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RESUMO

O desenvolvimento mundial originou um aumento de produtividade por parte da inddstria, o
que levou & introducdo de grandes quantidades de produtos quimicos no ambiente, através de

efluentes liquidos, residuos solidos, e emissGes gasosas.

Quando existe a possibilidade de que exposicdo a substancias quimicas possa causar dano
ambiental é necessario e aconselhavel recorrer a uma Avaliacdo de Risco. Esta envolve uma
avaliacdo de risco que abrange a identificacdo do perigo, determinacdo da relacdo dose-
resposta, estimacdo da exposicdo e caracterizacdo do risco; uma gestdo de risco e uma
comunicacdo de risco. Os regulamentos ambientais e algumas normas de salde foram

baseados em avalia¢Oes de risco para a salde.

A presente dissertacdo tem como objectivo principal adaptar o método RSEI a potenciais
riscos ambientais prejudiciais a salde humana, cancerigenos e ndo-cancerigenos, provenientes
de industrias em Portugal, em particular os distritos de Setlbal, Portalegre, Beja, Evora e
Faro, compatibilizando fontes de informagdes e métodos. Este modelo, utilizado nos EUA, foi
realizado com intuito de informar as populac¢Ges dos potenciais riscos adversos para a saude
gue as emissGes causam e proporciona uma importante ferramenta para medir tendéncias
gerais em relacdo a impactos relacionados com o risco para uma melhoria da qualidade

ambiental ao longo do tempo.

Os resultados do estudo indicam que o distrito de Settbal é o mais afectado pelas emissdes
tanto a nivel de risco cancerigeno como de risco ndo-cancerigeno. Destacam-se os concelhos
de Sines e de Setubal, com valores de risco total elevados. O distrito de Faro também é dos
mais afectados mas apenas para 0 risco ndo-cancerigeno, destacando-se o concelho de
Portim&o. No entanto os concelhos mencionados nao apresentam valores de risco superiores
aos valores de referéncia, cancerigeno e ndo-cancerigeno. As rotas de exposi¢do humana mais

elevadas séo por inalagdo e por ingestao de agua.

Palavras-chave: Avaliacdo de Risco, Indicadores de Risco, Modelo RSEI, Emissdes, Risco

cancerigeno, Risco ndo-cancerigeno.






ABSTRACT

The worldwide development led to an increase in productivity by industry, which led to the
introduction of large amounts of chemicals in the environment through wastewater, solid

waste and gaseous emissions.

When there is the possibility that exposure to chemicals can cause environmental damage is
necessary and advisable to use a Risk Assessment. This involves a risk assessment that covers
hazard identification, determination of dose-response relationship, exposure estimation and
risk characterization, risk management and communication. Environmental regulations and

some health standards were based on risk assessments to health.

This dissertation's main goal is to adapt the RSEI method to potential environmental risks
harmful to human health, cancer and non-cancer, from Portuguese industries, in particular at
Settibal, Portalegre, Beja, Evora and Faro districts, matching information sources and
methods. This model, used in the U.S., was performed in order to advise people about
potential adverse health risks that emissions cause and provides an important tool for trends
measuring in relation to impacts related to the risk to an improvement of environmental

quality over time.

The study results, indicate that the Setdbal district is the most affected by both risk emissions,
carcinogenic and non-carcinogenic. Highlights the counties of Sines and Setubal with high
total risk values. The district of Faro is also one of the most affected, but only for non-
carcinogenic risk, especially the county of Portimdo. However, the mentioned counties don’t
show risk values above the reference values for both, non-carcinogenic and carcinogenic. The

main routes of human exposure are by inhalation and ingestion of water.

Keywords: Risk Assessment, Risk Indicators, Model RSEI, Emissions, Carcinogenic risk,

Non-Carcinogenic risk.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Gerais

Com a enorme globalizacdo e desenvolvimento mundial, as indUstrias comegaram a produzir
cada vez mais para suprir o aumento da procura de produtos por parte dos seres humanos. No
entanto, quanto mais elevada é a producdo de produtos por parte das industrias, maior € a
geracdo de subprodutos indesejaveis, tais como efluentes, residuos sélidos e emissdes de

gases e material particulado.

As ciéncias toxicoldgicas e epidemioldgicas cresceram em resposta a necessidade de se
compreender como € que novas substancias podem afectar a saude da populacdo exposta,
devido as aplica¢des industriais que levaram a introducdo de dezenas de milhares de produtos

quimicos no ambiente (Rodricks, 2007).

Os produtos quimicos fornecem matérias-primas para as industrias quimicas modernas e sdo
importantes para o funcionamento das sociedades industrializadas. Os produtos quimicos
industriais sdo amplamente utilizados, por exemplo como solventes, colas, tintas e plasticos
(Smrchek & Zeeman, 1998).

Os indicadores ambientais sdo importantes ferramentas de gestdo que possibilitam avaliar a
implantacdo das medidas mitigadoras e de programas ambientais, permitindo a melhoria do
desempenho da actividade de acordo com as melhores praticas ambientais e legislacdo
(Rodrigues & Filho, 2008).

Na presente dissertacdo adaptar-se-a 0 modelo RSEI (Risk-Screening Environmental
Indicators), as industrias portuguesas. Os Indicadores de Risco Ambiental funcionam como
uma ferramenta que avalia o impacto potencial de emissdes de produtos quimicos industriais,
com base nos perigos e riscos respectivos. O modelo RSEI utiliza conceitos de risco
acessiveis e rapidos poupando tempo e recursos, sendo especialmente Util para analisar as
tendéncias, classificar e estabelecer prioridades tanto nos produtos quimicos como em

sectores da industria, para um planeamento estratégico, entre outros fins (USEPA, 2010).

Este modelo utiliza dados de emissGes de produtos quimicos para investigar e avaliar
potenciais impactos para a saude e para o ambiente, pressupondo que todos os produtos

quimicos sdo toxicos e que 0 ser humano esta exposto as suas emissdes (USEPA, 2010).
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O modelo RSEI considera as seguintes informac@es: a quantidade de substancia quimica
libertada por cada industria e por cada rota de exposicdo (ar, agua e solo), a toxicidade do
quimico e o numero de pessoas afectadas pela exposicdo. Esta informacdo é usada para
conceber valores numéricos que podem ser adicionados e comparados de maneira ilimitada
para avaliar o risco relativo de produtos quimicos, instalagdes, regides, sectores, e muitos
outros factores (USEPA, 2010).

Este modelo oferece a capacidade de analisar a contribuicdo relativa de sectores quimicos e
industriais em impactos na salde humana e os resultados servem como uma base de anélise
para a definicdo de prioridades de risco ambiental, prevencdo da poluicdo, iniciativas de
regulamentacdo, orientacdo da execucdo e ensaios quimicos. Fornece uma valiosa ferramenta
para medir tendéncias gerais em relacdo a impactos relacionados com os riscos dos produtos
quimicos, como uma indicacdo de melhoria da qualidade ambiental ao longo do tempo
(USEPA, 2010).

1.2. Objectivos

A presente dissertacdo tem como principal objectivo adaptar o método de RSEI a potenciais
riscos ambientais, provenientes de industrias em Portugal, especificamente nos distritos de
Settibal, Portalegre, Beja, Evora e Faro, e compatibilizar fontes de informagdes e métodos.
Para este efeito é necessario analisar os factores que podem resultar em riscos para a saude

das populacdes. Os objectivos especificos da presente dissertacao sao:

e Identificar as quantidades de emissdes de um conjunto de substancias quimicas para 0s
diferentes meios (ar, agua e solo), provenientes de todas as industrias de cada concelho
dos cinco distritos estudados.

e Analisar o grau de perigosidade de cada substancia quimica analisada;

e Quantificar o tamanho da populacéo exposta em cada local de emisséo;

e Avaliar o impacto potencial das emissfes industriais com base nos perigos e riscos.



Introducdo

1.3. Organizacédo da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em mais seis capitulos. O segundo capitulo é
dedicado a revisao bibliografica, onde se revéem modelos de risco ambiental, nomeadamente
guanto a avaliacdo de risco na Saude. O terceiro capitulo aborda o enquadramento legislativo
referente a avaliacdo de risco, registo de emissdes e regime de prevencao e controlo integrado
da poluicdo. O quarto capitulo refere-se & metodologia da dissertagdo, adaptada do modelo
RSEI. O quinto capitulo menciona a caracterizagdo da area de estudo, indicando a populagéo
residente e os dados referentes aos concelhos estudados. No sexto capitulo sdo discutidos os
resultados obtidos. O ultimo capitulo é referente as conclusfes do estudo, suas limitacdes e

linhas futuras de pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Modelos de Risco Ambiental

Os indicadores ambientais, de acordo com a classificacdo da OCDE (1993), podem ser
organizados pelo modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER) que refere que as actividades
humanas produzem pressfes que podem perturbar o estado do ambiente, isto leva a que a
sociedade apresente respostas a esses problemas. Este modelo estabelece trés grupos de
indicadores: Indicadores de Pressdo — caracterizam as pressdes sobre os sistemas ambientais;
Estado — reflectem a qualidade do ambiente num dado horizonte de espagco/tempo e Resposta
— avaliam as respostas da sociedade as alteracbes e preocupacdes ambientais e a
implementacédo de medidas (DGA, 2000).

A Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) propde o modelo DPSIR (Driving forces, pressures,
states, impacts and responses), dirigido para analisar problemas ambientais. Este modelo
consiste nas Actividades Humanas (ex. industria e transportes) que produzem Pressdes no
ambiente (ex. emissdes de contaminantes) degradando o Estado do Ambiente (ex. ar, 4gua e
solo), onde podera originar-se Impactes (ex. saude humana), levando a que a sociedade
apresente Respostas através de medidas politicas (ex. normas legais, taxas e producdo de
informacdo) (EEA, 2003 e Kristensen, 2004).

Parcerias entre organizacdes de diferentes Estados Membros da Uni&o Europeia, iniciadas em
Janeiro de 2002, criaram o projecto ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for
Industries in the framework of Seveso Il directive) que tem como objectivo geral criar uma
nova metodologia de avalia¢do de riscos acidentais para as industrias, combinando os pontos
fortes de diferentes métodos actualmente em uso de avaliagcdo de risco em paises europeus
(ARAMIS, 2003 e ARAMIS, 2004).

A metodologia propde caracterizar o risco através de um indice de risco integrado composto
por parametros independentes relacionados com a avaliacdo da gravidade de cenarios, a
eficacia da gestdo de prevencdo e a estimacdo da vulnerabilidade ambiental, no ambito da
directiva Seveso Il. Estabeleceu-se um parametro que permite a avaliacdo da gravidade dos
cenarios tendo em conta apenas os efeitos, intitulado Indice de Severidade e estabeleceu-se
um indice de Vulnerabilidade baseado na combinagéo linear da vulnerabilidade de diferentes

tipos de alvos (humanos, ambientais e materiais), a diferentes efeitos fisicos, e desenvolvida
5
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uma ferramenta GIS para a construgdo de mapas de vulnerabilidade (ARAMIS, 2003 e
ARAMIS, 2004).

O ARAMIS ¢ dividido em seis etapas principais: identificacdo de riscos acidentais graves;
identificacdo de barreiras de seguranca e avaliagdo do seu desempenho; avaliacdo da
eficiéncia de gestdo de seguranca para barreiras de confianca; identificacdo de cenarios de
acidentes de referéncia; avaliacdo e mapeamento da gravidade de risco de cenarios de
referéncia; e avaliagdo e mapeamento da vulnerabilidade da planta ambiente (ARAMIS,
2004).

O modelo EAI (Environment-Accident Index) é uma ferramenta de avaliacdo que combina as
propriedades dos produtos quimicos (por ex. toxicidade, densidade e volatilidade) com
propriedades especificas do local. Foi formulado como uma equacgdo simples, para facilitar e
aumentar a sua aplicabilidade. O objectivo do EAI é fornecer uma ferramenta simples e rapida
para guiar na identificacédo e classificacdo de cenarios de acidente quimico num processo de
planeamento. E baseado em variaveis quimicas como as condicbes do solo e aguas
subterrdneas e € composto por trés componentes, tais como a toxicidade aguda para
organismos vivos em agua, quantidade armazenada ou transportada do produto quimico e
factores que afectam a propagacdo do produto quimico (viscosidade ou consisténcia,
solubilidade em agua do produto e o potencial de penetracdo no solo/mobilidade em aguas

subterréneas) (Andersson, 2004).

O Regulamento (CE) n.° 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho de 18 de
Dezembro de 2006 relativo ao registo, avaliagdo, autorizacdo e restricdo de substancias
quimicas (REACH), cria a Agéncia Europeia das Substancias Quimicas com o objectivo de
“assegurar um elevado nivel de proteccdo da salde humana e do ambiente, incluindo a
promocao do desenvolvimento de métodos alternativos de avaliacé@o de risco de substancias,
e garantir a livre circulacdo das substancias no mercado interno, reforcando
simultaneamente a competitividade e a inovagao”, estabelece o incentivo e a garantia “ (...)
que as substancias que suscitam grande preocupacdo, sejam, a prazo, substituidas por
substancias ou tecnologias menos perigosas sempre que existam alternativas adequadas
econdémica e tecnicamente viaveis (...)”. Este regulamento considera que as substancias
quimicas sejam produzidas e utilizadas de forma a minimizar os efeitos adversos

significativos para a saide humana e ambiente até ao ano de 2020, de acordo com o plano de
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implementacdo adoptado em 2002 na Cimeira Mundial de Joanesburgo sobre o

Desenvolvimento Sustentavel.

O Decreto-Lei n.°293/2009, de 13 de Outubro assegura a execuc¢do na ordem juridica interna
das obrigacgdes decorrentes do Regulamento (CE) n.° 1907/2006, do Parlamento Europeu e do

Conselho de 18 de Dezembro anteriormente referido.

De seguida refere-se duas normas internacionais (ISO — International Organization for
Standardization) relacionadas com o tema da presente dissertacdo, a ISO 31000 e a ISO
31010.

A 1SO 31000 ¢ uma Norma Internacional que fornece principios e orientagcdes gerais sobre
gestdo de risco. Esta norma ndo € especifica para qualquer sector ou industria, pode ser
utilizada por qualquer empresa publica, privada ou comunitaria, associacdo, grupo ou
individuo. Pode ser aplicada a qualquer tipo de risco, qualquer que seja a sua natureza e
pretende que seja utilizada para harmonizar processos de gestao de risco em normas existentes

e futuras.

A 1SO 31010 é uma Norma Internacional de apoio a 1ISO 31000 e fornece orientacdo sobre a
seleccdo e a aplicacdo de técnicas sistematicas para avaliacdo de risco. A avaliacdo de risco
efectuada de acordo com esta norma contribui para outras actividades de gestdo de risco. Esta
norma nao prevé critérios especificos para identificar a necessidade de analise de risco, nem

especifica o tipo de método de andlise de risco necessario.

2.2. Avaliagdo de Risco na Saude

A Avaliacdo de Risco é um processo utilizado para avaliar os impactes num organismo,
sistema ou populacdo quando estes sdo expostos ambientalmente a substancias ou energia
(Cunha & Nunes, 2011). A anélise de risco € um processo em duas fases: Avaliacdo do risco
(qualificacdo e quantificacdo) e tomada de decisdes baseadas numa gestdo de risco. Este
processo envolve a comunicacgéo entre os envolvidos no processo, destacando principalmente

a potencial exposicao ao risco (Frantzen & Ackerman, 2002).

Na Avaliacdo de Risco os investigadores identificam os perigos, determinam a relagdo dose-
resposta e estimam as exposi¢Oes reais ou projectadas. Estas andlises conduzem a uma

estimativa do risco global para uma populacdo em geral ou para grupos-alvo. (Frantzen &
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Ackerman, 2002 e Williams et al, 2002). Baseado em experiéncias passadas e em contextos
sociais e politicos, os métodos de avaliacdo de risco podem variar de pais para pais e de
organizagdo para organizacdo, mesmo que a defini¢cdo de avaliacdo de risco seja similar em
todas elas. A avaliagdo do risco tem sido vista como uma base racional e objectiva para a
determinacdo de prioridades e tomada de decisdes na politica ambiental (Cunha & Nunes,
2011).

Na Gestdo de risco os especialistas desenvolvem opcdes para limitar o risco estimado, tendo
em conta factores politicos, sociais, econémicos e simultaneamente consideracfes técnicas
(Frantzen & Ackerman, 2002 e Williams et al, 2002). A gestdo de risco € um processo de
tomada de decisdes e ac¢des que envolve a avaliagdo de risco, o controlo das emissdes e de

exposi¢cOes e a monitorizagao de riscos (Ricci, 2006).

A Comunicacdo do risco é a comunicacdo eficaz dos riscos ao publico. Ajuda a garantir que
as decisdes politicas sdo amplamente aceites (Frantzen & Ackerman, 2002 e Williams et al,
2002). A comunicacdo do risco é uma troca interactiva de informagdes sobre a natureza,
magnitude, significado ou controle do risco (salde e ambiente) entre avaliadores, gestores,

grupos interessados e publico em geral (Covello, 1998).

Os modelos de risco podem ser classificados como ecoldgicos, de salde e ambientais. O
modelo ecoldgico é especifico sobre espécies e ecossistemas; 0 modelo de salde concentra-se
nos efeitos de risco sobre a saude humana; e o modelo ambiental inclui tanto os aspectos
ecologicos como os de saude. Os modelos que ddo origem a todos os outros modelos de
avaliag&o de risco humano e ambiental sdo 0 modelo de avaliagdo quantitativa do risco (QRA)
e 0 modelo proposto pela National Academy of Sciences (NAS) (NAS, 1983).

Em 1983, nos Estados Unidos, a NAS realizou um estudo onde ligou a investigacédo, a
avaliacdo de risco e gestdo de risco, e 0s recursos cientificos e politicos de cada um,
atribuindo o nome de “Red Book — Risk Assessment in the Federal Government: Managing
the Process”. A NAS desenvolveu um modelo de risco quimico para a saude humana,
fornecendo a base para outros métodos. Este modelo esta na base da legislacdo nos Estados
Unidos e na Unido Europeia (NAS, 1983 e Rodricks, 2007).

Este modelo de avaliagdo de risco abrange quatro etapas: identificacdo do perigo, avaliagdo da
dose-resposta, avaliacdo da exposicdo e caracterizacdo do risco (Paustenbach, 2002; Whysner,

2005 e Zakrzewski, 2002). A Figura 1 mostra a ligacdo entre essas etapas, a investigacdo
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necessaria para cumprir 0s seus objectivos e as ac¢Oes de gestdo de risco (NAS, 1983 e
Rodricks, 2007).

Gestao de

Investigagdo Avaliacao do Risco Ricc

Desenvolvimento
de opgdes de
regulagdo

Observacdes em laboratério

e no campo sobre os Identificagéo
efeitos adversos para a saude e

a exposi¢do a determinados do perigo
agentes

Avaliagdo da

Informagdes em métodos Avaliagdo = sadde publica,
de extrapolagdo para doses d Caracterizacdo econdmica,
elevadas e baixas em ose-resposta do Risco social, e as

humanos e animais consequéncias
politicas das
opgoes de

medicdes de -
o . regulagdo
campo, caracterizagio de Avaliacdo da D
exposicbes estimadas das exposi¢ao
populagdes

Decises e
acgdes tomadas
por Agéncias

Figura 1. Modelo de avaliacdo de risco da NAS (Fonte: NAS, 1983).

A identificacdo do perigo determina se existe uma causa potencial de preocupacgdo sobre a
exposicdo humana a um agente, os investigadores normalmente recorrem a testes com o
agente para determinar se este verifica efeitos cancerigenos ou efeitos nocivos em animais de
laboratério. A avaliacdo dose-resposta caracteriza a relacdo entre a dose do contaminante
adquirido e os efeitos adversos na saude. Envolve a avaliacdo quantitativa de dados de
toxicidade para determinar a provavel incidéncia dos efeitos nos seres humanos. A avaliacdo
da exposicdo é uma medicdo ou estimativa de quantas vezes 0s seres humanos estdo expostos
a agentes, a duracdo e intensidade da exposi¢do. A caracterizagdo do risco é a etapa final do
processo de avaliacdo de risco e combina a identificacdo do perigo, a exposicédo e a avaliacdo
dose-resposta para determinar e comunicar a probabilidade real do risco para populacdes

expostas e estimar os impactos para a saude (Whysner, 2005 e Felter et al, 1998).

A Avaliacdo de Risco na Saude é um processo onde sdo avaliados estudos de toxicologia em
animais e epidemiologia humana. Uma formula matematica é aplicada para prever respostas
em doses baixas e s@o utilizadas informagdes sobre o grau de exposicdo, prevendo
quantitativamente a probabilidade que uma determinada resposta adversa causa em

populacdes humanas especificas (Paustenbach, 2002).
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A epidemiologia compreende a causalidade da doenga em humanos, proporcionando uma
base para avaliar e descrever os riscos na populacdo humana. Estudos epidemiol6gicos
fornecem informacdes baseadas em niveis reais de exposi¢cdo humana. Estes estudos tém
fornecido avancos significativos na avaliagdo do risco ambiental na salde: aumento da
vigilancia dos riscos e das doencas em popula¢bes humanas; um desenvolvimento de
biomarcadores de susceptibilidade, exposicdo e doenga; e um crescente reconhecimento do
papel complementar da toxicologia e da epidemiologia na avaliacdo dos riscos para a saude
humana (Rodricks & Burke, 1998 e Cerhan, 2005).

Os estudos epidemiologicos fornecem evidéncias definitivas de carcinogenicidade em
humanos. Alguns estudos epidemiologicos e experimentais apontam que Varios agentes
podem actuar em diferentes fases do processo carcinogénico, provavelmente por mecanismos
diferentes (WHO, 1987).

As avaliaces de risco realizadas actualmente fornecem estimativas de riscos mais precisas do
que no passado, devido a uma maior compreensdo, disponibilidade computacional e melhores
métodos quantitativos para previsdo de respostas a baixas doses. Desde 1980, os regulamentos
ambientais e algumas normas de salde foram baseadas em avaliagfes de risco para a salde.
Estes incluiam padrdes de residuos de pesticidas nas culturas, em agua potavel, no ar
ambiente e em aditivos alimentares, bem como — a exposi¢do a contaminantes presentes no ar
interior, produtos de consumo, entre outros. Os gestores de risco cada vez mais, dependem de
uma avalia¢ao de risco para decidir se estes sdo significantes ou ndo, e para determinar quais
as medidas de controlo que devem ser tomadas. Uma tarefa importante porque, por exemplo,
mais de 400 dos cerca de 2000 quimicos usados rotineiramente na industria tem

caracteristicas cancerigenas (Paustenbach, 2002 e Pittinger et al, 1998).

Existem imensos usos possiveis dos resultados de uma avalia¢do de risco, por exemplo, para
orientar as decisdes e auxiliar na identificacdo das prioridades de saude publica, fornecer
informacfes as empresas sobre possiveis perigos associados as suas instalacdes e aos seus

produtos, e ajudar a estabelecer agendas de pesquisa ambiental (Rodricks & Burke, 1998).
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2.2.1. ldentificacdo do perigo

A identificacdo do perigo consiste na caracterizacao das substancias emitidas para o ar, 4gua e

solo, estudadas na presente dissertacao.

Para se avaliar se um produto quimico € um potencial toxico para os seres humanos é
necessario usar varias informagdes, como dados epidemioldgicos, dados de estudos de
toxicidade aguda e crénica em animais de laboratdrio e testes de toxicidade in vitro. Todos
estes dados em simultaneo criam evidéncias sobre o potencial de produtos téxicos que causam

efeitos adversos a salide nos seres humanos (USEPA, 2010).

Com base no conjunto de dados supracitado, ¢ atribuida uma classifica¢ao de “peso” a cada
quimico — weight-of-evidence (WOE). Esta classificacdo indica se a substancia quimica causa

um efeito na satide em geral ou especificamente na salde dos seres humanos (USEPA, 2010).

O sistema WOE para efeitos cancerigenos baseia-se em definicbes de 1986 da EPA -
Directrizes para a Avaliacdo de Risco Cancerigeno, estas estdo relacionadas com o potencial
cancerigeno de uma substancia quimica em seres humanos. As Directrizes definem seis
categorias WOE (USEPA, 2010):

Categoria A: Cancerigeno para seres humanos. Existem provas suficientes em estudos
epidemioldgicos para suportar uma relagdo entre a exposicao da substancia e o efeito

cancerigeno.

Categoria B1: Provavel carcinogénico humano. Existem evidéncias limitadas de
estudos epidemioldgicos e dados suficientes em animais de laboratério.

Categoria B2: Provavel carcinogénico humano. Existem provas suficientes em estudos

em animais de laborat6rio mas os dados epidemioldgicos sdo inadequados ou nenhuns.

Categoria C: Possivel carcinogénico humano. Existem evidéncias limitadas de

carcinogenicidade em animais e auséncia de provas ou dados em seres humanos.

Categoria D: N&o classificavel quanto a carcinogenicidade humana. Existem
evidéncias inadequadas ou nenhuns dados de carcinogenicidade em seres humanos e

animais.

Categoria E: Evidencia de néo carcinogenicidade humana. N&o existem evidéncias de
carcinogenicidade em pelo menos dois testes efectuados em diferentes espécies de
11
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animais de laboratério, juntamente com nenhuma evidéncia ou dados em estudos

epidemioldgicos.

O sistema utilizado para a classificagdo de substdncias quimicas quanto a sua
carcinogenicidade provém também da IARC (International Agency for Research on Cancer),
que faz parte da WHO (World Health Organization — Organizacdo Mundial de Saude) e
apresenta 5 grupos (WHO, 1987 e Rice, 2005):

Grupo 1: Cancerigeno para seres humanos. Esta categoria é utilizada apenas quando

existem provas suficientes de carcinogenicidade em humanos.

Grupo 2A: Provavelmente cancerigeno para seres humanos. Esta categoria é utilizada
guando existem evidéncias limitadas de carcinogenicidade em humanos e evidéncias

suficientes em animais de laboratorio.

Grupo 2B: Possivelmente cancerigeno para 0s seres humanos. Esta categoria é
geralmente utilizada quando existem evidéncias limitadas de carcinogenicidade em
humanos e auséncia de evidéncias em animais de laboratério. Também pode ser usado
quando existem evidéncias inadequadas de carcinogenicidade em seres humanos e

provas suficientes de carcinogenicidade em animais de laboratorio.

Grupo 3: Néo é classificavel quanto a sua carcinogenicidade para seres humanos. Esta
categoria é utilizada quando existem evidéncias inadequadas em humanos e evidéncias

insuficientes em animais de laboratério.

Grupo 4: E provavel ndo ser cancerigeno para humanos. Esta categoria é utilizada

quando ha auséncia de evidéncias em seres humanos e em animais de laboratério.

As substéncias estudadas na presente dissertacdo sdo: a Amonia (NHz), Arsénio e 0s seus
compostos (expresso em As), Azoto total (N), Benzeno, Cadmio e 0s seus compostos
(expresso em Cd), Chumbo e os seus compostos (expresso em Pb), Cloretos (expresso em ClI
total), Cobre e 0s seus compostos (expresso em Cu), Crdmio e 0s seus compostos (expresso
em Cr), Diéxido de Carbono (CO,), Fenol, Fluoretos (expresso em F total), Fosforo total (P),
Hexabromobifenilo, Mercurio e 0s seus compostos (expresso em Hg), Metano (CHy,),
Monoxido de Carbono (CO), Naftaleno, Niquel e os seus compostos (expresso em Ni),
Oxidos de Azoto (NO,NO,), Oxido Nitroso (N,O), Pentaclorofenol, Simazina,

12
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Triclorobenzeno (todos os isémeros), Triclorometano e 0 Zinco e 0S Seus compostos

(expresso em Zn).

A caracterizacdo de cada produto quimico realizada abaixo ir4 focar-se na identificagdo da
substancia, qual a sua utilizacdo e em que meios ela se propaga, ar, agua e solo. Referir-se-ao
também os efeitos que a substancia produz na satde dos seres humanos e caso hajam efeitos

cancerigenos, qual a sua classificagdo da USEPA e/ou da IARC.

Algumas substancias acima mencionadas ndo serdo estudadas posteriormente ao longo da
dissertacdo porque 0s seus perigos sdo irrelevantes para a saude publica, no entanto serdo

caracterizadas porque fazem parte de um conjunto de dados disponiveis.
Amonia

A amonia € uma substancia quimica feita pela natureza e pelo ser humano. A quantidade de
amonia produzida a cada ano pelo ser humano é quase igual & quantidade produzida pela
natureza. A amonia é um gas incolor e com um odor muito forte. O gas de amdnia ou anidro
pode ser comprimido e tornar-se um liquido sob pressdo. O odor da amonia é conhecido para
a maioria das pessoas, porque a amonia € utilizada em sais de cheiro e produtos de limpeza
(USDHHS, 2004).

A amoénia dissolve-se facilmente na &gua, nesta a maioria das mudancas da amonia para a
forma ionica de amonia é conhecida como ides de amonio. Em pogos, rios, lagos e solos

hdmidos, a forma de amoénio é a mais comum (USDHHS, 2004).

A amoénia é muito importante para as plantas, animais e para a vida humana. E encontrada na
agua, solo e ar, e € uma fonte de azoto muito necessaria para as plantas e animais. A maior
parte da amonia no ambiente provém de plantas e animais mortos e estrume de animais. E
usada como fertilizante 80% da amonia produzida, um tergo desta é aplicado no solo como
amonia pura e o restante é para produzir outros fertilizantes que contém compostos de
amonio, geralmente sais de amonio. Estes fertilizantes sdo utilizados para fornecer azoto as
plantas. A amonia também é usada na fabricacdo de fibras sintéticas, plasticos e explosivos
(USDHHS, 2004).

Como a amonia ocorre naturalmente no ambiente, estamos normalmente expostos a baixos

niveis de amonia no ar, solo e 4gua. E comum encontrar a amonia em aguas pluviais. Os
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niveis de amdnia variam ao longo do dia e de estagdo para estacdo, sendo mais elevados no
Verdo e na Primavera (USDHHS, 2004).

A amonia ndo dura muito tempo no ambiente. No solo ou na &gua, as plantas e
microorganismos rapidamente convertem a amonia. No ar a amonia dura cerca de uma
semana. A amonia tem sido encontrada em amostras de ar, solo e agua em depositos de
residuos perigosos (USDHHS, 2004).

A amonia é essencial para os mamiferos no seu DNA, RNA, sintese proteica e é necessaria
para manter o equilibrio acido-base. Os niveis de amdnia no sangue de seres humanos
saudaveis variam entre 0,7 a 2 mg/L (USDHHS, 2004).

Os efeitos prejudiciais mais importantes na exposicao a quantidades excessivas de amdnia em
seres humanos séo devido as suas propriedades irritantes e corrosivos. As exposicdes ao gas
amonia causam gueimaduras quimicas do sistema respiratorio, pele e olhos. A amdnia nédo
tem sido avaliada como agente cancerigeno em seres humanos e animais de laboratdrio
(USDHHS, 2004).

Arsénio

O arsénio é um elemento natural largamente distribuido pela crosta terrestre. E classificado
quimicamente como um metaldide, possuindo propriedades de um metal e de um ndo-metal,
mas e frequentemente referido como um metal. O arsénio é encontrado geralmente no
ambiente combinado com outros elementos, como oxigénio, o cloro e o enxofre, chamado
arsénio inorganico, e com o carbono e hidrogénio denominado arsénio organico. A maioria
dos compostos de arsenio inorganico e organico sdo pos brancos ou incolores que néo
evaporam e nao tém cheiro (USDHHS, 2007a).

O arsénio inorganico ocorre naturalmente no solo e em muitos tipos de rocha, especialmente
em minerais e minérios que contém cobre ou chumbo, podendo entrar no ar e na agua.
Actualmente, cerca de 90% de todo o arsénio produzido é utilizado como conservante de
madeira para torna-la resistente ao apodrecimento e decomposicdo. Os compostos de arsénio
inorganico no passado foram utilizados como pesticidas, hoje em dia ja ndo sdo mais
utilizados na agricultura. No entanto os compostos organicos de arsénio ainda sdo usados
como pesticidas, principalmente no algoddo e como aditivos na alimentacdo animal
(USDHHS, 2007a).
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As erupcdes vulcanicas sdo outra fonte de arsénio. Este pode entrar no ambiente durante a
mineracdo e fundicdo desses minérios. O arsénio ndo pode ser destruido no ambiente, s6 pode
mudar a sua forma, reagindo com o oxigenio ou com outras moléculas presentes no ar, agua
ou solo, ou pela accdo de bactérias que vivem no solo ou no sedimento. O arsénio que esta
ligado a particulas muito pequenas, pode permanecer no ar por muitos dias e percorrer longas
distancias através do vento, podendo entrar em lagos, rios e aguas subterraneas através da

chuva e neve ou através de descargas de residuos industriais (USDHHS, 2007a).

O arsénio € uma substancia toxica. A maioria dos casos de toxicidade em humanos é devido &
exposicdo a arsénio inorganico, mas também podem ser expostos a arsénio organico que é
usado na agricultura e encontrado em peixes e crustaceos. O arsénio organico e 0 arsenio
inorganico apresentam caracteristicas diferentes de toxicocinética e de efeitos na saude e por
1SS0 séo considerados separadamente (USDHHS, 2007a).

Arsénio Inorganico. A exposicdo dos seres humanos a locais de residuos perigosos pode

envolver a inalacdo de poeiras de arsénio do ar, a ingestdo da agua, alimentos ou solo ou o
contacto dérmico com o solo ou agua contaminada. Foram relatados casos de aumento de
risco de cancro de pulmdo, irritagdo das vias respiratorias, nauseas, efeitos dermatolégicos e
neuroldgicos de exposicdo por inalacdo. Existem apenas alguns dados quantitativos sobre 0s
efeitos ndo cancerigenos em humanos expostos ao arsenio inorganico por inalagdo (USDHHS,
2007a).

O arsénio é um carcinogénico humano por inalacdo e por exposicao oral. Por inalacdo os tipos
de tumores ocorrem no sistema respiratério, apesar de alguns estudos terem observado um
aumento de cancro noutros locais como o figado, pele e aparelho digestivo. Por exposicdo
oral, os tipos de tumores mais comuns sdo na pele. Ha relatos de casos e estudos
epidemioldgicos que indicam que a ingestdo de arsénio aumenta o risco de tumores internos
(principalmente da bexiga e do pulmé&o, e em menor grau, figado, rins e préstata) (USDHHS,
2007a).

O DHHS (Department of Health and Human Services) concluiu que o arsénio inorganico é
conhecido por ser um agente cancerigeno humano. A IARC apresenta evidéncias suficientes
da relacdo entre a exposicdo ao arsénio e o cancro, classificando-o como grupo 1. A EPA

classifica o arsénio inorganico como grupo A (USDHHS, 2007a).
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Arsénio Organico. Os seres humanos podem ser expostos ao arsénio organico através da

inalacdo de poeiras, da ingestdo de agua contaminada, alimentos, solo ou por via cutanea
atraves de solo contaminado, agua ou plantas. Ha& dados limitados sobre a toxicidade apoés
exposic¢do por inalagdo nos seres humanos e em animais, ndo permitindo a identificacdo de
efeitos criticos (USDHHS, 2007a).

Foram relatados trés casos de toxicidade por exposicdo oral em individuos que
intencionalmente ingeriram pesticidas contendo arsénio organico o que provocou irritacdo

gastrointestinal (nduseas, vomitos e diarreia) (USDHHS, 2007a).
Azoto

O azoto (N) é um gas incolor, insipido, inodoro e pouco sollvel em agua. Este gas nédo é
toxico, é inerte e compreende cerca de 79% de volume do ar, é um constituinte essencial para
todos o0s organismos vivos. N&o suporta a combustéo e a temperatura ambiente ndo reage com
nenhuma substancia. No entanto quando a temperaturas elevadas ele combina-se com o
oxigénio para produzir o oxido nitrico (NO), com o hidrogénio para produzir a aménia (NH3)

entre outras combinacges (Carson & Mumford, 2002).

O azoto é distribuido como um gas pressurizado e é utilizado em equipamentos eléctricos e
em industrias quimicas e alimenticias. Elevados volumes de azoto atmosférico sdo
transformados em sulfato de amonio e em acido nitrico para fertilizantes (Carson & Mumford,
2002).

O azoto ndo é toxico, mas pode causar asfixia através da diminuicdo de oxigénio no ar,
existem relatos de acidentes industriais. Em elevada exposicdo de azoto o estado de

inconsciéncia é quase instantaneo e pode ser fatal (Carson & Mumford, 2002).
Benzeno

O Benzeno é um liquido incolor com um odor doce. Evapora no ar muito rapidamente,
dissolve-se ligeiramente na &gua e é altamente inflamavel. O Benzeno é encontrado no ar,

agua e solo e é proveniente de fontes industriais e naturais (USDHHS, 2007).

Actualmente, o benzeno € produzido a partir do petroleo e tem uma ampla utilizacdo. Varias
industrias utilizam o benzeno para fazer outros produtos quimicos, tais como o estireno (para

alguns plasticos), cumeno (para varias resinas), e cicloexano (para nylon e fibras sintéticas).
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Também ¢é usado na fabricacdo de alguns tipos de borrachas, lubrificantes, corantes,
detergentes, medicamentos e pesticidas (USDHHS, 2007).

A contribuigdo para a presenca de benzeno no ambiente também provém de fontes naturais,
tais como as emissfes de gases de vulcdes e incéndios florestais. O benzeno também esta

presente no petrdleo bruto, na gasolina e no fumo de cigarro (USDHHS, 2007).

Os processos industriais sdo as principais fontes de benzeno no ambiente. Os niveis de
benzeno no ar podem ser elevados devido as emissGes da queima de carvdo e petréleo,
residuos de benzeno e operacdes de armazenamento, e evaporacdo de gasolina em estacdes de
servicos. As descargas industriais, a disposicdo de produtos que contenham benzeno, e
vazamentos de gasolina de tanques de armazenamento subterraneo libertam benzeno na agua
e no solo (USDHHS, 2007).

O benzeno na agua e no solo decomp@e-se muito lentamente e ndo se acumula em plantas ou
animais. Através da agua e de superficies do solo o benzeno pode passar para o ar, onde reage
com outros produtos quimicos e decompde-se em poucos dias (USDHHS, 2007).

Estudos epidemioldgicos e relatos de casos fornecem claras evidéncias de uma relagdo entre a
exposicdo ocupacional do benzeno e de solventes contendo benzeno e a ocorréncia de casos

cancerigenos, nomeadamente, leucemia mieldide aguda (LMA) (USDHHS, 2007).

Em seres humanos a exposicdo por inalacdo de benzeno provoca danos no sistema
imunoldgico, manifestado por diminuigdo dos niveis de anticorpos e leucdcitos nos
trabalhadores. Os estudos em animais de laboratorio suportam estes resultados. As exposi¢oes
agudas a vapores de benzeno observaram-se efeitos a nivel respiratério. Os efeitos
cardiovasculares tém sido sugeridos como causa de morte em exposicdes fatais de vapores de
benzeno. Os efeitos gastrointestinais foram observados em humanos apds a exposicdo por
inalacdo e ingestdo de benzeno. Efeitos dérmicos e oculares, incluindo a irritacdo na pele e
qgueimaduras e irritacdo dos olhos tém sido relatados ap6s a exposi¢do aos vapores de
benzeno. Também os efeitos neuroldgicos tém sido relatados apds a exposicéo a altos niveis
de benzeno (USDHHS, 2007).

A mais forte evidéncia de casos de mortalidade por leucemia em trabalhadores expostos ao
benzeno provém de Ohio (EUA) e China. Estudos mostram um aumento na incidéncia de
leucemia em trabalhadores de fabricas de sapatos e rotogravura, expostos a altos niveis de
benzeno durante o seu uso como solvente (USDHHS, 2007).

17



Revisdo Bibliografica

A EPA, a IARC e o DHHS concluiram que o benzeno é um conhecido agente cancerigeno
humano, com base em evidéncias mostradas na relacdo entre a exposicdo ao benzeno e o
cancro. A IARC classifica 0 benzeno no grupo 1 com base em evidéncias suficientes em seres
humanos e animais. A EPA classifica o benzeno na categoria A. Sob as directrizes mais
recentes da EPA para a avaliagdo do risco cancerigeno, o benzeno é caracterizado como um
conhecido cancerigeno humano para todas as rotas de exposicdo com base em evidéncias

convincentes em humanos e estudos de animais. (USDHHS, 2007).
Cadmio

O cadmio é um metal que se encontra na crosta terrestre, associado com o zinco, chumbo e
cobre. O cadmio puro € um metal branco-prateado. O cloreto de cddmio e o sulfato de cadmio
sdo soltveis em agua (USDHHS, 2008a).

A maioria do cadmio utilizado nos Estados Unidos é extraido como subproduto durante a
producdo de outros metais como zinco, chumbo ou cobre e é também recuperado de baterias
usadas. O cadmio é usado em baterias, revestimentos e chapeamentos, dispositivos
fotovoltaicos, entre outros (USDHHS, 2008a).

O cadmio € emitido para o solo, agua e ar por minérios e refinarias de metais ndo-ferrosos,
producéo e aplicacdo de fertilizantes fosfatados, queima de combustiveis fosseis e eliminagdo
e incineracdo de residuos. O cadmio pode acumular-se em organismos aquaticos e em culturas
agricolas (USDHHS, 2008a).

No ar, o cadmio ira existir como particulas ou vapores devido a processos de altas
temperaturas, podendo percorrer grandes distancias na atmosfera e depositar-se nos solos e
nas superficies da agua. O cadmio e 0s seus compostos podem percorrer 0 solo, mas a sua
mobilidade depende de vérios factores como o pH e a quantidade de matéria organica.
Geralmente o cadmio liga-se fortemente @ matéria organica, onde sera absorvido pelas plantas
e eventualmente entrar na cadeia alimentar. As formas sollveis do cadmio na agua podem
migrar ao contrario das formas insolUveis que sdo imadveis e que se depositam em sedimentos
(USDHHS, 2008a).

Desde 1950 gue uma grande quantidade de informacdes foi gerada sobre os efeitos toxicos da
exposi¢cdo ao cadmio em seres humanos e animais de laboratoério, quando foram reconhecidos
0s perigos da exposicdo ao cadmio ocupacional. As propriedades toxicologicas do cadmio sdo
semelhantes para os diversos sais e Oxidos de cadmio que foram investigados, apesar das
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diferencas na absor¢do e na distribuicdo levarem a diferentes niveis de efeitos. Para a
populacdo em geral, a exposi¢do por alimentos € a rota mais provavel de exposicdo. Existe
uma extensa base de dados sobre a toxicidade do cadmio em populacdes ambientalmente
expostas e em trabalhadores. Os efeitos por exposicdo oral provocam toxicidade nos rins e

0SS0S e a exposicao por inalagédo nos rins e pulmdes (USDHHS, 2008a).

Existem também evidéncias que sugerem que o cadmio é um cancerigeno humano. Outros
efeitos que foram observados em humanos e/ou animais incluem toxicidade reprodutiva,
efeitos hepaticos, efeitos hematoldgicos, e os efeitos imunoldgicos. O DHHS concluiu que
foram suficientes os dados humanos e animais para que o cadmio seja um conhecido agente
cancerigeno humano. A IARC classificou o cdAdmio como cancerigeno humano, grupo 1. A
EPA classificou o cadmio como um provavel carcinogénico humano por inalagdo, grupo B1,
com base numa avaliagdo de evidéncias de aumento de cancro de pulm&o em seres humanos e
em animais (USDHHS, 2008a e WHO, 2010).

Chumbo

O chumbo é um metal cinza-azulado que ocorre naturalmente na crosta terrestre. No entanto,
raramente € encontrado naturalmente como um metal, encontrando-se geralmente combinado
com dois ou mais elementos para formar compostos de chumbo. O chumbo metélico é
resistente a corrosdo (ou seja, ndo € facilmente atacado por ar ou &gua) e é facilmente
moldado. E encontrado em tubos, baterias de armazenamento, pesos, municdes, cobre e
cabos. A sua maior utilizacdo é em veiculos nas baterias de armazenamento (USDHHS,
2007b).

Os compostos de chumbo sdo usados como pigmento em tintas, corantes e esmaltes
ceramicos. A quantidade de chumbo utilizada nestes produtos foi reduzida nos dltimos anos
para minimizar o efeito nocivo do chumbo em pessoas e animais. O uso de chumbo em balas
e munigdes, bem como em chumbos de pesca estd sendo reduzida por causa do seu dano no
ambiente. A maioria do chumbo utilizado pela industria vem de minérios e de depdsitos de
metal reciclado ou baterias (USDHHS, 2007b).

O chumbo ocorre naturalmente no ambiente, no entanto, a maioria dos altos niveis
encontrados em todo o ambiente provém de actividades humanas. Os niveis ambientais de

chumbo aumentaram mais de mil vezes ao longo dos ultimos trés séculos como resultado da
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actividade humana. O maior aumento ocorreu entre 1950 a 2000, reflectindo o aumento do
uso mundial de gasolina com chumbo (USDHHS, 2007b).

O chumbo ¢ libertado no ar durante a queima de carvéo, de residuos ou de dleo. Desde que foi
banido o uso da gasolina com chumbo em transportes rodoviarios na maior parte do mundo, a

quantidade de chumbo libertado na atmosfera tem vindo a diminuir (USDHHS, 2007b).

Se as particulas de chumbo forem muito pequenas podem percorrer longas distancias no ar. E
removido do ar pela chuva e por particulas que caem na terra ou em aguas superficiais. O
chumbo adere fortemente as particulas do solo e permanece na camada superior do solo. A
anterior utilizacdo do chumbo na gasolina, pinturas de casa e pesticidas levou as quantidades
de chumbo encontradas no solo. Pequenas quantidades de chumbo podem entrar rios, lagos e
ribeiros, quando as particulas do solo sdo movidas pelas aguas pluviais. Os niveis de chumbo
podem acumular-se em plantas e animais de areas onde o ar, 4gua ou solo estejam
contaminados (USDHHS, 2007b).

Existem variadas informacdes disponiveis sobre os efeitos do chumbo na saide humana. A
maioria das informacdes provém de estudos de trabalhadores de varias industrias e de estudos
de adultos e criancas na populacdo em geral. Os alvos mais sensiveis para a toxicidade do
chumbo em seres humanos séo o sistema nervoso, o sistema hematoldgico e cardiovascular e
0s rins, no entanto poderd afectar qualquer sistema ou 6rgdo do corpo devido aos seus
inimeros modos de ac¢do (USDHHS, 2007b).

Estudos em trabalhadores sugerem que a longo prazo a exposi¢cdo ao chumbo pode estar
associada num aumento de mortalidade por doenca cerebrovascular. O mesmo foi encontrado
num estudo de adultos da populacdo em geral que foram internados por intoxicagédo por
chumbo na infancia. O desenvolvimento de sintomas ap0s a exposicao prolongada de chumbo
inclui a apatia, a irritabilidade, a baixa capacidade de atencdo, dor epigastrica, constipacao,

vomitos, convulsdes, coma e morte (USDHHS, 2007b).

O DHHS determinou que o chumbo e os compostos de chumbo sdo razoavelmente
cancerigenos em humanos com base em evidéncias limitadas de estudos em humanos e
evidéncias suficientes de estudos em animais de laboratério. A EPA determinou que o
chumbo é um provavel carcinogénico humano, categoria B2, com base em provas suficientes
em estudos em animais e evidéncias inadequadas em seres humanos. A IARC determinou que

chumbo inorganico é provavelmente carcinogénico para humanos, e que 0S COmMPOStos
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organicos de chumbo ndo sdo classificaveis quanto a sua carcinogenicidade em humanos,
grupo 3 (USDHHS, 2007b).

Cloretos

Os cloretos sdo largamente distribuidos na natureza como sais, tais como sais de sédio
(NaCl), sais de potassio (KCI) e sais de calcio (CaCl,). O limiar do gosto do anido cloreto na
agua depende do catido a ele associado (WHO, 1996).

O cloreto de sdédio € amplamente utilizado na fabricacdo de produtos quimicos industriais,
como a soda caustica, cloro, clorito de sédio e hipoclorito de sodio. Os cloretos de sédio,
calcio e magnésio sdo muito utilizados no controle de neve e gelo e o cloreto de potéssio €
utilizado na producéo de fertilizantes (WHO, 1996).

Os cloretos sdo lixiviados de varias rochas, dirigindo-se para o solo e agua. O ido cloreto é
altamente moével e é transportado para baias fechadas ou oceanos. No ar, a exposicédo a cloreto
tem sido relatada como insignificante. O cloreto em aguas superficiais e subterraneas provém
de fontes naturais e antropicas, como o uso de fertilizantes inorganicos, lixiviados de aterros,
efluentes de fossas sépticas, alimentos para animais, efluentes industriais, irrigacdo, drenagem
e intrusdo salina em &reas costeiras. Em processos de tratamento de dgua onde séo usados o

cloro ou o cloreto, aumenta os niveis de cloretos na agua (WHO, 1996).

Os cloretos ocorrem naturalmente nos alimentos em niveis normais. A adicdo de sal durante a
cozedura ou na ingestdo pode aumentar significativamente o nivel de cloretos nos alimentos.
Nos seres humanos, 88% de cloretos é extracelular e contribui para a actividade osmotica dos
fluidos corporais (WHO, 1996).

A toxicidade dos sais de cloreto depende do catido associado. Existem relatos que a excessiva
ingestdo de agua potavel contendo cloreto de sodio em concentracfes elevadas pode causar
efeitos adversos como a hipertensdo, mas parece estar associada ao sodio do que ao ido
cloreto (WHO, 1996).

Cobre

O cobre € um metal avermelhado que ocorre naturalmente na rocha, no solo, sedimento, agua
e em niveis baixos no ar. O cobre também ocorre naturalmente em todas as plantas e animais
sendo um elemento essencial para todos os organismos vivos conhecidos, incluindo os seres
humanos, mas em niveis elevados pode ocorrer efeitos toxicos. Existem muitos compostos de
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cobre, incluindo minerais que ocorrem naturalmente e quimicos fabricados, o mais utilizado é
o sulfato de cobre (USDHHS, 2004a).

O cobre ¢é usado principalmente em chapas metélicas, tubos e outros produtos metélicos. Os
compostos de cobre sdo mais usados na agricultura para o tratamento de doencas de plantas
ou para tratamento de agua, e também como conservante de madeira, couro e tecidos
(USDHHS, 2004a).

O cobre entra no ambiente atraves de descargas da minera¢do do cobre e de outros metais e
através de induastrias que fazem uso destes. Também pode entrar no ambiente através de
depdsitos de residuos, aguas residuais domésticas, combustdo de combustiveis fdsseis e
residuos, na producdo de madeira, na producdo de fertilizantes fosfatados, e por fontes

naturais como vulcdes e incéndios florestais (USDHHS, 2004a).

Quando o cobre é libertado no solo, pode tornar-se fortemente ligado a matéria organica e a
outros componentes nas camadas superiores do solo (por exemplo, argila, areia, etc.). Quando
0s compostos de cobre e o cobre sdo libertados na &gua, o cobre que se dissolve pode ser
transportado pelas aguas de superficie quer sob a forma de compostos de cobre ou como cobre
livre. O cobre que entra nas aguas, eventualmente, acumula-se nos sedimentos de rios, lagos e
estuarios. O cobre é levado para o ar na poeira metalUrgica transportado pelo vento. Também
é encontrado em muitos alimentos e bebidas que ingerimos, incluindo a &gua potével
(USDHHS, 2004a).

O cobre € um nutriente essencial, que em caso de caréncia ou excesso pode causar efeitos
adversos na saude. Os sintomas associados a caréncia em seres humanos incluem anemia,
leucopenia e osteoporose. O cobre é facilmente absorvido pelo estbmago e intestino delgado.
Os niveis excessivos de cobre podem resultar em danos no figado e nos rins,

imunotoxicidade, e o desenvolvimento de toxicidade (USDHHS, 2004a).

Um dos efeitos de salde adversos mais comuns reportados é desconforto gastrointestinal.
Tém sido relatadas nauseas, vomitos, e/ou dor abdominal, geralmente ocorridas logo apos a
ingestdo de uma solucdo de sulfato de cobre ou de bebidas que estavam armazenadas em
recipientes de cobre ou latdo. Relatou-se em trabalhadores expostos a poeira de cobre,
irritagdes nas vias respiratérias. O figado também é um alvo sensivel de toxicidade e tém sido
relatados casos em individuos que ingeriram doses letais de sulfato de cobre (USDHHS,
2004a).
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A carcinogenicidade do cobre, ndo foi estudada adequadamente. Um aumento no risco de
cancro foi encontrado em fundicdes de cobre, no entanto, o aumento do risco tem sido
atribuido a exposicdo ao arsénio. O aumento de risco de cancro de pulméo e estdbmago
também foi encontrado em mineiros de cobre. No entanto, a alta ocorréncia de tabagismo e
exposicao a radioactividade, silica, ferro, e arsénio oculta a associa¢do da exposicao de cobre
com o risco cancerigeno. A IARC classificou o pesticida, cobre 8-hidroxiquinolina, no grupo
3, ndo classificavel quanto a carcinogenicidade em seres humanos e a EPA classificou o cobre
no grupo D (USDHHS, 2004a).

Cromio

O crémio é um elemento natural encontrado em rochas, animais, plantas e no solo. As trés
principais formas do cromio sdo cromio (0), cromio (I11) e crémio (V1). Pequenas quantidades
de cromio (Ill) sdo consideradas como uma necessidade para a saude humana (USDHHS,
2008b).

O crémio € amplamente utilizado em processos de fabricacdo. Pode ser encontrado em muitos
produtos tais como na madeira tratada com dicromato de cobre, couro curtido com sulfato de

crémio e em panelas de aco inoxidavel (USDHHS, 2008b).

O croémio pode ser encontrado no ar, solo e agua apo6s a sua libertacdo da fabricacdo, no uso e
descarte de produtos a base de crémio, e durante o processo de fabricacdo. O cromio nédo

permanece na atmosfera, depositando-se no solo e na agua (USDHHS, 2008b).

A exposicdo ocupacional do cromio (V1) tem sido associada a um aumento de risco de cancro
no sistema respiratério. Numerosos estudos de mortalidade cancerigena entre os trabalhadores
da producdo de cromato foram relatados, fornecendo evidéncias entre a mortalidade por
cancro de pulmao. A exposi¢do ambiental dos seres humanos ao cromio (V1) na dgua potavel
resultou em aumentos estatisticamente significativos de cancro no estdbmago (USDHHS,
2008b).

A IARC classificou o cromio (V1) como cancerigeno para seres humanos, grupo 1 e 0s
compostos de cromio (I11) e cromio metalico como grupo 3, ndo classificavel quanto a sua
carcinogenicidade para humanos. A EPA classificou o crémio (VI) como um conhecido

cancerigeno humano por exposicao por inalacdo, categoria A (USDHHS, 2008b).
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Dioxido de Carbono

O dioxido de carbono é um gas incolor e inodoro, ndo inflamavel. E um dos gases mais
abundantes na atmosfera terrestre. Também pode existir como um liquido ou solido
dependendo da temperatura e pressdo. E proveniente de fontes naturais e industriais. Pela
actividade humana provém da queima de gasolina, carvao, petréleo e madeira. Num ambiente
interno, por exemplo, dentro de casa, as pessoas expiram dioxido de carbono, o que contribui
para os niveis no ar (MDA, 2010 e USDHHS, 2005c).

Em éareas de elevado trafego ou actividade industrial as concentrac@es de didxido de carbono
no ar sdo muito elevadas. Na sua forma solida o dioxido de carbono é usado em extintores de
incéndios e em teatros ou espectaculos para produzir o efeito de nevoeiro (MDA, 2010 e
USDHHS, 2005c).

Em edificios onde a ventilagdo é insuficiente e ha elevada concentracdo de dioxido de
carbono, poderdo surgir efeitos adversos na satde, como tonturas, nduseas, cansago, aumento
da frequéncia cardiaca, dificuldade respiratéria, pressao arterial elevada e outros sintomas. A
exposicdo a niveis ainda mais elevados pode causar asfixia, uma vez que substitui o oxigénio
no sangue, podendo causar a morte (MDA, 2010 e USDHHS, 2005c).

Fenol

O fenol é um gas incolor e quando puro é um solido branco. O fenol comercial é um liquido
que evapora mais lentamente que a 4gua e apresenta um cheiro caracteristico. O fenol € um
produto quimico fabricado e produzido naturalmente. E usado para fazer plasticos e também
como desinfectante em produtos de limpeza domésticos e em produtos de consumo
(USDHHS, 2008).

O fenol pode ser encontrado no ar e na agua apos a libertacao deste na fabricacdo, ou no uso e
descarte de produtos que contenham fenol. O fenol no solo pode deslocar-se para as aguas
subterraneas. No ar é rapidamente decomposto, normalmente entre um a dois dias, na agua
pode persistir por uma semana ou mais, e no solo o fenol permanece podendo ser decomposto
por bactérias ou outros microorganismos (USDHHS, 2008).

E em casos de estudo de trabalhadores e na populacio em geral que se obtém informac@es
sobre os efeitos na saude provenientes da exposicdo oral e cutédnea e da inalacdo do fenol.

Estes estudos indicam que o fenol é uma substancia irritante e corrosiva. No entanto, os dados
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para os seres humanos expostos ao fenol por inalagdo ou ingestdo sdo inadequados para
estabelecer relacBes de concentracdo-resposta, que sdo necessarios para identificar os niveis
de efeitos adversos. As mortes devido a ingestdo ou ao contacto com uma area significativa da
pele tém sido relatadas (USDHHS, 2008).

Num estudo epidemiolodgico, os trabalhadores da industria da borracha expostos a multiplas
substancias quimicas (incluindo o fenol), mostrou a associacdo entre o fenol e a mortalidade
por doenga isquémica do coracdo. Estudos de populacdes cuja dgua potavel foi contaminada
com fenol foram encontrados um aumento de incidéncia de néuseas, diarreia e dores de
cabeca. Efeitos hepaticos foram relatados em casos de exposicdo por inalacdo prolongada de
fenol em trabalhadores de uma refinaria de petréleo (USDHHS, 2008).

Um estudo de trabalhadores expostos a fenol no sector da madeira relatou um excesso nao
significativo de casos de cancro no sistema respiratorio e no sector de producéo de fenol casos
de cancro de pulmdo, rim e esdfago. O fenol em agua potéavel foi testado em animais de
laboratério para a determinacdo da carcinogenicidade a longo prazo. Com base em evidéncias
inadequadas em seres humanos e animais de laboratdrio, a EPA atribuiu ao fenol o grupo D,
ndo classificavel quanto a carcinogenicidade humana. Sob as directrizes actualizadas, 0s
dados referentes a carcinogenicidade de fenol sdo: “inadequadas para uma avaliacdo do

potencial carcinogénico humano™ (USDHHS, 2008).
Fluoretos

Os Fluoretos formam compostos binarios com outro elemento ou radical, por exemplo, 0
fluoreto de sodio e o fluoreto de célcio, ambos solidos brancos. O fluoreto é a forma idnica do
fldor. O fluoreto de sodio dissolve-se facilmente na agua, ao contrario do fluoreto de célcio. O
fluoreto de sodio e frequentemente adicionado a dgua potavel e utilizado para uma variedade
de produtos odontoldgicos, incluindo cremes dentais e elixires bucais para evitar caries
dentérias (USDHHS, 2003).

A Fluorita € o mineral do qual o fluoreto de hidrogénio é produzido, é usada na producao de
vidro e esmalte e na industria siderdrgica. O gas de fldor € usado principalmente para fazer
certos compostos quimicos, 0 mais importante dos quais é o hexafluoreto de uranio, usado na
separacdo de isOtopos de urdnio para uso em reactores nucleares e armas nucleares
(USDHHS, 2003).
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Os fluoretos ocorrem naturalmente na crosta terrestre, onde sdo encontrados em rochas,
carvao, argila e solo. O fluoreto de hidrogénio € libertado para o ar a partir de substancias que
contém fldor, incluindo carvdo, minerais e argilas, quando sdo aquecidos a altas temperaturas.
Isto pode ocorrer em fundi¢cdes de aluminio; fertilizantes fosfatados para plantas; trabalhos
com vidro, tijolo e telha; fabrico de plasticos. Estes locais podem também libertar fluoretos
ligados a particulas. A maior fonte natural de fluoreto de hidrogénio e de outros fluoretos

libertados para o ar é por erup¢des vulcanicas (USDHHS, 2003).

O flbor ndo pode ser destruido no ambiente, apenas muda de forma. Os fluoretos libertados na
atmosfera por vulcdes, centrais eléctricas e outros processos de altas temperaturas, sdo
geralmente o gas fluoreto de hidrogénio e outras particulas ligadas muito pequenas. Estes
fluoretos ligados a particulas muito pequenas podem permanecer no ar por muitos dias. O gas
fluoreto de hidrogénio seré absorvido pela chuva e em nuvens e neblina para formar o acido

fluoridrico aquoso, que vai cair no solo, principalmente por precipitacdo (USDHHS, 2003).

Os fluoretos na agua associam-se a varios elementos presentes nesta, principalmente com o
aluminio em &gua doce e com o calcio e magnésio na &gua do mar, e instalam-se nos
sedimentos onde estdo fortemente ligados a particulas de sedimento. Quando depositados em
terra, os fluoretos sdo fortemente retidos pelo solo, formando ligagdes com componentes do
solo. A quantidade de fltor absorvido pelas plantas depende do tipo de planta, da natureza do
solo e da quantidade e forma de flior no solo. Os animais que se alimentam de plantas
contendo fluor podem acumular o flGor principalmente nos 0ssos e ndo na carne comestivel
pelo homem (USDHHS, 2003).

A principal preocupacéo de saude respectivamente aos fluoretos é provavelmente a excessiva
exposicdo cronica oral por agua potadvel. O fldor tem sido mostrado para diminuir a
prevaléncia de carie dentaria e, sob certas condi¢fes, tem sido utilizado para o tratamento da
osteoporose. Mas 0 excesso de fluor pode resultar em fluorose dentaria e num aumento da

prevaléncia de fracturas ésseas em pessoas idosas (USDHHS, 2003).

Em altas concentracdes, o fluoreto pode causar irritacdo e danos no trato respiratério,
estdmago e pele devido a exposi¢do por inalagdo, oral e cutanea, respectivamente (USDHHS,
2003).

Numerosos estudos tém examinado a possivel associacdo entre a &gua com fluoretos e o risco

cancerigeno. Na maioria destes estudos ndo foram encontradas associa¢es significativas
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entre os dois. A IARC determinou que a carcinogenicidade do fluoreto para os seres humanos
ndo é classificavel, grupo 3. (USDHHS, 2003 e WHO, 1987).

Fosforo

O fosforo existe como fosforo branco e vermelho. O fosforo vermelho é um solido cristalino
violeta avermelhado que aquecido a pressdo atmosférica vaporiza-se e condensa para dar
fésforo branco. Ambos séo insoltveis em agua. O fésforo branco puro é um sélido incolor-a-
branco, mas o comercial é geralmente amarelo, conhecido como fosforo amarelo. O fésforo
branco no ar inflama-se a temperaturas acima da temperatura ambiente e devido a sua alta
reactividade com o oxigénio no ar é geralmente armazenado sob a &gua (USDHHS, 1997a e
Carson & Mumford, 2002).

O fosforo branco € usado principalmente para a producdo de acido fosforico e de outros
produtos quimicos. Estes sdo usados para fabricar fertilizantes, aditivos em alimentos e
bebidas, produtos de limpeza entre outros. Pequenas quantidades de fésforo branco foram
usadas como venenos para ratos e baratas e em fogos de artificio (USDHHS, 1997a).

O fdésforo branco entra no ambiente quando as industrias o produzem ou o utilizam para fazer
outros produtos quimicos, e quando é usado para usos militares como muni¢es. Também
pode entrar no ambiente através de derrames durante o armazenamento e transporte. O fésforo
branco pode ser encontrado em depoésitos de agua e no fundo de rios e lagos perto de
instalacdes industriais devido a descargas de aguas residuais. Os depdsitos de residuos
perigosos que contém fosforo também sdo fontes potenciais de exposicdo para o ser humano,
no entanto como este reage muito rapidamente com o oxigénio no ar, nao pode ser encontrado
longe da fonte de contaminagdo (USDHHS, 1997a).

Em aguas com pouco oxigénio, o fésforo branco pode reagir para formar um composto
denominado fosfina. A fosfina é um géas altamente toxico e move-se rapidamente da agua para
o ar. No ar ela é alterada em menos de um dia em produtos quimicos menos nocivos. O
fosforo branco pode permanecer no solo por alguns dias antes de ser alterado em produtos
quimicos menos prejudiciais. No entanto em solos profundos e em fundos de rios e lados,
como ndo ha oxigénio, o fosforo pode permanecer por varios milhares de anos (USDHHS,
1997a).

A maioria dos efeitos na saude conhecidos do fosforo branco é através de estudos de
trabalhadores. Os actuais niveis de fésforo branco no ar em locais de trabalho sdo muito
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menores do que no passado. A ingestdo de uma pequena quantidade de fésforo branco (menos
de uma colher de cha) pode provocar vémitos, dores de estdbmago, lesées no figado, coracdo
ou rins, sonoléncia ou morte. Os estudos conhecidos sobre os efeitos na salde através da
ingestdo de fosforo branco provém de relatdrios de pessoas que ingeriram veneno de ratos ou
fogos de artificio, actualmente estes produtos ja ndo contém esta substancia (USDHHS,
1997a).

Devido a falta de estudos sobre efeitos cancerigenos em animais e humanos, a EPA
determinou que o fosforo branco ndo é classificavel quanto a carcinogenicidade humana
(USDHHS, 1997a).

Hexabromobifenilo

O hexabromobifenilo pertence a um grupo mais amplo de bifenilos polibromados (PBB). O
termo "bifenilos polibromados” ou "polibromobifenilos™ refere-se a um grupo de
hidrocarbonetos bromados formado pela substituicdo de hidrogénio com bromo em bifenilo.
De acordo com dados disponiveis, a producdo e o uso de hexabromobifenilo deixou quase
todos os paises, no entanto, é possivel que o hexabromobifenilo ainda esteja sendo produzido
em alguns paises (UNEP, 2006).

O hexabromobifenilo tem sido usado como um retardador de fogo em termoplasticos para a
construcdo de casas de maquinas e de produtos industriais e eléctricos (UNEP, 2006).

O hexabromobifenilo pode ser considerado altamente persistente no meio ambiente. Ha
evidéncias de degradacdo baixa ou mesmo nenhuma em agua, solo e sedimento, em

laboratério, bem como no campo (UNEP, 2006).

O hexabromobifenilo é facilmente absorvido pelo organismo e acumula-se ap6s uma
exposicao prolongada. Embora a toxicidade aguda de hexabromobifenilo seja baixa, uma série
de efeitos crénicos toxicos, incluindo hepatotoxicidade foram observados em animais de
laboratorio. Ha evidéncias epidemioldgicas em trabalhadores expostos a bifenilos
polibromados de hipotireoidismo e de aumento da incidéncia de cancro de mama em mulheres
expostas. A IARC classificou o hexabromobifenilo como um possivel cancerigeno para seres
humanos, grupo 2B (UNEP, 2006 e USDHHS, 2004b).
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Mercurio

O mercurio ocorre naturalmente no meio ambiente e existe em varias formas, como o

mercurio metélico, o mercdrio inorgénico e o mercurio organico (USDHHS, 1999).

O mercdrio metalico é branco prateado e brilhante, é a forma elementar ou pura do mercurio,
¢ 0 metal liquido usado nos termometros. Algum do mercurio metalico, a temperatura
ambiente evapora-se e forma vapores de mercurio, estes sdo incolores e inodoros e quanto
maior for a temperatura mais vapores serdo libertados. No ar pode percorrer longas distancias
e ser transformado em outras formas de mercurio, podendo ainda ser transportado para a agua
ou solo através da chuva ou neve. O mercurio metélico liquido é usado na producdo de gas
cloro e soda caustica e na extraccao de ouro de minério; é também usado em termometros,

barémetros, baterias e interruptores eléctricos (USDHHS, 1999).

Os compostos de mercdrio inorganico ocorrem quando o mercurio se combina com o cloro,
enxofre e oxigénio, estes compostos sdo chamados de sais de mercurio. A maioria destes
compostos sdo pds brancos ou cristais, com excepc¢do do sulfeto de mercurio que é vermelho e
torna-se preto apos a exposicao a luz. Os compostos de mercuario inorganico sdo usados como
fungicidas. O sulfeto de mercurio e o 6xido de mercurio podem ser usados para tintas de cores
e o sulfeto de mercdrio é um dos corantes vermelhos utilizados em tintas de tatuagem
(USDHHS, 1999).

Os compostos de mercurio organico formam-se quando o mercurio se combina com 0
carbono. O composto de mercdrio organico mais comum no ambiente € o metilmercurio.
Outro composto de mercurio organico denominado dimetilmercurio é usado em pequenas
quantidades como padrdo de referéncia para alguns testes quimicos e é o Gnico composto que
foi identificado em locais de residuos perigosos, sendo muito prejudicial para seres humanos e
animais (USDHHS, 1999).

Vérias formas de mercurio ocorrem naturalmente no meio ambiente, as mais comuns sdo o
mercario metalico, o sulfeto de mercurio, o cloreto de mercurio e metilmercurio. Alguns
microorganismos, como bactérias e fungos, e processos naturais podem modificar o mercurio
no ambiente de uma forma para outra. O mais comum que estes geram a partir de outras
formas € o metilmercairio. O metilmercirio é particularmente preocupante porque pode
acumular-se em certos peixes de agua doce e agua salgada e em mamiferos marinhos com

niveis que sdo muitas vezes maiores do que 0s niveis na agua circundante (USDHHS, 1999).
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As emissfes de mercurio a partir de fontes naturais tém se mantido relativamente constantes
na historia recente, resultando num aumento de mercirio no ambiente. As actividades
humanas desde o inicio da era industrial (por exemplo, a mineracdo e a queima de
combustiveis fésseis) resultaram na libertacdo adicional de mercirio para o ambiente. Os
niveis de mercurio na atmosfera sdo muito baixos e ndo representam um risco para a saude, no
entanto, a constante libertacdo de mercurio resultou em niveis actuais que sdao de trés a seis

vezes superiores aos niveis estimados na atmosfera na era pré-industrial (USDHHS, 1999).

Aproximadamente 80% do mercario é libertado para o ar por actividades humanas,
principalmente através da queima de combustiveis fdsseis, mineracdo e fundicdo, e da
incineracdo de residuos sélidos. Cerca de 15% do total é libertado para o solo a partir de
fertilizantes, fungicidas e residuos solidos urbanos (por exemplo, baterias descartadas,
interruptores eléctricos, ou termoémetros). Um adicional de 5% ¢é libertado para as aguas a
partir de aguas residuais industriais (USDHHS, 1999).

O sistema nervoso é muito sensivel ao mercurio. Relatos de casos de envenenamento
ocorreram em varios paises, algumas pessoas ingeriram peixe contaminado com grandes
quantidades de metilmercdrio ou outros compostos de mercario organico desenvolvendo

danos permanentes no cérebro e rins (USDHHS, 1999).

Os vapores de mercdrio metalico ou de mercdrio orgdnico podem afectar muitas areas
diferentes do cérebro e as suas funcdes associadas, resultando numa variedade de sintomas,
como alteracBes de personalidade, tremores, alteragfes na visdo, surdez, perda de sensacgéo, e
dificuldades de memdria. Os rins também séo sensiveis aos efeitos do mercurio, se grandes
quantidades entrarem no corpo, todas as formas de mercirio podem causar danos nos rins
(USDHHS, 1999).

As exposicOes a curto prazo (horas) para altos niveis de vapores de mercdrio metélico no ar
podem danificar o revestimento da boca e irritar os pulmdes e as vias respiratorias, causando
aperto da respiracdo, sensacdo de queima nos pulmdes, e tosse. Outros efeitos da exposicdo
incluem nauseas, vomitos, diarreia, aumento da pressdo arterial ou frequéncia cardiaca,
erupcdes na pele e irritagdo dos olhos. Os actuais niveis de mercario em locais de trabalho no
ar sdo baixos, devido ao aumento da consciencializacdo dos efeitos toxicos do mercurio. O
mercurio inorganico, além dos efeitos sobre os rins, pode danificar o estbmago e intestinos,
produzindo sintomas de nauseas, diarreia, ou Ulceras graves se ingerido em grandes

quantidades (USDHHS, 1999).
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O DHHS e a IARC consideraram o mercurio ndo classificavel quanto a sua carcinogenicidade
humana, grupo 3. A EPA determinou que o cloreto de mercirio e o metilmercdrio sdo
possiveis cancerigenos humanos (USDHHS, 1999). A EPA classificou o0 mercurio metalico
no grupo D, ndo classificavel quanto a sua carcinogenicidade humana e o mercurio organico e

inorganico no grupo C, possiveis cancerigenos humanos (USEPA, 1997a).
Metano

O metano é um gas incolor inflamavel e inodoro. E utilizado principalmente como
combustivel para produzir calor e luz, também é usado para a fabricacdo de produtos
quimicos organicos. O metano pode ser formado pela decomposic¢do de materiais naturais e é
comum em aterros, pantanos, sistemas sépticos e esgotos. O metano também pode ser

encontrado no gas de carvao e existe naturalmente no subsolo (USDHHS, 2000).

O metano pode formar uma mistura explosiva no ar em niveis tdo baixos quanto 5%. Este
evapora rapidamente, por isso a maioria do metano langado em lagos, cdrregos ou no solo é
transportado para o ar. No entanto, 0 metano que é formado no subsolo e se move através do

solo podendo permanecer inalterado por muitos anos (USDHHS, 2000).

A maioria das exposi¢cdes a metano ocorre por inalacdo. O metano pode entrar em casas
através de esgotos e fendas. As pessoas podem ser expostas no local de trabalho, a cozinhar
com fogdo a gas ou entrar em espacos confinados como aterros de residuos de animais, fossas
sépticas e esgotos (USDHHS, 2000).

Como o metano evapora rapidamente, este ndo é normalmente encontrado em alimentos ou
agua potavel. O gas metano ndo passa facilmente através da pele intacta, mas na sua forma

fria liquefeita pode causar queimaduras na pele e olhos (USDHHS, 2000).

O metano ndo € suspeito de causar efeitos cancerigenos. Os efeitos na salde a longo prazo
ndo estdo associados a exposicdes ao metano (USDHHS, 2000). Este ndo esta listado como

um carcinogénico ou um potencial carcinogenico pela IARC ou EPA (Dikshith, 2011).

Mondxido de Carbono

O monodxido de Carbono € um gas incolor e inodoro extremamente perigoso. Pode ser
formado a partir da queima incompleta da gasolina, madeira, ou outros combustiveis, também

se encontra no fumo de cigarros e no escape de veiculos. Nas habitacbes o mondxido de
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carbono pode acumular-se num aquecedor com mé ventilagdo ou mau funcionamento, num

forno ou em qualquer aparelho que funcione com gas natural ou petroleo (Dikshith, 2011).

O monoxido de carbono é um gas altamente tdxico, denominado frequentemente como um
asfixiante quimico. Quando inalado esta substancia interfere com o transporte do oxigénio
para 0 sangue. Os primeiros efeitos provocados pelo monoxido de carbono sdo as dores de
cabeca, naduseas e fadiga, que muitas vezes sdo confundidas com a gripe porque esta

substancia ndo é detectada em habitacdes (Dikshith, 2011).

A exposicdo prolongada e extrema pode causar efeitos prejudiciais a saude como danos
cerebrais, respiracdo ou pulsacdo rapida, dor no peito, convulsdes, perda de consciéncia,
insuficiéncia cardiorespiratdria e eventualmente a morte. A exposi¢cdo moderada pode causar
dores de cabeca, sonoléncia, confusdo, vémitos e ritmo cardiaco acelerado. A exposicado suave

pode causar leve dor de cabeca, nduseas e fadiga (Dikshith, 2011).
Naftaleno

O Naftaleno é um solido branco que se evapora facilmente e € também chamado de naftalina.
Possui um cheiro forte, mas ndo desagradavel. Os combustiveis fosseis, como o petréleo e o
carvdo contém naturalmente naftaleno. O principal uso comercial desta substancia é fazer
outros produtos quimicos usados na fabricagdo de plésticos de cloreto de polivinila (PVC). Os
produtos de grande consumo fabricados a partir de naftaleno séo os repelentes de tracas, em
forma de naftalina ou cristais, e blocos de desodorizante sanitario, também é usado na
producdo de corantes, resinas, agentes de curtimento de couro e insecticidas (USDHHS,
2005).

O Naftaleno entra no ambiente através de usos industriais como a queima de madeira e de
tabaco e derramamentos acidentais. Pode encontrar-se em locais de deposi¢cdo de residuos
perigosos e aterros sanitarios podendo dissolver-se na agua e estar presente na dgua potavel. O
Naftaleno pode tornar-se fracamente ligado ao solo e a sedimentos ou passar através das

particulas do solo para as aguas subterraneas (USDHHS, 2005).

O Naftaleno ndo se acumula na carne de animais e em peixes consumidos pelo ser humano,
mas se as vacas leiteiras sdo expostas a naftaleno, o seu leite podera apresentar esta substancia
(USDHHS, 2005).
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Os Unicos estudos cancerigenos em seres humanos expostos a naftaleno sdo na Alemanha
Oriental onde ocorreram quatro casos de cancro da laringe (eram fumadores) entre
trabalhadores de uma fabrica de purificacdo de naftaleno e na Nigéeria onde ocorreram 23
casos de carcinoma colo-retal. Estes estudos fornecem evidéncias inadequadas da
carcinogenicidade do naftaleno em humanos, no entanto existem evidéncias suficientes em
animais de laboratério. A IARC concluiu que o naftaleno é possivelmente cancerigeno para 0s
seres humanos, grupo 2B (USDHHS, 2005).

A EPA classificou o naftaleno como grupo C (possivel carcinogénico humano), decidindo que
o potencial cancerigeno humano do naftaleno através da via oral ou por inalacdo ndo pode ser
determinado, mas constatando que existiam evidéncias sugestivas de carcinogenicidade do
naftaleno com base no aumento de tumores de pulmdo em animais de laboratorio.
Actualmente a EPA Integrated Risk Information System (IRIS) estd reavaliando a

carcinogenicidade da inalacdo de naftaleno (USDHHS, 2005).

Niquel

O niquel é um metal branco-prateado que tem propriedades que o tornam muito desejavel
para se combinar com outros metais, tais como o ferro, o cobre, 0 cromio e o zinco. Estes séo
usados na fabricacdo de moedas e joias de metal e na industria de confec¢do de pecas como
vélvulas e permutadores de calor. A maioria do niquel é usada para a producdo de aco
inoxidavel. Existem também, compostos constituidos de niquel combinado com muitos outros
elementos, como o cloro, o enxofre e 0 oxigénio. Muitos destes compostos de niquel sédo

sollveis em agua e tm uma cor caracteristica verde (USDHHS, 2005a).

O niquel combinado com outros elementos ocorre naturalmente na crosta terrestre, é
encontrado em todo o solo e emitido por vulcBes. O niquel também é encontrado em
meteoritos e no fundo do oceano em pedacos de minerais, o nicleo da Terra é composto por
6% de niquel (USDHHS, 2005a).

O niquel pode ser lancado para a atmosfera por incineradores de residuos e centrais eléctricas.
Geralmente leva muitos dias para ser removido do ar. Se o niquel é ligado a particulas muito
pequenas, pode demorar mais de um més a remover-se do ar. O niquel também pode ser
libertado em &guas residuais industriais. No solo ou sedimento, o niquel pode ligar-se a
particulas contendo ferro ou manganés. Sob condi¢6es acidas, o niquel € mais moével no solo e

pode penetrar nas aguas subterraneas. Estudos mostram que algumas plantas podem assimilar
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e acumular niquel, no entanto foi comprovado que este ndo se acumula em pequenos animais
(USDHHS, 2005a).

A populacdo em geral pode ser exposta ao niquel por exposicdo oral, por inalagdo ou
exposicdo cutdnea. O efeito adverso na salde mais comum relatado é a dermatite por
contacto, que é uma reacc¢do alérgica ao niquel. Casos de concentracdes elevadas de niquel,
maiores que as encontradas no ambiente, provocaram em humanos e em animais expostos
efeitos no sistema respiratério. Os dados disponiveis sobre os efeitos respiratérios nédo
cancerigenos em seres humanos sdo limitados. Dados em humanos e animais fornecem fortes
evidéncias de que a exposicdo por inalacdo a alguns compostos de niquel pode provocar o
cancro do pulmédo (USDHHS, 2005a).

O DHHS determinou que o niquel metalico pode ser razoavelmente previsto como um
cancerigeno humano e os compostos de niquel sdo conhecidos por serem cancerigenos
humanos. A IARC classificou o niquel metalico no grupo 2B (possivel cancerigeno para 0s
seres humanos) e os compostos de niquel no grupo 1 (cancerigeno humano). A EPA
classificou o p6 das refinarias de niquel no grupo A (cancerigeno humano). Os outros
compostos de niquel ndo foram classificados pela EPA (USDHHS, 2005a).

Oxido de Azoto

O oxido de azoto é uma mistura entre dois gases, azoto e oxigénio. Os dois 6xidos de azoto
mais toxicos sdo o Oxido nitrico e o dioxido de azoto, ambos s&o ndo inflamaveis a
temperatura ambiente. O 6xido nitrico € um gas com um cheiro doce acentuado, enquanto 0

dioxido de azoto é um liquido a temperatura ambiente e tem um odor forte (ATSDR, 2002).

O oOxido de azoto é libertado para o ar através de veiculos a motor, da queima de carvao,
petréleo, gas natural e durante outros processos. Também sdo produzidos comercialmente
pela reaccdo de acido nitrico com metais ou celulose. O 6xido de azoto é usado na produgéo
de &cido nitrico, lacas corantes e outros produtos quimicos, em combustiveis de foguetes e na
fabricacdo de explosivos (ATSDR, 2002).

O O6xido de azoto no ar reage rapidamente com outras substancias encontradas. Um dos
principais constituintes das chuvas acidas, o acido nitrico € formado a partir da reaccdo do

dioxido de azoto com substancias quimicas produzidas pela luz solar (ATSDR, 2002).
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O Oxido de azoto em pequenas quantidades pode evaporar da agua, mas a maior parte reage
com a agua e forma o acido nitrico. Quando libertado para o solo pequenas quantidades de
Oxido de azoto podem evaporar para 0 ar, no entanto a maioria sera transformada em acido
nitrico ou outros compostos. O éxido de azoto ndo se acumula na cadeia alimentar (ATSDR,
2002).

Os oxidos de azoto em baixas concentracdes podem afectar a saide humana, com irritaces
no nariz, olhos, garganta e pulmdes, causando cansaco, nduseas e falta de ar. A exposi¢do por
inalagcdo a altos niveis de Oxidos de azoto pode causar espasmos e inchago dos tecidos da
garganta e trato respiratério superior, acumulacdo de liquido nos pulmdes e morte. O DHHS,
a IARC e a EPA ndo classificaram os 6xidos de azoto como potenciais cancerigenos humanos
(ATSDR, 2002).

Oxido Nitroso

O 6xido nitroso é um gas incolor com um odor e gosto levemente adocicado. Pode ser
transportado como um liquido a temperaturas muito baixas. E usado como analgésico e como

um agente espumante na fabricacdo do chantilly (NJDHSS, 2004).

A desnitrificacdo e a nitrificacdo sdo processos biogénicos que produzem o 6xido nitroso e o
Oxido nitrico. A nitrificacdo é a principal fonte do déxido nitroso em condigcbes aerdbias,
enquanto a desnitrificacdo em condi¢cdes andxicas. O Oxido nitroso contribui para o

aquecimento global e para a destrui¢cdo da camada de ozono na estratosfera (USEPA, 2010a).

As fontes antropogénicas de Oxido nitroso estdo relacionadas com solos agricolas,
especialmente em culturas fixadoras de azoto, o uso de fertilizantes sintéticos e estrume e a
deposicdo de estrume de gado. As fontes naturais reflectem processos microbianos em solos
ndo cultivados, oceanos e outros sistemas aquaticos e possivelmente zonas humidas. Outras
fontes antropicas incluem a queima de combustiveis fosseis, processos industriais, tratamento

de aguas residuais, combustdo de residuos e queima de biomassa (USEPA, 2010a).

O contacto com esta substancia deve ser o mais reduzido possivel, os niveis elevados de 6xido
nitroso diminuem a quantidade de oxigénio disponivel. O éxido nitroso pode ter um efeito
teratogénico em seres humanos, uma vez que foi verificado em animais de laboratdrio este
efeito (NJDHSS, 2004).

35



Revisdo Bibliografica

Pode causar queimaduras na pele e/ou congelamento na consequéncia de exposicdo dérmica
ao oxido nitroso. A exposicao por inalacdo pode causar irritacdo nos olhos, nariz e garganta e,
por conseguinte tosse e/ou falta de ar, pode causar também tonturas e sonoléncia. O éxido
nitroso pode danificar as células do sangue, o sistema nervoso, o figado e os rins. Elevados
niveis de exposicdo a Oxido nitroso pode causar a morte. O 0xido nitroso ndo e classificavel

quanto a ser um potencial cancerigeno humano (NJDHSS, 2004).

Pentaclorofenol

O Pentaclorofenol é uma substancia sintética, feita a partir de outros produtos quimicos e ndo
ocorre naturalmente no ambiente. Foi um dos biocidas mais utilizados nos Estados Unidos e
actualmente ja ndo estd disponivel ao publico em geral, no entanto é usado industrialmente
como conservante de madeira (USDHHS, 2001).

O Pentaclorofenol impuro existe como pé, granulos ou flocos e tem uma cor cinza escuro a
castanho, é encontrado normalmente em depoésitos de residuos perigosos. Esta substancia
pode ser encontrada em duas formas: apenas pentaclorofenol ou sal de soédio de
pentaclorofenol. Estas formas tém propriedades fisicas diferentes, mas tém efeitos toxicos
semelhantes. O sal de sédio dissolve-se facilmente na agua ao contrario do pentaclorofenol
(USDHHS, 2001).

O Pentaclorofenol ¢ libertado para a atmosfera por evaporacao proveniente de superficies de
madeiras tratadas, de industrias (quimicas e fabricas de conservantes de madeira) e de
eliminacdo de residuos. Esta substancia entra nas dguas superficiais e subterraneas através de
descargas de fabricas, instalacdes de tratamento de madeira e depdsitos de residuos perigosos.
O seu uso como pesticida ou o descarte em dep06sitos de residuos perigosos podem também
entrar nos solos. A movimentacdo do pentaclorofenol em solos depende da acidez do solo.
Esta substancia podera estar presente em peixes ou outras espéecies usadas para a alimentacéo
(USDHHS, 2001).

Tém sido observados efeitos adversos a satde em humanos e animais apds exposi¢des a curto
e longo prazo do pentaclorofenol por via oral, por inalacdo e por exposi¢do dérmica. Os
principais alvos de toxicidade sdo o figado, a tir6ide, o sistema imunitario e o sistema
reprodutivo. Além destes efeitos também estdo presentes efeitos cancerigenos, renais e
neurologicos (USDHHS, 2001).
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A EPA classifica o Pentaclorofenol no grupo B2 (provavel carcinogénico humano) e a IARC
classifica-o no grupo 2B (possivelmente cancerigeno para 0s seres humanos). Diversos
estudos tém relatado efeitos adversos na salde de criangas que acidentalmente tiveram
expostos ao pentaclorofenol, efeitos como: febres altas, aumento da frequéncia respiratdria,
dificuldade respiratoria, taquicardia, irritabilidade e morte. Os efeitos observados em criangas
sdo semelhantes aos observados em adultos, no entanto os dados séo insuficientes para avaliar
se as criancas sdo mais susceptiveis que os adultos a toxicidade do pentaclorofenol
(USDHHS, 2001).

Simazina

A simazina é um solido cristalino incolor a branco, é termicamente estavel e resiste a
temperaturas acima de 150°C. E um herbicida e faz parte da familia de compostos quimicos
da triazina, usado para o controle de ervas daninhas de folhas largas e gramineas anuais em
campos de cultivo, é absorvida através das folhas e raizes, e age inibindo a fotossintese na
planta. O herbicida est4 disponivel como produto comercial em po, liquido, e granulos. A

simazina também foi registado como sendo um algicida (USEPA, 2006).

Uma grande preocupacdo com qualquer pesticida agricola € o seu potencial de lixiviacdo no
solo para a superficie ou para sistemas de agua subterranea que sdo usados como fontes de
agua potavel, a simazina apresenta baixa solubilidade na &gua mas residuos deste herbicida
sdo frequentemente encontrados em aguas superficiais e em reservatorios de dgua. A simazina
e 0s seus produtos de degradacdo tém sido amplamente monitorizados na Califérnia nos
Estados Unidos da América (USEPA, 2006 e Barroso, 2009).

Efeitos de toxicidade elevada da simazina em seres vivos tém sido observados no
fitoplancton. Estudos ecotoxicoldgicos tém evidenciado efeitos adversos apds a exposicdo a
este herbicida em organismos como insectos, zooplancton, crustaceos e algumas espécies de

peixe, como por exemplo, a carpa (Barroso, 2009).

Segundo a EPA os pesticidas sdo classificados em quatro categorias de toxicidade aguda que
variam entre a Categoria | (mais toxica) e a Categoria IV (menos toxica). A simazina ndo é
altamente tdxica, por exposi¢do oral é classificada em categoria IV e por exposi¢cdo dérmica e
inalatdria € classificada em categoria Il1. A simazina ndo é irritante para os olhos e para a pele
(USEPA, 2006).
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A simazina foi originalmente classificada pela EPA em 1989 como um carcinogénico do
grupo C, possivel carcinogénico humano e em exposi¢cbes de doses baixas o risco de
desenvolver cancro era insignificante. Mais tarde, em estudos em animais de laboratorio
verificou-se que a substancia atrazine ndo induzia a formagéo de tumores, reclassificando a

simazina como “ndo susceptivel de ser cancerigeno para os seres humanos” (USEPA, 2006).

Triclorobenzeno

Os trés isomeros do Triclorobenzeno (TCB) 1,2,3-TCB, 1,2,4-TCB e 1,3,5-TCB sdo
compostos aromaticos clorados ciclicos com uma moderada volatilidade, possuem
solubilidade em agua e um elevado coeficiente de particdo octanol-agua. O Triclorobenzeno ¢é
usado como um intermediério na sintese quimica, como um solvente, um refrigerante, um

lubrificante ou um meio de transferéncia de calor (OSPAR, 2005).

Os TCBs sdo bastante estaveis no ambiente, pois ndo sdo hidrolisados e é improvavel a sua
biodegradagdo significativa. Os que sdo lancados em meio aquatico sdo redistribuidos,
preferencialmente, pelo ar e sedimentos. A retengéo no solo dos TCBs aumenta com o teor de
matéria organica no solo (OSPAR, 2005).

A maioria dos dados sobre os TCBs é restrita ao isomero 1,2,4-TCB, o mais amplamente
utilizado. N&o existem estudos epidemioldgicos de populacdes expostas. Este isdmero foi
testado em animais de laboratorio para efeitos carcinogénicos, mas os resultados ndo
satisfazem os critérios de classificacdo de carcinogenicidade. Estudos em mamiferos indicam
que todos os TCBs tém um efeito sobre o figado e no sistema sanguineo, mas ndo sao de

esperar cancerigenos nem mutagénicos (OSPAR, 2005).

A exposicdo directa aos trabalhadores e ao ambiente durante a producdo de TCB é muito
limitada. Os efeitos adversos devido a toxicidade do Triclorobenzeno apds inalacdo e/ou
exposicao dérmica ndo pode ser excluida para os trabalhadores envolvidos na sua producao ou
na producdo que contenham TCBs. A exposicdo a longo prazo dos trabalhadores tem
mostrado problemas de figado e o desenvolvimento de doencas no sangue como a anemia
(OSPAR, 2005).

Triclorometano

O Triclorometano (CHCI3), também conhecido como Cloroférmio, € um liquido incolor com

um odor agradavel, ndo irritante e tem sabor levemente adocicado. Esta substancia foi dos
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primeiros anestésicos inalatérios usados durante as cirurgias, ndo sendo mais utilizado

actualmente. E utilizado para fazer outros produtos quimicos (USDHHS, 1997).

A maior parte do Triclorometano encontrado no ambiente provém de inddstrias quimicas e
fabricas de papel, mas, é também encontrado em aguas residuais de unidades de tratamento e
em agua potavel devido a adicdo de cloro. O cloro é adicionado a agua potavel e a muitas
aguas residuais para destruir bactérias. Sdo formadas pequenas quantidades de cloroférmio,
como um produto indesejado durante este processo de adicdo de cloro a &gua. O
Triclorometano pode entrar no ar directamente das fabricas e pode entrar na agua e no solo
quando as aguas residuais que contenham cloro sdo libertadas na agua ou no solo (USDHHS,
1997).

O Triclorometano evapora rapidamente quando exposto ao ar e também se dissolve
facilmente na d4gua, mas ndo se mantém estavel no solo, podendo movimentar-se através do
solo para as aguas subterraneas onde se pode inserir num abastecimento de agua. Apresenta
uma grande duracdo de tempo nas aguas subterraneas e no ar. O Triclorometano ndo parece
acumular-se em grandes quantidades em plantas e animais, podendo desta forma, ser

encontrado apenas em pequenas quantidades de cloroférmio em alimentos (USDHHS, 1997).

Nos seres humanos, o Triclorometano afecta o sistema nervoso central (cérebro), o figado e os
rins, depois de ocorrer exposi¢do por inalacdo ou ingestdo desta substadncia em niveis
elevados. O Cloroférmio era usado como anestésico durante as cirurgias por muitos anos
antes de serem reconhecidos os seus efeitos nocivos sobre o figado e os rins. Baseado em
estudos de animais de laboratério, o DHHS determinou que o Triclorometano pode ser
previsto como uma substancia cancerigena. A IARC determinou que o Triclorometano é
possivelmente cancerigeno para 0s seres humanos, grupo 2B. A EPA determinou que o

Triclorometano é um provavel carcinogénico humano, categoria B2 (USDHHS, 1997).
Zinco

O zinco é um dos elementos mais comuns na crosta terrestre. E encontrado no ar, solo e 4gua
e estd presente em todos os alimentos. O zinco € um metal brilhante branco-azulado, é um
nutriente essencial para humanos e animais. O zinco em po é explosivo e pode explodir em
chamas se armazenado em lugares himidos. O zinco metélico tem muitos usos na industria.

Um uso comum € o revestimento de aco e ferro, bem como outros metais para impedir a
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oxidacdo e a corrosdo; este processo € chamado de galvanizagdo. O zinco metélico também é

misturado com outros metais para formar ligas, como latdo e bronze (USDHHS, 2005b).

O zinco também pode combinar-se com outros elementos, tais como o cloro, oxigénio e
enxofre, para formar compostos de zinco que sdo amplamente utilizados na industria. O
sulfeto de zinco e o 6xido de zinco sdo usados para fazer tintas brancas, ceramicas e outros
produtos. O 6xido de zinco também € usado na producédo de borracha. O acetato de zinco, 0
cloreto de zinco e o sulfato de zinco, sdo usados na preservacdo de madeira e na
fabricacdo/tingimento de tecidos. Os compostos de zinco sdo usados pela industria
farmacéutica como ingredientes em alguns produtos comuns, como suplementos vitaminicos,

protectores solares, desodorizantes, shampoos anticaspa, entre outros (USDHHS, 2005b).

O zinco entra no ar, agua e solo como resultado de ambos 0s processos: naturais e actividades
humanas. A maioria do zinco entra no ambiente como resultado da mineracéo, purificacao de
zinco, chumbo, e cadmio, da producéo de aco, da queima de carvdo e queima de residuos. O
nivel de zinco no solo aumenta principalmente na eliminacdo de residuos de zinco a partir de
industrias metalUrgicas e de cinzas de carvdo a partir de empresas de energia eléctrica. No ar,
0 zinco esta presente principalmente como particulas de poeira fina, que eventualmente se
depositam sobre a terra e a agua. O nivel de zinco dissolvido em &gua pode aumentar a
medida que a acidez da agua aumenta. A maior parte do zinco no solo esta ligada ao solo e
ndo se dissolve na 4gua. No entanto, dependendo do tipo de solo, algum zinco pode chegar as
aguas subterréneas e a contaminacdo de aguas subterrdneas ocorre a partir de depdsitos de
residuos perigosos (USDHHS, 2005b).

Os efeitos da exposicdo por inalacdo de zinco e de compostos de zinco variam com a forma
quimica do composto, mas a maioria dos efeitos observados vdo ocorrer no sistema
respiratério. Apds a inalacdo de o6xido de zinco, e, em menor dimensao de zinco metalico e
muitos outros compostos de zinco, o efeito mais comum relatado é o desenvolvimento da
"febre do metal", que é caracterizada por dor toracica, tosse, dispneia, reducdo do volume
pulmonar, nduseas, calafrios, mal-estar, e leucocitose. A inalacdo de altos niveis de cloreto de
zinco (corrosivo) geralmente resulta em danos no sistema respiratério, sem efeitos observados
da febre (USDHHS, 2005b).

Na maioria dos casos, a exposi¢do cutanea a compostos de zinco ou zinco ndo resultaram em
efeitos toxicos perceptiveis. No entanto, a exposicao cuténea ao cloreto de zinco, e em menor

grau a outros sais de zinco, pode resultar numa irritacdo cutanea grave (USDHHS, 2005b).
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Estudos disponiveis sobre os efeitos cancerigenos do zinco em seres humanos e animais, tanto
apos a exposicdo oral ou inalacdo ndo demonstram adequadamente um aumento na incidéncia
de cancro apos longa exposicdo a compostos de zinco. A EPA actualmente classifica o zinco e
0s compostos de zinco quanto a sua carcinogenicidade no grupo D (USDHHS, 2005b).

2.2.2.Avaliacdo da Exposicéo

A avaliagdo da exposicdo é uma fase que quantifica a ingestdo de um agente através do
contacto com diversos ambientes (ar, agua, solo, alimentagdo, etc.). Esta avaliagdo mostra o
gue aconteceu no passado, 0 que estd a acontecer actualmente e pode antecipar o que vai
acontecer no futuro. A avaliacdo da exposicdo baseia-se em aspectos estatisticos,
toxicologicos, bioguimicos, ciéncias atmosféricas, quimica analitica, ciéncia alimentar,
fisiologia, modelagcdo ambiental e outros (USEPA, 1992 e Ricci, 2006).

Uma avaliacdo da exposicdo descreve a natureza e a dimensao de varias populacdes expostas
a um agente quimico e a magnitude e duracdo dessas exposi¢Oes. Determina o grau de
contacto de um individuo com um produto quimico e estima a magnitude da dose absorvida.
Quando se estima a dose absorvida é necessario considerar varios factores, como a duracdo da
exposicdo, a rota de exposicdo, a biodisponibilidade quimica dos meios contaminados e por
vezes caracteristicas Unicas da populacdo exposta (USEPA, 1996; USEPA, 1997 e Whysner,
2005).

Todos os produtos quimicos, naturais e sintéticos sdo toxicos, ou seja, produzem efeitos
adversos a saude através de certas condi¢des de exposicdo. No entanto, os produtos quimicos
diferem na sua capacidade de produzir toxicidade. As condigfes de exposicdo em que 0S
efeitos toxicos sdo produzidos variam muito entre produtos, assim como, a natureza e

gravidade do produto quimico (Rodricks, 2007).

Por defini¢do, a duracdo é o periodo de tempo durante o qual a pessoa € exposta. Uma
exposicdo pode ser aguda quando envolve o contacto com um produto quimico, normalmente
por menos de um dia, e as consequéncias sdo adversas imediatamente apds a exposi¢cdo. Uma
exposicao é considerada cronica quando ocorre sobre uma parte substancial da vida de uma
pessoa, geralmente refere-se a doses repetidas ao longo da vida. As exposi¢des subcronicas
sdo de duracdo intermédia (USEPA, 1992 e Rodricks, 2007).
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Para determinar a magnitude da dose absorvida é fundamental possuir conhecimento da
concentracdo da substancia quimica no ambiente. Estas informagGes sdo geralmente obtidas
por analises de amostras do meio contaminado (ar, &gua, solo, alimentos ou poeiras). As
estimativas podem ser realizadas através de modelos matematicos relativos a concentracdes
do contaminante no ambiente a diferentes distancias do ponto de libertacdo, para factores
contendo a sua taxa de libertacdo, as condi¢des de dispersdo, a distancia e a estabilidade do
agente (Paustenbach, 2002).

Os dados disponiveis mostram que 0s cientistas podem realizar um trabalho adequado para
quantificar as concentracdes quimicas em diferentes meios e o resultado da absorcdo por
individuos expostos, representando todos os factores que devem ser considerados. Os
primeiros a estimar quantitativamente a absor¢do humana de contaminantes ambientais foram

cientistas do ramo da salde radioldgica (Paustenbach, 2002).

O transporte dos produtos quimicos através do ambiente pode dar-se por advecc¢éo, disperséo,
volatilizacdo, solubilizacdo ou absorgéo por seres vivos, descrevendo os caminhos desde a sua
origem até a exposi¢do humana. (Rodricks & Burke, 1998). As principais rotas de exposi¢cao
humana a produtos quimicos no ambiente sdo através de inalacdo, de absor¢do cutanea, e de
ingestdo (ex. alimentos contaminados, 4gua, poeiras ou solo) (Figura 2) (Zakrzewski, 2002 e
Rodricks, 2007).
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Processo de destino final no ambiente Vias de exposi¢ao e receptores
1 - emissdes A - inalagio de poeira
2 - dispersdo do ar B - ingestédo de peixe e marisco
3 - deposigdo himida e seca C - ingestao de 4gua de pogo
4 - escoamento superficial D - ingestdo de produtos da horta
5 - lixiviagéo para as aguas subterraneas E - ingestdo de animais selvagens
6 - migragéo das aguas subterraneas F - ingestéo de solo
7- recarga de 4gua subterranea G - contacto dérmico com o solo
8 - absorcéo para as plantas
9 - absorcéo para a vida selvagem

Figura 2. Principais rotas de exposi¢do humana a substancias quimicas (Fonte: CRQ IV, 2006).

2.2.3.Exposicao, Ingestdo, Absorcao e Dose

Apesar de haver um consenso razoavel de que a exposi¢do humana significa um contacto com
a substancia, ainda ndo existe um acordo generalizado quanto a saber se é o contacto com a
parte externa do individuo — visivel (pele e aberturas no corpo — boca e narinas), ou com 0s
limites de troca onde existe a absorcdo (pele, pulmdes, trato gastrointestinal). As diferentes
defini¢bes levaram a dificuldades no uso dos termos e unidades para quantificar a exposi¢do
(USEPA, 1989a e USEPA, 1992).

E relevante pensar-se que o corpo humano tem um limite hipotético que separa o interior e 0
exterior: fronteira externa do corpo - a boca, as narinas, as perfuracdes e lesdes na pele. A
exposicdo a uma substancia quimica € o contacto deste produto com o limite exterior do
corpo. Uma avaliagdo da exposi¢do é a avaliagdo quantitativa ou qualitativa desse contacto,
que descreve a intensidade, frequéncia e duracdo do contacto. Esta quantifica a taxa pela qual

0 produto quimico cruza a fronteira (taxas de ingestdo ou captacdo), a via pela qual cruza a
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fronteira (por exemplo, respiratdria, cutanea ou oral), e a quantidade do produto que
realmente cruza esta fronteira (dose) e a quantidade absorvida (dose interna) (USEPA, 1992 e
Pittinger et al, 1998).

Uma substéncia quimica que entra num corpo tem um processo descrito em duas fases: o
contacto (exposicdo), seguida pela entrada real (passagem pela fronteira). A substancia
quando atravessa a fronteira do exterior para o interior do corpo é efectuada por dois
processos. O primeiro processo é a ingestdo, que envolve o movimento fisico do produto
quimico através de uma abertura na fronteira externa, normalmente por via inalatoria, pela
comida ou bebida. A taxa de ingestdo de substancias quimicas € a quantidade de quimico que
atravessa a fronteira externa por unidade de tempo. O segundo processo € a absorcdo que
envolve a absorcdo da substancia através na pele ou tecido exposto. A taxa absorcdo do
produto quimico é a quantidade absorvida do quimico por unidade de tempo (Lazaridis &
Colbeck, 2010 e USEPA, 1996).

Estimar a magnitude da dose interna é, geralmente, mais facil do que a dose externa ou
potencial. A dose potencial é a quantidade de substancia quimica que é ingerida ou inalada, ou
a quantidade de substancia contida no material aplicado na pele. A dose interna é a quantidade
de produto quimico que foi absorvido, pelo que, para uma boa avaliacdo da exposi¢cdo um dos
objectivos é estimar a dose interna (USEPA, 1992 e USEPA, 1996).

2.2.4.Relacéo entre a Exposicéo e a Dose

Dependendo do uso da avaliacdo da exposicdo podem ser necessarias estimativas de
exposicdo e dose. As concentragcbes de exposicdo sdo vantajosas quando se compara a
exposicdo maxima de niveis de preocupacdo num curto periodo. A concentracdo de exposicao
ou dose em funcdo do tempo sdo usados para descrever perfis de exposicdo ou dose (CEPA,
1999).

Para a avaliacdo de risco, estes perfis sdo muito importantes, onde a inflexibilidade do efeito é
dependente do padrdo através do qual a exposicdo surge antes que a exposicdo total
(integrada). Quando uma exposicdo total para uma rota especifica é necessaria, é proficuo

utilizarem-se exposigdes integradas (CEPA, 1999).
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A relacdo dose-resposta refere-se a relacdo entre a magnitude, frequéncia e duragdo da dose
de uma substancia quimica recebida por populacdes expostas e a incidéncia e gravidade do
efeito adverso resultante (Rodricks & Burke, 1998).

Uma analise da concentracdo de contaminante nos tecidos de um organismo exposto, pode
ajudar a estabelecer uma ligacdo entre as concentracBes ambientais e a quantidade de

contaminante que chega ao local de ac¢do (USEPA, 1989).

Se forem seleccionadas estacGes de amostragem para medir concentragcdes de contaminantes
ao longo das provaveis vias de exposicao, os dados de amostragem devem ser apresentados

numa relacdo entre a localizagcdo da amostra e os niveis de contaminante (USEPA, 1989).

2.2.5.Medicéo da Dose

Em termos de avaliagcdo de risco, as estimativas de doses devem ser expressas de uma
maneira em que possam ser comparadas com dados disponiveis de dose-resposta de estudos
em animais ou seres humanos. Por exemplo, se os dados sobre a exposi¢do humana séo
expressos em mg/dL de chumbo no sangue, seria preferivel utilizar as concentracGes do
sangue em estudos em animais para comparacdo. As relacdes dose-resposta sdo baseadas
numa dose potencial (dose administrada em estudos com animais), embora estas relagfes
sejam por vezes baseadas na dose interna. A medida da dose deve ser seleccionada com base

no modo de accdo do efeito adverso (Whysner, 2005 e Ricci, 2006)

A dose resultante da exposicdo pode ser estimada quantitativamente se existir o conhecimento
da quantidade de substancia quimica presente num meio, o peso ingerido ou o volume inalado
por unidade de tempo e o peso corporal dos individuos que estdo expostos (Rodricks, 2007,
Ricci, 2006 e USEPA 1992).

As doses podem ser expressas de diversas maneiras. Utilizando a equacdo (1), obtém-se a
dose potencial média diaria (ADD) sobre o periodo de tempo de interesse. A ADD é expressa
em unidades de massa/tempo (USEPA, 1992).

App = £ & 5.0 Equagcéo 1
BW . AT
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Onde,

ADD — Dose Média Diaria (Average daily dose)

BW — Peso Corporal (M, usualmente em kg)

B — Biodisponibilidade (-)

AT — Periodo de tempo durante o qual a dose é medida (T, usualmente em dias)
C — Concentragdo media de exposicao (M/L®)

IR — Taxa de ingestdo (M/T para ingestdo, ou L*/T para inalago)

D — Duracdo (T, usualmente em dias)

Quando o risco de saude principal colocado por uma substancia quimica é o cancro, entdo a
resposta bioldgica é geralmente descrita em termos de probabilidades de contrair a doenca ao
longo do tempo de vida. Mesmo que a exposi¢do ndo ocorra durante a vida inteira, as doses
sdo geralmente apresentados como LADDs (Lifetime Average Daily Dose). O LADD ¢é
determinado através da equacao (2), substituindo apenas o tempo médio (AT) por tempo de
vida (LT) (USEPA, 1992).

LADD = £ 2B D Equacéo 2
BW. LT

2.2.6. Caracterizacdo do Risco

O Risco é a probabilidade de um efeito adverso causado sob condicGes especificas pela
exposicdo a um produto quimico, num organismo, sistema ou populacdo. A propriedade
inerente de um agente com potencial para causar efeitos adversos num organismo, sistema ou
populacdo exposta é designado por perigo. (WHO, 2004; USEPA, 1992; Rodricks, 2007 e
Pritchard, 2000).

A caracterizacdo do risco é qualitativa, no entanto é possivel a determinacdo quantitativa,
através da inclusdo de incertezas decorrentes, da probabilidade de ocorréncia de efeitos
conhecidos e potencialmente adversos de um agente num dado organismo, sistema ou
populacdo, em condigdes de exposicao definidas (WHO, 2004 e USEPA, 1992).

A caracterizacdo do risco engloba a estimativa do risco e a avaliacdo do risco. A estimativa do

risco quantifica a probabilidade (incluindo as incertezas decorrentes) que os efeitos adversos

46



Revisdo Bibliografica

especificos irdo provocar num organismo, sistema ou populacéo, devido a exposi¢do actual ou
prevista. A avaliacdo do risco é o estabelecimento de uma relacdo qualitativa ou quantitativa
entre riscos e beneficios da exposicdo a um agente (WHO, 2004; Pittinger et al, 1998 e
USEPA, 1992).

A caracterizacdo do risco deve fornecer uma compreensao coerente e abrangente dos riscos

ambientais e € essencial que seja simples e transparente (Pittinger et al, 1998).

Nos ultimos anos, nos Estados Unidos da América, um crescente nimero de cientistas
ambientais tem adoptado a opinido de que “os dados toxicoldgicos sdo importantes, mas estes
ndo significam nada sem informagcGes quantitativas sobre a exposi¢do humana”. Por este
motivo, a cada ano desde 1990, a comunidade de toxicologia tem mostrado um crescente
interesse na compreensdo da avaliacdo da exposicédo, realizando-se pesquisas significativas

para a identificacdo dos parametros de exposi¢cdo (Rhomberg, 1997).

A psicologia da percepcdo do risco estuda os riscos ambientais que tendem a ter uma série de
caracteristicas que mostram a dificuldade que as pessoas tém em fazer avalia¢es de risco ou
julgamentos de aceitabilidade. A investigacdo sobre a psicologia do risco mostra que nas
avaliacOes de risco ambiental, as decisfes politicas podem ser particularmente propensas a
conflitos e mal comunicacdo entre as partes envolvidas. Os gestores de risco (governo,
empresas e agencias de interesse ambiental) devem compreender o funcionamento destes
processos, a fim de serem capazes de prever a percep¢do do risco e promover o didlogo. Uma
decisdo participativa, envolvendo os peritos e o publico, oferece uma compreensdo mais

completa dos problemas da avaliacdo do risco e da gestdo (Pidgeon & Beattie, 1998).
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3. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO

Inicialmente a legislagdo ambiental da Unido Europeia ndo foi baseada numa avaliagio
sistematica do risco, esta era geralmente destinada a corrigir problemas ambientais
concebidos pelo mau controlo de processos industrias. Os EUA tém, por outro lado, realizado
muito trabalho para desenvolver a avaliacdo de risco e alargar o seu &mbito a areas como a

proteccdo do ambiente (King, 1998).

Embora o principio de avaliacdo de risco seja aceite em muitas areas da politica da Unido
Europeia, 0 seu papel exacto em casos especificos, continua a ser um objecto de debate. E
necessario um esforco permanente a nivel nacional e internacional, para melhorar e aumentar
a utilidade e aceitacdo da avaliacdo de risco. Uma necessidade particular é desenvolver uma
analise econdmica de custos-beneficios e chegar a um consenso, a nivel nacional e

internacional, sobre as metodologias e sobre a forma apropriada para aplica-las (King, 1998).

A nivel nacional, a Lei n.°11/87, de 7 de Abril - Lei de Base do Ambiente (alterada pela Lei
n.013/2002 de 19 de Fevereiro) tem como principios gerais que todos os cidaddaos tém o
direito a um ambiente humano e ecologicamente equilibrado e o dever de o defender, e que a
politica de ambiente optimiza e garante a continuidade de utilizagdo dos recursos naturais,
qualitativa e quantitativamente, como pressuposto bésico de um desenvolvimento auto-

sustentado.

A Directiva 93/67/CEE, de 20 de Julho, determina os principios gerais para a avaliacdo dos
riscos para 0 homem e para o ambiente das substancias notificadas em conformidade com a

Directiva 67/548/CEE. Algumas defini¢des presentes sao:

Identificacdo do Perigo — “identificacdo dos efeitos adversos que uma substancia pode

1

intrinsecamente causar.’

Avaliacédo dose (concentracdo) -resposta (efeito) — “determinagdo da relag¢do entre a dose ou

o0 nivel de exposi¢ao a uma substéncia e a incidéncia e gravidade de um efeito.”

Avaliacdo da exposicio — “a determinagdo das emissoes e dos percursos e da mobilidade de
uma substancia e a sua consequente decomposi¢do ou degradagdo, de modo a estimar as
concentracOes/doses a que as popula¢Ges humanas ou os compartimentos ambientais estao

’

ou poderdo eventualmente estar expostos.’
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Caracterizacdo de risco — “a estimativa da incidéncia e da gravidade dos efeitos adversos que
podem ocorrer numa populacdo humana ou num compartimento ambiental, devido a
exposicao efectiva ou previsivel a uma substancia, podendo incluir “estimativa dos riscos”,

isto €, a quantificacdo dessa probabilidade. ”

O Regulamento (CEE) n.°793/93, de 23 de Marco, refere-se a avalia¢do e controlo dos riscos
ambientais associados as substancias quimicas existentes, organizado em quatro etapas:
recolha de dados, determinacdo de prioridades (listas de substancias prioritarias), analise do
risco e redugao do risco. Em conformidade com este regulamento foram criados outros, como
por exemplo: 0 Regulamento (CE) n° 1488/94 da Comissao, de 28 de Junho de 1994, relativo
a avaliacao dos riscos para 0 homem e para 0 ambiente associados as substancias existentes e
0 Regulamento (CE) n° 142/97 da Comissdo de 27 de Janeiro de 1997 relativo a comunicagao

de informag0es sobre certas substancias existentes.

O Decreto-Lei n° 129/95, de 1 de Junho de 1995, confere a Direccdo-Geral do Ambiente
competéncia para a aplicacdo do Regulamento (CEE) n® 793/93, do Conselho, de 23 de
Marco.

O Regulamento (CE) n.° 166/2006, de 18 de Janeiro, implementou um Inventario PRTR
(Pollutant Release and Transfer Register — Registo de Emissdes e Transferéncia de
Poluentes). Conforme disposto no Artigo 5° “0 operador de cada estabelecimento que realize
uma ou mais das actividades especificadas no Anexo | excedendo os limiares de capacidade
deve comunicar anualmente a autoridade competente as quantidades (...)”. O inventario
PRTR substituiu e completou o anterior inventario, EPER de 2004. As diferencas assentam
nomeadamente na tipologia de emiss@es, 0 nimero de poluentes e as actividades abrangidas.
A tipologia de emissdes do PRTR abrange as emissdes para o ar e agua, também englobadas
pelo EPER, e acrescenta as emissdes para o solo e transferéncias para fora do local da
instalacdo de &gua residual (destinadas a tratamento fora da instalacdo) e de residuos
perigosos e ndo perigosos. Este Regulamento substitui o Registo Europeu de Emissdes de
Poluentes (EPER), estabelecido pela Decisdo da Comisséo (2000/479/EC), de 15 de Julho de
2000, e altera as Directivas 91/689/CEE e 96/61/CE do Conselho.

O Regulamento (CE) n.° 1907/2006, de 18 de Dezembro, é relativo ao registo, avaliacéo,
autorizacdo e restricdo de substancias quimicas, que cria a Agéncia Europeia das Substancias
Quimicas (ECHA). Este Regulamento revoga o Regulamento (CEE) n.° 793/93.
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O Decreto-Lei n.° 127/2008, de 21 de Julho, assegura a execucdo e garante 0 cumprimento
das obrigacdes decorrentes do Regulamento (CE) n.°166/2006, relativo a criacdo do Registo

Europeu das Emissdes e Transferéncias de Poluentes — E-PRTR.

O Decreto-Lei n.° 173/2008, de 26 de Agosto, estabelece o regime de prevencgéo e controlo
integrado da poluicdo provenientes de certas actividades e o estabelecimento de medidas
destinadas a evitar, ou se tal ndo for possivel, a reduzir as emissdes para o ar, a agua e o solo,
a producdo de residuos e a poluicdo sonora, constituindo condicdo necessaria do
licenciamento ou da autorizagdo dessas instalagfes. Algumas defini¢Ges presentes:

Emissdo — “a libertacdo directa ou indirecta de substancias, vibracdes, calor ou ruido para o

ar, a agua ou o solo, a partir de fontes pontuais ou difusas com origem numa instalagdo.”

Poluicdo — “introducéo directa ou indirecta, em resultado de ac¢cdo humana, de substancias,
vibragdes, calor ou ruido no ar, na agua ou no solo, susceptiveis de: (i) prejudicar a saude

humana ou a qualidade do ambiente; (...)"
Substancia — “qualquer elemento quimico e seus compostos (...)"

Valor limite de emissdo — “a massa, expressa em fung¢do de determinados pardmetros
especificos, a concentracdo e ou o nivel de uma emissdo que ndo deve ser excedido durante

um ou mais periodos determinados.”

O Decreto-Lei n.°279/99, de 23 de Julho altera o Decreto-Lei n.°352/90, de 9 de Novembro,

que estabelece o regime de proteccgéo e controlo da qualidade do ar.

O Decreto-Lei n°236/98, de 1 de Agosto, estabelece normas, critérios e objectivos de
qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em
funcdo dos seus principais usos. O Decreto-Lei n.°390/99, de 30 de Setembro altera o
Decreto-Lei n.°56/99, de 26 de Fevereiro, que transpbe para o direito interno a Directiva
n.°86/280/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, relativa aos valores limite e aos objectivos de
qualidade para a descarga de certas substancias perigosas. A Portaria n.°429/99, de 15 de
Junho, estabelece os valores limite de descarga das aguas residuais, na dgua ou no solo, de

estabelecimentos industriais.

A Portaria n.°792/98, de 22 de Setembro, aprova o modelo de mapa de registo de residuos
industriais. A Portaria n.°961/98 de 10 de Novembro, estabelece os requisitos a que deve
obedecer o processo de autorizacdo prévia de operacGes de armazenagem, tratamento,
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valorizacédo e eliminacdo de residuos industriais, residuos soélidos urbanos ou outros tipos de
residuos. O Decreto-Lei n® 321/99, de 11 de Agosto, estabelece as regras a que fica sujeito o
licenciamento da construgdo, exploracdo, encerramento e monitorizacdo de aterros para
residuos industriais banais.

Este conjunto de legislacdo € relevante para o estabelecimento das ferramentas de suporte ao

indice de risco aqui proposto, e a analise dos seus resultados.
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4. METODOLOGIA

4.1. Estrutura metodoldgica

Este capitulo incidiu sobre as metodologias da dissertacdo, adaptadas do modelo RSEI.
Apresenta-se uma pequena descricdo sobre as emissdes libertadas pelas industrias (ar, agua e
solo), as estimativas das concentracdes ambientais e como se quantificara o risco de acordo
com niveis de referéncia cancerigenos e nio cancerigenos. E fundamental neste capitulo
apresentarem-se as expressdes matematicas, cujos resultados irdo representar os valores de

risco que posteriormente irdo ser analisados e comparados.

A figura seguinte apresenta um fluxograma com a estrutura metodoldgica da presente

dissertacao.

[ METODOLOGIA ]

. 2

[ Meétodo RSEI adaptado ]

I |

Caracterizacio geral de emissdes

I
I
I
Emissdes : ara o ar, agua e solo
| p ] El-l'l "

1 I Modelos de i

estimativa/medicdes de

Estimativa das o
concentragdes ambientais,

concentracdes ambientais ,
| para cadarotaambiental. |

FTTETEEEEEEEEEE e i
f %

Exposiciodas equagbes

que irdo ser utilizadas

[ Quantificacio do Risco ]

para este fim.

Figura 3. Fluxograma da estrutura metodolégica utilizada na presente dissertagdo
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4.2. Metodo RSEI adaptado

O modelo RSEI determina os valores que reflectem impactos relacionados com os riscos para
a salude humana por emissdes de produtos quimicos provenientes de industrias (USEPA,
2010).

4.2.1.Emissoes

E dificil considerar as emissdes do ar, 4gua e solo em separado, porque as substancias
quimicas emitidas para a atmosfera, eventualmente, combinam-se com chuva ou neve e
estabelecem-se na 4gua ou no solo, assim como, 0s produtos volateis do solo que evaporam e
tornam-se poluentes atmosféricos (Zakrzewski, 2002). No entanto € pertinente fazer-se esta

separacao na presente dissertagéo.

As informacdes recolhidas para a presente dissertacdo foram obtidas através do E-PRTR
(European Pollutant Release and Tranfer Register). O E-PRTR proporciona facil acesso a
dados ambientais de instalagdes industriais em paises da Unido Europeia. Para cada instalacdo
sdo fornecidas informacdes sobre emissdes de poluentes para a &gua, ar e solo, incluindo
metais pesados, pesticidas, gases de efeito de estufa e dioxinas. Este registo contribui para
melhorar o acesso do publico a informacdo ambiental, contribuindo para a prevencdo e
reducéo da poluicéo e fornecendo dados para facilitar na tomada de decises ambientais (EC,
2006 e EEA, 2011).

O caminho seguido nesta dissertacdo foi através da soma das emissfes de cada industria para
cada substancia e da sua diferenciacdo por cada concelho dos cinco distritos estudados, ou
seja, 16 concelhos de Faro, 14 concelhos de Beja, 14 concelhos de Evora, 15 concelhos de
Portalegre e 13 concelhos de Setbal. No entanto apenas sdo utilizadas as emissfes constantes

no E-PRTR. Todas as unidades das emissdes recolhidas foram convertidas para kg/ano.

Também existem indUstrias em determinados concelhos que apenas emitem substancias para
uma determinada rota ambiental, ar ou &gua, estando indicado esta informacé&o nas tabelas do

Capitulo 5.

Os dados referentes as emissdes anteriormente especificadas estdo apresentados em tabelas no
subcapitulo 6.2, referente a quantificacdo das emissdes.
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Emissbes Atmosféricas

Desde o inicio dos anos 80 que a preservacdo da qualidade do ar tem sido uma das principais
preocupacdes da Unido Europeia (CCDRC, 2006). As emissdes atmosféricas podem originar
efeitos locais, regionais ou globais dependendo das condi¢bes meteoroldgicas e da area da
reactividade do poluente (Rodrigues & Filho, 2008). Mas durante muitas décadas a polui¢éo
do ar considerava apenas uma importancia local, restrita a &reas industriais urbanas.
Actualmente com o reconhecimento da destruicdo do ozono estratosférico, o efeito estufa, a
destruicdo de florestas e a acidificacdo de lagos e &guas costeiras, a poluicdo atmosférica

assumiu proporc¢des globais (Zakrzewski, 2002).

Existe um grande nimero de actividades susceptiveis de gerar emissfes gasosas poluentes, no
entanto, a actividade industrial ¢ uma das mais importantes, pois € a principal precursora da
degradacéo da qualidade do ar. Torna-se cada vez mais importante obrigar o sector industrial,

em geral, a adoptar estratégias e medidas preventivas integradas (CCDRC, 2006).

Os inventarios de emissdes tém sido elaborados ao longo dos anos, normalmente pedidos por
agéncias ambientais de todo mundo. A finalidade dos inventarios ¢ a totalizacdo das emissdes
dos poluentes inventariados (Rodrigues & Filho, 2008). Para verificar a eficacia dos processos
de controlo de emissdes € necessario que haja uma rede de monitorizacdo para analisar a

evolucdo das concentragBes dos poluentes atmosféricos (Ferreira, 2009).

Vaérios paises tém adaptado metodos de avaliacdo de risco como ferramentas importantes na
regulacdo de emissdes de quimicos para a atmosfera. A avaliacdo de riscos de emissdes para a
atmosfera geralmente envolve o seguinte: caracterizagédo das fontes de emissdo; simulacéo
computacional de dispersdo atmosférica; avaliacdo da dose-resposta; previsdo de exposicao
por via directa e indirecta; e caracterizacdo do risco. As emissdes de rotina a longo prazo, a

curto prazo e as descargas acidentais devem ser consideradas na avalia¢do (Quint, 1998).

Os estudos relativos aos potenciais efeitos sobre a saude na proximidade com fontes pontuais
de poluicéo de ar incluem: dados de salde, dados sobre a populacao (para permitir estimativas
de risco) e dados de poluicdo do ar. Uma evolucdo da cobertura geografica, qualidade e
disponibilidade de dados ambientais, especialmente os dados de poluicdo do ar, estdo a levar a
uma melhor modelagdo dos riscos em causa e a sua relacdo com os dados de saude (Ayres et
al, 2006).
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E necessario reunir e integrar um conjunto de dados numa escala geogréafica, incluindo os
dados relativos a saude. A estimativa da exposicdo da populacdo aos poluentes é muitas vezes
inexistente, realizando-se estudos de modelos simples de disperséo radial para poder capturar

adequadamente a exposicdo da populacdo (Ayres et al, 2006).

Emissbes para 0 Solo

A contaminacéo do solo pode ser lenta e gradual resultante da aplicagdo continua de efluentes
liquidos industriais ou provenientes das pecudrias intensivas, de estrumes, de lamas de
depuracdo, de produtos fitofarmacéuticos, de adubos e de 4gua de rega contaminada ou, ainda,
as deposicOes atmosféricas resultantes da actividade industrial. Esta contaminagédo imediata e
dificil de remediar, também pode ser proveniente de eventos especificos, tais como

derramamentos acidentais de efluentes industriais e depdsitos de residuos (Calouro, 2005).

A aplicacdo da avaliacdo de risco para o tratamento de diferentes residuos e problemas de
eliminacdo tem variado em termos de desenvolvimento. Um exemplo a seguir € o caso do
Reino Unido, onde, o papel da avaliagdo de risco no fornecimento para a analise da
aceitabilidade dos riscos potenciais e optimizacdo do projecto de engenharia tem sido bastante
desenvolvido (Petts, 1998).

E de salientar que no presente estudo ndo foram encontrados registos de emissdes para o solo,
no respectivo ano e nas respectivas regides no E-PRTR, pelo que se admitiu um valor de 5%
das emissdes provenientes da agua. Este facto deve-se as descargas de poluentes, de
instalagdes industriais, em aguas que acabam por se depositar nos solos admitindo-se assim
que 5% das emissdes para a agua recolhidas em E-PRTR sdo emissdes que irdo contaminar 0s

solos.

Emissdes para a 4gua

A poluicdo das aguas superficiais e subterraneas estd ligada a utilizacdo incontrolada de
adubos e produtos fitofarmacéuticos e a ma gestdo dos residuos organicos gerados nas
exploracdes agro-pecuarias. Esta poluicdo pode ser pontual, com descargas directas nos
cursos de agua de efluentes ndo tratados, ou difusa, com origem, por exemplo, em compostos
distribuidos e incorporados no solo através dos fertilizantes e dos produtos fitofarmacéuticos
(Calouro, 2005).
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As espécies aquaticas em contacto com d4guas quimicamente contaminadas tornam-se

improprias para consumo humano (Zakrzewski, 2002).

A é4gua potavel tem uma ampla variedade de usos e riscos associados a esses usos. E por isso
importante aplicar uma avaliagéo e gestéo de risco (Hedgecott & Dobbs, 1998).

4.2.2.Estimativa das concentragdes ambientais

Uma vez na posse de dados sobre emissfes, torna-se necessario obter estimativas e/ou

medicBes de concentracdes nos receptores.

A modelacdo permitiu adquirir conhecimento sobre as concentragdes dos produtos quimicos
no ambiente. As informac6es sobre a quantidade de produtos quimicos emitidos por unidade
de tempo sdo introduzidas em modelos matematicos criados, que representam a dispersao do
produto quimico. Estes modelos podem ser calibrados com dados reais de certas substancias

quimicas e depois utilizados com medi¢des que ndo estdo disponiveis (Rodricks, 2007).

A modelagdo computacional mostra-se uma eficaz ferramenta, permitindo através de métodos
numéricos, fazer-se analises antes invidveis (Medeiros et al, s/d). Um modelo é uma
simplificacdo da realidade, ou seja, é construido para aumentar o conhecimento em atributos
dos sistemas fisico, bioldgico, econdmico e social. Este representa em termos matematicos e

estatisticos, 0 comportamento de processos destes sistemas (USEPA, 2009a).

A USEPA recomenda uma extensa série de modelos para informar as decisfes que suportam a

proteccdo do ambiente natural — ar, agua e solo (USEPA, 2009a).

Os modelos de emissdes estimam a taxa ou a quantidade de emissdes poluentes para oS
recursos hidricos e atmosféricos e sdo usados para gerar inventarios de emissdes, podendo
servir como entrada para modelos de destino e transporte. Os modelos de destino e transporte
calculam o movimento de poluentes no ambiente e sdo categorizados por meio de transporte

(ar, subsolo, guas subterraneas e superficiais) (USEPA, 2009a).

Os modelos de qualidade de &guas superficiais estdo relacionados com os modelos
hidrologicos. Estes ultimos prevéem fluxos de massas de agua e escoamentos, onde existe 0

transporte de contaminantes aquosos (USEPA, 2009a).
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Alguns desses modelos sdo: 0 modelo HSPF que é um modelo de Bacias Hidrogréaficas que
simula a carga poluente difusa e 0 escoamento, em processos de transporte e destino nos rios;
e 0 modelo WASP prevé respostas de qualidade de agua para poluentes em sistemas aquaticos
(USEPA, 2009a).

Os modelos de transporte subterraneo sao dirigidos por propriedades fisicas e quimicas dos
poluentes, pela natureza heterogénea do solo e pelo grau de saturacdo do subsolo. Estes
modelos sdo utilizados para avaliar o destino dos contaminantes nos sedimentos (USEPA,
2009a).

Os modelos sdo adaptados aos objectivos especificos aplicados, por exemplo, a avaliagdo do
destino de descarga de contaminantes em depoésitos de armazenamento subterrdneo de
gasolina ou de lixiviados em aterros. Muitos modelos simulam o transporte de poluentes
liquidos, no entanto alguns simulam igualmente o transporte de gas no subsolo (USEPA,
2009a).

Alguns desses modelos sdo: 0 modelo PRZM estima o destino de pesticidas e azoto nas
culturas e pode simular no solo a temperatura, o transporte de fase de vapor e volatilizacéo,
irrigacdo e transformacdo microbiana; o modelo BIOPLUME simula os contaminantes
organicos em &guas subterraneas, adequado aos processos naturais de dispersdo, adveccao,
sorcdo e biodegradacdo; o modelo MODFLOW simula o fluxo de agua subterranea no solo,
assim como, simula fluxos associados a tensdes externas como pocos, evapotranspiragéo,
escoamentos e rios; o modelo MT3D simula processos de adveccdo, dispersdo e reaccdes
quimicas de contaminantes de uma Unica espécie, em sistemas de escoamento das aguas
subterraneas tanto em duas como em trés dimensfes; e 0 modelo MT3DMS (idéntico ao
anterior) ¢ tridimensional de transporte do tipo “multi-espécies” (varios compostos) (USEPA,

2009a; Harbaugh, 2005; Zheng, 1990; Zheng & Wang, 1999 e Zheng et al, 2010).

Os modelos que simulam as concentra¢des de poluentes no ar podem ser modelos de pluma,
modelos de rede e modelos de receptor. Os modelos de pluma séo utilizados para avaliar os
impactos de novas fontes ou fontes de emissdes modificadas na qualidade do ar ou para
avaliar as concentracdes toxicas do ar proximas das fontes. Os modelos de rede séo utilizados
para avaliar as concentracfes de poluentes em bacias atmosféricas regionais, a fim de
desenvolver planos e normas com o objectivo de alcangar padrdes de qualidade do ar. Os

modelos de receptor sdo utilizados para determinar a contribuicao estatistica de varias fontes
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para concentracOes de poluentes num determinado local, com base nas quantidades relativas

de poluentes na fonte e no receptor (USEPA, 2009a).

Alguns destes modelos sdo: 0 modelo CMAQ simula as propriedades fisicas e quimicas
relacionadas com a transformacdo e distribuicdo de gases vestigiais atmosféricos e fornece
estimativas de gases toxicos, particulas, ozono e deposicdo &cida. Este modelo tem trés
componentes: um sistema meteorologico, um modelo de para emissdes antropogénicas e
naturais e um sistema de modelacdo de transporte quimico. Outro modelo é REMSAD, que
simula o impacto das concentragcbes de poluentes calcula a concentracdo de poluentes

guimicamente reactivos e inertes (USEPA, 2009a).

O modelo ISCST3 (Industrial Source Complex Short Term version 3) considera o Método
Gaussiano e foi desenvolvido pela USEPA, sendo operacionalizado através do Software ISC-

AERMOD View e ¢é utilizado para a modelacao de emissdes de fontes pontuais (Primo, 2005).

Em 2005, a EPA substituiu o modelo ISCST3, pelo modelo AERMOD (American
Meteorology Society-Environmental Protection Agency Regulatory Model), para fins de
licenciamento ambiental de instalagbes industriais (USEPA, 2005). O modelo AERMOD
utiliza dados de superficie e altitude para estimar a distribuicdo vertical do campo de vento,
temperatura e turbuléncia (USEPA, 2009). O modelo CALPUFF também é um modelo de
dispersdo que assimila dados meteoroldgicos de uma ou mais estagdes através do modulo
CALMET, referenciado pela EPA e simula o transporte a longas distancias de poluentes
(USEPA, 2008).

Apesar de existir estes modelos especificos para cada rota ambiental, utiliza-se na presente
dissertacdo uma abordagem mais holistica através de modelos de fugacidade, onde os fluxos
entre componentes e as concentracdes de equilibrio sdo determinados recorrendo a modelos
de fugacidade (Mackay, 2001).

4.2.2.1. Modelos de Fugacidade

As quantidades de quimicos presentes em compartimentos ou fases como no ar, 4gua ou
organismos s3o expressas em concentracdes, como ng/m*, mg/L, ug/g, ou mol/L, para efeitos
de modelacdo, monitorizacdo e regulamentacdo. Estas concentracdes directamente néo
transmitem qualquer informacdo sobre o estado de equilibrio relativo entre as fases. Para
obter estas informacgdes sdo necessarios coeficientes de particdo de equilibrio (Mackay et al,
2009).
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Em termos de fugacidade, o estado de equilibrio entre as fases torna-se evidente quando as
fases atingem o equilibrio dos critérios termodinamicos de fugacidade, actividade ou pressdo

parcial sdo iguais. (Mackay et al, 2009).

O modelo de fugacidade utilizado no presente estudo foi o modelo EQC (EQuilibrium
Criterion). O modelo EQC utiliza as propriedades fisico-quimicas de um produto quimico
para quantificar o seu comportamento e avalid-lo no ambiente. Este modelo combina o
calculo de trés niveis, I, 1l e Ill num Gnico modelo. O ambiente é fixo para facilitar a
comparacdo de quimico para quimico (Webster et al, 2005). O nivel | e 1l assumem que 0
equilibrio termodinamico é alcancado. O nivel 1l inclui processos de adveccéo e reacgdo. O
nivel 111 € de ndo equilibrio, a avaliacdo do destino dos contaminantes no ambiente é no

estado estacionario (Mackay, 2001).

Todos os dados quimicos necessarios para o calculo do nivel 11l sdo exigidos pelo modelo
EQC com excepcéo a degradacédo de meia-vida de aerossois, particulas em suspensdo e peixes

que sdo considerados iguais aos do ar e agua, respectivamente (Webster et al, 2005).

O modelo EQC é util para estabelecer as caracteristicas gerais do comportamento de um
produto quimico novo ou ja existente, ou seja, na medida em que o quimico tendera a
particionar-se pelas componentes ambientais, 0s mecanismos de perda priméria e a tendéncia
intermédia de transporte. Podem ser explorados os resultados de varios cenarios de emissdes
(Webster et al, 2005).

Para o célculo do nivel 1 e Il no modelo EQC, as quantidades utilizadas e a taxa de descarga
do quimico séo definidas. Para o célculo do nivel 11, é necessario especificar as emissdes para
0 ar, gua e solo (Webster et al, 2005).

A area para uma avaliacdo evolutiva deve ser suficientemente grande para que a dispersdo do
vento ndo domine a distribuicdo da concentracdo, por exemplo 10km. Esta éarea é
suficientemente abrangente para mostrar o comportamento das trocas quimicas no ambiente,

sem que os padrdes de vento interfiram (Webster et al, 2005).
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4.2.3. Caracterizacao do Risco

Toda a populagdo mundial esta exposta a substancias cancerigenas presentes no ar, agua,
solos, alimentos e produtos de consumo (Rodricks, 2007). O risco cancerigeno esta no centro

da analise de risco para a saude humana (Rice, 2005).

O risco por exposi¢do ambiental é responsavel por uma frac¢do substancial da existéncia de
cancro. A exposicdo a poluentes ambientais provoca cerca de 5% das mortes anuais por
cancro nos Estados Unidos da América (NIH, 2003). No entanto, estes riscos ndo estdo
distribuidos igualmente entre a populacdo, por exemplo, os trabalhadores de indUstrias estdo
expostos a substancias cancerigenas em niveis mais elevados do que a populacdo em geral
(Rodricks, 2007).

A Agéncia Internacional para a Pesquisa sobre o Cancro (IARC), em 1969 iniciou um
programa para avaliar o risco de produtos quimicos cancerigenos para 0s humanos, realizando
monografias sobre produtos quimicos individuais. A producdo de monografias tem
sido desenvolvida, ao longo do tempo, para envolver estimativas de exposi¢cdo a misturas
complexas de substancias quimicas e de exposicao a outros agentes, como a radiacao e virus
(WHO, 1987 e Rice, 2005).

Algumas pessoas sdo mais propensas a desenvolver cancro do que outras devido a certos
factores intrinsecos. Por exemplo, alguns individuos herdam ou adquirem as seguintes
condicBes: genes alterados nas células corporais, niveis anormais de hormonas na corrente
sanguinea, ou um sistema imunitario enfraquecido. Cada um destes factores podera fazer um

individuo mais susceptivel ao cancro (NIH, 2003).

Factores ambientais, tais como virus, radiacdo solar e produtos quimicos interagem com as
células durante toda a nossa vida. Ao longo do tempo substancias no ambiente podem causar
alteracdes genéticas, que podem acumular-se dentro das nossas celulas. A probabilidade de
uma pessoa desenvolver cancro em resposta a um agente ambiental depende de alguns
factores, como a interaccdo por longos periodos, a quantidade de vezes que a pessoa é exposta
a substancia, a sua exposicdo a outros agentes, factores genéticos, estilo de vida, saude, idade
e sexo. Devido a interaccdo de muitos factores, € possivel mais dificil prever se a exposicao a
uma substancia no ambiente faz com que um individuo desenvolva cancro ou ndo (NIH,
2003).
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O processo de quantificacdo de risco para a saude € diferente para os agentes cancerigenos e
ndo cancerigenos (USEPA, 1989a).

Para quantificar o risco cancerigeno, baseia-se na relagdo dose-resposta que é linear em doses
baixas, a equacdo (3), pressupbe que o risco estd directamente relacionado com a ingestéo,
assumindo uma linearidade de respostas em doses baixas. No entanto, esta equacdo linear
apenas é valida em niveis de baixo risco. Se o quociente de risco (CSF) for zero, logo a
relacdo entre a exposicao e o risco é nula, isto é, ndo existe relacdo entre as variaveis, o que
ndo indica necessariamente que néo exista risco (USEPA, 1989a; Paustenbach, 2002 e Ricci,
2006).

Risk = LADD X CSF Equacédo 3
Onde:
Risco = probabilidade de um individuo desenvolver cancro (-)

LADD = dose diaria média durante a vida (M/(M T), usualmente mg/kg dia) (Life average
daily dose)

CSF = quociente de risco ((M/(M T))™, usualmente (mg/(kg dia))™ (cancer slope factor))

A quantificacdo do risco ndo cancerigeno baseia-se no pressuposto que existe um nivel de
exposicdo baixo, no qual € improvavel que existam efeitos adversos a salude, mesmo em
populacdes sensiveis. Para avaliar o risco ndo cancerigeno utiliza-se um méetodo comum que

relaciona a exposi¢do a toxicidade e gera um “quociente de perigo” (HD) (Equacdo 4)

(USEPA, 1989a e Paustenbach, 2002).

E

HQ:Rf_D

Equacdo 4

Onde:
HQ = quociente de perigo nao cancerigeno (-)
E = nivel de exposicdo ou ingestdo (M/(M T), usualmente mg/kg/dia)

RfD = dose de referéncia (M/(M T), usualmente mg/kg/dia)

62



Metodologia

Para avaliar a potencial de toxicidade de efeitos adversos que ocorrem em populagdes
especificas, comparam-se 0s dados de exposicdo a critérios pré-estabelecidos, gerando assim
uma caracterizacao do risco. Esses critérios podem aplicar-se a uma populacdo em geral ou a
trabalhadores ocupacionais, podem ser baseados em exposi¢des de curto ou longo prazo, e
podem estar associados a efeitos cancerigenos ou ndo-cancerigenos. Os critérios de toxicidade
estabelecidos também podem representar padrdes vinculativos de agéncias ou podem reflectir

niveis de orientacao recomendados ou niveis aceitaveis (Paustenbach, 2002).

Admite-se que 0s seres humanos podem ser expostos a um produto quimico durante um
determinado periodo de tempo sem sofrer efeitos adversos, mediante determinadas doses. A
EPA estabeleceu critérios ndo cancerigenos para a maioria dos produtos quimicos, incluindo
doses de referéncia e concentracdes de referéncia. Os niveis aceitaveis de absorcdo dérmica
sdo geralmente calculados com base nos critérios por via oral ou por inalagdo (Paustenbach,
2002).

A dose de referéncia (RfD) é definida como "... uma estimativa de uma exposicao oral diéria
para a populacdo humana que é provavel que seja ausente de riscos de efeitos nocivos
consideraveis ao longo da vida ...". A concentracdo de referéncia (RfC) apresenta a mesma
definicdo, apenas que se refere a "exposicdo por inalacdo continua” ao longo da vida. Ambos
os valores de referéncia sdo geralmente derivados de NOAEL (no-observable-adverse-effect
level - nivel de concentracdo para o qual ndo foi observado efeito adverso na saude), LOAEL
(lowest-observable-adverse-effect level — menor nivel de concentracdo para o qual foram
detectados efeitos adversos na saude), que sdo identificadas normalmente em estudos de
animais de laboratdrio, no entanto apenas 20% destes valores sdo baseados em estudos
epidemiol6gicos humanos (Paustenbach, 2002). O Anexo D indica os valores da dose de
referéncia para a quantificacdo do risco ndo cancerigeno (RfD) e o valor do quociente de risco

para a quantificacdo do risco cancerigeno (CSF) para cada substancia quimica estudada.

Para reflectir a toxicidade relativa de substancias cancerigenas, a EPA estabeleceu valores de
poténcia. S&o tipicamente expressas por CSF (cancer slope factor - quociente de risco

cancerigeno) (Paustenbach, 2002).

Os valores para estes parametros, apresentados no Anexo D, foram retirados de diversas

fontes, referidas de seguida por lista de precedéncia:
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IRIS (Integrated Risk Information System, U.S. Environmental Protection Agency
USEPA) - é um Sistema Integrado de Informacdes de Risco da EPA e esta disponivel
na internet (em http://www.epa.gov/iris/). Este sistema fornece informacdes sobre
avaliacbes de toxicidade quimica para efeitos cancerigenos e ndo cancerigenos de
produtos quimicos, fornece informacOes basicas sobre os estudos utilizados para
desenvolver as avaliaches de toxicidade e os valores numéricos de toxicidade

utilizados pela EPA para caracterizar os riscos desses produtos quimicos;

TSDCPF (Technical Support Document for Cancer Potency Factors, Appendix H) — é
um documento de suporte técnico para factores de poténcia de cancro, desenvolvido
pela OEHHA (Office of Environmental Health Hazard Assessment) e esta disponivel
na internet (em http://oehha.ca.gov/air/hot_spots/tsd052909.html). Estes documentos
apresentam uma metodologia que reflecte os conhecimentos cientificos e técnicos

desenvolvidos;

TSDNC (Technical Support Document for Non-Cancer Appendix B) — é um
documento de suporte técnico para niveis de referéncia de exposi¢do ndo cancerigena
desenvolvido pela OEHHA e estd disponivel na internet (em

http://www.oehha.ca.gov/air/hot_spots/rels_dec2008.html);

CREL (Chronic Reference Exposure Levels — Fluorides) — € um documento de suporte
técnico para niveis de referéncia de exposi¢do cronica ndo cancerigena de fluoretos
desenvolvido pela OEHHA e estd disponivel na internet (em

http://www.oehha.ca.gov/air/chronic_rels/HyFluoCREL.html);

E outras fontes de informagéo referidas no Anexo D.


http://oehha.ca.gov/air/hot_spots/tsd052909.html
http://www.oehha.ca.gov/air/hot_spots/rels_dec2008.html

Caracterizacdo da Area de Estudo

5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente capitulo € apresentada uma caracterizagdo muito breve da &rea de estudo.

Esta abrange cinco distritos: Portalegre, Evora, Beja, Setbal e Faro, e os respectivos
concelhos. No entanto nem para todos os concelhos existem dados sobre as emissdes
industriais nas bases de dados consultadas dada a sua pequena dimensdo, pelo que apenas sdo

referidos os concelhos estudados em que essa informacao existe.

As tabelas seguintes, correspondentes aos cinco distritos, apresentam os valores relativos aos
concelhos estudados por area, populacdo total exposta e as rotas ambientais. Os dados da
populacdo sdo referentes ao ano de 2011 e foram adquiridos através de um documento do
Instituto Nacional de Estatistica, censos de 2011 (INE, 2011).

Tabela 1. Distrito de Setibal (adaptado de INE, 2011).

Populacao exposta total

Concelho Area (km?) ) Rotas Ambientais
(habitantes)

Sines 202,67 14 260 Agua/solo/ar
Setubal 193,59 120 791 Agua/solo/ar
Barreiro 32,01 79 042 Agua/solo/ar
Palmela 465,86 62 549 Agua/solo/ar

Seixal 95,70 157 981 Agua/solo/ar

Santiago do Cacem 1 059,07 29720 Agua/solo/ar
Montijo 340,55 51 308 Ar
Alcécer do Sal 1501,76 12 980 Ar
Alcochete 132,82 17 565 Ar
Moita 54,60 66 311 Agua/solo/ar
Sesimbra 195,66 49 183 Ar
TOTAL 4 274,30 661 690
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Tabela 2. Distrito de Portalegre (adaptado de INE, 2011).

Populacéo exposta total

Concelho Area (km?) ) Rotas Ambientais
(habitantes)
Avis 605,91 4576 Ar
Portalegre 448,08 24 973 Ar
Ponte de S6r 839,52 16 691 Ar
TOTAL 1 893,51 46 240 _
Tabela 3. Distrito de Evora (adaptado de INE, 2011).
Concelho Area (km?) Populagéo-exposta total Rotas Ambientais
(habitantes)
Evora 1 306,28 57 073 Ar
Montemor-o-Novo 1 232,38 17 409 Agua/solo/ar
Vendas Novas 224,99 11837 Agua/solo/ar
Mora 443,52 5009 Ar
Arraiolos 682,72 7352 Ar
Estremoz 513,73 14 328 Ar
TOTAL 4 403,63 113 008
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Tabela 4. Distrito de Beja (adaptado de INE, 2011).

Populacao exposta total

Concelho Area (km?) ) Rotas Ambientais
(habitantes)
Beja 1 146,52 35730 Ar
Cuba 172,99 4 883 Ar
Moura 958,65 15 186 Ar
Castro Verde 569,34 7232 Agua/solo/ar
Ferreira do Alentejo 646,11 8 265 Ar
TOTAL 3493,61 71 296

Tabela 5. Distrito de Faro (adaptado de INE, 2011).

Populagéo exposta total

Concelho Area (km?) ) Rotas Ambientais
(habitantes)

Portimao 181,55 55 818 Agua/solo/ar
Loulé 765,01 70 240 Agua/solo/ar
Lagos 213,04 30 755 Agua/solo

Albufeira 140,70 40 657 Agua/solo

TOTAL 1.300,30 197 470
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Estrutura do Capitulo
Neste Capitulo sdo apresentados os resultados obtidos, e efectuada a sua analise.

O subcapitulo seguinte (6.2) é referente a quantificacdo de emissdes, ou seja, sdo apresentados
os valores correspondentes as emissdes libertadas pelas industrias para trés componentes

ambientais (ar, agua e solo).

O subcapitulo (6.3) é relativo a estimativa das concentracGes ambientais. Numa primeira fase
é descrito o programa EPI Suite, onde se recolheram os dados das substancias. Estes foram
introduzidos juntamente com os valores de emissdes no modelo EQC a fim de se
determinarem as concentracBes. Numa segunda fase utilizam-se estas concentracdes
ambientais para determinar a Dose Média Diaria durante o tempo de vida (LADD) de cada
substancia para cada rota de exposi¢cdo humana — inalacdo de ar, ingestdo de &gua, contacto
dérmico da agua, ingestdo de solo e contacto dérmico do solo. Estes valores serdo utilizados

posteriormente para o calculo do valor do risco das substancias em estudo.

Posteriormente estdo os subcapitulos dos resultados da quantificacdo do risco cancerigeno
(6.5) e os resultados da quantificacdo do risco ndo cancerigeno (6.6) que identificam os
valores de risco cancerigeno e ndo cancerigeno de cada substancia, para cada distrito,

concelho e rota de exposicao, analisando-os e comparando-os.

A figura seguinte expbe um fluxograma com a estrutura deste capitulo, com o intuito de

facilitar a compreensao das diferentes etapas realizadas.
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[ RESULTADOS E DISCUSSAO ]
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Figura 4. Fluxograma da estrutura dos resultados utilizada na presente dissertacéo.
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6.2. Quantificacdo das emissoes

As emissoes utilizadas na presente dissertacdo foram retiradas do E-PRTR (EEA, 2011) e sdo
referentes ao ano de 2008. As informac@es recolhidas neste inventario de emissdes directas
para o ar, dgua e solo séo referentes a cada industria, e para cada substancia emitida. As
tabelas seguintes (6-18) apresentam o0s valores das emissdes de cada substancia para o ar,
agua e solo, diferenciando os concelhos. Todas as informacBes necessérias para se

apresentarem os valores referidos nas tabelas estdo explicadas no subcapitulo 4.2.1.

Os contaminantes analisados e estudados na presente dissertagdo sdo: a Amonia (NHs),
Arsénio e 0s seus compostos (expresso em As), Azoto total (N), Benzeno, Cadmio e 0s seus
compostos (expresso em Cd), Chumbo e os seus compostos (expresso em Pb), Cloretos
(expresso em CI total), Cobre e os seus compostos (expresso em Cu), Crémio e 0s seus
compostos (expresso em Cr), Dioxido de Carbono (CO,), Fenol, Fluoretos (expresso em F
total), Fosforo total (P), Hexabromobifenilo, Mercdrio e os seus compostos (expresso em Hg),
Metano (CH,4), Mondxido de Carbono (CO), Naftaleno, Niquel e os seus compostos (expresso
em Ni), Oxidos de Azoto (NO,/NO,), Oxido Nitroso (N,O), Pentaclorofenol, Simazina,
Triclorobenzeno (todos os isémeros), Triclorometano e 0 Zinco e 0S Seus cOmpostos

(expresso em Zn).

As tabelas numeradas de 6 a 10, apresentadas de seguida, fornecem os registos de emissdes de
cada contaminante para o ar de cada concelho dos distritos de Setubal, Beja, Portalegre,

Evora, e Faro.

Tabela 6. Quantificacdo de emissdes para o ar de cada concelho, para o distrito de Settbal (em kg/ano), referente ao ano de

2008.
Concelhos
Substéncias Sines Setubal  Barreiro Palmela Seixal

Triclorometano _ 4520 _ _ _
Triclorobenzeno _ 25 _ _ _
Oxido Nitroso 98 300 32000 322000 B B

Di6xido de Carbono 8734 x10° 1985 x10° 859 x 10° B 109 x 10°

Metano 165 000 804 000 _ 9050 000 4430000
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Arsénio 64 133 62 _ 55
Niquel 5173 5758 2 206 87,0 _
Cadmio 804 225 50 _ 137
Cromio 640 303 124 _ _
Cobre 613 234 _ _ 169
Mercurio 328 139 37 _ 15
Zinco 3516 1050 _ 31 500
Chumbo 1230 _ _ _ 825
Amonia _ 161 000 30 400 19 300
Oxidos de Azoto 18922000 5921000 1385000 133 000
Monoxido de Carbono 659 000 4 310 000 13 734 000
Benzeno _ 11 140 _ _
Continuacdo da tabela anterior.
oo Santiago Alcéacer
Substancias do Cacém Montijo doSal Alcochete Moita Sesimbra
Triclorometano _ _ _ _ - -
Triclorobenzeno _ _ _ _ - -
Oxido Nitroso 10800 _ _ _ _ _
Dioxido de Carbono _ _ _ - -
Metano 2 288 000 _ _ _ _ _
Arsénio _ _ _ _ - -
Niquel _ _ _ _ _ _
Cadmio _ _ _ _ - -
Cromio _ _ _ _ - -
Cobre _ _ _ _ _ _
Mercuario
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Zinco

Chumbo

Amoénia 302 500 121700 27500 31700 40700

Oxidos de Azoto

Monéxido de Carbono

Benzeno

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 7. Quantificagdo de emissdes para o ar de cada concelho, para o distrito de Beja (em kg/ano), referente ao ano de

2008.
Concelhos Castro  Ferreirado
Substéancias Beja Cuba Moura Verde Alentejo
Metano 785 000 159 000 _ B
Amoénia _ 56 100 24600 75100 66 400

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 8. Quantificagdo de emissdes para o ar de cada concelho, para o distrito de Portalegre (em kg/ano), referente ao ano

de 2008.
Concelhos
Substancias Avis Portalegre Ponte de S6r
Metano 220 000 _ -
Oxidos de Azoto _ 184 000 _
Amonia 43 000

(—) indica que néo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.
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Tabela 9. Quantificacio de emissdes para o ar de cada concelho, para o distrito de Evora (em kg/ano), referente ao ano de
2008.

Concelhos Montemor-o- Vendas

Substéncias Evora Novo Novas Mora Arraiolos Estremoz
Metano 1 290 000 124 000 _ _ _
Oxido Nitroso _ _ 10 200 _ _
Niquel _ _ _ 85 _ _
Amonia 24 800 378 500 161100 62700 130800 116 200
Oxidos de Azoto _ _ 658 000

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 10. Quantificagdo de emissdes para o ar de cada concelho, para o distrito de Faro (em kg/ano), referente ao ano de
2008.

Concelhos
Substéncias Portiméo Loule
Metano 843 000 2 500 000
Diéxido de Carbono 3 476 x 10°
Amonia _ 20 400
Oxidos de Azoto 802 000

(-) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

As tabelas numeradas de 11 a 14, apresentadas em seguida, fornecem os registos de emissoes
de cada contaminante para a agua de cada concelho dos distritos de Settbal, Beja, Evora e
Faro. O distrito de Portalegre ndo se encontra nas tabelas seguintes por auséncia de dados de
emissdes para a agua e consequentemente para o solo. Como referido anteriormente em todos

os concelhos estdo registadas as industrias que emitem substancias para o solo, agua e ar.
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Tabela 11. Quantificagdo de emissdes para a agua de cada concelho, para o distrito de Setubal (em kg/ano), referente ao ano

de 2008.
Santiago
Concelho i

Substéncias Sines Setubal Barreiro Palmela Seixal Cacém Moita
Cloretos _ 112x10° 118x10° B _ _ _
Fluoretos 548 000 2070 _ _ _ _ _
Azoto 281x10° 56 600 564 700 _ _ _ _
Fosforo 10900 52500 _ _ _ _ _
Arsénio 26,9 214 27,3 _ 6,41 _ _
Niquel 78,3 443 _ 104 _ _ -
Cadmio 5,23 52,8 60,6 _ _ _ —
Cromio 52,2 148 _ _ _ _ _
Cobre 162 148 _ B _ 69 55
Mercurio 5,88 5 _ _ _ _ _
Zinco 679 798 1070 _ _ _ _
Chumbo 31,3 164 199 _ _ _ -
Fenol 676 61,6 _ _ 40,3 _ _
Naftaleno 444 _ _ _ _ - -

Simazina 1,41

Hexabromobifenilo 0,26

Pentaclorofenol 5,23

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.
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Tabela 12. Quantificagdo de emissdes para a agua de cada concelho, para o distrito de Beja (em kg/ano), referente ao ano de

2008.
Concelho
Substancias Castro Verde
Arsénio 44
Fenol 21

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 13. Quantificacdo de emissdes para a 4gua de cada concelho, para o distrito de Evora (em kg/ano), referente ao ano

de 2008.
Concelho
Substancias Montemor-o-Novo Vendas Novas
Cobre 67,4 90,3
Zinco 151

(-) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 14. Quantificagdo de emissdes para a dgua de cada concelho, para o distrito de Faro (em kg/ano), referente ao ano de

2008.
Concelho
Substancias Portiméo Loulé Lagos Albufeira
Cloretos 16 800 000 _ 9 610 000
Azoto 450 000 _ 148 000 55100
Fosforo 57 200 12 400 15 400 17 100

(-) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

As tabelas numeradas de 15 a 18, fornecem os registos de emissdes de cada contaminante

para solo de cada concelho para os distritos de Setdbal, Evora, Beja e Faro.
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Tabela 15. Quantificacdo de emissdes para o solo de cada concelho, para o distrito de Settbal (em kg/ano), referente ao ano
de 2008.

Concelho Santiago

Substancias Sines Setubal Barreiro Palmela Seixal doCacém Moita

Cloretos _ 560 000 590 000 _ _ _
Fluoretos 27 400 103,5 _ _ _ _ -
Azoto 1405000 2830 28235 _ _ —
Faosforo 545 2625 _ _ _ _ _
Arsénio 1,345 10,7 1,365 _ 0,3205 _
Niquel 3,915 22,15 _ 5,2 _ _ —
Céadmio 0,2615 2,64 3,03 _ _ _
Cromio 2,61 7,4 _ _ _ _ -
Cobre 8,1 7,4 _ _ _ 3,45 2,75
Mercurio 0,294 0,25 _ _ _ _ _
Zinco 33,95 39,9 53,5 _ _ -
Chumbo 1,565 8,2 9,95 _ _ _ —
Fenol 33,8 3,08 _ _ 2,015 _
Naftaleno 22,2 _ _ _ _ _ _
Simazina 0,0705

Hexabromobifenilo 0,013

Pentaclorofenol 0,2615

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.
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Tabela 16. Quantificagdo de emissdes para o solo de cada concelho, para o distrito de Beja (em kg/ano), referente ao ano de
2008.

Concelho

Substancias Castro Verde
Arsénio 2,2
Fenol 1,05

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 17. Quantificacdo de emissdes para o solo de cada concelho, para o distrito de Evora (em kg/ano), referente ao ano de
2008.

Concelho
Substancias Montemor-o0-Novo Vendas Novas
Cobre 3,37 4,515
Zinco _ 7,55

(-) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.

Tabela 18. Quantificacdo de emissdes para o solo de cada concelho, para o distrito de Faro (em kg/ano), referente ao ano de

2008.
Concelho
Substancias Portimao Loulé Lagos Albufeira
Cloretos 840 000 _ 480 500
Azoto 22 500 _ 7 400 2755
Fosforo 2 860 620 770 855

(—) indica que ndo estdo contabilizadas emissdes destas substancias no E-PRTR.
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6.3. Estimativa das concentragcbes ambientais

6.3.1. Modelo utilizado

Para estimar as concentracBes ambientais dos contaminantes supracitados foi utilizado o
modelo EQC. Neste modelo, foi necessario introduzir os valores para as propriedades de cada
substancia — adquiridos através do programa EPI (Estimation Program Interface) Suite.

O EPI Suite versdo 4.1 é um programa utilizado para estimar parametros quimicos e fisicos de
substancias, bem como indicadores quanto ao seu comportamento no ambiente e impactes nos
receptores. Este programa foi desenvolvido pela Office of Pollution Prevention Toxics and
Syracuse Research Corporation da Agéncia de Proteccdo do Ambiente (EPA) (USEPA,
2011).

O EPI Suite utiliza uma entrada Unica para executar os seguintes programas: AOPWIN
(estima as taxas de oxidacdo atmosférica); BCFBAF (estima o factor de bioconcentracdo e o
factor de bioacumulacdo); BioHCWIN (estima a biodegradacdo de hidrocarbonetos);
BIOWIN (estima a probabilidade de biodegradacdo); ECOSAR (estima a toxicidade
aquatica); HENRYWIN (estima a constante da Lei de Henry); HYDROWIN (estima as taxas
de hidrolise aquosa); KOAWIN (estima o coeficiente de particdo octanol-ar); KOWWIN
(estima o coeficiente de particdo octanol-agua), MPBPWIN (estima o ponto de fusdo, ponto
de ebulicdo e a pressdo de vapor); PCKOCWIN (estima o coeficiente de sorcdo do solo) e
WSKOWWIN (estima a solubilidade em &gua através do KOW) (USEPA, 2011).

O EPI Suite inclui programas que estimam para as substancias quimicas o coeficiente de
particdo octanol/agua (Kow), 0 coeficiente de particdo carbono organico do solo/agua (Koc), 0
coeficiente de particdo octanol/ar (Koa), 0 potencial de oxidagdo atmosférica, a constante da
Lei de Henry (H), a solubilidade em &gua, o ponto de fusdo, o ponto de ebuli¢do, a pressao de
vapor, biodegradacdo, sorcdo de aerossois, factor de bioconcentracdo, factor de
bioacumulacdo, ecotoxicidade (CL50), hidrolise, degradacdo em sistemas de tratamento de

agua residuais e distribuicdo multimédia (USEPA, 2011).

O programa ndo permite obter estimativas para todas as substancias quimicas e os valores
estimados ndo devem ser utilizados se estiverem disponiveis valores experimentais medidos
(USEPA, 2011).
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Para a presente dissertacdo retirou-se do EPI Suite os dados da massa molar (g/mol), da
temperatura (°C), da pressdo de vapor (Pa), da solubilidade em &gua (g/m®), do coeficiente de
particdo octanol-agua (Kow), do ponto de fusdo (°C), o tempo de semi-vida no ar, 4gua, solo e

sedimentos (dias).

Os dados fornecidos pelo programa EPI Suite foram utilizados no modelo EQC para estimar
as concentracOes de cada substancia no ar, gua e solo com base nas emissdes reais obtidas a
partir do E-PRTR.

Na utilizacdo do modelo EQC €é necessario introduzir um grande conjunto de informacao.
Numa primeira fase, introduziram-se as propriedades da substancia que se quer estudar. Como
a base de dados do programa apenas inclui algumas das substancias estudadas, nomeadamente
benzeno, naftaleno, pentaclorofenol, simazina, triclorobenzeno e o triclorometano, foi
necessario, adicionar os parametros para as restantes. As tabelas no Anexo A apresentam
todos os valores utilizados. Para evitar problemas numeéricos na execucdo do programa
decorrentes da divisdo por valores nulos, como indicados pelo Epi Suite, no programa EQC,
assumiu-se um valor infimo de 1 x 10" Pa para a pressdo de vapor do crémio e cobre &

temperatura ambiente.

A Figura 5 apresenta um exemplo da interface para carregamento da informacéo no programa
EQC.

W Chemical Properties

Chemical Mame | J| T""I;_:I:: cl“;emlcal
Malecular weight [g/mol) l:l Cancel
Data Temperature [ C) l:l Help

Data for Type 1

‘wiater solubility (g/m?) I:I Airwater [dimenzsionless] I:l Waterdir [dimensionless] I:l

Wapor pressure [Pa) I:I Soil-water [LAkg) I:l Soilair  [dimensionless) I:l
Log Kow I:I Fish-water [L/kg) I:l Fish-air [dimenzsionless] I:l
Melting paint [* C) I:I Particles-water [L/ka] l:l Particles-air [dimensionless) l:l
Reaction half lives (h] Sedmentwater Likg) [ | [Sd?rﬁ:;':f;;nﬁ'gss] L]
A l:l [ Negigible Aerozolwater l:l Aerozal-air [dimensionless) l:l
W ater l:l I~ Megligible [dimensionless) eq 1000 eg 1000
Soil [ ] T Meplgiie
) . Databaze Operations

Sediment [ Megligible

| Save ‘ ‘ |

Figura 5. Modelo EQC — Interface para carregamento das propriedades quimicas.
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O destino de uma substancia quimica depende de dois grupos de propriedades, as do quimico
e as do ambiente em que se encontra. As componentes do meio a considerar sdo a atmosfera, a
hidrosfera, a agua, o sedimento em suspensao nesta, e a litosfera (sedimentos de fundo e solos

terrestres), cada um com a sua comunidade residente bidtica (Mackay, 2001).

Numa segunda fase colocam-se os dados para a velocidade de transporte da substancia no
ambiente, como mostra a Figura 6. Estes valores foram considerados idénticos para todas as
substancias estudadas. Assume-se que as fracgdes relativas do ar, agua e solo sdo idénticas
para todos os concelhos estudados na presente dissertacéo.

Os valores colocados no modelo EQC foram os apresentados abaixo, a semelhanca do
proposto por Mackay (2001), com algumas alteracGes efectuadas devido as unidades. Os

dados aplicados sdo:
e Arlateral ar-agua = 6 x 10° m®
e Face 4 4gua ar-agua = 7 x 10° m¥h
e Precipitacdo = 0,8 m/ano = 2,19 x 10 m/h
e Deposicéo de aerossol = 0,12 m*h
e Taxa de difusdo entre as componentes solo-ar = 9 000 m*h
e Taxa de difusdo entre as componentes solo-4gua = 1,35 x 10° m*h
e Camada limite solo-ar =5 m/h
e Taxa de difusdo entre as componentes sedimento-agua = 1 x 10 m/h
e Taxa de deposicdo de sedimento = 700 m*/ano = 1,918 m*h
e Taxa de resuspensdo de sedimentos = 280 m*/ano = 0,767m*h
e Escoamento subterraneo para a 4gua superficial = 90 000m*/ano = 247m%h

« Transporte de sélidos do solo para a 4gua superficial = 90m®ano = 0,247m%h
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x

® Transport Yelocities

Transport velocities in mfh:

Air zide air-water MTC O0e+3 Soil-air boundary layer MTC 5000

Wiater zide air-water MTC 7.00e+E Sediment-water diffugion MTC  |1.00e-4

Rair rate R Sediment deposition 1.918

Aerozol deposition Sediment resuspension

=
-
o
=1

Sail-air phase diffusion MTC 000 Soil-water runoff rate 247

Sail-water phaze diffuzion MTC 1. 3Re+h Soi-zalids runaff rate

= I [l
-

[

= T

=
M=
=
=

Figura 6. Modelo EQC - Velocidade de transporte.

O terceiro e Gltimo passo, consiste na introducdo do(s) valores(s) das emissdes para o ar, agua
e solo, em quilograma por hora (kg/h), correspondente a cada substancia, para o nivel IlI,
como representado na Figura 7 exposta em baixo, estes valores de emisséo estdo referidos no
Capitulo 6.2.

W Emission rates E
Emigzion for Level | are 100,000 kg

[fixed amount]

Cancel
Emiszsion for Level Il are 1000 kg/h
[fizxed rate]

Emission for Lewvel lll [kg/h)
Into air

Irka waater

UL

Ikt zail

Help

Figura 7. Modelo EQC - Emissoes.

Apos a colocacdo de todos os dados pode-se entdo, ter acesso aos niveis I, Il e Il do
comportamento da substancia quimica no ambiente e a sua concentracdo ambiental no ar,

agua e solo.

O Anexo B apresenta as emissdes utilizadas de cada substancia alteradas para kg/h e as
figuras do modelo EQC, nivel I11. Nas figuras encontram-se representadas, com um circulo, as

concentragfes que irdo ser utilizadas posteriormente para cada rota ambiental. Estas
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concentracOes irdo ser utilizadas na equagdo (2). A fim de se obter as concentragdes para a
area do concelho a partir do volume de referéncia indicado acima, as concentracdes
ambientais foram multiplicadas pelo quociente entre a area usada no modelo EQC (6000 x
1000 x 1000 m) e a area real de cada concelho estudado.

Os resultados para as estimativas das concentraces ambientais obtidas através da equacao (2)
estdo apresentados no Anexo C, onde as concentracGes apresentadas nas tabelas sdo as

referentes ao Anexo B, com a multiplicacdo indicada no paragrafo anterior.

6.3.2. Estimativa da exposi¢cdo ambiental

As tabelas do Anexo C estdo diferenciadas por substancia, onde apresentam a Dose Média
Diaria durante o tempo de vida (LADD) para cada rota de exposi¢cdo ambiental, expressa em
mg/kg/dia. A LADD foi calculada através da equacdo (2) (Capitulo 2.2.5) onde a
concentracdo ambiental utilizada para cada uma ja apresenta a multiplicacdo pelo quociente
entre a area usada no modelo EQC e a area real de cada concelho estudado.

Para o calculo da LADD de cada substancia quimica estudada na presente dissertacao,
utilizando a equacéo (2), considerou-se que o peso corporal médio (BW) de um adulto é de 70
kg; a biodisponibilidade (B) € igual a 1; o periodo de tempo de vida (LT) é de 70 anos x 365
dias/ano, ou seja, 25550 dias; a duracdo da exposicao (D) é de 70 anos; a taxa de ingestdo (IR)
depende da rota de exposicdo indicada na Tabela 19; e por ultimo a concentracdo da

substancia no meio (ar, agua ou solo).

No célculo da LADD para a exposi¢do por contacto dérmico com a &gua e com o solo
assumiu-se que a exposicdo num adulto apresenta um volume de 1 x 1 x 0,01 m* e um

contacto de um grama por metro clbico, o que perfaz um total de 100g/m?.

Torna-se necessario revelar as rotas mais importantes através de doses individuais e totais de
produtos quimicos em seres humanos, para que posteriormente possam ser tomadas medidas
para reduzir tais vias de exposicdo. A tabela seguinte indica as quantidades de exposicao

representativas para seres humanos adultos (Mackay, 2001).

83



Resultados e Discussado

Tabela 19. Taxas de exposicdo (IR) para seres humanos adultos (adaptado de Mackay, 2001).

Rota Idade Adulta +20
Inalagdo do ar 14 m*/dia 5110 m*/ano
Ingestdo de agua 1500 mL/dia 0,5475 m*/ano
Ingestao de solo 0,065 g/dia 23,725 g/ano

Contacto dérmico
Solo Area 0,70 m? 1916,25 g/ano
Duracéo 320 h/ano
Agua Area 1,81 m? 19242,23 g/ano
Duragéo 82,4 h/ano
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6.4. Resultados da Quantificacdo do Risco Cancerigeno

Os resultados da quantificagdo do risco cancerigeno, calculados a partir da equagdo (3), sdo
apresentados nas tabelas abaixo, indicando-se o risco para as diferentes substancias, por rotas

de exposicdo, para os concelhos e distritos estudados.

O risco cancerigeno total é comparado também com um valor de referéncia de 1 x 10", pois
todos os valores acima deste sdo aceitaveis para 0 aumento do risco cancerigeno para a saude
humana (Cunha & Nunes, 2011).

As rotas de exposicao sdo a inalacdo de ar (1A), a ingestdo de agua (IgA), o contacto dérmico
com a agua (CDA), a ingestdo de solo (IgS) e o contacto dérmico com o solo (CDS). Nem
todas as substancias estudadas sdo cancerigenas e consequentemente apenas as de cariz
cancerigeno e com valores de quociente de risco cancerigeno serdo representadas nos sub-

pontos seguintes (elementos complementares sdo apresentados no Anexo D).

6.4.1. Andlise por substancia
Arsénio

O arsénio é uma substancia cancerigena para os seres humanos por inalacdo e por exposicao

oral. O arsénio inorganico esté classificado como grupo 1 pela IARC e categoria A pela EPA.

Tabela 20. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Arsénio, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®

Settbal Sines  9,33x10™ 7,26x10% 255x10%® 399x10% 322x107%

Setibal 3,79x10%° 295x10%* 1,04x10%® 1,67x10% 1,35x10"8

Barreiro 568x10%° 444x10* 156x10%® 244x10%° 1,97x10%8

Seixal 1,32x10%° 1,03x10™ 3,62x10%® 556x10% 4,49x10"°

Castro
1,66 x 10" 1,29x10® 454x10Y 756x10% 6,11x10%°

Beja Verde

1 — inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.
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Através da Tabela 20, pode-se observar que o valor de risco cancerigeno mais elevado do
arsenio corresponde a uma exposicdo por inalacdo do ar, verificando-se um valor elevado de
exposicdo no distrito de Setdbal, no concelho de Barreiro (5,68 x 10™'%). Este valor é ainda

assim muito baixo.

Comparando estes valores de risco cancerigeno com a quantidade de emissdes libertadas
directamente pelas industrias nestas localidades, e referindo que no distrito de Setubal sdo
libertadas emissdes directas para o ar, agua e solo ao contrario do distrito de Beja que séo

libertadas apenas emissdes directas para a agua e solo, pode-se analisar que:

- no concelho de Sines as emissdes libertadas mais elevadas sdo para o ar e apresenta um

valor de risco cancerigeno por exposicdo por inalacdo do ar , de 9,33 x 10™;

- no concelho de Setubal as emissdes directas libertadas mais elevadas sdo para a agua e
apresenta um valor de risco cancerigeno por inalacdo do ar, de 3,79 x 10™°, neste caso as
emissdes directas libertadas para o ar tornam-se mais significativas mesmo tendo valores

menores;

- no concelho do Barreiro as emissdes mais elevadas libertadas sdo para o ar e apresenta um

valor de risco cancerigeno por inalacdo do ar, de 5,68 x 10™*;

- no concelho do Seixal as emissdes mais elevadas libertadas sdo para 0 ar e apresenta um

valor de risco cancerigeno por inalacdo do ar, de 1,32 x 10™*;

- no distrito de Beja, concelho de Castro Verde as emissdes directas libertadas mais elevadas
s30 para a agua e apresenta um valor de risco cancerigeno por inalacdo do ar, de 1,66 x 10,

neste caso as emissdes indirectas para o ar tornam-se mais significativas.

Benzeno
O benzeno é uma substancia cancerigena para 0s seres humanos para todas as rotas de

exposicdo, o benzeno esta classificado como grupo 1 pelo IARC e por categoria A pela EPA.

Tabela 21. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Benzeno, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito Concelho 1At IgA? CDA® IgS* CDS®

Setubal Setubal 852x 10 4,05x10 1,43x10%® 1,10x10% 8,85x 108

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.
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Ao analisar a Tabela 21, pode observar-se que o valor de risco cancerigeno mais elevado do
benzeno é pela rota de exposicdo por inalacdo do ar (8,52 x 10™). A emisséo directa libertada
de benzeno apenas foi constatada para a rota ambiental do ar, o que poder-se-a referir que esta

relacionada com a rota de exposic¢do. Este valor é ainda assim muito baixo.
Cédmio

O cadmio é um cancerigeno humano e esta classificado como grupo 1 — cancerigeno para

seres humanos pelo IARC e na categoria B1 — provavel cancerigeno humano pela EPA.

Tabela 22. Quantificacdo do Risco Cancerigeno do Cadmio, para as diferentes rotas de exposi¢éo.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito  Concelho IA* IgA? CDA3 1gs* CDS°
Setubal Sines 1,71x10™® 150x10% 528x10" 3,15x10"  254x10"
Setibal  4,99x10" 545x10™ 1,92x10™ 9,37x10%®° 7,57 x10™®
Barreiro  6,69x10™ 1,34x10% 470x10™ 1,32x10"  1,07x10"
Seixal 6,13x10" 536x10" 188x10™ 1,14x10™ 9,17 x10™

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela andlise da Tabela 22, observa-se que o valor de risco cancerigeno mais elevado do
cadmio corresponde a rota de exposicdo por ingestdo de agua. As emissfes de cadmio foram
constatadas apenas no distrito de Setubal. Verifica-se que o valor mais elevado de risco
cancerigeno encontra-se no concelho de Sines (1,50 x 10™). Este valor é ainda assim muito

baixo.

Comparando os valores de risco tabelados com a quantidade de emissdes libertadas pelas
industrias nas respectivas regides, e referindo que nos concelhos de Sines, Setubal e Barreiro
sdo libertadas emissdes directas para o ar, agua e solo e que no concelho de Seixal sdo

libertadas emiss@es directas somente para ar, pode-se analisar que:

- no concelho de Sines as emissdes directas mais elevadas libertadas sdo para o ar e o valor de
risco cancerigeno é através da ingestdo da 4gua, de 1,50 x 10, neste caso as emissdes para a

agua libertadas sao significativas apesar de serem menores;
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- no concelho de Setubal as emissdes directas mais elevadas libertadas sdo para o ar e o valor
de risco cancerigeno apresentado é através da ingestdo da agua, de 5,45 x 10, tal como no

concelho anterior;

- no concelho do Barreiro as emissdes directas mais elevadas libertadas sdo para a agua e

apresenta um valor de risco cancerigeno por ingestdo da agua, de 1,34 x 10°%;

- no concelho do Seixal as emissdes directas libertadas sdo para o ar e apresenta um valor de
risco cancerigeno através da ingestdo da agua, de 5,36 x 10™'°, neste caso as emissdes

indirectas para a 4gua tornam-se mais significativas.

Chumbo

O chumbo é uma substancia possivelmente cancerigena para 0s seres humanos e esta

classificado como grupo 2B pelo IARC e por categoria B2 pela EPA.

Tabela 23. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Chumbo, para as diferentes rotas de exposigao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®
Setubal Sines 8,96 x10% 2,19x10™ 7,69x10™ 3,11x10%  2,51x10%
Setdbal  1,28x10% 3,04x10™ 1,07x10™ 4,44x10%  3,59x107%
Barreiro  491x10%° 3,13x10™ 1,10x10™ 2,44x10* 1,97 x10%
Seixal 360x10%° 2,30x10™ 8,08x10™ 1,79x10%  1,45x10%

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela observacdo da Tabela 23, verifica-se que o valor de risco cancerigeno mais elevado do
chumbo corresponde a uma exposi¢do por ingestdo de agua. As emissdes de chumbo foram
constatadas apenas no distrito de Setubal. Verifica-se que o valor mais elevado de risco
cancerigeno encontra-se no concelho de Set(ibal (3,04 x 10™*%). Este valor é ainda assim muito

baixo.

Ao comparar-se as diferentes emissdes libertadas pelas industrias em cada concelho com os

valores de risco tabelados, pode-se analisar que:
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- no concelho de Sines as emissdes directas libertadas de chumbo correspondem a rota
ambiental do ar, agua e solo, sendo que a maior é a emissdo para o ar, no entanto o valor de
risco cancerigeno é através da ingestdo da agua, de 2,19 x 10™2, o que se pode afirmar que as

emissOes directas para a 4gua sdo mais significativas mesmo sendo menores;

- no concelho de Setubal as emiss@es libertadas de chumbo sdo para a dgua e solo, sendo a
maior emissdo para a agua, e verifica-se na tabela que o valor de risco cancerigeno é através

da ingest&o da 4gua, de 3,04 x 10™%;

- no concelho do Barreiro as emissdes libertadas de chumbo sdo para a agua e solo, sendo a
maior emissao para a 4gua, e verifica-se que o valor de risco cancerigeno é atraves da ingestao
da 4gua, de 3,13 x 10™3;

- no concelho de Seixal apenas se verifica uma emissdo directa libertada, para o ar, no entanto
o valor de risco cancerigeno é através da ingestdo da agua, de 2,30 x 10™*?, pode dizer-se que

as emissdes indirectas para a agua sao mais significativas.
Crémio

O crémio (VI) é classificado como grupo 1 pela IARC e categoria A pela EPA, cancerigeno
para seres humanos, o cromio (Il1) e o crémio metélico séo classificados pelo grupo 3 pela

IARC, ndo classificavel quanto a sua carcinogenicidade para humanos.

Tabela 24. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Crémio, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito Concelho IA IgA? CDA® IgS* CDS®

Setubal Sines 6,86 x 10%° 360x10% 1,26x10%?* 7,25x10% 586x10™°

Setubal 341x10% 249x10" 8,76x10" 367x10% 2,97x10"°

Barreiro  8,46x10% 4,08x10% 143x10%? 885x10% 7,14x10"°

1 — inalacdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a dgua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Ao analisar-se a Tabela 24, observa-se que o valor risco cancerigeno mais elevado do crémio
é através da exposicao por ingestdo de agua. As emissdes de cromio foram constatadas apenas
no distrito de Setubal. Observa-se que o valor mais elevado de risco cancerigeno encontra-se
no concelho do Barreiro (4,08 x 10™). Este valor é ainda assim muito baixo.
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Comparando-se os valores de risco tabelados e as diferentes emissfes libertadas pelas

industrias em cada concelho, pode-se verificar que:

- no concelho de Sines as emissdes libertadas de cromio sdo para o ar, agua e solo, sendo que
a maior é a emissao para o ar, no entanto o valor de risco cancerigeno € através da ingestao da
4gua, de 3,60 x 10, neste caso as emissées directas para a agua sdo mais significativas

mesmo sendo em valores menores;

- no concelho de Setubal as emissdes libertadas de cromio sdo para o ar, agua e solo, sendo a
maior a emissdo para o ar, e o valor de risco é através da ingestdo da 4gua, de 2,49 x 10,

assim como no concelho anterior;

- no concelho do Barreiro apenas se verifica uma rota ambiental de emissdo directa libertada,
para o ar, no entanto o valor de risco é através da ingestao da agua, de 4,08 x 10™**, pode dizer-

se que as emissdes indirectas para a agua sao significativas neste caso.
Naftaleno

O naftaleno é uma substancia classificada pelo IARC pelo grupo 2B, possivelmente

cancerigeno para os seres humanos e pela EPA pela categoria C, possivel carcinogénico

humano.
Tabela 25. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Naftaleno, para as diferentes rotas de exposigao.
Risco por rota de exposicao
Distrito  Concelho 1A IgAZ CDA3 IgS* CDS®
Setubal Sines  7,32x10™ 454x10™ 1,60x10"™ 4,02x10"  3,25x10"

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 — contacto dérmico com a 4gua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Na anélise da Tabela 25, verificou-se que, no distrito de Setubal, concelho de Sines, o valor
de risco cancerigeno elevado do naftaleno € através rota de exposi¢do por inalacdo do ar (7,32
x 10™%). As emissoes directas libertadas pelas indistrias sdo para a agua e solo, sendo para a
agua maior, a emissdo indirecta para o ar torna-se mais significativa para esta substancia. Este

valor é ainda assim muito baixo.
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Niquel

O niquel é classificado pela IARC em que o niquel metalico pertence ao grupo 2B (possivel
cancerigeno para 0s seres humanos) e os compostos de niquel ao grupo 1 (cancerigeno

humano) e pela EPA as poeiras de niquel em categoria A, cancerigeno humano.

Tabela 26. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Niquel, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®
Settbal Sines 1,95x 10" 595x10%° 2,00x10" 121x10" 9,74x10™
Setlbal 227x10" 731x10" 257x10™ 1,41x10"° 1,14x10Y
Palmela  143x10%° 9,62x10™ 3,38x10™ 9,42x10% 7,61x10%
Barreiro  525x10™ 157x10% 552x10" 325x10% 2,62x 10"
Evora Mora 1,46 x10%° 4,38x10" 154x10™ 9,03x10% 7,29x107%

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Ao observar-se a Tabela 26, verifica-se que o valor de risco cancerigeno mais elevado do
niquel corresponde a uma exposi¢do por ingestdo de agua. As emissdes de niquel foram
constatadas para o distrito de Setubal e para o distrito de Evora. Verifica-se que o valor mais
elevado de risco cancerigeno encontra-se no concelho do Barreiro (1,57 x 10%°). Este valor é

ainda assim muito baixo.

Comparando as distintas emissfes libertadas pelas industrias em cada concelho com os

valores de risco tabelados, pode analisar-se que:

- no concelho de Sines as emissdes directas libertadas de niquel sdo para o ar, agua e solo,
sendo que a maior € a emissao para o ar, no entanto o valor de risco é através da ingestdo da
4gua, de 5,95 x 10™°, neste caso as emissdes directas para a agua sdo mais significativas

mesmo sendo valores menores;

- no concelho de Setubal as emissdes directas libertadas sdo para o ar, &gua e solo, sendo que
a maior é a emissdo para o ar e o0 valor de risco cancerigeno observado é através da ingestdo

da 4gua, de 7,31 x 10™°, semelhante ao concelho de Sines;
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- no concelho de Palmela as emissdes directas libertadas sdo para o ar, dgua e solo, sendo a
maior a emissdo para a agua e o valor de risco cancerigeno é através da ingestdo de agua, de
9,62 x 10

- no concelho do Barreiro as emissdes directas libertadas sdo para o ar e observando-se um
valor de risco através da ingestdo de agua, de 1,57 x 10", pode dizer-se que as emissdes

indirectas para a agua sdo significativas neste caso;

- no distrito de Evora, concelho de Mora as emissdes directas libertadas sdo para o ar e o
valor de risco cancerigeno é também através da ingestdo de agua, de 4,38 x 10™2, neste caso

as emissdes indirectas para a agua séo significativas.

Pentaclorofenol

O pentaclorofenol € uma substancia possivelmente cancerigena para 0s seres humanos para
todas as rotas de exposicado e esta classificado como grupo 2B pela IARC e por categoria B2
pela EPA.

Tabela 27. Quantificagdo do Risco Cancerigeno do Pentaclorofenol, para as diferentes rotas de exposicdo.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito Concelho IA! IgA* CDA® Igs* CDS’

Settbal Sines  2,01x10* 731x10% 257x10%® 351x10'® 2,83x10

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestéo de agua; 3 — contacto dérmico com a &gua; 4 — ingestao de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

O pentaclorofenol é libertado através de emissdes para a dgua e para o solo, sendo a maior
para a agua, e pela analise da Tabela 27 verifica-se que o valor de risco mais elevado é por

ingestdo de 4gua (7,31 x 10™*). Este valor é ainda assim muito baixo.
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Triclorometano

O triclorometano é uma substancia possivelmente cancerigena para 0s seres humanos e esta

classificado como grupo 2B pelo IARC e por categoria B2 pela EPA.

Tabela 28. Quantificacdo do Risco Cancerigeno do Triclorometano, para as diferentes rotas de exposigao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®

Settbal Setbal  3,07x10™ 2,13x10™ 749x10%® 155x10%° 1,25x10%®

1 — inalacdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

A emisséo libertada de triclorometano foi relatada unicamente para a rota ambiental do ar,
observando a Tabela 28 verifica-se que o valor de risco mais elevado é através da rota de

exposicdo por inalagdo do ar (3,07 x 10™"). Este valor é ainda assim muito baixo.

6.4.2. Andlise por distrito e concelho

No Anexo E apresentam-se resultados com os valores de risco cancerigeno estudados acima,

mas com o somatorio do risco por concelho.

A tabela seguinte expde todos os valores do somatdrio do risco cancerigeno do distrito de
Setlbal, para todas as substancias, de modo, que o distrito seja analisado de uma forma
global. O risco cancerigeno total de cada substancia em cada concelho foi calculado através
do somatdrio do risco cancerigeno de todas as vias de exposi¢do (inalagdo do ar, ingestdo de

agua, contacto dérmico da &gua, ingestdo de solo e contacto dérmico do solo).

Em todas as tabelas seguintes assume-se que toda a populagdo residente de cada concelho esta
exposta as substancias estudadas, entdo indicar-se-a a multiplicacdo entre o nimero de
habitantes expostos em cada concelho com o risco cancerigeno total, resultando no niamero de

individuos possiveis de serem afectados.
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Tabela 29. Risco Cancerigeno total no distrito de Setubal.

Concelho
Sines Setubal Barreiro Seixal Palmela
Substancia
Arsénio 9,33x10™ 3,79x10%° 568x10™° 1,32x 10" B
Benzeno B 8,53 x 10™ 3 B 3
Cadmio 1,56 x 10 564 x10%° 1,38x10% 555x10™° B
Chumbo 2,27 x 10" 314x10" 324x10™ 2,38x 10" B
Crémio 3,72x 10" 258 x10™ 4,23 x 10™ B B
Naftaleno 7,37 x 107 B B B B
Niquel 6,16 x 10%° 7,57 x 10" 1,63 x 10 B 9,96 x 102
Pentaclorofenol 9,61 x 10 B 3 B 3
Triclorometano B 3,07 x 10™ 3 B 3
Risco total 2,31x10% 1,85x10% 3,62x10% 6,90x10™ 9,96 x 10"
Populacéo exposta
. 14 260 120 791 79 042 157 981 62 594
ap.
Risco x Populagdo 3,30 x 10 2,23 x 10 2,86 x 10 1,09 x 10™* 6,23 x 10"

A andlise posterior refere-se aos valores de risco cancerigeno apresentados na Tabela 29,

comparando-0s com a respectiva populacdo residente exposta as substancias estudadas para o

distrito de Setubal.

O concelho de Sines possui uma area de 202,67 km? a segunda maior entre 0s cinco

concelhos, mas apresenta a menor densidade populacional, apenas 14 260 habitantes. Este

concelho apresenta exposi¢cBes a sete substancias, tais como, arsénio, cddmio, chumbo,

cromio, naftaleno, niquel e pentaclorofenol. O risco cancerigeno destas substancias é mais

elevado através das exposi¢Ges por inalacdo do ar (arsénio e naftaleno) e por ingestdo e

contacto dérmico com a agua (restantes). Observando a tabela, as substancias que apresentam

um risco cancerigeno mais elevado no concelho de Sines sdo o cadmio e o niquel e o risco

94



Resultados e Discussao

total de todas as substancias tem o valor de 2,31 x 10, Através da populacdo exposta, 0

nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 3,30 x 10,

O concelho de Setiibal apresenta uma area de 193,59 km? e uma populagdo de 120 791
habitantes, ambos factores elevados. Este concelho assim como o anterior, apresenta
exposicbes a sete substancias, arsénio, benzeno, caddmio, chumbo, créomio, niquel e
triclorometano. O risco cancerigeno para os seres humanos destas substancias é mais elevado
através das exposi¢des por inalacdo do ar (arsénio, benzeno e triclorometano), por ingestdo da
agua e contacto dérmico com a agua (restantes). Observando a tabela, as substancias que
apresentam um risco cancerigeno mais elevado no concelho de Setdbal sdo o arsénio, cadmio
e niquel e o risco total de todas as substancias tem um valor de 1,85 x 10%. Através da

populacéo exposta, o nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 2,23 x 10%.

O concelho do Barreiro contém a menor area dos cinco concelhos estudados, 32,01 km? e
apresenta uma populacdo de 79 042 habitantes. Este concelho apresenta exposi¢des de cinco
substancias, arsénio, cadmio, chumbo, crémio e niquel. O risco cancerigeno destas
substancias ¢ mais elevado através das exposi¢Oes por inalagdo do ar (arsénio), ingestdo e
contacto dérmico com a agua (restantes). Ao observar-se a tabela, as substancias que
apresentam um risco cancerigeno mais elevado no concelho do Barreiro sdo o cddmio e o
niquel e o risco total de todas as substancias tem um valor de 3,62 x 10*. Através da
populagdo exposta, o nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 2,86 x 10™.
Este concelho tem o risco cancerigeno total mais elevado dos cinco concelhos estudados.

O concelho de Seixal possui uma maior densidade populacional, comparando com o0s
restantes concelhos, 157 981 habitantes e uma area de 95,70 km®. Este concelho sofre de
exposicdes de trés substancias, o arsénio, o cadmio e o chumbo. O risco cancerigeno para 0S
seres humanos destas substancias € mais elevado através das exposi¢fes por inalacdo do ar
(arsénio), por ingestdo da agua e contacto dérmico com a agua (cddmio e chumbo).
Observando a tabela, as substancias que apresentam um risco cancerigeno mais elevado no
concelho do Seixal sdo o arsénio e o cAdmio e o risco total de todas as substancias tem um
valor de 6,90 x 10™°. Através da populagéo exposta, o nimero de individuos possiveis de

serem afectados é de 1,09 x 107,

O concelho de Palmela apresenta uma populacdo de 62 549 habitantes e apresenta a maior
area dos cinco concelhos estudados na tabela, 465,86 km?® O niquel é a Gnica substancia que

se encontra em exposicao neste concelho. O risco cancerigeno neste concelho desta substancia
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é mais elevado através da exposic¢ao por ingestdo de &gua e por contacto dérmico com a agua.
O valor de risco total neste concelho corresponde ao valor de risco total da substancia niquel,
de 9,96 x 102 Através da populagdo exposta, o nimero de individuos possiveis de serem
afectados é de 6,23 x 10", Este concelho apresenta o risco cancerigeno mais baixo dos

concelhos estudados do distrito de Setubal.

Estes valores indicam baixo risco. O primeiro indica que o risco acrescido individual de vir a
contrair cancro por exposi¢cdo ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas
é por volta de um para um milhar de milhdo, ou seja cerca de 1000 vezes inferior ao valor de
risco admissivel para a maioria das sociedades. O nimero de individuos da populacdo que
poderdo vir a sofrer de cancro por exposi¢do da populacdo a estas exposicdes ambientais €

também de muito menos do que um individuo.

A Tabela 30 expde o valor total de risco cancerigeno do distrito de Evora, para a substancia
estudada. Neste distrito apenas existe um concelho que apresenta exposicdo de risco

cancerigeno, o concelho de Mora.

Tabela 30. Risco Cancerigeno total no distrito de Evora.

Concelho
Mora
Substancia
Niquel 4,53 x 10"
Risco total 4,53 x 10
Populacéo exposta (hab.) 5009
Risco x Populagéo 2,27 x 10

A seguinte andlise refere-se aos valores de risco cancerigeno apresentados na tabela,
comparando-0s com a respectiva populacdo residente exposta a substancia estudado para o

distrito de Evora.

O concelho de Mora possui uma area de 443,52 km? e uma densidade populacional de 5009
habitantes. Este concelho apresenta exposicao da substancia niquel e o risco cancerigeno mais
elevado e através das exposi¢cOes por ingestdo de agua e contacto dérmico com a agua. O valor

de risco total do concelho de Mora, que neste caso corresponde ao valor de risco total da
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substancia niquel é de 4,53 x 10™*?. Através da populacéo exposta, 0 nimero de individuos
possiveis de serem afectados é de 2,27 x 10°%. Ao ter-se em conta que o distrito de Evora s6
apresenta exposi¢do a risco cancerigeno num concelho, e apenas a uma substancia, pode

mencionar-se que existe um baixo risco no distrito.

O valor indica que o risco acrescido individual de vir a contrair cancro por exposi¢ao
ambiental a substancia emitida pelas industrias consideradas é por volta de um para um bilido,
ou seja, cerca de 1 000 000 vezes inferior ao valor de risco admissivel para a maioria das
sociedades. O numero de individuos da populacdo que poderdo vir a sofrer de cancro por
exposicdo da populacdo a estas exposicfes ambientais € também de muito menos do que um

individuo.

A Tabela 31 expde os valores de risco cancerigeno do distrito de Beja para a substancia
estudada. Neste distrito apenas existe um concelho que apresenta exposicdo de risco

cancerigeno, o concelho de Castro Verde.

Tabela 31. Risco Cancerigeno total no distrito de Beja.

Concelho
Castro Verde
Substancia
Arsénio 1,66 x 107
Risco total 1,66 x 10!
Populacéo exposta (hab.) 7232
Risco x Populagéo 1,20 x 10"

A seguinte andlise refere-se aos valores de risco cancerigeno apresentados na tabela,
comparando-os com a respectiva populacdo residente exposta a substancia estudado para o

distrito de Beja.

O concelho de Castro Verde contém uma érea de 569,34 km? e uma densidade populacional
de 7 232 habitantes. Este concelho apresenta uma exposi¢cdo de uma Unica substancia, o
arsenio, e 0 risco cancerigeno para a populacdo é mais elevado através da exposi¢cdo por
inalagdo do ar. O valor de risco total do concelho de Castro Verde, que neste caso

corresponde ao valor de risco total da substancia arsénio é de 1,66 x 10™. Através da
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populacdo exposta, o niimero de individuos possiveis de serem afectados é de 1,20 x 10°’. Ao
ter-se em conta que o distrito de Beja sO apresenta exposicdo a risco cancerigeno num

concelho, e apenas a uma substancia, pode mencionar-se que existe um baixo risco no distrito.

O valor indica que o risco acrescido individual de vir a contrair cancro por exposi¢ao
ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas € por volta de um para cem
mil milhdes, ou seja cerca de 100 000 vezes inferior ao valor de risco admissivel para a
maioria das sociedades. O nimero de individuos da populagdo que poderdo vir a sofrer de
cancro por exposi¢cdo da populagdo a estas exposi¢fes ambientais é também de muito menos

do que um individuo.
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6.5. Resultados da Quantificacdo de Risco Nao-Cancerigeno

Os resultados da quantificacdo do risco ndo cancerigeno, calculados a partir da equagéo (4),
sdo apresentados nas tabelas abaixo, indicando-se o risco para as diferentes substancias, por

rotas de exposicao, para os concelhos e distritos estudados.

O quociente de risco ndo-cancerigeno é comparado com um valor de referéncia 1, as
estimativas de quociente de risco menores que 1 indicam que as exposicdes ndo sdo
susceptiveis de resultar efeitos adversos & salde, enquanto que estimativas de quociente de
risco maiores que 1 sugerem que pode haver preocupagdo com potenciais efeitos ndo-
cancerigenos (Paustenbach, 2002).

As rotas de exposicdo sdo a inalacdo do ar (IA), a ingestdo de agua (IgA), o contacto dérmico
com a agua (CDA), a ingestdo de solo (IgS) e o contacto dérmico com o solo (CDS). Nem
todas as substancias estudadas sdo ndo-cancerigenas e consequentemente apenas as que
apresentam valores de dose de referéncia, serdo representadas nos sub-pontos seguintes

(elementos complementares sdo apresentados no Anexo D).

6.5.1. Analise por substancia

Cobre

O cobre é uma substancia presente no corpo humano que a caréncia ou 0 excesso pode
provocar efeitos adversos na salde humana. O excesso de cobre pode resultar em diversos

efeitos, como por exemplo no figado, rins ou sistema respiratério.

Tabela 32. Quantificacdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Cobre, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®

Sines 250x10%  511x10%° 1,80x10%° 8,39x10% 6,78x 10"

Setdbal Setibal  9,98x10%7  2,65x10%° 932x10M 342x10%° 2,76 x 10"
Seixal 1,46 x10%°  233x10%° 820x10* 484x10%° 391x10%
Santiago

) 352x10™  9,01x10™  317x10™ 9,91x10% 8,01x107%°
do Cacem
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545x107  1,40x10%° 492x10" 153x10%® 1,24x10%8

Moita
Montemor-
Evora 296x10™  758x10™  266x10" 830x10% 6,71x10%
0-Novo
Vendas
217x107  556x10"°  1,96x10  6,09x 102t 4,92 x10™"°
Novas

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela analise da

Tabela 32, observa-se que os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos mais elevados
do cobre sdo através da exposicdo por ingestdo de agua. As exposicdes a esta substancia
foram constatadas no distrito de Setdbal e no distrito de Evora. Verifica-se que o valor mais
elevado do quociente de risco ndo-cancerigeno encontra-se no concelho de Sines, distrito de
Settibal (5,11 x 10™).

Ao comparar-se 0s valores do quociente de risco tabelados e as diferentes emissoes libertadas

pelas industrias em cada concelho, verifica-se que:

- no distrito de Setubal, concelho de Sines as emissdes directas libertadas de cobre sdo para o
ar, agua e solo, sendo a maior a emissdo para o ar e o valor do quociente de risco nao-
cancerigeno é através da exposicdo por ingestdo de agua (5,11 x 10°), neste caso as emissées

directas para a 4gua sdo mais significativas mesmo sendo valores menores;

- no concelho de Setlbal as emissfes directas libertadas sdo para o ar, agua e solo, sendo a
maior a emissao para o ar e o valor do quociente de risco nado-cancerigeno é atraves da

exposicao por ingestdo de 4gua (2,65 x 10°%), semelhante ao concelho anterior;

- no concelho do Seixal a emissdo directa libertada é para ar e o valor do quociente de risco
ndo-cancerigeno é através da exposicdo por ingestdo de agua (2,33 x 10°%), pode-se referir

que as emissdes indirectas para a agua sao mais significativas;

- no concelho de Santiago do Cacém as emissdes directas libertadas sdo para a agua e para o
solo, sendo a maior a emissdo para a 4gua e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno €

através da exposigdo por ingestdo de agua (9,01 x 10™);
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- no concelho de Moita as emissdes directas libertadas sdo para a agua e para o solo, sendo a
maior a emissdo para a agua e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno € através da

exposicao por ingestdo de 4gua (1,40 x 10°%):;

- no distrito de Evora, concelho de Montemor-o-Novo as emissées directas libertadas sio para
a agua e solo, sendo a maior a emissdo para a dgua e o valor do quociente de risco nao-

cancerigeno é através da exposicdo por ingestéo de agua (7,58 x 10™);

- no concelho de Vendas Novas as emissdes directas libertadas sdo para a agua e solo, sendo a
maior a emissdo para a agua e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é através da

exposicdo por ingestdo de agua (5,56 x 10™°);
Fenol

O fenol é uma substancia que pode provocar efeitos adversos ndo-cancerigenos na saude

humana, como por exemplo efeitos hepaticos ou respiratorios.

Tabela 33. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Fenol, para as diferentes rotas de exposicéo.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA?® Igs* CDS’
Setubal Sines  4,52x10*" 226x10%° 7,95x10** 358x10*® 2,89x10%
Setubal 4,30 x10% 2,15x10™ 756 x10" 3,42x10% 2,76 x10Y
Seixal 5,68x10%?* 285x10% 1,00x10% 452x10%° 3,65x 10
Castro
Beja 500x 10" 250x10™ 8,78x10™ 3,95x10% 3,19x10"
Verde

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela analise da Tabela 33, verifica-se que os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos
mais elevados do fenol sdo através de exposicdes por ingestdo de agua e contacto dérmico
com a agua. As exposicdes a esta substancia foram constatadas nos distritos de Setubal e Beja.
Observa-se que o valor mais elevado do quociente de risco ndo-cancerigeno encontra-se no
concelho do Seixal, distrito de Setdbal (1,00 x 10™).

Na comparacdo entre os valores do quociente de risco tabelados e as diferentes emissoes

libertadas pelas industrias em cada concelho, referindo que em todos os concelhos as
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emissdes directas libertadas de fenol sdo para a dgua e solo e que a mais elevada € a emissdo

para a agua, pode-se analisar que:

- no concelho de Sines o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno € atraves da exposicao

por ingestdo de agua (2,26 x 10™°):

- no concelho de Setubal o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é atravées da exposicao
por ingest&o de agua (2,15 x 10™);

- no concelho do Seixal o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno € através da exposicdo

por contacto dérmico com a agua (1,00 x 10™);

- no distrito de Beja, o concelho de Castro Verde apresenta um valor do quociente de risco

ndo-cancerigeno através da exposicdo por ingestdo de agua (2,50 x 102).

Fluoretos

Os fluoretos s@o substancias que podem causar efeitos adversos ndo-cancerigenos na sadde

humana, como efeitos no sistema respiratorio por exemplo.

Tabela 34. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno dos Fluoretos, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito  Concelho IA IgA* CDA® Igs* CDS’

Setubal Sines 9,71x10% 142x10** 4,98x10% 6,65x10"° 537x10"°

Setibal 3,84x10%® 560x10Y 1,97x10% 263x10Y 212x10%°

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

A exposicao aos fluoretos apenas foi constatada no distrito de Setubal em dois concelhos. Ao
observar-se a Tabela 34, os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos mais elevados séo
através da exposicdo por inalacdo de ar. Verifica-se que o valor mais elevado do quociente de

risco ndo-cancerigeno encontra-se no concelho do Sines (9,71 x 10™%).

Na comparagdo entre os valores do quociente de risco tabelados e as diferentes emissdes
libertadas pelas industrias em cada concelho, referindo que em todos os concelhos as
emissdes directas libertadas de fluoretos sdo para a dgua e solo e que a mais elevada € a

emissao para a agua, pode-se analisar que:
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- no concelho de Sines o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é através da exposicao

por inalacdo de ar (9,71 x 10%);

- no concelho de Setubal o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é também atraves da
inalacdo do ar (3,84 x 10%), neste concelho e no anterior verifica-se que as emissdes

indirectas para o ar sdo mais significativas .
Fosforo

O fosforo € uma substancia que pode causar efeitos adversos ndo-cancerigenos a saude
humana. A sua ingestdo pode provocar efeitos a nivel do estdmago, figado, coracdo entre

outros.

Tabela 35. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno dos Fésforo, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposicao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS®
Setubal Sines 3,85x10® 158x10% 554x10%° 9,84x10%® 7,95x 10"
Setubal 1,94x10%° 7,97x10% 280x10% 4,96x10™ 4,01x10"?
Faro Portimdo 2,26 x10%® 924x10% 3,25x10%® 577x10™ 4,66x10™*
Loulé 1,16 x 10 4,76 x10%® 167x10%° 297x10™ 240x10™
Lagos 518 x 10 2,12x10% 7,46x10% 1,32x10™ 1,07x10™%
Albufeira 8,70x10% 356x10% 125x10%® 222x10™ 1,79x10™"

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela analise da Tabela 35, observa-se que os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos
mais elevados de fosforo sdo através da exposicao da inalacdo de ar. As exposicdes a esta
substancia foram constatadas no distrito de SetUbal e no distrito de Faro. Verifica-se que o
valor mais elevado do quociente de risco ndo-cancerigeno encontra-se no concelho do
Portimao, distrito de Faro (2,26 x 10°%).

As emissdes directas libertadas de fosforo pelas industrias nestes dois distritos foram para a
agua e solo, sendo a maior emissdo para a agua. No distrito de Setubal, o concelho de Sines
apresenta um valor do quociente de risco ndo-cancerigeno através da exposicdo por inalacao

do ar (3,85 x 10™) e no concelho de Settibal o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é
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também através da exposi¢do por inalagdo do ar (1,94 x 10%). No distrito de Faro, todos 0s
concelhos Portiméo, Loulé, Lagos e Albufeira apresentam um valor do quociente de risco ndo
cancerigeno através da exposicdo por inalagdo do ar (2,26 x 10%, 1,16 x 10, 5,18 x 10%,
8,70 x 10 respectivamente). Em todos os concelhos apresentados na tabela verifica-se que

as emissOes indirectas para o ar séo mais significantes.
Mercurio

O mercurio é uma substancia que pode provocar efeitos adversos ndo-cancerigenos na saude

humana, como por exemplo efeitos no sistema nervoso e no sistema respiratorio.

Tabela 36. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Mercurio, para as diferentes rotas de exposicao.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito  Concelho IA! IgAZ CDA® Igs* CDS’
Setubal Sines  6,34x10%” 4,12x10% 1,45x10%® 745x10™ 6,02x10™"
Setbal 2,86x10% 1,87x10% 6,56x10% 337x10" 272x10%
Barreiro 4,42x10% 2,88x10% 1,001x10%® 522x10™ 4,22x10™"
Seixal  599x10" 391x10%® 1,37x10% 7,04x10" 569x10™

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestéo de agua; 3 — contacto dérmico com a &gua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Pela analise da Tabela 36, verifica-se que os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos
mais elevados do mercdrio sdo através da exposicdo por ingestdo de dgua. As exposicdes a
esta substancia foram constatadas apenas no distrito de Setubal. Observa-se que o valor mais

elevado do quociente de risco ndo-cancerigeno encontra-se no concelho do Sines (4,12 x 10°
07
).

Na comparagédo entre os valores do quociente de risco tabelados e as diferentes emissdes

libertadas pelas industrias em cada concelho, pode-se analisar que:

- no concelho de Sines as emissdes directas libertadas de mercurio séo para o ar, agua e solo,
sendo a maior a emissdo para o ar e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno € através
da exposi¢do por ingestdo de &gua (4,12 x 10%), neste caso as emissdes directas para a agua

sdo mais significativas mesmo sendo em valores menores;
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- no concelho de Setubal as emissbes directas libertadas de mercdrio sdo para o ar, agua e
solo, sendo a maior a emissdo para 0 ar e 0 valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é

através da exposicdo por ingestao de agua (1,87 x 10°7), semelhante ao concelho de Sines;

- no concelho do Barreiro a emissdo directa libertada € para o ar e o valor do quociente de
risco ndo-cancerigeno é através da exposicéo por ingest&o de 4gua (2,88 x 10", neste caso as

emissdes indirectas para a &gua sao mais significativas;

- no concelho do Seixal a emissao directa libertada é para o ar e o valor do quociente de risco
ndo-cancerigeno é através da exposicdo por ingestdo de agua (3,91 x 10™%), semelhante ao

concelho anterior.
Simazina

A substancia simazina € um pesticida que pode provocar efeitos txicos ndo-cancerigenos na

salide humana, nomeadamente por exposicao dérmica e por inalacao.

Tabela 37. Quantificacdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Simazina, para as diferentes rotas de exposi¢ao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito  Concelho IA IgA? CDA?® Igs* CDS’

Setubal Sines 281x10™* 471x10™ 165x10% 4,87x10% 3,93x10%

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Através da analise da Tabela 37, pode observar-se que o concelho de Sines é o Unico com
exposi¢do de simazina e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado é através
da rota de exposicdo por ingestdo de 4gua (4,71 x 10™). As emissdes de simazina directas

libertadas sdo para a &gua e para o solo, sendo para a agua superior.

Triclorobenzeno

O triclorobenzeno é uma substancia que pode provocar efeitos adversos ndo-cancerigenos na

salde humana, por exemplo afectando o figado.
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Tabela 38. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Triclorobenzeno, para as diferentes rotas de exposi¢ao.

Risco por rota de exposi¢cao

Distrito ~ Concelho IA IgA? CDA3 IgS* CDS®

Setubal Setubal 155x10%° 1,72x10% 6,056x10* 262x10* 212x10%

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 — contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Atraveés da analise da Tabela 38, pode observar-se que o concelho de Setibal é o Gnico com
exposicao de triclorobenzeno e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado é
através da rota de exposicdo por inalacdo do ar (1,55 x 10%). A emissdo directa de

triclorobenzeno para o ar é a unica libertada por industrias.
Zinco

O zinco é uma substancia que pode provocar efeitos adversos ndo-cancerigenos na saude

humana, nomeadamente efeitos no sistema respiratorio.

Tabela 39. Quantificagdo do Quociente de risco ndo-cancerigeno do Zinco, para as diferentes rotas de exposigao.

Risco por rota de exposi¢ao

Distrito  Concelho IA! IgA? CDA® Igs* CDS’
Setubal Sines 1,22x10% 1,74x10%° 6,12x10" 3,04x10% 246 x10"
Setilbal 3,82x10%° 8,15x10° 286x10% 979x10%° 7,90x10™®
Seixal 232x10"® 275x10%® 965x10° 571x10" 4,61x10%
Barreiro 6,14x10% 293x10%° 1,03x10% 323x10%° 2,61x10"®
. Vendas
Evora 1,23x10%® 587x10" 2,06x10%° 6,47x10% 523x10%°
Novas

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 — contacto dérmico com a &gua; 4 — ingestao de solo; 5 — contacto dérmico com o
solo.

Atraveés da Tabela 39, verifica-se que os valores do quociente de risco ndo-cancerigenos mais
elevados do zinco sdo atraves de exposi¢des por ingestdo de dgua e contacto dérmico com a
agua. As exposicoes a esta substancia foram constatadas no distrito de Setabal e no distrito de
Evora. Observa-se que o valor mais elevado do quociente de risco ndo-cancerigeno encontra-

se no concelho do Seixal, distrito de Settbal (2,75 x 10%).
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Ao comparar-se o0s valores do quociente de risco tabelados e as diferentes emissoes libertadas

pelas industrias em cada concelho, pode-se analisar que:

- no distrito de Setubal, concelho de Sines as emissdes directas libertadas de zinco séo para o
ar, agua e solo, sendo a maior a emissdo para o ar e o valor do quociente de risco nado-
cancerigeno é através da exposicdo por ingestdo de agua (1,74 x 10™*), neste caso as emissées

directas para a agua sdo mais significativas mesmo sendo em valores menores;

- no concelho de Setubal as emissbes directas libertadas sdo para o ar, agua e solo, sendo a
maior a emissdao para o0 ar e 0 valor do quociente de risco nao-cancerigeno é através da

exposicdo por ingestdo de agua (8,15 x 10™'°), semelhante ao concelho anterior;

- no concelho do Seixal a emissdo directa libertada é para o ar e o valor d do quociente de
risco ndo-cancerigeno é através da exposicdo por ingestdo de 4gua (2,75 x 10, neste caso as

emissdes indirectas para a &gua sao mais significativas;

- no concelho do Barreiro as emissdes directas libertadas sdo para a agua e para o solo, sendo
a maior neste caso a emissao para a agua e o valor do quociente de risco ndo-cancerigeno é

através da exposicdo por ingestdo de agua (2,93 x 10%);

- no distrito de Evora, concelho de Vendas Novas as emissdes directas libertadas sdo para a
agua e para o solo, sendo a maior para a agua e o valor do quociente de risco nao-cancerigeno

é através da exposicdo por contacto dérmico com a agua (2,06 x 10°%).

6.5.2. Analise por distrito e concelho

No Anexo E apresentam-se resultados com os valores do quociente de risco ndo-cancerigeno

estudados acima, mas com o somatdrio do quociente de risco ndo-cancerigeno por concelho.

A seguinte tabela exp6e todos os valores do somatorio do quociente de risco ndo-cancerigeno
do distrito de Setlbal, para todas as substancias, de modo, que o distrito seja analisado de uma
forma global. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de cada substancia em cada
concelho foi calculado através do somatorio do quociente de risco ndo-cancerigeno de todas
as vias de exposicao (inalacao do ar, ingestdo de agua, contacto dérmico da agua, ingestéo de

solo e contacto dermico do solo).
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Em todas as tabelas seguintes assume-se que toda a populagdo residente de cada concelho esta
exposta as substancias estudadas, entdo indicar-se-4 a multiplicacdo entre o numero de
habitantes expostos em cada concelho com o quociente de risco ndo-cancerigeno total,

resultando no nimero de individuos possiveis de serem afectados.

Tabela 40. Quociente de risco ndo-cancerigeno total no distrito de Setubal.

ConCEIhO ) ] ) . San‘“ago .
Sines  Setubal Barreiro  Seixal ) Moita
Substancia do Cacem
Cobre 529 x10%° 2,75 x 10 _ 2,42x10%° 933x10% 1,45x10
Fenol 2,79x 10" 2,66 x 10" 3 1,00 x 10 3 3
Fluoretos 9,71x10% 3,84x10 B B B B
Fosforo 3,85x 10 1,94x10% B B B B
Mercurio 433x10% 1,96 x10% 3,03x10% 4,11x10% _ B
Simazina 4,88 x 10 3 3 B B B
Triclorobenzeno _ 1,55 x 10%° B B B B
Zinco 1,80x10%° 8,43x10™ 3,04x10% 2,84x10% _ B
Risco total 395x10% 1,94x10% 3,06x10% 1,07x10% 933x10" 1,45x10%

Populacéo exposta
(hab.)

14 260 120 791 79 042 157 981 29720 66 311

Risco x Populacao 5,64 234,86  2,42x10% 1,70x10" 2,77x10% 9,61x10%

A seguinte andlise refere-se aos valores do quociente de risco ndo-cancerigeno apresentados
na Tabela 40, comparando-0s com a respectiva populacdo residente exposta as substancias

estudadas para o distrito de Setubal.

O concelho de Sines possui uma area de 202,67 km? e apresenta a menor densidade
populacional, entre os concelhos estudados, de 14 260 habitantes. Este concelho apresenta
exposicdes de sete substancias, tais como, cobre, fenol, fluoretos, fésforo, mercdrio, simazina

e zinco. O quociente de risco nao-cancerigeno destas substancias € mais elevado através das
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exposicdes por inalacdo do ar (fluoretos e fosforo) e por ingestdo da agua (restantes).
Observando a tabela, as substancias que apresentam um quociente de risco nao-cancerigeno
mais elevado no concelho de Sines sdo o fosforo e os fluoretos, e o0 quociente de risco total de
todas as substancias tem o valor de 3,95 x 10%. Através da populacdo exposta, o niimero de

individuos possiveis de serem afectados € de 5,64 habitantes.

O concelho de Setdbal apresenta uma area de 193,59 km? e uma populacdo de 120 791
habitantes. Este concelho, assim como o anterior, apresenta exposi¢des de sete substancias,
tais como, cobre, fenol, fluoretos, fosforo, mercdrio, triclorobenzeno e zinco. O quociente de
risco ndo-cancerigeno para os seres humanos destas substancias € mais elevado através das
exposi¢coes por inalacdo do ar (fluoretos, fosforo e triclorobenzeno) e por ingestdo da agua
(cobre, fenol, mercurio e zinco). Observando a tabela, as substancias que apresentam um
quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado no concelho de Setibal sdo o fésforo,
fluoretos e mercurio, e o quociente de risco total de todas as substancias tem o valor de 1,94 x
10%. Através da populacéo exposta, o niimero de individuos possiveis de serem afectados é
de 234,86 habitantes. O concelho de Setdbal apresenta um maior quociente de risco nao-
cancerigeno e um maior nimero de habitantes possiveis de serem afectados pelas substancias

de todos os concelhos estudados.

O concelho do Barreiro contém a menor area dos seis concelhos estudados, 32,01 km?, e
apresenta uma populagéo de 79 042 habitantes. Este concelho apresenta exposi¢Oes de duas
substancias, mercurio e zinco. O quociente de risco ndo-cancerigeno destas substancias € mais
elevado através da exposicdo por ingestdo da agua. Ao observar-se a tabela, a substancia que
apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado no concelho do Barreiro é o
mercrio, e o quociente de risco total de todas as substancias tem o valor de 3,06 x 10",
Através da populacdo exposta, o nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 2,42
x 10%,

O concelho de Seixal possui uma maior densidade populacional, comparando com 0s
restantes concelhos, 157 981 habitantes e uma 4rea de 95,70 km?. Este concelho sofre de
exposi¢cOes de quatro substancias, cobre, fenol, mercurio e zinco. O quociente de risco nao-
cancerigeno para os seres humanos destas substancias € mais elevado através das exposicoes
por ingestdo da agua (cobre, mercdrio e zinco) e contacto dérmico com a agua (fenol).
Visualizando a tabela, a substancia que apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais

elevado no concelho do Seixal € o fenol, e 0 quociente de risco total de todas as substancias
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tem o valor de 1,07 x 10, Através da populacéo exposta, o nimero de individuos possiveis

de serem afectados é de 1,70 x 10,

O concelho de Santiago do Cacém apresenta a maior &rea dos concelhos estudados, 1 059,07
km? mas possui uma densidade populacional baixa de 29 720 habitantes. Este concelho
apresenta exposi¢do apenas de uma substancia, o cobre. O quociente de risco ndo-cancerigeno
para 0s seres humanos desta substancia é mais elevado através da exposicao por ingestdo da
agua. Observando a tabela, o quociente de risco ndo-cancerigeno total tem o valor de 9,33 x
10™*, correspondente ao valor do quociente de risco total do cobre. Através da populacéo
exposta, 0 nimero de individuos possiveis de serem afectados é 2,77 x 10™®. Este concelho
apresenta o menor valor de quociente de risco ndo-cancerigeno total comparando com o0s

restantes concelhos estudados neste subcapitulo.

O concelho de Moita apresenta uma érea de 54,60 km? e uma densidade populacional baixa
de 66 311 habitantes. Assim como o anterior, este concelho apresenta exposicdo apenas de
uma substancia, o cobre. O quociente de risco ndo-cancerigeno para 0s seres humanos desta
substancia é mais elevado através da exposicao por ingestdo da agua. Observando a tabela, o
quociente de risco ndo-cancerigeno total tem o valor de 1,45 x 10", correspondente ao valor
de quociente de risco total do cobre. Através da populacdo exposta, 0 nimero de individuos

possiveis de serem afectados é 9,61 x 10

Estes valores indicam baixo quociente de risco. O valor mais elevado, concelho de Setubal,
indica que o risco acrescido individual de vir a sofrer efeitos adversos ndo-cancerigenos por
exposi¢do ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas é por volta de um
para mil, ou seja cerca de 1000 vezes inferior ao valor de quociente de risco admissivel para a

maioria das sociedades.

A Tabela 41 expde os valores do quociente de risco ndo-cancerigeno do distrito de Evora,
para as substancias estudadas, para que consequentemente o distrito seja analisado de uma

forma global.
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Tabela 41. Quociente de risco ndo-cancerigeno total no distrito de Evora.

Concelho  Montemor-o-
Vendas Novas

Substancia Novo
Cobre 7,84 x 10 5,76 x 10%°
Zinco B 2,12 x 107
Risco total 7,84x 10 2,70 x 10%°
Populacéo exposta (hab.) 17 409 11 837
Risco x Populagéo 1,37 x 10 3,19x10%

A seguinte andlise refere-se aos valores do quociente de risco ndo-cancerigeno apresentados
na tabela, comparando-os com a respectiva populacdo residente exposta as substancias

estudadas para o distrito de Evora.

O concelho de Montemor-0-Novo apresenta a area mais elevada dos concelhos estudados, 1
232,38 km? e uma também elevada densidade populacional de 17 409 habitantes. Este
concelho apresenta uma exposicdo de uma Unica substancia, o cobre. O quociente de risco
ndo-cancerigeno para a populacdo é mais elevado através da exposi¢ao por ingestdo de agua.
Observando a tabela, o quociente de risco ndo-cancerigeno total tem o valor de 7,84 x 10™,
correspondente ao valor de quociente de risco total do cobre. Através da populacéo exposta, 0
nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 1,37 x 10,

O concelho de Vendas Novas possui uma area de 224,99 km? e uma densidade populacional
de 11 837 habitantes. Este concelho apresenta exposi¢es de duas substancias, o cobre e o
zinco. O quociente de risco ndo-cancerigeno para a populacdo é mais elevado atraves da
exposi¢do por ingestdo de agua. Observando a tabela, a substdncia que apresenta um
quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado no concelho do Vendas Novas € o zinco, e 0
quociente de risco ndo-cancerigeno total tem o valor de 2,70 x 10%. Através da populacio
exposta, 0 nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 3,19 x 10%. O concelho
de Vendas Novas é 0 que apresenta um maior quociente de risco ndo-cancerigeno total de

entre os dois concelhos do distrito de Evora.
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Estes valores indicam baixo quociente de risco. O valor mais elevado, concelho de Vendas
Novas, indica que o risco acrescido individual de vir a sofrer efeitos adversos nao-
cancerigenos por exposi¢do ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas é
por volta de um para um milhar de milhdo, ou seja cerca de 1 000 000 000 vezes inferior ao
valor de quociente de risco admissivel para a maioria das sociedades. O nimero de individuos
da populagdo que poderéo vir a sofrer de efeitos adversos por exposi¢ao da populacéo a estas

exposi¢cOes ambientais é também de muito menos do que um individuo.

A Tabela 42 apresenta os valores de quociente de risco ndo-cancerigeno do distrito de Beja,
para a substancia estudada. Neste distrito apenas existe um concelho que apresenta exposi¢ao

de quociente de risco ndo-cancerigeno, o concelho de Castro Verde.

Tabela 42. Quociente de risco ndo-cancerigeno total no distrito de Beja.

Concelho
Castro Verde
Substancia
Fenol 3,09 x 1012
Risco total 3,09 x 102
Populacéo exposta (hab.) 7232
Risco x Populagéo 2,23x10%

A seguinte analise refere-se aos valores de quociente de risco ndo-cancerigeno apresentados
na tabela, comparando-os com a respectiva populacdo residente exposta as substancias

estudadas para o distrito de Evora.

O concelho de Castro Verde contém uma area de 569,34 km? e uma densidade populacional
de 7 232 habitantes. Este concelho apresenta uma exposicdo de uma unica substancia, o fenol,
e 0 guociente de risco ndo-cancerigeno para a populacdo € mais elevado através da exposicédo
por ingestdo de agua. O quociente de valor de risco total do concelho de Castro Verde, que
neste caso corresponde ao valor de quociente de risco total da substancia fenol é de 3,09 x 10°
12 Através da populagdo exposta, o niimero de individuos possiveis de serem afectados é de

2,23 x 10%, O distrito de Beja s6 apresenta exposi¢do ao quociente de risco ndo-cancerigeno
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num concelho, e apenas a uma substancia, pode mencionar-se que existe um risco muito baixo

tanto no concelho como no distrito.

O valor indica que o risco acrescido individual de vir a sofrer efeitos adversos ndo-
cancerigenos por exposi¢do ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas €
por volta de um para um bilido, ou seja cerca de 1 000 000 000 000 vezes inferior ao valor de
quociente de risco admissivel para a maioria das sociedades. O nimero de individuos da
populacdo que poderdo vir a sofrer de efeitos adversos por exposi¢cdo da populacdo a estas

exposicdes ambientais é também de muito menos do que um individuo.

A Tabela 43 expde todos os valores do quociente de risco ndo-cancerigeno do distrito de Faro,

para a substancia estudada para que consequentemente o distrito seja analisado de uma forma

global.
Tabela 43. Quociente de risco ndo-cancerigeno total no distrito de Faro.
Concelho
Portiméao Loulé Lagos Albufeira
Substancia

Fésforo 2,26x10%®  1,16x10%  518x10™ 8,70x10™
Risco total 226x10%®  1,16x10*  518x10% 8,70x 10"

Populacéo exposta (hab.) 55 818 70 240 30 755 40 657

Risco x Populacéo 126,23 8,16 15,94 35,38

A seguinte andlise refere-se aos valores de quociente de risco ndo-cancerigeno apresentados
na tabela, comparando-os com a respectiva populacdo residente exposta as substancias

estudadas para o distrito de Faro.

O concelho de Portimao possui uma é&rea de 181,55 km? e uma densidade populacional de 55
818 habitantes. Este concelho apresenta uma exposicao da substancia fésforo e o quociente de
risco ndo-cancerigeno para a populacdo é mais elevado através da exposicao por inalagdo do
ar. O valor de quociente de risco total do concelho de Portimédo, que neste caso corresponde
ao valor de quociente de risco total da substancia fosforo é 2,26 x 10, Através da populacio

exposta, 0 nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 126,23 habitantes. O
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concelho de Portimdo € o que apresenta um maior quociente de risco ndo-cancerigeno total,

comparando com os restantes concelhos do distrito de Faro.

O concelho de Loulé apresenta a area mais elevada dos quatro concelhos estudados, 765,01
km? e também elevada densidade populacional de 70 240 habitantes. Este concelho apresenta
uma exposicao a substancia fosforo e o quociente de risco ndo-cancerigeno para a populagéo é
mais elevado através da exposi¢do por inalagdo do ar. O valor de quociente de risco total do
concelho de Loulé, que corresponde ao valor de quociente de risco total da substancia fosforo
é de 1,16 x 10, Através da populacdo exposta, o nimero de individuos possiveis de serem
afectados é de 8,16 habitantes.

O concelho de Lagos possui uma area de 213,04 km? e uma densidade populacional de 30755
habitantes. Este concelho apresenta uma exposicao a substancia fosforo e o quociente de risco
ndo-cancerigeno para a populacdo é mais elevado através da exposic¢ao por inalacdo do ar. O
valor de quociente de risco total do concelho de Lagos, que corresponde ao valor de quociente
de risco total da substancia fosforo é de 5,18 x 10™*. Através da populacio exposta, 0 niimero

de individuos possiveis de serem afectados é de 15,94 habitantes.

O concelho de Albufeira possui uma area de 140,70 km? e uma densidade populacional de 40
657 habitantes. Este concelho apresenta uma exposi¢do a substancia fosforo e o quociente de
risco ndo-cancerigeno para a populacdo é mais elevado através da exposic¢éo por inalagdo do
ar. O valor de quociente de risco total do concelho de Albufeira, que corresponde ao valor de
quociente de risco total da substancia fésforo é de 8,70 x 10 Através da populacéo exposta,

0 numero de individuos possiveis de serem afectados é de 35,38 habitantes.

Estes valores indicam baixo quociente de risco. O valor mais elevado, concelho de Portimao,
indica que o risco acrescido individual de vir a sofrer efeitos adversos ndo-cancerigenos por
exposicdo ambiental as substancias emitidas pelas industrias consideradas € por volta de um
para mil, ou seja cerca de 1000 vezes inferior ao valor de quociente de risco admissivel para a

maioria das sociedades.
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6.6. Analise Critica dos Resultados Obtidos

A analise realizada neste subcapitulo ira sintetizar todos os resultados obtidos, de risco
cancerigeno e ndo-cancerigeno. Efectuar-se-a uma analise conjunta comparando as

substancias, concelhos e distritos com o risco correspondente.

O risco cancerigeno total é comparado também com um valor de referéncia de 1 x 10°%, pois
todos os valores acima deste sdo aceitaveis para 0 aumento do risco cancerigeno para a saude
humana (Cunha & Nunes, 2011). E o quociente de risco ndo-cancerigeno € comparado com
um valor de referéncia 1, as estimativas de quociente de risco menores que 1 indicam que as
exposicdes ndo sdo susceptiveis de resultar efeitos adversos a salde, enquanto que estimativas
de quociente de risco maiores que 1 sugerem que pode haver preocupacdo com potenciais

efeitos ndo-cancerigenos (Paustenbach, 2002).

Apos a analise do risco cancerigeno e ndo-cancerigeno de cada distrito, expde-se uma figura
ilustrativa do distrito em questdo com o(s) respectivo(s) concelho(s), com base num indice de
cores, referido por ordem crescente de importancia: verde marinho, amarelo, laranja e laranja
escuro. Este indice foi baseado nos valores de referéncia indicados no paragrafo anterior.

Estas imagens terdo enorme relevancia para a compreensao da analise efectuada.

Passando a analise por distrito, em relacdo ao risco cancerigeno, no distrito de Setubal, os

concelhos estudados sdo: Sines, Setubal, Barreiro, Seixal e Palmela.

O concelho de Sines apresenta um risco cancerigeno mais elevado através das substancias
cadmio e niquel. O risco cancerigeno total de todas as substancias libertadas pelas industrias
nesta zona tem o valor de 2,31 x 10™. O ntimero de individuos possiveis de serem afectados é
de 3,30 x 10, assumindo que toda a populacgéo residente no concelho (14 260 habitantes)

estd exposta as substancias.

O concelho de Setubal apresenta um risco cancerigeno mais elevado através das substancias
arsénio, caddmio e niquel. O risco cancerigeno total de todas as substancias libertadas pelas
indUstrias nesta zona tem um valor de 1,85 x 10%. O niimero de individuos possiveis de
serem afectados é de 2,23 x 10, assumindo que toda a populacéo residente no concelho (120

791 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho do Barreiro apresenta um risco cancerigeno mais elevado através das substancias

cadmio e niquel. O risco cancerigeno total de todas as substancias libertadas pelas industrias
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nesta zona tem um valor de 3,62 x 10%. O nimero de individuos possiveis de serem
afectados é de 2,84 x 10 assumindo que toda a populacdo residente no concelho (79 042

habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho do Seixal apresenta um risco cancerigeno mais elevado através das substancias
arsenio e cadmio. O risco cancerigeno total de todas as substancias libertadas pelas industrias
nesta zona tem um valor de 6,90 x 10™. O nimero de individuos possiveis de serem
afectados é de 1,09 x 10", assumindo que toda a populacéo residente no concelho (157 981
habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho de Palmela apresenta um risco cancerigeno mais elevado através da substancia
niquel. O risco cancerigeno total correspondente ao valor de risco total da substancia niquel é
de 9,96 x 10™2. O nimero de individuos possiveis de serem afectados é de 6,23 x 10,
assumindo que toda a populacdo residente no concelho (62 594 habitantes) esta exposta as

substancias.

Em suma, as substancias que apresentam risco cancerigeno mais elevado no distrito de
Setdbal sdo o arsénio, cadmio e niguel. O concelho do Barreiro € o que apresenta um risco
cancerigeno total mais elevado de entre os cinco concelhos estudados, devido a possuir uma
area muito mais pequena comparativamente aos restantes e assim a dispersdo das substancias
é menor. No entanto o concelho de Sines e de Setubal, por apresentarem uma exposi¢do a um
maior numero de substancias, contrariamente ao concelho do Barreiro, também apresentam o
risco cancerigeno total elevado. O concelho do Seixal encontra-se com valores intermédios de
risco cancerigeno total, apesar de apresentar a densidade populacional mais elevada. O
concelho de Palmela apresenta valores intermédios como o concelho do Seixal, no entanto por

possuir a area mais elevada dos cinco concelhos, expde um risco cancerigeno total menor.

As rotas de exposicdo humana mais elevadas neste distrito sdo por inalacdo do ar e por

ingestdo de agua.

Todos os valores mais elevados de risco cancerigeno total sdo menores que o valor de
referéncia, o que indica que risco para a saude humana é baixo no distrito de Setubal. Tal
também se verifica aquando da multiplicacdo entre o risco e a populacdo exposta, pois todos

os concelhos dao valores infimos.

De seguida apresenta-se a Figura 8, que exple o distrito de SetUbal e os correspondentes
concelhos estudados para o risco cancerigeno.
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Risco cancerigena: 0 25 km
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Figura 8. Risco cancerigeno - distrito de Setubal.

Relativamente ao risco cancerigeno, no distrito de Evora, apenas um (nico concelho é

estudado, o de Mora.

O concelho de Mora apresenta um risco cancerigeno mais elevado através da substancia
niquel. O risco cancerigeno total corresponde ao valor de risco total da substancia niquel é de
4,53 x 10" O nGmero de individuos possiveis de serem afectados é de 2,27 x 10,
assumindo que toda a populacdo residente no concelho (5 009 habitantes) esta exposta a

substancia.

O valor de risco cancerigeno total do concelho de Mora é menor que o valor de referéncia de

risco, o que indica que risco para a satde humana é baixo no distrito de Evora.
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De seguida apresenta-se a Figura 9 que expde o distrito de Evora e o correspondente concelho

estudado para o risco cancerigeno.

(=]

25 km

Risco cancerigena:

E=1x10° [J1x10°-1x10" [ ]1x10°-1x10% [ |=<1x10°®

Figura 9. Risco cancerigeno - distrito de Evora.

Relativamente ao risco cancerigeno, no distrito de Beja, o concelho estudado é o de Castro
Verde.

O concelho de Castro Verde apresenta um risco cancerigeno mais elevado através da
substancia arsénio. O risco cancerigeno total corresponde ao valor de risco total da substancia
arsénio é de 1,66 x 10", O ntimero de individuos possiveis de serem afectados ¢ de 1,20 x 10
07 assumindo que toda a populaco residente no concelho (7232 habitantes) esta exposta a

substancia.

O valor de risco cancerigeno total do concelho de Castro Verde € menor que o valor de

referéncia de risco o que indica que risco para a satde humana € baixo no distrito de Beja.

De seguida apresenta-se a Figura 10, que expde o distrito de Beja e o correspondente

concelho estudado para o risco cancerigeno.

118



Resultados e Discussao

Risco cancerigen: 0 25 km
E=1x10" [Jix10*-1x10" []1x10°-1x10% [ |=<1x10% | S

Figura 10. Risco cancerigeno - distrito de Beja.

Em sintese geral, os distritos de entre os estudados, que apresentam risco cancerigeno para a
populacdo proveniente de exposicOGes de substancias libertados por industrias séo: Setubal,
Evora e Beja. Destes trés distritos, as substancias que mais se evidenciam pelas suas elevadas
exposicOes sdo: o arsenio, cadmio e niquel — referindo que os trés sdo considerados pela EPA
e pela IARC como substancias cancerigenas para 0s seres humanos. Os valores de risco
cancerigeno total no distrito de Setubal sdo maiores que os dos restantes distritos. No entanto,
os valores de risco cancerigeno total apresentados nestes trés distritos sdo inferiores ao valor

de referéncia do risco, indicando que o risco tem pouca influéncia para a saide humana.

O gréfico seguinte expde os valores de risco cancerigeno total nos trés distritos para melhor

percepcao da perspectiva dos valores analisados anteriormente.
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Risco cancerigeno total
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Gréfico 1. Risco cancerigeno total

Relativamente ao quociente de risco nao-cancerigeno, no distrito de Setbal, os concelhos

estudados sdo: Sines, Setubal, Barreiro, Seixal, Santiago do Cacém e Moita.

O concelho de Sines apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através
das substancias fosforo e fluoretos. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de todas as
substancias libertadas pelas indUstrias nesta zona tem o valor de 3,95 x 10, O nimero de
individuos possiveis de serem afectados € de 5,64, assumindo que toda a populacédo residente
no concelho (14 260 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho de Setubal apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através
das substancias fosforo, fluoretos e mercdrio. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de
todas as substancias libertadas pelas indistrias nesta zona tem um valor de 1,94 x 10%. O
namero de individuos possiveis de serem afectados é de 234,86, assumindo que toda a

populacéo residente no concelho (120 791 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho do Barreiro apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado
através da substancia mercurio. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de todas as

substancias libertadas pelas inddstrias nesta zona tem um valor de 3,03 x 10%". O nmero de
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individuos possiveis de serem afectados é de 0,02, assumindo que toda a populacédo residente

no concelho (79 042 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho de Seixal apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através
da substancia fenol. O quociente de risco nao-cancerigeno total de todas as substancias
libertadas pelas indGstrias nesta zona tem um valor de 1,07 x 10%. O nimero de individuos
possiveis de serem afectados € de 0,17, assumindo que toda a populacdo residente no

concelho (157 981 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho de Santiago do Cacém apresenta um quociente de risco nao-cancerigeno mais
elevado através da substancia cobre. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de todas as
substancias libertadas pelas inddstrias nesta zona tem um valor de 9,33 x 10, O ntimero de
individuos possiveis de serem afectados é de 2,77 x 10, assumindo que toda a populacéo

residente no concelho (29 720 habitantes) esta exposta as substancias.

O concelho de Moita apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através
da substancia cobre. O quociente de risco ndo-cancerigeno total de todas as substancias
libertadas pelas indGstrias nesta zona tem um valor de 1,45 x 10®. O nimero de individuos
possiveis de serem afectados é de 9,61 x 10, assumindo que toda a populagdo residente no

concelho (66 311 habitantes) esta exposta as substancias.

De forma resumida, as substancias que apresentam quociente de risco ndo-cancerigeno mais
elevado variam consoante o concelho, e s&o: o cobre, o fenol, os fluoretos, o fésforo e o
mercurio. O concelho de Setubal é o que apresenta um quociente de risco ndao-cancerigeno
total mais elevado e um maior nimero de habitantes possiveis de serem afectados,
comparativamente com os restantes concelhos estudados. Isto ocorre, pelo facto deste
concelho possuir uma exposicdo elevada das substancias e uma elevada densidade
populacional. O concelho de Sines contém um valor intermédio de quociente de risco ndo-
cancerigeno total e um ndmero de habitantes possiveis de serem afectados. Seguido pelo
concelho do Seixal, que apesar de possuir a densidade mais elevada dos seis concelhos,
apresenta também valores intermédios. O concelho do Barreiro possui a menor area, expondo
um valor de quociente de risco ndo-cancerigeno total baixo, assim como o concelho de Moita
que encontra-se com valores também baixos. O concelho de Santiago do Cacém apresenta a

maior area e expde o menor valor quociente de risco nao-cancerigeno total.
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As rotas de exposicdo humana mais elevadas neste distrito sdo por inalagdo do ar e por

ingestdo de agua.

Todos os valores mais elevados de quociente de risco ndo-cancerigeno total sdo menores que
o valor de referéncia (1), o que indica que risco ndo-cancerigeno para a saude humana é baixo

no distrito de SetUbal.

De seguida apresenta-se a Figura 11, que expBe o distrito de Setdbal e os correspondentes

concelhos estudados para o quociente de risco ndo-cancerigeno.

BARREIRO

SANTIAGO DO CACEM

Quociente darisco nio cancerizgenc: 0 25 km
B-1x10" [J1x10°-1x10¢ [ J1x10%-1x10° [ |<1x10® | |

Figura 11. Quociente de risco ndo-cancerigeno - distrito de Settbal.

Em relagdo ao quociente de risco ndo-cancerigeno, no distrito de Evora, os concelhos

estudados sdo Montemor-o-Novo e VVendas Novas.
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O concelho de Montemor-0-Novo apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais
elevado através da substancia cobre. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde
ao valor de quociente de risco total da substancia cobre, de 7,84 x 10™. O nlmero de
individuos possiveis de serem afectados é de 1,37 x 10, assumindo que toda a populag&o
residente no concelho (17 409 habitantes) esta exposta a substancia.

O concelho de Vendas Novas apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado
através da substancia zinco. O quociente de risco ndo-cancerigeno total neste concelho tem
um valor de 2,70 x 10, O ntimero de individuos possiveis de serem afectados é de 3,19 x 10
% assumindo que toda a populagéo residente no concelho (11 837 habitantes) esta exposta as

substancias.

Em suma, as substancias com valores de quociente de risco ndo-cancerigenos mais elevados
sd0 0 cobre e 0 zinco, os unicos dois. O concelho de Vendas Novas é o0 que apresenta um
quociente de risco ndo-cancerigeno total mais elevado do distrito devido a apresentar uma
area menor e estar exposto a duas substancias. A rota de exposicdo humana mais elevada

neste distrito € por ingestdo de agua.

Todos os valores mais elevados de quociente de risco ndo-cancerigeno total séo menores que
o valor de referéncia (1), o que indica que risco ndo-cancerigeno para a saude humana € baixo

no distrito de Evora.

De seguida apresenta-se a Figura 12, que expde o distrito de Evora e os correspondentes

concelhos estudados para o quociente de risco nao-cancerigeno.
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SEUER A MONTEMOR-0-NOVO

Quinciente da risco nio cancarizeno:

0 25 km
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Figura 12. Quociente de risco ndo-cancerigeno - distrito de Evora.

Em relacdo ao quociente de risco ndo-cancerigeno, no distrito de Beja, o concelho estudado é

o de Castro Verde.

O concelho de Castro Verde apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado
atraves da substancia fenol. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde ao valor
de quociente de risco total da substancia fenol, de 3,09 x 10*% O ntmero de individuos
possiveis de serem afectados é de 2,23 x 10°%, assumindo que toda a populacéo residente no

concelho (7232 habitantes) esta exposta a substancia.

O valor de quociente de risco ndo-cancerigeno total do concelho de Castro Verde € menor que
o valor de referéncia o que indica que risco para a salde humana é baixo no distrito de Beja.

De seguida apresenta-se a Figura 13, que expde o distrito de Beja e o correspondente

concelho estudado para o quociente de risco ndo-cancerigeno.

124



Resultados e Discussao

Quociente de risco niio cancerigenc: 0 25 km
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Figura 13. Quociente de risco ndo-cancerigeno - distrito de Beja.

Em relacdo ao quociente de risco ndo-cancerigeno, no distrito de Faro, os concelhos estudados

sdo Portimé&o, Loulé, Lagos e Albufeira.

O concelho de Portimdo apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado
através da substancia fosforo. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde ao
valor de risco total da substancia fésforo, de 2,26 x 10. O niimero de habitantes possiveis de
serem afectados € de 126,23, assumindo que toda a populacdo residente no concelho (55 818

habitantes) esta exposta & substancia.

O concelho de Loulé apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através
da substancia fosforo. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde ao valor de
risco total da substancia fésforo, de 1,16 x 10%. O nlimero de habitantes possiveis de serem
afectados é de 8,16, assumindo que toda a populacdo residente no concelho (70 240

habitantes) esta exposta a substancia.

O concelho de Lagos apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado através

da substancia fosforo. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde ao valor de
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risco total da substancia fésforo, de 5,18 x 10%. O niimero de habitantes possiveis de serem
afectados é de 15,94, assumindo que toda a populacdo residente no concelho (30 755

habitantes) esta exposta a substancia.

O concelho de Albufeira apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno mais elevado
através da substancia fosforo. O quociente de risco ndo-cancerigeno total corresponde ao
valor de risco total da substancia fésforo, de 8,70 x 10®. O niimero de habitantes possiveis de
serem afectados é de 35,38, assumindo que toda a populacéo residente no concelho (40 657
habitantes) esta exposta a substancia.

Resumidamente, a substancia que apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno total mais
elevado nos quatro concelhos é unicamente o fosforo. O concelho de Portimdo é o que
apresenta um quociente de risco ndo-cancerigeno total mais elevado, assim como também o
maior nimero de habitantes possiveis de serem afectados. O concelho de Albufeira apresenta
a area menor dos quatro concelhos estudados, expondo o segundo maior quociente de risco
ndo-cancerigeno do distrito do Algarve. O concelho de Loulé possui a maior densidade
populacional e maior &rea, e por isso apresenta um valor de quociente de risco néo-
cancerigeno total menor e consequentemente 0 nimero de habitantes possiveis de serem
afectados também menor. A rota de exposicdo humana mais elevada neste distrito é por

inalagdo do ar.

Todos os valores mais elevados de quociente de risco ndo-cancerigeno total séo menores que
o valor de referéncia (1), o que indica que risco ndo-cancerigeno para a saude humana € baixo

no distrito de Faro.

De seguida apresenta-se a Figura 14, que expde o distrito de Faro e os correspondentes

concelhos estudados para o quociente de risco ndo-cancerigeno.
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Quiocientede risco nio cancarigena: 0 25 km

E=1x10* [Jix10-1x10° [ J1z10¢-1x10° [ |=<lx10? L 1

Figura 14. Quociente de risco ndo-cancerigeno - distrito de Faro.

Em sintese geral, os distritos que apresentam quociente de risco ndo-cancerigeno para a
populacdo proveniente de exposicdes a substancias libertadas por industrias sdo: Setubal,
Evora, Beja e Faro. Destes quatro distritos, as substancias que mais se evidenciam pelas suas
exposicdes sdo: o fosforo, o fenol, o zinco, os fluoretos e o mercirio — todos estes provocam

variados efeitos adversos a salide humana.

Os valores de quociente de risco ndo-cancerigeno total nos distritos de Setubal e Faro séo
maiores que os dos restantes distritos. No entanto, todos os valores mais elevados de
quociente de risco ndo-cancerigeno total sdo menores que o valor de referéncia (1), o que

indica que risco ndo-cancerigeno para a salde humana é baixo.

O grafico seguinte expde os valores de quociente de risco ndo-cancerigeno total nos quatro

distritos para melhor percepcao da perspectiva dos valores analisados anteriormente.
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Quociente de risco ndo-cancerigeno total
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo apresentam-se as conclus@es finais deste estudo, originando respostas para 0s
principais objectivos da presente dissertacdo. Faz-se referéncia as limitagGes evidenciadas ao
longo da realizacdo do estudo assim como sugestdes para futuros trabalhos sobre esta

tematica.

7.1. Considerac0es Finais

O aumento da produtividade industrial em Portugal, levou a introducdo de grandes
quantidades de substancias quimicas nas diversas rotas ambientais, surge a necessidade de se

criar uma ferramenta de avaliacdo de risco destas substancias para a saide humana.

A avaliacdo de risco identifica os perigos que tais substancias libertadas poderdo afectar a
salde, estima a exposicao e determina a relacdo dose-resposta, a fim de se caracterizar o risco.
A avaliacdo de risco em conjunto com a Gestdo de Risco, criam um processo de Andlise de
Risco fundamental para controlar situacdes onde seres humanos poderdo estar a ser expostos

ao perigo.

O objectivo principal da dissertacdo foi adaptar o método RSEI a potencias riscos ambientais
prejudiciais a salde humana, provenientes de industrias em Portugal, em particular os distritos
de Setlbal, Portalegre, Beja, Evora e Faro, compatibilizando fontes de informacdes e
métodos. Este modelo, utilizado nos Estados Unidos da América, foi realizado com intuito de
apoiar a divulgacao sobre os efeitos nas populagdes das emissdes libertadas pelas inddstrias

analisadas, e que se consideram 0s grandes emissores nacionais.

Seguiu-se entdo a base do modelo RSEI como objectivos especificos da presente dissertacéo,
identificando as quantidades de emissdes libertadas por cada industria para as diferentes rotas
ambientais (ar, agua e solo), diferenciando por distrito e por concelho. Pode-se constatar nesta
primeira fase que o distrito de Setubal € o que apresenta maior zona industrial e por isso mais

emissdes, ao contrario do distrito de Portalegre.

Identificou-se cada substancia e analisaram-se as potenciais causas de preocupa¢do para a

salde humana relativamente a sua exposicédo, tendo em conta os efeitos cancerigenos e néo-
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cancerigenos. As substancias ndo-cancerigenas apresentam-se em maior nimero do que as

substancias cancerigenas.

Quantificou-se o tamanho da populacdo exposta e a area em cada um dos concelhos estudados
para cada distrito mencionado. Pode-se verificar que o distrito de Setlbal apresenta maior
nimero de concelhos estudados, relativamente aos restantes. Este distrito também possui um

maior numero de populacéo residente exposta as emissoes.

Por dltimo, quantificou-se o risco cancerigeno e 0 risco nao-cancerigeno das substancias
emitidas pelas industrias, com base nas principais rotas de exposi¢do humana a produtos
quimicos, nomeadamente atraves de inalacdo, absorcdo cutanea e ingestdo. Realizou-se uma

analise comparando a populacdo exposta em cada concelho de cada distrito estudado.

Com base em toda esta investigacao, conclui-se que os valores de risco cancerigeno total nos
distritos analisados sdo inferiores ao valor de referéncia do risco, indicando que o risco actual

& muito bhaixo.

As substancias que mais se evidenciam pelas suas elevadas exposi¢fes cancerigenas sdo: 0
arsenio, cadmio e niquel — referindo que os trés sao considerados pela IARC e pela EPA como

substancias cancerigenas para 0s seres humanos.

Os valores de risco cancerigeno total no distrito de Setubal sdo maiores que o0s dos restantes
distritos, evidenciando-se o concelho do Barreiro com 0 risco cancerigeno mais elevado,
seguindo-se os concelhos de Sines e Setlbal. As rotas de exposicdo humana mais elevadas
neste distrito sdo por inalacdo do ar e por ingestdo de agua.

Em relacdo a quantificacdo do risco ndo-cancerigeno, conclui-se que os distritos que
apresentam quociente de risco ndo-cancerigeno para a populacdo proveniente de exposicGes a
substancias libertados por indUstrias s&o: Set(ibal, Evora, Beja e Faro. Os valores de quociente
de risco ndo-cancerigeno total nos distritos de Setubal e Faro sdo maiores comparativamente

aos restantes distritos, mas ainda assim muito inferiores ao valor de referéncia (1).

As substancias que mais se evidenciam pelas suas exposi¢des ndo-cancerigenas sdo: o fosforo,
o fenol, o zinco, os fluoretos e 0 mercdrio — todos estes provocam diversos efeitos adversos na

saude humana.

No distrito de Setubal, evidencia-se o concelho de Settbal com maior quociente de risco nao-
cancerigeno. As rotas de exposicdo humana mais elevadas neste distrito sao por inalagcdo do ar
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e por ingestdo de dgua. No distrito de Faro evidencia-se o concelho de Portimdo com elevado
quociente de risco ndo-cancerigeno. A rota de exposicdo humana mais elevada neste distrito é

por inalagédo do ar.
Apos as observagdes anteriores, podem-se efectuar as seguintes consideragdes finais:

- O distrito de Setubal é o mais afectado tanto a nivel de risco cancerigeno como risco nao-
cancerigeno. Distinguem-se os concelhos de Sines e Setubal neste distrito, com valores de
risco total mais elevados. As rotas de exposi¢cdo humana mais elevadas sdo por inalagdo do ar

e por ingestdo de 4gua no risco cancerigeno e no risco nao-cancerigeno;

- Os valores observados de risco cancerigeno nao ultrapassam o valor de referéncia (1 x 10°)

como possivel risco para a satude humana;

- Os valores observados de quociente de risco ndo-cancerigeno, ndo ultrapassam o valor de

referéncia (1).
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7.2. Limitagbes do Estudo

Pretendeu-se que a presente dissertacdo fosse o mais abrangente possivel, no entanto, ao

longo da realizacdo do estudo encontram-se alguns constrangimentos, de seguida indicados:

132

Restringiu-se este estudo a cinco distritos de Portugal, Settbal, Portalegre, Evora, Beja
e Faro, pelo facto de todos os distritos portugueses serem demasiados para se obterem
num curto espaco de tempo conclusdes consistentes e objectivas. Centrou-se, desta

forma, a atencéo para as regides do Alentejo e do Algarve;

Os dados recolhidos das emissdes libertadas pelas diversas indlstrias através do E-
PRTR existiam para as rotas ambientais do ar e da &4gua, ndo existindo dados reais de
emissOes para o solo. Para que o estudo englobasse todas as rotas ambientais, admitiu-

se que as emissdes para o solo seriam 5% das emissdes para a agua;

Existem nove substancias libertadas pelas industrias e caracterizadas na presente
dissertacdo que ndo foram quantificadas relativamente ao seu risco, devido a falta de
informacdo e a acesso a relatorios crediveis que indicassem os valores da dose de

referéncia ou os valores do quociente de risco;

O distrito de Portalegre ¢ o Unico dos cinco distritos referidos, que ndo foi
quantificado quanto ao risco de emissfes para a saude humana, pelo facto de possuir

exposicdo as substancias que nao foram quantificados, pela razao acima descrita.
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7.3. Linhas Futuras de Pesquisa
Como recomendagOes para pesquisas futuras a serem realizadas para complementar ou
mesmo reforcar os resultados alcangcados neste estudo sugere-se:

e Realizar o0 mesmo tipo de pesquisa e estudo em indicadores de risco ambiental em

outros distritos de Portugal, ndo estudados na presente dissertacao;

e Realizar uma analise comparativa entre medicdes verdadeiras de concentracdo de

emissdes e as estimadas no presente estudo;

e Implementar um sistema de informacdo para a populacdo residente nos diversos
concelhos, relativamente a todos 0s riscos previstos para a sade humana a que estdo

expostos.
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ANEXO A

Tabela 1a. Valores retirados do Programa EPI Suite.

Propriedades Massa molar Temperatura Pressdo de Vapor  Solubilidade emagua Log KOW  Ponto de fusdo
Contaminantes (g/mol) (°C) (Pa) (g/m’) (°C)
Amonia 17,03 25 221x10 1,00 x 10° -1,38 260,6
Arsénio 77,95 25 1,52 x 10° 3,47 x 10* 0,68 -117
Azoto 28,01 25 2,22 x 102 1,81 x 10* 0,67 -210,01
Benzeno* 78 25 12 700 1780 2.13 5,53
Cadmio 112,41 25 1,20x10%° 1,23 x 10° -0,07 321
Chumbo 207,2 25 9,71x10° 3,68 x 10° 0,73 3275
Cloretos 35,45 25 5,55 x 108 6,48 X 10* 0,36 -90,81
Cobre 63,55 25 1x10™° 421 x10° -0,57 1083
Crémio 52 25 1x10™° 8,67 x 10* 0,23 1 900
Dioxido de Carbono 44,01 25 6,44 x 10° 1 480 0,83 56,5
Fenol 94,11 25 46,7 82 800 1,46 40,9

147



Fluoretos 38 25 2,70 x 10" 1,69 0,22 -219,61
Fésforo 34 25 3,91 x 10° 204 800 -0,27 -133
Hexabromobifenilo 627,57 25 6,93 x 10°° 0,011 6,39 72
Mercdrio 200,59 25 2,61x10" 1,28 x 10* 0,62 -38,8
Metano 16,04 25 6,21 x 10 22 1,09 -182,4
Monéxido de Carbono 28,01 25 1,16 x 10° 4,97 x 10’ 0,4 -140,01
Naftaleno* 12819 25 104 31 337 805
Niquel 58,69 25 5,65 x 107 4,22 x 10° -0,57 188,6
Oxido de Azoto 31,01 25 3,94 x 10’ 19 092 0,74 -163,6
Oxido Nitroso 44,01 25 5,72 x 10° 6,48 x 10* 0,36 -90,81
Pentaclorofenol* 266,34 25 415 14 505 190
Simazina* 201,7 25 8,5x 10 5 2,18 225
Triclorobenzeno* 181,45 25 28 21 4,1 53
Triclorometano* 119,38 25 26 244 8 200 1,97 -63,5
Zinco 67,41 25 1,07 x 10°%° 1,20 x 10° -0,47 419,5
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Continuacao da tabela anterior

Propriedades Degradacéo (h)
Contaminantes Ar Agua Solo Sedimento
Amoénia 1,00 x 10° 360 720 3240
Arsénio 1,00 x 10° 360 720 3240
Azoto 1,00 x 10° 360 720 3240
Benzeno* 17 170 550 1700
Cadmio 1,00 x 10° 360 720 3240
Chumbo 1,00 x 10° 900 1800 8 100
Cloretos 1,00 x 10° 360 720 3240
Cobre 1,00 x 10° 360 720 3240
Crémio 1,00 x 10° 360 720 3240
Di6xido de Carbono 1,00 x 10° 360 720 3240
Fenol 9,76 360 720 3240
Fluoretos 1,00 x 10° 360 720 3240
Fésforo 1,00 x 10° 360 720 3240
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Hexabromobifenilo 906 4320 8 640 38 900
Mercurio 1,00 x 10° 360 720 3240
Metano 37 400 360 720 3240
Mondxido de Carbono 1,00 x 10° 360 720 3240
Naftaleno* 17 170 1700 5500
Niquel 1,00 x 10° 360 720 3240
Oxido de Azoto 1,00 x 10° 360 720 3240
Oxido Nitroso 1,00 x 10° 360 720 3240
Pentaclorofenol* 550 550 1700 5500
Simazina* 550 550 1700 5500
Triclorobenzeno* 550 1700 5500 17 000
Triclorometano * 1700 1700 5500 17 000
Zinco 1,00 x 10° 360 720 3240

* Valores ja presentes no modelo EQC.
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Amonia

ANEXO B

Distrito de Setubal — Concelho de Setlbal — emissées utilizadas ar

Emissdo ar = 161 t/ano = 161000 kg/ano = 441,096 kg/dia = 18,379 kg/h

Phase

Bulk. val rr#
Density kgme
Bulk £ value
Bulk vZ
Emizzion rmal/h
Emizzion kash
Fugacity Pa
Cane molfmré
Cone g/
Conc ugfg
Aot mal
Amount kg
Amount %
Ady flow rtfh
D ret mol/Pah
D adv mol/Pah
Fict rate mal/h
Fict rate kash
&dy rate mal/h
&dy rate kgsh
Reaction 2
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
102
1.02e+15
1079
184
1.84e-21

27016 1.45¢-10

1.8826
3.20e-8
5.03-10
1.00e+12
7.10=+3
1.02e+13
1.30e-11
2.22e13
1.88e8
3.20e-10
1.21e12
1.74e9

W ater
2.00e+11
1000
2EEe+15
5.31e+26
a

a
£.94e-22
1.84e6

3.69e+5
E27E
986
2.00e+8
1.02e+24
B3 e+23
709

121

369
B.276
[

341

Soil
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
1]

1]
1.64e-26
1.31e-11

0236
4022
E.32eh

1]
1.38e+22
1]

2274
3.87e6

Sediment
5.00e+3
1280
213e+15
1.06e+24
a

a
5.04e-21
1.07e5
1.82e4
14324
5355
91.2
1.432
10000
2.27e+20
213e+19
1.145
0020
0107
1.82e-3
0106

Total

5.47e+26
1073
18.4

37445
E3E7

71

el
E.272

Figura 1b. Amonia - Distrito de Setibal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar

Emisséo ar = 30,4 t/ano = 30400 kg/ano = 83,288 kg/dia = 3,470 kg/h

Phase

Bulk vol rf
Density kgdn
Bulk Z value
Bulk V2
Emigzion malth
Ermizzion kash
Fugacity Pa
Conc mal/mré
Canc g#nr
Conc ugfa
Armaurt mol
Amount kg
Aot %
A flow wéth
O et mal/Pah
D adv mal/Pah
Rt rate molh
Fict rate ka/h
Adv rate maolth
Adv rate kgth
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
10.2
1.02e+15
204
2470
347e-22
355e-1
510e17
355e-7
E.04=9
5.03e-10
1.00e+12
710e+9
1.02e+13
24612
41914
3559
E.04e-11
1.21e12
17429

W ater Sl
2.00e+11 1.80e+10
1000 1500
2.BBe+15 7.98=+14
B3 1e+26 1.44e+25
0 0
1] ]
1.31e-22 310e-27
3.48e-7 248e12
S22 Es
E35E0 0.045
1185 7.B0e-4
986 £.32e5
2.00e+8 i
1.02e+24 1.38e+22
B.3le+23 0
134 4. 29e-5
2.281 7.31e7
E3E 0
1.185 ]
E5.7 211eh
341 a

Sediment
5.00e+8
1280
213e+15
1.06e+24
i

]
95122
202e-E
344e5
2695
101
17.2
1.432
10000
2.2Te+20
213e+19
0216
3683

Total

5.47e+26
204
3.470

70531
1202

134

£9.6
1.18%

Figura 2b. Aménia - Distrito de Settbal, concelho do Barreiro

Distrito de Setubal — Concelho de Palmela — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 19,3 t/ano = 19300 kg/ano = 52,877 kg/dia = 2,203 kg/h

Phase

Bulk wal
Density kadme
Bulk Z walue
Bulk. vz
Emission mal/h
Emizzion kgdh
Fugacity Pa
Cone maol/mé
Cohe g/fme
Cohe ugdg
Amiaunt mal
Amount kg
Aot %
A flow ek
D ret mol/Pah
D adv mol/Pah
Rt rate malth
Fict rate kagth
A rate mol/h
Ay rate kash
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1188
102
1.02e+15
17
2000

2 00e-22
2 0Be-21
34820
29417
2.05e-7
3489
5.03e-10
1.00e+12
7.10e+3
1.02e+13
1.42e12
24114
2059
34811
1.21e12
1.74e-8

W ater
200e+11
1000
2EBe+15
5.31e+26
1]
1]
T.5he-23
2Me7
Cadet 3
Cadleh O
40104
ES3
986
2 00e+3
1.02e+24
Be+Z3
FrZ
1.3158
401
0.653
ER.Y
31

Soil
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
a

]
1.79e-27
1.43e12

0.026
4.30e-4
£.32e0
0
1.38e+22
0

2.47eh
4217

Sediment
5.00=+8
1280
213e+15
1.06e+24
a

]
5.48=-22
1176
1.98=-5
1555
53
9.925
1432
10000

2. #e20
2132419
0125
21223
nmz
1.98=-4
0106

Total

5.47e+26
17
2.000

40687
693

Figura 3b. Amoénia - Distrito de Setubal, concelho do Palmela.

152



Distrito de Setubal — Concelho de Santiago do Cacém — emiss@es utilizadas ar

Emisséo ar = 302,5 t/ano = 302500 kg/ano = 828,767 kg/dia = 34,532 kg/h

Phase

Bulk wol ré
Drengity kgdne
Bulk £ walue
Bulk V2
Ermizzion molsk
Emizzion kash
Fugacity Fa
Cone mol/m
Cone gt
Conz ugdg
Amount mol
Armount kg
Amount %

Ay Flow nidh
D ret mol/Pa.kh
[ adw mol/Pah
Rict rate mal/h
Rt rate kgsh
Ady rate mol/h
Adw 1ate kgth
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1185
10.2
1.02e+15
1996
4.0
3.40e-1
3.48e-20

50016
3.48e6
5.92e8
5.03e-10
1.00e+12
7.10e+9
1.02e+13
241e-11
410e-13
3488
5.92e-10
1.21e12
1.74e9

Water

2 00e+11
1000

2 BBe+15
B 3le+26
0

I
1.28e-21
341ekB

CEfleh>

E.82e+5
11610
986

2 00e+8
1.02e+24
A.3e+23
1312
224

B2

116

ER.7

341

Sail
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
1]

a
3.04e-26
24311
4.14e-10

0437
7.44e-3
£.32e-5
i
1.38e+22
i

4.21e4
7166

Sediment
5.00e+8
1280
213e+15
1.0Be+24
0

0
9.32e-1
19850
3374
2.6de-4
3507

169
1.432
10000
2.27e+20
213e+19
2118
0.036

Total

B.47e+26
1996
4.0

B.92e+5
11773

1315

E32
1.6

Figura 4b. Amonia - Distrito de Setubal, concelho do Santiago do Cacém.
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Distrito de Setubal — Concelho do Montijo — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 121,7 t/ano = 121700 kg/ano = 333,425 kg/dia = 13,893 kg/h

Phase

Bulk. wol m#
Dengity kodm
Bulk. £ value
Bulk Wz
Emizzion mol/h
Emizzion koth
Fugacity Pa
Conc mol/ne
Conc giné
Conc ugdg
Amount mol
Amount kg
Amount %
Ay flow ik
D ret mol/Pah
D adv mal/Pa.h
Rt rate mol/h
Rt rate kath
Adv rate malth
Ay rate kgidh
Reaction %
Adwection Z

Air
1.00e+14
1.185
0.2
1.02e+15
816

1319
1.39e-21
1.42e-20

2.04e-16
1.42e-k
2.42e-8
5.03e-10
1.00e+12
T10e+8
1.02e+13
9.85e-12
1.68e13
1.42e-8
2.42e10
1.21e12
1.74e-9

Figura 5b. Amonia - Distrito de Settbal, concelho do Montijo.

W ater
2.00e+11
1000

2 BRe+15
5 31e+26
0

0

5. 2de-22
1.39-6

C 235D

2 79e+5
4744
986

2 00e+8
1.02e+24
5 3le+23
536
9133
279
4744
B5.7

34.1

Soil
1.80e+10
1500

7 98e+14
1.44e+25
Il

Il
1.24e-26
992e-12

0174
304e-3
B.32e-5
Il
1.38e+22
Il
1.72e-4
293e-b
Il

Il
211eh

Sediment
B.00e+8
1280
213e+15
1.06e+24
I

I
38le-2
810e-6
1.38e-4
1.08e-4
4048
B39
1.432
10000
2.2Te+20
213419
0866
0nis
0.0a1
1.38e-3
0106

Total

B.47e+26
g16
135

28345
4813

537

27
4.7486

Distrito de Setubal — Concelho de Alcacer do Sal — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 27,5 t/ano = 27500 kg/ano = 75,342 kg/dia = 3,139 kg/h

Phase

Bulk wol ré
Denzity kg
Bulk £ walue
Bulk V2
Emizzion maldh
Emizgion kagsh
Fugacity Pa
Conc mal/ne
Conc g/
Conc ugdg
Amount rmal
Amount kg
Amount %

Adv flove reédh
D rct mol/Pahk
[ adv mal/Pah
Fict rate mal/h
Rct rate kash
Adv rate mol/h
Adv rate kgth
Fieaction %
Advection &

Alr
1.00e+14
1.185
102
1.02e+15
184
3138
31322
321e-21

W ater
2.00e+11
1000

2 BBe+15
B 3e+2B
0

0
1.18e-22
315e-7

=

327e7
5.47e3
5.03e-10
1.00e+12
7.10e+9
1.02e+13
2.22e-12
37%14
321e8
5 47e11
1.21e12
1.74e-9

£2943
1072
986

2 00e+8
1.02e+24
5. 3e+23
121
2063
£2.9
1.072
E5.7

341

Soil
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
0

0
28e27
2.24e12
282811
0.040
£.a7ed
£.32ehH
0
1.38e+22
0

3885
B.E1e-7
0

0

211e8

Sediment
5 00e+8
1280
213e+15
1.06e+24
0

I

8 Ble-22
1.83e-6
312eh
243eh
915

156
1.432
10000
2.27e+20
213e+19
0196
3333
noie
312e-4
0106

99253

Total

B.47e+26
1684
3139

£3858
1087

121

E2.0
1.072

Figura 6b. Amonia - Distrito de Settbal, concelho de Alcacer do Sal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Moita — emissoes utilizadas ar

Emisséo ar = 31,7 t/ano = 31700 kg/ano = 86,849 kg/dia = 3,619 kg/h

Phaze Air i aker Soil Sediment Tatal
Bulk. wal 1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Dengity kg/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk. Z value 0.2 2.BEe+15 7.98e+14 213e+15

Bull W2 1.02e+15 5.3 e+2E 1.44e+25 1.0Be+24 B.47e+26
Emizzion moldh 213 a a a 213
Emizsion kgsh 3619 0 0 0 3619
Fugacity Pa 36le-22 1.37e-22 3.24e-27 9.92e-22

Conc mal/mé 3.70e-21 3B3e-7 2.58e-12 211e6

Cone g/ 4.401e- 353e5

Conc ugfg Eaze17  ElGeh O 281ed

Amount mol 3.70e-7 72568 0047 1055 TIE22
Amount kg E.30e-9 1236 7924 18.0 1254
Amount 5.03e-10 986 B.32e-5 1.432

Ay flow né/h 1.00e+12 2.00e+8 0 10000

D rct mol/Pah 7.10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adv mol/Fah 1.02e+13 B e+23 ] 213e+13

Rct rate mal/h 25Be12 140 4 48e-5 0226 140
Rct rate kash 4.37e14 2379 7 E3e-7 3.84e-3 1]
Ay rate mal/h 3703 V2B a

Ay rate kgith E.20e-11 1.236 i]

Reaction % 1.27e12 B5.7 211e5

Advection % 1.74e9 341 ]

Figura 7b. Amonia - Distrito de Setlbal, concelho de Moita.

Distrito de Setubal — Concelho de Sesimbra — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 40,7 t/ano = 40700 kg/ano = 111,507 kg/dia = 4,646 kg/h

Fhase A W ater Soill Sediment Total
Bulk ol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 R.00e+3

Density kgl 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ value 102 2 EBe+15 7.98e+14 213e+15

Bulk. < 1.02e+15 531e+26 1.44e+25 1.06e+24 5 47e+26
E mizsion mal’h 273 il I I 273
Emizzion kg/h 4 B46 il I I 4 646
Fugacity Pa 4 Bde-22 1.75e-22 416e-27 1.2%e-21

Conc mol/m? 4. 75e-21 4 BBe-¥ 332e12 27eE

Cone g/n? C753e6)  GEl 46165

Cone ug/g E83e17 79356 @ 3605

Amaunt mol 4 75e-7 93161 NN i 1354 94515
Amount kg 2.09=-19 1587 1.02e-3 231 1610
Amaunt & 50310 986 B.32e5 1.432

Ay flow méh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D rct mol/Pah 7.10e+9 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adyv mol/Pah 1.02e+13 B3 e+23 I 213e+13

Fict rate mol/h 32912 179 A 755 0290 180
Rct rate kagth AEle-14 3054 979%-7 493e-3 1]
A rate mol'h 4 7he-9 932 1] 0027 932
Adv rate kglh 8.09e-11 1587 1] 1E1e4 1687
Reaction % 1.21e12 BR.7 211eh 0106

Adwection % 1.74e-9 1 I 92&3

Figura 8b. Amonia - Distrito de Setlbal, concelho de Sesimbra.
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Distrito de Portalegre — Concelho de Ponte de S6r — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 43 t/ano = 43000 kg/ano = 117,808 kg/dia = 4,909 kg/h

Phase Air Wwater Soil Sediment Tatal
Bulk wol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Dengity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ value 10.2 2EEe+15 7.98e+14 213e+15

Bulk 2 1.02e+15 B3Te+2B 1.44e+20 1.06e+24 B 4Te+26
E mizsion mol/h 288 1] i ] 288

E mizzion kg'h 4909 I i Il 41909
Fugacity Pa 4.90e-22 1.80e-22 4. 39e-27 1.38e-21

Cone maldm 5.02e-21 4. 92e-7 351e12 2 BBe-B

Conc gir a7ed 45725

Caonc ugfg 72e17 3.81e5

Amaunt mol 5.02e-7 98435 0.063 1430 93865
Amount kg 8.55e-9 1676 1.07e-3 24.4 170
Amount % 5.03e-10 926 £.32e-5 1.432

Adv flow nedh 1.00e+12 2.00e+3 i 10000

D ret mal/Pa.h F.10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adv mol/Pa.h 1.02e+13 B3le+23 i 213e+19

Rt rate mol/h 348e-12 183 £.07e-5 0,306 1480
Rct rate kath f92e-14 3227 1.03e-6 h21e-3 I
Adv rate mal’h 5. 02e-3 954 i 0029 955
Adv rate kgth 8 .55e-11 1.676 i 4 87e-4 1677
Reaction % 1.21e12 E5.7 211e5 0,106

Advection % 1.74e-9 41 i 99233

Figura 9b. Amonia - Distrito de Portalegre, concelho de Ponte de Sér.

Distrito de Beja — Concelho de Cuba — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 56,1 t/ano = 56100 kg/ano = 153,699 kg/dia = 6,404 kg/h

Phase Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk:, wal re? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg/me 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 walue 102 2 BGe+15 7. 98=+14 213e+15

Bulk 2 1.02e+15 Bale+2B 1.d4e+25 1. 0Be+24 5. 47e+26
Emizgion mols/h VB 0 1] 1] 7B
Emigzion kg/h £.404 1] 1] 1] 404
Fugacity Pa £.39e-22 242822 h.73e-27 1.76e-21

Conc mol /e £.55e-21 B.42e-7 457e-12 373ek

Conc géne @ e E.3Eeh
Conc ug/g 34117 C 1095 @ 49765

Amount mol £.55e-7 1.28e+5 0.05 1866 1.30e+5
Amount kg 1.12e-8 2187 1.40e-3 A 2419
Amount % 5.03e-10 93 B.32e-5 1.432

Ay flow me sk 1.00e+12 2.00e+8 il 10000

D ret maldPa.h 7.10e+3 1.02e+24 1.38e+22 227e+20

D adw maol/Fa.h 1.02e+13 5 3le+23 I 213e+13

Rt rate mol/h 45412 247 7.92e5 0339 248
Ret rate kath 7.i3e-14 4210 1.35e6 6. 80e-3 1]
Ay rate mol'h B.55e-9 128 1] 0n3z7 128
Adv rate kodh 1.12e-10 2187 1] f 36e-4 2187
Reaction % 1.21e12 ER.7 211e5 I

Advection % 1.7de-9 341 1]

Figura 10b. Amdnia - Distrito de Beja, concelho de Cuba.
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Distrito de Beja — Concelho de Moura — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 24,6 t/ano = 24600 kg/ano = 67,397 kg/dia = 2,808 kg/h

Phaze Air Water Soil Sediment Total
Bulk. val re 1.00e+14 2 00z+11 1.80e+10 B 00e+3

Denszity kg/mf 1.185 1000 1800 1280

Bulk. £ walue 10.2 2.EBe+15 7.98=+14 213415

Bulk V2 1.02e+15 A.31e+26 1.44e+25 1.06e+24 5 47e+26
Emizzion mal/h 165 il 0 0 165
Emizzion kg/h 2808 1] il 0 2803
Fugacity Pa 2.80e-22 1.06e-22 251e-27 File22

Cone ol /ré 287e-21 28287 201e12 1.64e-E

Conc o/n? 1211 2795

Conc ugég 41317 21825

Amount mol 2.87e-7 HE30E 0.03e e 57124
Armaunt kg 4,899 959 £.15e-4 1349 973
Amaount % A.03e-10 986 B.32e5 1.432

A flow medh 1.00e+12 2.00e+8 i 10000

D ret ral/Pah 7 10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

[ adv mol/Pa.h 1.02e+13 B3 e+23 0 213e+13

Rt rate malsh 1.992-12 108 34725 0175 109
Rt rate kath 339214 1.846 5927 2.98e-3 1]
Adv rate mal'h 2879 5E.3 i 0.oe 5E.3
Adv rate kgrh 4 89211 0959 il 2794 09549
Reaction & 1.21e12 657 211e5 0106

Advection 1.74e-9 341 il 99233

Figura 11b. Amonia - Distrito de Beja, concelho de Moura.

Distrito de Beja — Concelho de Castro Verde — emissdes utilizadas ar

Emissédo ar = 75,1 t/ano = 75100 kg/ano = 205,753 kg/dia = 8,573 kg/h

Phaze Air Wiater Sail Sediment Total
Bulk, ol n 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+2

Density kgsme 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ value 102 2.6Ee+15 7.98e+14 213e+15

Bulk. V= 1.02e+15 5.3 e+26 1.44e+25 1.06e+24 5 47e+26
E mizsion malsh 503 il I il 503
Emizzion kg/h 8573 il I il 8573
Fugacity Fa 8.56e-22 3.23e-22 TEBFe-27 2.35e-21

Conc maldm? 8.7 7e-21  Ele-7 B12e12 5.00e-6

Conc g/nf O4e-10 8.51eb

@ £.65e-5

Conc ugfg 1.26e-16

Amaunt mol 8777 1.72e+5 0110 2438 1.74e+h
Amount kg 1.49e8 2928 1.88e-3 425 2970
Amaunt % 5.03e-10 956 B.32e5 1.432

Ay flow rédh 1.00e+12 2.00e+3 1] 10000

D rct moléPah F.10e+9 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adw mal/Fahk 1.02e+13 B 3e+23 a 213e+19

Rt rate mal/h E.08e12 an 1.06e-4 0534 an
Rt rate kgth 1.03e13 B.E36 1816 9.10e-3 I
A rate mol/h 87719 172 I 0.050 172
A rate kgsh 1.49e-10 2928 I 8.57e-d 2928
Reaction X 1.21e12 B5.7 211eh 0106

tidvection % 1.74e-9 M1 0 4

Figura 12b. Aménia - Distrito de Beja, concelho de Castro Verde.
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Distrito de Beja — Concelho de Ferreira do Alentejo — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 66,4 t/ano = 66400 kg/ano = 181,918 kg/dia = 7,58 kg/h

Phase Air W aker Sail Sediment Total
Bulk wal r? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Dengity kg/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z value 102 2 BBe+15 7.98e+14 213e+15

Bulk W2 1.02e+15 5.31e+26 1.44e+25 1.06e+24 R.47e+26
Ermizzion mal/h 445 a 0 a 145
Emission kg/h 7.580 ] I ] 7.580
Fugacity Pa 7.57e-22 2.86e-22 E.78e-27 2.08e-21

Cone mal/mé = Ela. Adle12 4 42e-E

Cone génr 9.22e11 7.52e5

Conc uga 111616 5 8865

Amount mol 7.70e-7 1.52e+5 0.097 2209 1.54e+5
Amaunt kg 1.32e8 2588 1.66e-3 e 2626
Amount % 5.03e10 986 E.32eh 1.432

Ay o méih 1.00e+12 2.00e+8 I 10000

D ret mol/Pah 7.10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2 27e+20

D ady mol/Pa.k 1.02e+13 53 e+23 0 2134119

Rct rate mal/h 5.37e12 293 9.38e5 0472 293
Rict rate kgsh 9.15e-14 4933 1.E0e-6 8.05e-3 a
Adv rate mal/h 7.75e9 152 1] 0044 152
Adv rate kath 1.32e-10 2588 a 2.589
Reaction % 1.21e12 E5.7 21e5

Advection i 1.748 341 I}

Figura 13b. Aménia - Distrito de Beja, concelho de Ferreira do Alentejo.

Distrito de Evora — Concelho de Evora — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 24,8 t/ano = 24800 kg/ano = 67,945 kg/dia = 2,831 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Tatal
Bulk. wal r? 1.00=+14 2.00=+11 1.80=+10 5.00=+8

Denzity kg/né 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 value 102 2EEe+15 7 98=+14 213e+15

Bulk W2 1.022+15 B 31e+2B 1.44e425 1.06=+24 b 47e+26
Ermnizzion maoldh 166 a a a 166
Emigzion kg/h 283 I I I 283
Fugacity Pa 28322 1.07e-22 25327 7. 7Be-22

Cahi malsme 2.90e-21 284e-7 20212 1.65=6

Cone gé 44e-11 2815

Conc ug/g 41617 2205

Amount mol 2.90e-7 BE7ET 0.036 825 57592
Amount kg 4.93e-9 967 E.20e-4 14.0 921
Armount 5.03e-10 98.6 B.32e-5 1.432

A Flow e h 1.00e+12 200e+8 i 10000

v ret mol/Pah 7 10=+9 1.02e+24 1.38e+22 227e+20

[ adw mal/Pah 1.02e+13 B 3le+23 i 213e+19

Rt rate mol/h 207e12 103 3.50e-5 0176 103
Rt rate kosh 342e-14 1.861 5.97e-7 3.00e-3 I
Ay rate mol/h 2909 56.8 I noe 56.8
Adv rate kath 4.93e-11 0.967 a 281ed 0967
Feaction & 1.21e12 BR.7 211eh 0106

tudvection % 17489 341 0 4

Figura 14b. Amonia - Distrito de Evora, concelho de Evora.
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Distrito de Evora — Concelho de Montemor-o-Novo — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 378,5 t/ano = 378500 kg/ano = 1036,986 kg/dia = 43,208 kg/h

Phaze Air W ater Soll Sediment Tatal
Bulk. wol e 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

[ ensity ko.mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 0.2 2 ERe+15 7.98e+14 213e+15

Bulk W 1.02e+15 h.3le+26 1.44e+25 1.06e+24 R47e+26
Emission mal/h 2525 ] 1] 0 2525
Emigzion kgth 430 i} 0 0 420
Fugacity Pa 4.29e-1 1.62e-21 3.85e-26 1.18e-20

Conc moldmé 4 40e-20 ] 5 307e-11 251eh

Cone géne 74919 h.23e10 4. 27e-4

Conc ug/a 53216 3334

Arnount ol 4.40e-E B.E2e+h 0.553 12530 8.75e+5
Amaunt kg 7.49:-8 14684 941e-3 213 14897
Amaunt % 5.03e-10 926 E32eh 1.432

Ady flow médh 1.00e+12 2.00e+8 I 10000

D rct mol/FPah 7.10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adv mal/Pahk 1.02e+13 B.31e+23 a 213e+19

Rt rate maldh 3.08e-11 1660 b 32ed 2.680 1662
Rctrate kgth 51913 283 9,066 0.045 0

Ady rate maolfh 4.40e-8 aE2 I 0.251 362
Advy rate kglh 7.49e-10 147 I 4.27e-3 147
Reaction % 1.21e12 BR.7 211eh 0.106

Advection & 1.74e-9 41 I

Figura 15b. Aménia - Distrito de Evora, concelho de Montemor-o-Novo.

Distrito de Evora — Concelho de Vendas Novas — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 161,1 t/ano = 161100 kg/ano = 441,37 kg/dia = 18,390 kg/h

Fhaze Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk, wol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 value 102 2 BBe+15 7.98e+14 213e+15

Bulk V2 1.02e+15 A 3le+26 1.44e+25 1.06e+24 Rd7e+2R
Emizgion mol’h 1080 il 0 0 1080
Emizzion kath 184 i 0 0 184
Fugacity Pa 1.84e-21 B.94e-22 1.65e-26 b.04e-21

Conc mal/m? 1.88=-20 1.84e-E 1.31e-11 1.07e-b

Conc g/n? C314e8) 110 18364
Conc ug/g 2.70e-16 @ @ 1.43e-4

Aot mol 1.88=6 3E9e+5 0.236 5389 37de+b
Armaunt kg 3.20e-8 G280 4.03e-3 .3 B37
Arnaunt 5 50310 986 B.32e-5 1.432

v flove medh 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

0 rct mol/Pach 710e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adv mal/Pa.h 1.02e+13 A 3le+23 i 213e+19

Ret rate malth 1.30e-11 Fall 2 28e-4 1148 711
Fctrate ka'h 22213 121 3.88e6 0.020 i
Adv rate maoldh 1.88e-8 369 i 0107 369
Adv rate kgth 3.20e-10 G.2a0 i 1.83e-3 b.262
Reaction % 1.21e12 B5.7 211e5 0,106

udvection % 1.74e4 341 0

Figura 16b. Aménia - Distrito de Evora, concelho de Vendas Novas.
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Distrito de Evora — Concelho de Mora — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 62,7 t/ano = 62700 kg/ano = 171,781 kg/dia = 7,158 kg/h

Phaze

Bulk ol né
Denzity kadne
Bulk £ value
Bulk V2
Ermizzion mal/h
Emizzion kash
Fugacity Fa
Conc mol/m#
Caonc g/
Conc ugdg
Amouat mal
Amount kg
Amount &

Ay flow méth
D ret mol/Pa.h
D adw mol/Pa.h
Rt rate mol/h
Rt rate kash
Adv rate mol/h
Adv rate kgsh
Reaction %
Advection

Distrito de Evora — Concelho de Arraiolos — emissdes utilizadas ar
Emisséo ar = 130,8 t/ano = 130800 kg/ano = 358,356 kg/dia = 14,932 kg/h

Air
1.00e+14
1.185
102
1.02e+15
420
7158
7.15e-22

1.08e-16
7. 32e-7
1.20e-8
5.03e-10
1.00e+12
7.10e+9
1.02e+13
A 07e-12
86de-14
7.32e4
1.25e-10
1.21e12
1.74e9

Figura 17b. Aménia - Distrito de Evora, concelho de Mora.

W ater
2.00e+11
1000
2.EBe+15
hale+dh
a

1]

2 70e-22
7.18e-7

C 12265
1.44e+5
2444
986
2.00e+8
1.02e+24
B 3Te+23
27h
4.705
144
2444
ER.7
341

Sail
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
0

0
£.40e-27
511e12
2 71e-11
0092
1573
53285
0
1.38e+22
0

8.86eh
15186

0

0

211e8

Sediment
B.00e+8
1280
213e+15
1.06e+24
a

1]
1.96e-21
417e-E
7.10e-5
B.55e-5
2086
iR
1.432
10000
227e+20
213e+19
0446
7.60e-3
0.042
7.10e-4
0,106

99233

Tatal

5.47e+26
420
7158

1.46e+5
24a0

277

144
2.445

Phaze

Bulk wal né
Denzity kgdme
Bulk £ walue
Bulk vz
Ernigsion malsh
Emiszion kalh
Fugacity Pa
Conc molfmé
Conc gfme
Conc ugdg
Amount mol
Arnount kg
Amount %
Adv flow mfdh
D ret mol/Pahk
D adv mol/Pa.k
Rt rate malth
Rt rate kgth
Adv rate molsh
Adv rate kash
Reaction 2
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
10.2
1.02e+15
ary

1414
1.49e-21
1.53=-20
2 E0z-19
219216
1636
2 B8
5.03=-10
1.002+12
7.10e+9
1.022+13
1.06&-11
1.80e13
1.53=8
2 B0e-10
1.2e12
1.74e9

Figura 18b. Amonia - Distrito de Evora, concelho de Arraiolos.

" ater
2.00e+11
1000
2.E6e+15
B He+dE
0

0
5.63e-22
1.50e-6
29945
5094
986
200e+8
1.02e+24
B.3e+23
576
9.816
299
5.099
B5.7

341

Sail
1.80e+10
1500
7.98e+14
1.44e+25
1]

1]
1.34e-26
1.07e1
1.82e10

3273
B.32e5
1]
1.38e+22
1]

1.85:-4
3156
1]

1]

21e5

Sediment
5.00e+3
1280
2.13e+15
1.06e+24
0

0
4.09:e-21
8.70e6
1.48e-4
1.16e-4
4351

741
1.432
10000

2. 27e+20
213e+19
0.931
0.016
0.087
1.48e-3
0108

5% j

Total

B 47e+2b
avy
149

304e+b
5173

577

300
510
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Distrito de Evora — Concelho de Estremoz — emisses utilizadas ar

Emissédo ar = 116,2 t/ano = 116200 kg/ano = 318,356 kg/dia = 13,265 kg/h

Phaze Air W aber Sail Sediment Tatal
Bulk wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z value 0.2 2 BRe+15 7.98=+14 213e+15

Bulk W2 1.02e+15 B 31e+2B 1.44e+25 1.0Be+24 h.47e+26
Ernizzion malfh 79 0 a 0 79
Erizzion kgith 133 i I} i 133
Fugacity Pa 1.32e-21 B0le-22 1.19e-26 3 Bde-21

Conc mol /e 1.36e-20 ] 9.47e12 7736

Conc g/ CGae1D C22625)  161e0 13264

Conc ug/g 19516 (22665 1.08e-10 1.03e-4

Armount ol 1.36e6 2 BBe+5 0171 3865 2. 70e+5
Amount kg 23ed 4530 2.90e-3 B5.8 4536
Amount % R.03e10 98.6 E.32e5 1.432

Advy flow b 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D rct mol/FPah 7.10e+9 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

D adv mol/Pa.h 1.028+13 B3 e+23 a 213e+19

Fict rate mal/h 9 40e-12 512 1.64e-4 0827 [ K]
Fict rate kgth 1.60e-13 8.720 2.80=6 0014 a
Advy rate maldh 1.36e-8 266 a 0.077 266
Adv rate kash 23e10 4530 1] 1.32e-3 4531
Fieaction % 1.21e12 B5.7 211eb 0108

Advection 1.74e9 kLR 1}

Figura 19b. Aménia - Distrito de Evora, concelho de Estremoz.

Distrito de Faro — Concelho de Loulé — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 20,4 t/ano = 20400 kg/ano = 55,890 kg/dia = 2,329 kg/h

Phaze Alr W ater Soill Sediment Total
Bulk, wal né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+2

Denzity kgt 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 walue 102 = 7.982+14 213e+15

Bulk Wz 1.02e+15 A 3le+26 1.44e+25 1.06e+24 B47e+2R
Emizzion mol/h 137 i 0 1] 137
Ermizzion kath 2329 1] i i 2329
Fugacity Fa 233e-22 8.79e-23 2.08e-27 B.38e-22

Cor mal/né 2.38e-21 2. 3de-7 1.66e-12 1.26e-6

Cone g/ 28311 23125

Corc ug/g 342617 18125

Armaunt mal 2.38e-7 0.0z0 E73 47379
Arnount kg 4 06e-9 B10e-4 11.6 ooy
Amnount % 5.03e-10 E.32eb 1.432

S flow médh 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D rct mol/Pah 7. 10e+3 1.02e+24 1.38e+22 2.27e+20

[ adv mol/Pah 1.02e+13 b3e+23 0 213e+113

Rt rate mol/h 1.65e-12 234 2885 0145 q0.0
Rt rate kg/h 281e14 1.531 4 9e7 24783 1]
Ay rate mal/h 2 38e-9 467 il no14 467
Ay rate kath 4 0Be-11 0795 i 231e4 0.796
Reaction 1.21e12 BR.7 211eh

Advection & 1.74e-9 341 0

Figura 20b. Aménia - Distrito de Faro, concelho de Loulé.
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Arsénio
Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.
Emissdo ar = 64 kg/ano = 0,175 kg/dia = 0,0073 kg/h
Emisséo agua = 26,9 kg/ano = 0,0737 kg/dia = 0,00307 kg/h

Emissdo solo = 1,345 kg/ano = 0,00368 kg/dia = 1,535 x 10™ kg/h

Phase Ar W ater Sail Sediment Taotkal
Bulk, wal e 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Cenzity kgdm 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4034 2934 1.82e-4 2.40e-4

Bulk v 403e+10 5.86e+7 3.28e+E 1.23e+5 4 04e+10
Emizzion malth 0034 0039 1.97e3 1] 0135
Emizzion kath 73023 A07e3 1.54e-4 1] 0011
Fugacity Fa 3.34e10 3.34e10 1.02e-11 261e4

Conic molfné 1.35e-13 97914 1.86e-15 E.41e-13

Conc g/ = 145213 4 9911

Conc ugda 8.87e9 3.68=-14 3.90e-11

Amount rmol 135 no2o 335eh 3.20e-4 135
Amount kg 1.051 1533 2E62e6 2.80e5 1.053
Amount % 934 0145 2. 48e-4 2373

Ay flow medh 1.00e+12 2 00e+8 il 10000

D ret mol/Pahk 2.80e+5 1.13e+5 53 262

0 adv mol/Pa.h 4 03e+8 58530 1] 2454

Rt rate moldh 9.35e-h 377eh 3238 £.85e-8 1.31e4
Rt rate kgth 7 28e-h 294e-h 2529 h.3de9 1]
Adv rate mol/h 0135 19625 1] B.47e8 0135
Adw rate kgth 0ot 1536 1] 499210 0011
Reaction % 0089 002 2 39eh A07eh

&dvection % 599.9 0.015 0

Figura 21b. Arsénio — Distrito de Setlbal, concelho de Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.
Emisséo ar = 133 kg/ano = 0,364 kg/dia = 0,0152 kg/h
Emissdo dgua = 214 kg/ano = 0,586 kg/dia = 0,0244 kg/h

Emisséo solo = 10,7 kg/ano = 0,0293 kg/dia = 0,00122 kg/h

Phasze Air W ater Sail Sediment Total
Bulk, wol i 1.00e+14 2. 00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Denzity kgl 1.185 1000 1500 12a0

Bulk Z value 4.03e-4 2.93e-4 1.82e-4 2.45e-4

Bulk V2 4.03e+10 5.86e+7 3.28e+E 1.23e+h 4.04e+10
Emizzian malth 0,195 03 0.01e 1 0524
Ermizzion kglh 0.015 0.024 1.22e-3 1 .04
Fugacity Pa 1.30e-9 1.30e-9 4.03e-11 1.01e-8

Cone ol 52313 2.80e13 7.45e-15 2.48e-12

Canc g/ 102e11 ) (291D 58ledd 194210

Cone ug/g 38428 CZ3e 1D 151e-10

Arnount mol 23 0.07e 1.3de-4 1.24e-3 h24
Arnount kg 4.077 5.92e-3 1.05e-5 9685 4.083
Arnaunt & 999 0145 2 Abe-d4 2373

A flaw e b 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mol/Pa.h 2.80e+5 1.13e+b 2154 26.2

D ady mal/Pa.h 4.03e+8 58540 a 2454

Ret rate mol/h 3.62e-4 1.46e-4 1.29-7 2 BBe-7 5,094
Rt rate kash 2835 1.14e-5 1.00e-8 2.07e-8 0
Adv rate moldh 0.523 7.B0e-5 a 2.48:-8 0523
A rate kglh 0.04 5.92e6 a 1.94=19 0.041
Reaction % 0.063 0.02a 2. 46e-h B.07eh

icdvoction % 499 o : Eﬁ:?ﬁé—ﬁ ........................

Figura 22b. Arsénio - Distrito de Setubal, concelho de Settbal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissées utilizadas ar, agua e solo.

Emisséo ar = 62 kg/ano = 0,170 kg/dia = 0,007 kg/h
Emissdo agua = 27,3 kg/ano = 0,0748 kg/dia = 0,003 kg/h

Emissdo solo = 1,365 kg/ano = 0,00374 kg/dia = 1,55 x 10 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment
Bulk. wol r# 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3
Density kgdm? 1.185 1000 1500 1280
Bulk £ walue 4.03=-4 2934 1.82e-4 2 45e-4
Bulk VZ 4.03e+10 5.8Be+7 3.28e+E 1.23e+5
Ernizzion mal/h 0.030 0.038 2.00e-3 0
Emizzion kash 7.00e-3 3.00e-3 1.56e-4 il
Fugacity Pa 32310 32310 9.88e-12 252e-9
Cone mol/mé 1.30e13 9.45e-14 1.80e-15 £.18e13
Conc g/ 14013 1.826-11
Cane ug/g BEEed  Cravedd 376011
Amaunt rmol 130 n.o19 3245 3.0%e-4
Arnount kg 1.014 1.47e-3 253e-b 241e-h
Aot 3 99.9 0.145 2.4%-4 2.37e-3
A flowe neth 1.00e+12 2. 00e+3 0 10000

O rct mol/Pah 2.80e+5 1.132e+5 359 26.2

[ adv mol/Pah 4 03e+8 58530 ] 2454
Rt rate maldh 9.02e-5 3.64e-5 312e-8 E.E1e-8
Rct rate kgih 7.03e-6 2.84e-B 2439 5.15e-9
Ady rate molsh 0130 1.83e-5 1] £.18e-3
Adv rate kgth 0010 1.47e-6 ] 4.82e-10
Reaction % 0.0E3 0.028 2.40e-5

Advection 3 99.9 0.015 ]

Figura 23b. Arsénio - Distrito de Setubal, concelho de Barreiro.

Total

4.0de+10
0130
oo

130
1.016

1.27e-4

0130
nain
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.
Emisséo ar = 55 kg/ano = 0,151 kg/dia = 0,00628 kg/h
Emissdo agua = 6,41 kg/ano = 0,0176 kg/dia = 7,32 x 10 kg/h

Emiss&o solo = 0,3205 kg/ano = 8,78 x 10 kg/dia = 3,66 x 10 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Taotkal
Bulk, wal n 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Denszity kgdme 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4.03e-4 2934 1.82e4 2.45e-4

Bulk W2 4.03e+10 5.8Be+r 3.28e+E 1.23e+5 4.04e+10
Emizzion malsh 0.0a1 9393 4, P-4 1] 0090
Emizzion kgth B.28e-3 7. 32e-d 3.BEe-b 1] 7.05e-3
Fugacity Pa 2.24e-10 224e-10 B.72e12 1.75e-9

Conc moldmé 903e-14 B Afe-14 1.23e-1h 42913

Cone g/ CE11e12) _as5ets 334611

Conc ugfg 5.942-9 CE11e1D @ 261e11

Amount mol 9.032 nma 2.21eh 2.15e-4 9.046
Amount kg 0704 1.02e-3 1.72e-B 1.E7eh 0705
Amount = 934 0145 2. 44e-4 2373

Ay flow medh 1.008+12 2 00e+2 0 10000

D ret mol/Pa.h 2.80e+5 1.13e+5 3159 26.2

D adv mol/Pa.h 4 03e+8 58530 0 2454

Rt rate malth E.26e-5 2h3e-h 212e-8 4 F3e-8 8795
Rt rate kgrh 4.88e-6 1.97e6 1.65e-9 35819 1]

Ay rate molth 0090 1.31eh 0 4.29=-9 0090
Ay rate koth 7.04e-3 1.02e-B 0 334e10 704e3
Reaction % 0083 nnza 2 3he-h 5.07eh

Advection 999 005 0

Figura 24b. Arsénio - Distrito de Setubal, concelho de Seixal.
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Distrito de Beja — Concelho de Castro Verde — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 44 kg/ano = 0,121 kg/dia = 0,005 kg/h

Emissdo solo = 2,2 kg/ano = 0,006 kg/dia = 2,51 x 10 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Tatal
Bulk. wol re 1.00e+14 2.002+11 1.80e+10 5.00e+8

Dengity ka/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4.03e-4 2.93e-4 1.82e-4 2.45e-4

Bulk V2 4.03e+10 b.86e+7 3.28e+E 1.23e+5 4.04e+10
Emizzion moldh 1] 0.064 3.22e-3 1] 0.067
Emizzion kglh 1] 5.00e-3 251e4 0 5.25e-3
Fugacity Pa 1.67e-10 1.67e-10 5.43e12 1.30e-9

Cane maldme B.73e-14 4.89:-14 991e-16 3.20e-13

Conc g/n? Ca81e1D =14 3 49211
Cone ug/g 4.42e-3 @ 1.95e-11

Armount mol B.729 9.77e-3 1.78e-5 1.60e-4 E.739
Amaunt kg 0.525 7E2e-4 1.39%6 1.28eh 0525
Amnaunt & 939 0.145 2 Bhe-4 237e-3

Ay flow méfh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D rct mol/Pah 2.80e+5 1.13e+h5 2183 26.2

D ady mol/Pa.h 4.03e+8 58530 1] 2454

Rt rate mol/h 4.BBe-h 1.88=45 1.72=-8 34228 £.55e-5
Rt rate kgth 3E3eE 1.47e6 1.34e9 2 BEe-9 ]

Ay rate mol'h 0.087 8.77e6 1] 3.20e9 0.087
A rate kash B.28e-3 7.B2e-7 1] 24910 h.28e-3
Reaction % [0.089 0.02a 2580 h.07eh

dvection % 59.9 0.015 0

Figura 25b. Arsénio - Distrito de Beja, concelho de Castro Verde.
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Azoto

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo.

Emissdo agua = 28100 t/ano = 28100000 kg/ano = 76986,30 kg/dia = 3207,76 kg/h

Emisséo solo = 1405 t/ano = 1405000 kg/ano = 3849,32 kg/dia = 160,39 kg/h

Phasze

Bulk wal mé
Drenzity kgdne
Bulk £ value
Bulk V2
Erizzion mol/h
Emizzion kash
Fugacity Pa
Conc mal/mé
Conc g/
Conc ugda
Arnount mol
Armount kg
Amount %
Ay o rflh
D rct mol/Pa.k
[ adyv maol/Pah
Rt rate maldh
Fict rate kgth
Ay rate molth
Adv rate kash
Reaction %
Adwvection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
a

a

2.93e-4
1.20e-7

2. 84e-3
1.20e+7
3.37e+b
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4 03e+8
ga.3
2333
1.20e+h
3366
0089
959

W ater
2.00e+11
1000
297e10
ha.2
1.15e+5
3208
5.92e-3
1.72e12

0345

9.ERe-3
2876
2.00e+3
011z

0.058

B.E3e-4
1.86e-5
3 4he-4
9.65e-6
5.52e-7
287e7

Sail
1.80e+10
1500
a.07eh
1.45e+E
B726

160
3294
2 BBe-8

473
134
3.98e-3
1]

1333

1]

[.460
nmas

1]

n
3834

Sediment
5.00e+8
1280
244210
0122

1]

1]

0045
11311
315e10
24610
5.E3e3
1.58e-4
4 Efe-8
10000

2 E0eh
2 44eB
1.20e6
3378
113e7
KRS

Figura 26b. Azoto - Distrito de Setubal, concelho de Sines.

Tatal

4.03=+10
1.202+5
3368

1.20e+7
3.37e+h

|37

1]
1.20e+5
3366
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 56,6 t/ano = 56600 kg/ano = 155,07 kg/dia = 6,46 kg/h

Emissdo solo = 2,83 t/ano = 2830 kg/ano = 7,75 kg/dia = 0,323 kg/h

Phaze

Bulk. vl ré
Density kg
Bullk £ value
Bulk W2
Emizzion mal/h
Emizzion kash
Fugacity Pa
Conc mal/mé
Cone g/me
Conc ugfg
Arnount rmol
Amount kg
Amiount %

Adv flow ndh
D rct mol/Pa.h
O adv mal/Pa.h
Ret rate mal'h
Rt rate kg/h
Adv rate mal/h
Ay rate kalh
Reaction 2
Advection 2

Air " ater
1.00e+14 2.00e+11
1.185 1000
4034 291e10
4.03e+10 58.2

0 23

1] E.4E0
B.00e-7 1.13e-5
2.42e-10 3.47e-15
5726 87281
24199 E.94e-4
678 1.94e-5
100.0 2876
1.00e+12 2.00e+3
2.80e+5 01z
4.03e+8 0.058
01e8 1.234eE
470e-3 3748
242 E.94e-7
£.778 1.94e-8
0.0e9 5 52e-?
939 2.87e7

Sail
1.80e+10
1500
8.07e5
1.45e+E
1.5
0323
E.E3e7
5.35e-11
(e
0.963
n.ozv
3.98e-3
0
1398
0
9.27e-4
2B0e-5

Sediment
5.00e+8
1280
2.44e-10
ni1zz

]

0
931eh
2.27e-14
£.35e-13
4.96e-13
1.13eh
318e-7
4.68e-8
10000

2 E0e-5
244e-6
242e9
£.79e-11
2.27e-10
£.35e-12
1.00e-9

Tatal

4.03e+10
242
B.783

24200
678

0169

242
6.778

Figura 27b. Azoto - Distrito de Setubal, concelho de Settbal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 564,7 t/ano = 564700 kg/ano = 1547,12 kg/dia = 64,46 kg/h

Emissdo solo = 28,235 t/ano = 28235 kg/ano = 77,36 kg/dia = 3,22 kg/h

Phase

Bulk. wol e
Density kalme
Bulk, £ walus
Bulk w2
Ernission ral/h
Emizgion kglh
Fugacity Pa
Canc maldnr
Conc g/
Conc ugdg
Arnount ol
Armount kg
Aot %
A Flow tdh
O rct mol/Pa.h
0 adv mol/Pah
Rt rate molsh
Rt rate kgth
Adv rate maldh
Adv rate kgsh
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4 03e+10
1]

1]

5.99=-
241e9

Ca7e13>

571eb
241e+b
EYE3
100.0
1.00e+12
2 80e+5
4 03e+8
1673
0.047
2415
E7.E
0.063
939

W ater
2.00e+11
1000
297e-10
BR.2
23m
E4.5
1.19=-4
34614

E.92e-3
1.94e-4
2.87eE
2.00e+8
0112

0.058

1.33e5
3737
E.92e-E
1.94e-7
5.52e-7
2877

Sail
1.80e+10
1800
8.07e5
1.45e+5
15
3220
B.E2e-B
5.34e-10
e
9.97e-9
9ET2
0.269
2983
1]
1398
il
9.25e-3
2594

Sediment
5.00e+8
1280
24410
nt1zz2

a

a
9.29=-4
226813
B.3e12
49512
1134
317eR
463=-18
10000
205
244
24228
g.7ae-10
22629
£.34e-11
1.00e-9

T e

Total

4.03e+10
2416
E7.7

2.41e+h
E7E4

1.683

2415
67.6

Figura 28b. Azoto - Distrito de Settbal, concelho de Barreiro.
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Distrito de Faro — Concelho de Portiméao — emissdes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 450 t/ano = 450 000 kg/ano = 1232,9 kg/dia = 51,37 kg/h

Emissdo solo = 22,5 t/ano = 22500 kg/ano = 61,64 kg/dia = 2,57 kg/h

Phase

Bulk val
Denszity kagdmé
Bullk £ walue
Bulk Wz
Ermnisgion maldh
Emizsion ka'h
Fugacity Pa
Conc maldmé
Caone g/me
Conc ugfg
Armat mol
Amount kg
Amaunt %
Adv flow ek
O rct mal/Pak
D ady mol/Fah
Rct rate malth
Rt rate kg/h
Adv rate molth
Adw rate kgth
Reaction 2
Advection %

Alr
1.00e+14
1185
4.03e-4
4.03e+410
0

0

4.77ef
1.92e-9
4.55e-5
1.92e+5
5330
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4.03e+8
1.3
0.037
1924
539
0.083
339

" ater
200e+11

1000
29110
B2
1534
E1d
9,485
14

5.52e-3
1.55e-4
2876
2.00e+3
0112

0.058

1.06e-5
2.98e-7
5.52e-6
1.55e-7
5.52e-7
2.87e7

Sail
1.80e+10
1500
8.07e5
1.45e+E
91.8
2570
5.28e6
4.26e-10

1.19=8

7.662
0.215
3983
0

1338

0
7.37e3
2.07e-4

Sediment
5.00e+3
1280
24410
ni1z2

a

a
7Ale-4
1.80e13
50512
39512
ERIERS
2h2e6
4688
10000
2E0e5
24488
1.93=8
5.40e-10
1.80=9
50511
1.00e-3

Tatal

4.03e+10
1926
53.9

1.92e+5
5330

1341

1924
539

Figura 29b. Azoto - Distrito de Faro, concelho de Portiméo.
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Distrito de Faro — Concelho de Lagos — emissdes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 148 t/ano = 148 000 kg/ano = 405,48 kg/dia = 16,89 kg/h

Emissdo solo = 7,4 t/ano = 7400 kg/ano = 20,27 kg/dia = 0,845 kg/h

Phase

Bulk wal i
Denzity kg
Bulk £ value
Bulk V2
Emission mal’h
Emizzion kath
Fugacity Pa
Canc mol/m
Cote g
Conc ugfg
Amaunt mol
Amount kg
Amaount %
Adv flow médh
D rct mol/Pa.h
D adv mol/Pah
Rt rate mal’h
Fict rate kgth
Adv rate maldh
Ady rate kgth
Reaction %
Advection %

Air Water Soil
1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10
1.185 1000 1500
4,034 291e10 8.07e5
4.03=+10 582 1.45e+5
1] G003 0.2
] 1639 0845
1576 1.73=6
E33=-10 1.40e-10
3929
E3273 2519
1772 0071
100.0 287 3983
1.00e+12 2.00e+3 1}
2.80e+5 o1z 1338
4.03e+3 0.058 1}
0438 3495 2423
nomz 9788 5795
B33 1816 a
177 5.08=-8 a
0083 552e7 3834
939 287e7 a

Figura 30b. Azoto - Distrito de Faro, concelho de Lagos.

Sediment
5.00e+8
1280
244210
0122

a

a
243e-4
5.93e-14
1.66e-12
1.30e12
2 9Be-h
8 30e-7
4.68=-8
10000
2.60e-5
244e-B
£.34e9
1.78e-10
5.93e-10
1.66e-11

Total

4.03e+10
£33
17.7

B3275
1772

0.441

£33
17.7
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Distrito de Faro — Concelho de Albufeira — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 55,1 t/ano = 55100 kg/ano = 150,96 kg/dia = 6,29 kg/h

Emissdo solo = 2,755 t/ano = 2755 kg/ano = 7,55 kg/dia = 0,314 kg/h

Phasze Ar Wi ater Soil Sediment Tatal
Bulk. wol m? 1.00e+14 2.00=+11 1.80e+10 5.00e+8

Dienszity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4034 29110 2075 244210

Bulk e 4 03e+10 B2 1.4he+6 0122 4 03e+10
Ernizzion malsh I 225 1.2 a 236
Emigzion kath 1] 290 0314 a .E04
Fugacity Pa B 84e-7 1.16e-5 B.46e-7 9.06e-h5

Cone mal/mé 23610 338=15 5271 227e-14

Canc g/ 946D 4 616213

Conc ug/g 5576 9.46e-13 é:@ 4.83e13

Amount mol 23561 . 7Ee-d 04938 1.10e-5 23hE2
Amount kg BEO 1.89=5 0026 2097 BE0
Amount & 1000 287e6 398e-3 4 F8e-8

Ay flow medh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mol/Pahk 2.80e+5 01z 1398 2 60e5

D adw mol/Pa.h 4.03e+3 0.058 I 2.44e-E

Rct rate malsh 0163 1.30=6 9.03e-4 2 36e-9 0164
Rt rate kgth 4 57e-3 3.64e-8 253eh B.61e11 1]
Ady rate mol/h 236 EB.7Be-7 1] 221e10 236
A rate kath 594 1.89e-8 1] E18e12 £.594
Reachon % 0.0&3 5.52e-7 3834 1.00e-9

Advection % 933 2877 1] 938&11

Figura 31b. Azoto - Distrito de Faro, concelho de Albufeira.

172



Benzeno

Distrito de Setubal — Concelho de SetUbal — emissées utilizadas ar.

Emissdo ar = 11,14 t/ano = 11140 kg/ano = 30,5105 kg/dia = 1,271689 kg/h

Phase Alr W ater Sail Sediment Total
Bulk wal r# 1.00e+14 200e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg/m 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ value 4. 03e-4 1.80e-3 3.00e-3 3.35e-3

Bulk.vZ 4.03e+10 3.59=+8 5.41e+7 1.67e+E 4.08e+10
Emizzion mal/h 162 a 1] a 1E.3
Ermizsion kash 1.272 a ] a 1.272
Fugacity Pa 7.95e-9 7.95e-9 4.43e-10 B.22e-8

Conc moldm 3Me12 1.43e-11 1.33e12 208e-10

Conc g/ CA11eD 1.08e10 16268

Canc ugl 217 C111eD 12728

Armount mol 32 2853 0.024 0104 324
Amaunt kg 250 0223 1.87e-3 8.11e-3 25.3
Armaunt % 951 n.aa3 7.40e-3 n.n3z

Adw How réth 1.00e+12 200e+8 ] 10000

D ret mol/Pah 1.Ede+9 1.47e+E B8151 Ba2

D adv mal/Fah 403e+8 309e+5 ] 335

Rct rate molsh 131 noz 3.02e-5 4. 24e-5 131
Rct rate kg/h 1.020 9.09e-4 2.35e-B 3Nek 1]
Adv rate molsh 3.209 2.86e-3 ] 2.08e-6 3212
Adw rate kath 0.250 22324 ] 1.62e-7 0.251
Reaction & a0.2 0.071 1.85e-4 2.60e-4

A dvection % 187 nmsa 1]

Figura 32b. Benzeno - Distrito de Setibal, concelho de Setubal.
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Céadmio
Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.
Emissdo ar = 804 kg/ano = 2,203 kg/dia = 0,0918 kg/h
Emissdo agua = 5,23 kg/ano = 0,0143 kg/dia = 5,97 x 10 kg/h

Emissdo solo = 0,2615 kg/ano = 7,16 x 10™ kg/dia = 2,985 x 10 kg/h

Phaze Air A ater Soil Sediment Total
Bulk, ol mf 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5. 00e+8

Denzity kadm 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4761 912e+17 23e+17 V.3Be+17

Bulk vz 4.77e+18 1.82e+29 5. 0Be+27 3.EBe+26 1.88=+29
Emizzion mol/h 0y 5.31e-3 2.BEe-4 1] n.azz
Emizzion kath 0.092 5.97e-4 2 99e-5 1] 0.3z
Fugacity Pa 3.58e-27 1.54e-27 3E63e-32 1.20e-26

Cone maldn 1.70e-22 1.40e-9 1.02e-14 a.82e9

Canc g/ir? C1.5887 115812 39187

Cone ug/g 16217 Camser> (J64e1d 774e7

Amaount mol 1.70e-8 221 1.84e-4 4. 408 285
Amount kg 1.92e-9 NE 2.0Be-5 0496 321
AmoLnt & A.98e-9 985 B 44e5 1.546

Ay flava retdh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mol/Pah 3.30e+13 A51e+26 4 87e+24 V8e+22

O adv mal/Pah 4 77e+16 1.82e+26 1] 7. 3Ee+1

Ret rate mal'h 1.18e-13 0.540 1.77e7 9.43e-4 0.541
Ret rate kash 1.33e-14 0081 1.99e-8 1.06e-4 ]
Ay rate molsh 1.70e-10 0.2a1 1] 8.82e-b 0281
Ay rate kath 1.92e-11 003z 1] 99726 003z
Reaction % 1.44e-11 EB.7 2.15e-5 0115

dvection % 2.07e-8 34.1 0

Figura 33b. Cadmio - Distrito de Settbal, concelho de Sines.

174



Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emisséo ar = 225 kg/ano = 0,616 kg/dia = 0,0257 kg/h
Emissdo agua = 52,8 kg/ano = 0,145 kg/dia = 0,00603 kg/h

Emiss&o solo = 2,64 kg/ano = 0,00723 kg/dia = 3,01 x 10 kg/h

FPhaze Ar ‘W ater Sail Sediment
Bulk wol mé 1.00e+14 2. 00e+11 1.80=+10 5. 00e+3
Density kg/mé 1.185 1000 1500 1280
Bulk. £ value 47EET 9.12e+17 2.8e+17 7. 36e+17
Bulk W 477e+18 1.82e+29 5. 06e+27 3.6Be+2E
Emizzion malsh 0229 0.054 2.68e-3 1]
Emizzion kgth 0.026 £.03e-3 A0le4 1]
Fugacity Pa 1.00e-27 5.34e-28 1.03e-32 4.15e-27
Cone mol/mé 47723 4.86e-10 2.89-15 3.06e-3
Cone g/t 3.25e13 14307
Cone ug/g 45318 171D 2688e7
Amount mol 4778 897.3 5,205 1.528
Armaount kg 5.37e10 10.9 5.85e-E 0172
Amount % 48349 98.5 5.27eh 1.546
Ay flow ek 1.00e+12 2. 00e+3 1] 10000

O rct mol/Pah 3.30e+13 3.51e+26 4 87e+24 VBV e+d?
[ adv miol/Pa.h 47 7e+1B 1.82e+26 1] V. JBe+21
Rt rate maol/h 33e14 0187y 5e8 37e-4
Ret rate kgith A72e15 0.021 5639 3E7eh
Ady rate molfh 477e-11 0057 1] 3.06e-5
Ay rate kash 537e12 0,011 1] 3436
Reaction % 1.16e-11 BE.7 1.76e-5 0115
Advection % 1 Bfe-dl 341 0

Figura 34b. Cadmio - Distrito de Setubal, concelho de Setubal.

Total

1.88e+29
0285
nozz2

928
1.1

n1as

n.a3z?
0.0
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissées utilizadas ar, agua e solo.
Emisséo ar = 50 kg/ano = 0,137 kg/dia = 0,00571 kg/h
Emissdo dgua = 60,6 kg/ano = 0,166 kg/dia = 0,00692 kg/h

Emiss&o solo = 3,03 kg/ano = 0,00830 kg/dia = 3,46 x 10™ kg/h

Phaze Ar W aber Soil Sediment Taotal
Bk wal rf 1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Denzity kg 1.185 1000 1500 12an

Bulk Z walue 47ER1 912e+17 23e+H7 V.3Be+17

Bulk W2 4 77e+18 1.82e+29 5. 0Be+27 3.EBe+26 1.88e+29
Emizzion malih 0.051 0082 3.08e-3 1 0115
Ermizzion ka'h 571ed £.92e-3 3.46e-4 1 0oz
Fugacity Pa 2.23e-28 2.16e-28 2.41e-33 1.68e-27

Conc mol/m 1.06e-23 1.97e-10 E.77e-16 1.24e49

Conc g/ C2.22e® 76114 1.3%7

Conc ug/g 1mets C222e® 1 1.08e7

Arnount ol 1.06e-3 394 1.22e-5 nE19 40.0
Arnount kg 1.19e10 441 1.37e6 0.070 4500
Arnaunt i 2.E5ed 985 3.04e5 1.546

Ay flaw rédh 1.00e+12 2 M0e+8 1] 10000

D rct rol/Pa.k 3.30e+13 A51e+26 4 87e+24 7.BTe+d2

[ adv mol/Pahk 477e+1B 1.82e+26 1] V.3Be+21

Ret rate mol/h 7.35e15 0.07E 1178 1.32e4 0076
Rt rate kash 3.26e-16 8.53e-3 1.32e-9 1.49% -5 I}
Adv rate moldh 1.06e-11 0.0339 1] 1.24eh 0033
Adv rate kg/h 11912 4.43e-3 1] 1.3% =€ 4 43e-3
Reaction % B.37e12 BR.7 1.02e-5

Advection X 919=9 341 1]

Figura 35b. Cadmio - Distrito de Setubal, concelho de Barreiro.
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Distrito de Setubal — Concelho do Seixal — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 137 kg/ano = 0,375 kg/dia = 0,0156 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Total
Bulk, vol m 1.002+14 2.002+11 1.80e+10 B 002+3

Drenzity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 47661 912e+17 281e+17 7. 2Be+17

Bulk 4. 77e+18 1.82e+29 B 0Be+27 3.E8e+2B 1.88e+29
Ermigzion moldh 0123 1 1 1 n1za
Emizzion kash 0016 n n n 0016
Fugacity Pa B.08e-28 2. 60e-28 B.16e-33 202e-27

Conc mol/mé 2.90e-23 23710 1.73e-15 1.49:9

Conc a/n? 2668 1.95-13 16767
Conc ug/g 27518 2B 1.31e7
Arnount mol 2.90e-9 474 3T2eh 0.744 481

Armount kg 326210 h327 351e6 Q.02 5410
Armount & B.02e-9 3.5 E.482-5 1.546

Ay Flow ek 1.00e+12 2.002+3 1] 10000

D rct ol /Pa.h 3.30e+13 251e+26 487e+24 FETe+22

D adv mol/Pa.h 4.77e+16 1.82e+26 1 7. 2Be+21

Rt rate molh 2Me14 .09 300e-8 1.59-4 0.0
Rt rate kath 2.26e-15 noma 3379 1.79e-5 1

Ady rate maldh 2.90e-11 0047 1 1.49e-5 0047
Adv rate kagsh 326212 5333 1 1.67e-6 5333
Reaction % 1.45e-11 ER.7 216eh

Advechion % 2.09e-3 4.1 ]

Figura 36b. Cadmio - Distrito de Settbal, concelho do Seixal.
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Chumbo

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emissdo ar = 1,23 t/ano = 1230 kg/ano = 3,37 kg/dia = 0,140 kg/h
Emissdo agua = 31,3 kg/ano = 0,0858 kg/dia = 0,00357 kg/h

Emiss&o solo = 1,565 kg/ano = 0,00429 kg/dia = 1,79 x 10 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment
Bulk, ol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+3
Denzity kagdm 1.185 1000 1500 1280
Bulk. £ value 5.48e-3 1.83e+11 £.45:+10 1.54e+11
Bulk vz B.48e+11 3.BBe+22 1.16e+21 7. 70e+19
Ernigzion malth 0.6VE nomvy 8.6de-4 0
Ermiszion kash 0.140 357e-3 1.79-4 0
Fugacity Fa 1.57e-20 1.07e-20 1.80e-25 3.36e-20
Conc: malfré 8.59e-23 1.96e-9 9. EEe-15 1.29e-8
Conc g/r? e 26766
Conc uglg 1.50e-17 m 2.08e6
Aot mol 8.59e-3 392 1.7de-4 E.440
Armount kg 1.78e-9 a1.1 2.60e-5 1.334
Amount & 2.16e-9 984 4. 37eh 1.618
A flowa reeth 1.00e+12 2 00e+8 o 10000

D ret mol/Pak 3.80e+6 2.82e+18 4 47e+17 £.59=+15
[ adv mol/Pa.h 0.48e+9 3.EEe+13 a 1.54e+15
Rt rate moldh 59614 0,302 6.70e-3 5514
Ret rate kash 1.23e-14 0.082 1.39e-8 1.14e-4
Advy rate mol/h 8.59-11 0332 a 1.29=-4
Adv rate kath 1.78e11 0.0a1 a 2E7eh
Reaction % 8.58e12 435 9.65e-E 0074
dvection % 1.24e-8 56.4 0 ?

Figura 37b. Chumbo - Distrito de Setbal, concelho do Sines.

Total

3.78e+22
0694
0144

3598
825

0.302

0.332
0.0
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 825 kg/ano = 2,26 kg/dia = 0,0942 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Total
Bulk, wol rr# 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Density kg/me 1.185 1000 1500 1230

Bulk £ value 5.48e-3 1.83e+11 E.452+10 1.54e+11

Bulk. w2 A.48e+11 3 EEe+22 1.16e+21 7.70e+19 3.78e+22
Ermizzion maldh 1.455 0 1 1 0.455
Emizzion kash 0094 1] 1] 1] 0.094
Fugacity Pa 1.058e-20 7e-21 1.0Me-25 5.48e-20

Conc maldmé B 8e-23 1.28=-9 B.492-15 2.44=-9

Conc g/ CSEEP G 1.356-12 17505
Conc ugia 10e17  C2B6eD 13726

Arnount mol 57819 257 1.17e-4 4,220 261
Armount kg 1.20e-3 a3.2 2.42e-h navd 4.0
Amount & 22289 984 4 48e-h 1.618

Ay flow mtih 1.00e+12 2.00e+8 1] 10000

D rzt mol/Pa.h 3.80e+E 2.82:+119 4 47e+17 £.59=+15

D adwv mol/Pahk 5.48e+3 3.EBE=+119 1 1.54e+15

Rct rate moldh 4014 0.19a 4 50e-3 3E1e-4 0.19a
Rt rate kgth 8.30e-15 0.041 9.32e-9 7.48e-h 1
Advy rate mol'h h.78e-11 0.257 1] 8.4de-h 0.257
Adv rate kath 1.20e-11 0.053 1] 1.75e-h 0.053
Reaction & 8.81e12 4358 9.90e-B n.owa

Advection % 1278 5E.4 0

Figura 38b. Chumbo - Distrito de Settbal, concelho do Seixal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 164 kg/ano = 0,449 kg/dia = 0,0187 kg/h

Emissdo solo = 8,2 kg/ano = 0,224 kg/dia = 9,36 x 10™ kg/h

Phaze Air WA ater Soil Sediment Tatal
Bulk, wol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 5.48e-3 1.83e+11 £.45e+10 1.54e+11

Bulk 2 5.d48e+11 I BGe+22 1.16e+21 7.70e+19 3 78e+22
Ernizzion mal/h I 0.030 45223 I 0.095
Emigzion kgth 1] nomse 9.36e-4 1] 0.020
Fugacity Pa 2.21e-25 1.46e-21 1.12e-27 1.14e-20

Cone mal/mé 4 50e-27 2E67e10 F.22e17 1.76=-19

Conc gf CE54e-D 1.50e-14 36507
Conc ug/a 7 Efe-22 2 EBe-7

Amaunt mal 480e-13 535 1.30=6 0.850 54.4
Amaunt kg 9.32e-14 111 2697 0,182 11.3
Amaunt % 8.28e-13 93.4 2395 1.618

v flowe ik 1.00e+12 2 (0e+5 0 10000

D rct mol/Fa.h 3.50e+6 2 8Ze+19 4 47e+17 £.59e+15

[ ady mol/Pa.k h.48e+9 3. BEe+19 0 1.54e+15

Rct rate malsh 312e-18 0.041 5.00e-10 7535 0.041
Rct rate ka/h B.46e-19 8533 1.04e-10 1.5625 0
v rate malsh 4 50e-15 0.053 ] 1.7625 0.054
v rate koth 9.3%e-16 0.011 ] 3656 0011
Reaction 3.29e-15 435 5.28e-7 0.073

Advection 47512 56.4 0 n

Figura 39b. Chumbo - Distrito de Setubal, concelho do Setibal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 199 kg/ano = 0,545 kg/dia = 0,0227 kg/h

Emissdo solo = 9,95 kg/ano = 0,0273 kg/dia = 0,00114 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Total
Bulk wal e 1.00=+14 2.00e+11 1.80e+10 A.00e+5

Denszity kg/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 5483 1.83e+11 E.45e+10 1.54e+11

Bulk 2 5.48=+11 3EBe+22 1.16e+21 7.7 0e+19 3 78e+22
Emizzion mal/h 1] 0110 5. A0e-3 il 0115
Emizzion kg/h 1] 0023 1.14e-3 a 0024
Fugacity Pa 9.96e-25 1.78e-21 1.36e-27 1.39e-20

Cone mal/mé 5 46e-27 32510 27317 2148

Cone g/? Qazezd Cpided 182614 1437

Conc ug/a 355022 (67  (121e1d 3 467

Amount mol 5 46e-13 £4.9 1586 1.068 BE.0
Amount kg 1.13e13 135 3.28e-7 0241 137
Amount % 8.28=13 93,4 2.40=6 1618

Ay flow réth 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

O ret mol/Pah 3.80e+E 2824119 4 47e+17 £.592+15

D adw mal/Pa.h 5.48e+9 3.EEe+119 I 1.64e+15

Rt rate moldh 37318 0.050 £.09=-10 9745 0.050
Rct rate ka/h 7.84=119 0010 1.26e-10 1835 1]
Ay rate mol/h 5 46e-15 0.065 1] 2145 0.065
Ay rate kgth 1.13e15 0013 1] 4 43e-E noms3
Reachon % 3.29e15 435 5.30e-7

Advection % 47012 5E.4 1]

Figura 40b. Chumbo - Distrito de Setubal, concelho do Barreiro.
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Cloretos
Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo dgua = 11200 t/ano = 11200 000 kg/ano = 30684,93 kg/dia = 1278,5 kg/h

Emisséo solo = 560 t/ano = 560 000 kg/ano = 1534,25 kg/dia = 63,93 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Total
Bulk. vol re 1.00=+14 2.00e+11 1.80=+10 5. 00e+8

Dengzity kgdme 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 2274 2.16e+8 7 20e+7 1.78e+8

Bulk V2 8.27e+10 4.1e+19 1.30e+18 B.9e+1E 4.45e+19
Emizzion mol/h 1] 36065 1803 a 7068
Emizzion kash 1] 1279 624 a 1342
Fugacity Pa 22314 3.00e13 1.64e-18 23de12

Cone mol/me 1.84e17 B.46e-5 11810 4184

Conc g/ C 229D 4109 0.015

Conc ug/g 52513 (229D nmz

Amount mol 1.84e-3 1.29e+7 2124 2 09e+5 1.3e+7
Arnaunt kg 6.54e-5 4 58e+5 0075 740 4 GEe+5
Amount % 1.40e-8 984 1.62e-0 1.589

Ay Flove médh 1.00e+12 2 00e+8 a 10000

D ret mol/Pa.h 0.7 3e+5 8.30e+16 1.20e+15 1. 3e+13

[ ady mol/Pa.h 8.27e+D 4 3e+1E a 1.78e+12

Rt rate moldh 1.28e-8 24830 2.04e-3 447 24534
Rct rate kg/h 45310 ae2 7.20e-0 1.583 1

Adv rate mol/h 1.84e-h 12530 a 4176 12934
Adv rate kglh £.54e-7 458 a 0143 459
Reaction & 3.38e-11 B5.7 A.40e-6 0118a

Advection % 4878 341 0 nmi

Figura 41b. Cloretos - Distrito de Setubal, concelho do Settbal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 11800 t/ano = 11800 000 kg/ano = 32328,77 kg/dia = 1347,03 kg/h

Emissdo solo = 590 t/ano = 590 000 kg/ano = 1616,44 kg/dia = 67,35 kg/h

Phaze Air o aber Sail Sediment Total
Bulk. wol ré 1.002+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Dengity kgdm 1.185 1000 1500 1280

Bulk & walue 8.27e-d 21E6e+3 7. 20e+7 1.78e+3

Bulk. W2 8.27=+10 4 3e+18 1.30e+18 8.97e+1E 4.45e+19
Emizzion mol/h 1 37393 1300 ] 392493
Emizzion kgsh 1 1347 E7.3 ] 1414
Fugacity Pa 2.35e-14 316e-13 1.73e18 24712

Conc mol/nf 1.94e17 E81eh 1.24e10 4 d0e-4

Cone g/n? 44183 0.016

Conc ug/g 581613 C241eD 0.012

Arnount ol 1.94e-3 1.36e+7 2238 2.20e+5 1.38e+7
Amount kg £.89-5 4.83e+h 0079 F7ag 4 91e+h
Amnount % 1.40e-2 3.4 1625 1.589

Adv flow wedh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

O rzt miol/Pah 5.7 3e+0 8.30e+16 1.25e+15 1.91e+13

[ ady mol/Pah 3.27e+3 4. Ne+1E 1] 1.78e+12

Rt rate malfh 1.35=-2 26224 215e-3 470 26271
Rt rate kash 47710 q30 7Edeh 1.6E8 1]

Adv rate mol/h 1.94=-5 13623 1 4,393 13627
Adv rate kgth B.89e-7 483 1 0,156 483
Reaction % 33811 BR.Y 8 40=6 n11a

Advection % 4878 3.1 0 0

Figura 42b. Cloretos - Distrito de Setbal, concelho do Barreiro.

183



Distrito de Faro — Concelho de Portiméao — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 16800 t/ano = 16800 000 kg/ano = 46027,4 kg/dia = 1917,8 kg/h

Emissdo solo = 840 t/ano = 840 000 kg/ano = 2301,37 kg/dia = 95,89 kg/h

Phaze Air Water Soil Sediment Total
Bulk, wol ré 1.00+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Dengzity kg/m 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 8.27e-4 2 1Be+d 7 20e+7 1.78e+8

Bulk W 8.27e+10 4 3e+19 1.30e+18 8.97e+1B 4. 4he+19
Ermnizzion mol/h ] 540433 2705 1] BEa04
Emizzion kash ] 1918 954 1] 204
Fugacity Pa 3.34e-14 4.80e-13 2.46e-18 A51e12

Cone mal/né 2777 9.7 0e-A 1.77e-10 B.2Fe-4

Conc g/ CadteD £.28e-9 0022

Conc ug/g 827613 C344eD 0.017

Armount mol 27783 1.94e+7 187 313e+h 1.597e+7
Amount kg 9.81eh B.83e+5 0113 11102 £.99e+5
Arnaunt & 1.40e-8 954 1.62e-5 1.589

Ady flow et dh 1.00e+12 2.00e+3 1] 10000

D rzt rmol/Pah B.73e+h 8.30e+16 1.258e+15 1.9e+13

O adw mol/Pah 3. 27e+d 4 Ne+1k 1] 1.78e+12

Rt rate molsh 1.92e-8 Ar33 3.07e-3 E7.0 a0z
Rt rate kath B.80e-10 1324 1.09e-4 2378 i

Ady rate mol/h 2775 19395 1] E.264 1940
Ady rate kath 9.81e7 Eaa 1] 0222 Eaa
Reaction % 3.38e-11 BR.7 5 40e-B

Adwvection % 4878 M1 1]

Figura 43b. Cloretos - Distrito de Faro, concelho do Portiméo.
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Distrito de Faro — Concelho de Lagos — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissao agua = 9610 t/ano = 9610 000 kg/ano = 26328,8 kg/dia = 1097,03 kg/h

Emissdo solo = 480,5 t/ano = 480 500 kg/ano = 1316,44 kg/dia = 54,85 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment Total
Bulk, vol m 1.00=+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Denzity kg/m? 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 8274 216e+3 7. 20e+7 1.78e+8

Bulk W2 8.27e+10 4 31e+19 1.30e+18 8 91e+16 4 45e+19
Ermizzion mol/h 1 30346 1547 1 32493
Ermiszion kgth 1 1097 549 1 1152
Fugacity Pa 1.91e-14 285713 1.41e18 200e12

Conc mol/né 1.58e-17 5.55e-5 1.00e-10 358e-4

Cone a/n? 359¢-9 0013

Cone ug/a 47313 (%3  Q¥Hed) 3.92e-3

Armount rmol 1.58=-3 1.1 e+7 1.823 1.79e+5 1.13e+7
Amount kg B.E1eh 3.93e+45 0.065 B351 4.00e+5
Amount % 1.40e-8 9a.4 1.62e-0 1.589

Ay flow méth 1.00e+12 2.00e+3 1] 10000

D rzt ol /Pah 8.7 3e+h 2.20e+16 1.26e+15 1.97e+13

D adv mol/Pa.h 2.27e+8 4 Ne+lk 1 1.78e+12

Fict rate moldh 1.10=-8 21357 1.75e-3 8.3 21395
Fict rate kath 38910 T B.22e-0 1.358 0

Ay rate molth 1.68=5 11094 1] 3583 11098
Ay rate kgth AEle7 393 1] 0127 3593
Reaction % 33811 ER.7 A.40e-6 IRRE:

Advection % 4878 341 0

Figura 44b. Cloretos - Distrito de Faro, concelho do Lagos.
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Cobre

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emissdo ar = 613 kg/ano = 1,679 kg/dia = 0,07 kg/h
Emissdo agua = 162 kg/ano = 0,444 kg/dia = 0,0185 kg/h

Emissdo solo = 8,1 kg/ano = 0,0222 kg/dia = 9,25 x 10™ kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment Total
Bk wal e 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 A.00e+8

Denzity kgdm? 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 1.EBBe+32 E.B2e+53 2 00e+53 B 3e+h3

Bull V2 1.BBe+4k 1.32e+E5 3E1e+B3 2 BRe+B2 1.36=+ER
Ermizzion mol/h 1.1 0.2 005 a 1.407
Emizzion kath n.a70 noma 9. 25e-4 a 0.083
Fugacity Pa 7 59e-63 F.83e-68 2 8le-B2

Cone mol/m Eie-30 1.37e-14 1.43e-8

Conc g/nr 8.70e13 9.46e-7

Cone ug/g £.77e-26 7397

Amount mol 1.26e-16 2474 7441 48
Amount kg 80218 1575 0473 3.0
Amount 25317 935 5,055 1.525

Ay flow edh 1.00e+12 2 00z+8 1] 10000

D ret mal/Pah 1.15e+11 2 5he+E2 3.47e+60 A EBe+5E

D adw mal/Pa.h 1.6Be+d4 1.32e+62 I B3 e+h7

Rt rate maldh 2.7he-dd 0925 2.37e-7 1593 0927
Ret rate kglh 5.BBe-23 0.053 1518 1.07e-4 1]
Ady rate mol/h 1.26e-18 0.480 1] 1.49e-4 0.4
Ady rate kath 8.02e-20 0.0 1] 9 4Be-E 0.0
Reaction B.22e-20 BR.7 1695 0113

Advection % 8.97e-17 34.1 0

Figura 45b. Cobre - Distrito de Setubal, concelho do Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emisséo ar = 234 kg/ano = 0,641kg/dia = 0,0267 kg/h
Emissdo dgua = 148 kg/ano = 0,405 kg/dia = 0,0169 kg/h

Emiss&o solo = 7,4 kg/ano = 0,0203 kg/dia = 8,45 x 10 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment
Bulk. wol m? 1.00=+14 2.00e+11 1.80e+10 5, 00=+8
Density kg/rf 1.185 1000 1500 1280
Bulk Z value 1.662+32 B.E2e+53 2.00e+53 5. 3e+53
Bulk vz 1.66e+4E 1.32e+E5 JETe+B3 2 BEe+B2
Emizzion moldk 0.420 . 2EE 0ma3 1]
Emizzion kash 0027 nomv 8.45e-4 1]
Fugacity Pa 2.90e-63 1.80e-63 2 BEe-63 1.39e-62
Conc maol/mé 481e-31 - 5.33e15 7.40e-3
Conc g/ 33913 4707
Conc ug/g 2 58e-26 @ 3.67e-7
A mount mol 43e17 9 53e- 3638
Amount kg 30618 15.2 £.10e-E 0235
Amount 1.9917 935 396e-h 1.525
Ay flow rédh 1.00e+12 2. 00e+8 1] 10000

D rct mol/Pa.h 1.15e+41 2 BBe+E2 3.47e+E0 5 E8e+58
[ adv mol/Pa.h 1.66=+44 1.32e+E2 a B 3e+h7
Rt rate mol/h 33e22 0460 9238 7. 9e4
Rt rate kgth 21223 0029 AATed 5035
Ay rate moldh 481e19 0239 ] 7.40e-5
Ay rate kgsh 30E=-20 0015 a 4 70=-6
Reaction & 47720 Bh.7 1.32eh 0113
Advection % £.802-17 34.1 0 0

Figura 46b. Cobre - Distrito de Settbal, concelho do Settbal.

Taotal

1.36e+E5
0E99
0044

243
15.4

0.480

0.233
0.0

187



Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 169 kg/ano = 0,463 kg/dia = 0,0193 kg/h

Phasze Air W ater Saill Sediment Tatal
Bulk. wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80=+10 5. 00e+8

Density ka/m? 1.185 1000 1500 1280

Bulk & walue 1. BRe+32 F.E2e+53 2. 00e+53 5.31e+53

Bulk vZ 1. BBe+46 1.32e+ER 3 E1e+E3 2 BBe+E2 1.36e+ER
Ernizzion mial/h 0304 I 0 I 0.304
Emizzion kagth 0mAa 1] 1] 1] n.oms
Fugacity Fa 2.09e-63 7.83e-64 1.86e-63 B.04e-63

Cone mol/mé 48e-31 372e15 31e9

Cone: g#nir 2313 2.04e-7

Conc ugdg 1.87e-26 1.59e-7

Amount mol 34817 .75 1.E0R 105
Amount kg 22718 4 266 010z £.632
Amount # 330e-17 B 36e-5 1.525

A flow edh 1.00e+12 2. 00e+8 1 10000

D ret mal/Pah 1.15e+11 2 BBe+E2 3.47e+E0 5 EBe+5E

O ady mol/Pah 1.BBe+44 1.32e+E2 1] B M e+h7

Rct rate maldh 247e-22 0,200 E.45:-8 3434 0.200
Fict rate ko/h 153823 0o 4.10e-9 2185 i
Ay rate mol/h 34819 0104 1 3Meb 0104
Ay rate kgth 227e20 B.5%:-3 1] 2.04eE E.59%:-3
Reaction % 7. 94e-20 Bh.7 21258 1]

dvection % 1.15-16 34.1 i i

Figura 47b. Cobre - Distrito de Setubal, concelho do Seixal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Santiago do Cacém — emiss@es utilizadas agua e solo.
Emissao agua = 69 kg/ano = 0,189 kg/dia = 0,00788 kg/h

Emissdo solo = 3,45 kg/ano = 0,00945 kg/dia = 3,94 x 10 kg/h

Phase Air ‘Water Soil Sediment Total
Bulk. wol ne 1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10 5. 00e+3

Drenzity kg mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 1.6Ee+32 B.E2e+53 2.00e+53 B 3e+h3

Bulk V2 1.6Be+4E 1. 32e+65 3E1e+B3 2 BRe+B2 1.36e+ER
Emizzion mol/h 1] 0124 B.20e-3 a 0130
Emizzion kg/h 1] 7 Afe-3 3194e-4 il 8.27e-3
Fugacity Fa BE0e-110 3.36e-64 4.21e-70 258963

Conc mal/ré 9 Ne-78 84417 1.38e19

Canc g/ @ 5.36e-15 3. 75e-0

Conc ugdg 4.99e-73 G Ade-a

Arnount rnol 9.3e-E4 152e-b 0E28 451
Amount kg 591eE5 9.BBe-8 0044 2863
Amount % 2.06e-63 3376 1525

Ay flow mé/h 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D ret mol/Pach 1.15e+41 2 BRe+B2 3.47e+E0 A.E8e+53

D adv mol/Pa.h 1.6Ee+44 1.32e+62 I B3 e+h7

Rt rate malth EB.45:-69 0.036 1.46=-9 1.47e-4 0.086
Rt rate kg/h 410e-70 S44e3 9,29 -1 9366 1]

A rate mol/h 931e66 0044 1] 1.38e-h 0.044
A rate kgth B9eE7 2833 1] 8. 7he-7 2.83e-3
Reaction % 4 95e-EE B5.7 1126 0113

Advection & 7. 15e-63 4.1 1] :

Figura 48b. Cobre - Distrito de Setubal, concelho do Santiago do Cacém.
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Distrito de Setubal — Concelho de Moita — emiss@es utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 55 kg/ano = 0,151 kg/dia = 0,00628 kg/h

Emissdo solo = 2,75 kg/ano = 0,00753 kg/dia = 3,14 x 10 kg/h

Phaze Air Water Sl Sediment Tatal
Bulk wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density ka/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk. Z value 1.6Be+32 B.62e+53 2 00e+53 b 3e+h3

Bulk 1.EEe+4F 1.32e+E5 3E1e+B3 2 BBe+B2 1.36=+E5
Ernizzion maldh I 0.0339 494e-3 I 0104
Emizzion kg/h 1] B.28e-3 314e-4 1] 6.59e-3
Fugacity Pa 4.46e-110 2E67e-b4 3.36e-70 2.07e-63

Cone mol/mé 42278 B 317 1.10=49

Canc g/ @ 4. 27e-15 6.97e-8

Conc ugig 398e-73 5 45e-8

Arnount ol 7d2e-B4 1.27eE 0543 3E6.0
Amount kg 47165 7.B9e-8 0035 2286
Amount % 2. 0Be-E3 93.5 337eE 1.525

Ay flow mélh 1.00e+12 2.00e+8 1] 10000

D ret moldPach 1.15e+41 2 55e+E2 347e+E0 5 6Be+50

[ ady mol/Pah 1.6Be+44 1.32e+E2 1] 0. 3e+h7

Fict rate malth A14e-65 0088 117e8 117e4d 0068
Fctrate kgfh 327e-70 4 33e-3 747e11 7. 466 1

Ay rate mol/h V. 42e-ER 0.035 1] 1.10e5 0.035
Ady rate kg/h 47167 2.25e-3 1] B.97e-7 2.25e-3
Reaction % 4 95e-66 BR.¥ 112eE 0113

dvection % 7.15e-63 341 0 0

Figura 49b. Cobre - Distrito de Setubal, concelho do Moita.
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Distrito de Evora — Concelho de Montemor-o-Novo — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 67,4 kg/ano = 0,185 kg/dia = 0,00769 kg/h

Emissdo solo = 3,37 kg/ano = 0,00923 kg/dia = 3,85 x 10 kg/h

Phase Air W ater Soil Sediment Total
Bulk. wol mé 1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Dienzity kg/me 1.185 1000 1800 1280

Bulk £ value 1.662+32 E.E2e+53 2.00e+53 5. 3e+h3

Bulk. %2 1.66e+4E 1.32e+E5 A E1e+E3 2 BRe+E2 1.36e+E5
Emizzion molth 0 01N B.06e-3 0 0127
Emizzion kg/th 0 7.E9e-3 3.85e-4 1] 2.08=-3
Fugacity Pa B.4Ee-110 32764 411e-70 25363

Conc mol/me 30878 < 8.25e17 1.3Me8

Conc géme 5.24e-15 8.54e-3

Conc ugdg 4.87e-73 B.EVe-3

Aot mol 9.08e-64 1.48=-6 0E72 441
Amount kg B¥7eEh 9.43=48 0.043 2.800
Amount % 2 0663 935 137ek 1.525

&y flow edh 1.00e+12 2 00e+8 i 10000

D rct mol/Pa.h 1.15e+41 2 FBe+E2 3.47e+60 5 EBe+58

[ adv mol/Pa.h 1.66=+44 1.32e+E2 1] B M e+h7

Rt rate mol/h E.29=-69 0,034 1.43=19 1.44e-4 0.034
Rt rate kgth 4 00e-70 A 3led 90811 913eE i

Adv rate mol/h 9.08=-66 0.043 1] 1.34e5 0.043
adv rate kath B feB7 2. 7Be-3 1] a.h4e-7 2.76e-3
Reaction & 4 95=-66 B5.7 1126 0113

Advection % 7.15e-63 341 0 oot

Figura 50b. Cobre - Distrito de Evora, concelho do Montemor-o-Novo.
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Distrito de Evora — Concelho de Vendas Novas — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 90,3 kg/ano = 0,247 kg/dia = 0,0103 kg/h

Emissdo solo = 4,515 kg/ano = 0,0124 kg/dia = 5,15 x 10 kg/h

Phase Air W ater Soil Sediment Total
Bulk. wal e 1.00=+14 200e+11 1.80e+10 5 00e+8

Drensity kg/mé 1.185 1000 1800 1280

Bulk £ value 1.6Be+32 B.E2e+03 2. 00=+53 5. 3e+h3

Bulk V2 1.6Ge+4E 1.32e+E5 3E1e+63 2 BBe+E2 1.36e+E5
Emizzion malsh 1] 0162 8.10e-3 1] 0170
Emizzion kag/h 1] noin 5.15e-4 1] 0011
Fugacity Pa 7.32e-110 43964 5.80e-70 3.39e-63

Cone mol/mé e =NS 1.10=-16 1.80=9

Conc g/mé m F.Me1h 1.14e-7

Conc ugdg B.52e-73 2.94e-8

Amount mol 1.22e-63 521 1.99=6 [0.900 53.0
Amount kg V. 360 3693 1.26=7 0.057 3750
Amount 7 2.06=-63 985 3376 1.525

A flow rédh 1.00e+12 2 00e+8 i 10000

D rct mol/Pa.h 1.152+41 2hBe+E2 3.47e+60 5 E8e+58

[ adv mol/Pa.h 1.BBe+44 1.32e+62 0 5. 3Ne+h7

Rt rate mal/h 2.43=69 011z 1.91=4 1.92e-4 011z
Fct rate kg/h 5, 36e-70 717e3 1.21e10 1.22e5 1]
Ay rate mol/h 1.22e-65 0,058 1 1.80e5 0058
Ay rate kg/lh e T 36923 1 1146 36923
Reaction % 4 95e-BR Bh.7 1.12=6 0113

ddvection % 7.15e-63 4.1 i

Figura 51b. Cobre - Distrito de Evora, concelho do Vendas Novas.
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Cromio

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emissdo ar = 640 kg/ano = 1,753 kg/dia = 0,0731 kg/h

Emissdo agua = 52,2 kg/ano = 0,143 kg/dia = 0,00596 kg/h

Emissdo solo = 2,61 kg/ano = 0,00715 kg/dia = 2,979 X 10™ kg/h

Phaze

Bulk, vol ré
Denzity kadme
Bulk. £ value
Bulk WVZ
Emizzion mialdh
Emizzion kgth
Fugacity Pa
Conc mol/me
Conc g/ne
Conc ugda
Armount mol
Amavnt kg
Armount X

Ay flow néfh
D ret mol/Pa.h
[ adv mol/Pa.h
Rt rate mol/h
Rct rate kash
Advy rate moldh
Adv rate kglh
Reaction %
Advection X

Air
1.00=+14
1.185
1.38e+24
1.38e+38
1.406
0.073
3.88e-62
h.32e-38

23333
b32e-24
2.76e-25
1.00e-24
1.00e+12
957e+32
1.38e+36
268e-29
1.92e-30
h.32e-26
27627
241e-27
3.48e-24

W ater
2.00=+11
1000
1.67e+53
3.33e+64
0115

5 96e-3
1.56e-62
261=-9
521

271

93,4

2 00e+8
B.42e+61
3.33e+61
1.003
0052
0521
n.oz7
BR.7

341

Soil
1.80e+10
1500

B 28e+h2
9 B0e+62
A.73e3
2984
343e67
1.81e14
9.42e13

3264
1.69e5
E.16eh

n
9.152+59
1]

I1de7
1.63=8

Sediment Total
B.00e+2

1280

1.36e+53

E.78e+E1 344464
1] 1.526
1] no7a
1.22e-E1

1.656=-8

8.60e-7

B.71e-7

2.265 529
0420 275
1.5E1

10000

1.45e+58

1.36e+57

1.77e-3 1.005
9,195 1
1.65e-4 .51

0.027¢

Figura 52b. Crémio - Distrito de Setbal, concelho do Sines.

193



Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emisséo ar = 303 kg/ano = 0,830 kg/dia = 0,0346 kg/h
Emissdo dgua = 148 kg/ano = 0,405 kg/dia = 0,0169 kg/h

Emissdo solo = 7,4 kg/ano = 0,0203 kg/dia = 8,45 x 10 kg/h

Phase Air W ater Saoil Sediment
Bulk. ol ré 1.00=+14 2.00e+11 1.80=+10 5. 00e+8
Density ka/mf 1.185 1000 1500 1280
Bulk £ walue 1.38e+24 1.67e+53 5.28e+52 1.36e+53
Bulk vz 1.38=+38 3.3 3e+B4 9 50e+E2 . 78e+E1
E migzion mol/k [.6ES 0325 0.ME 1]
Ermizzion ka/h 0.035 nmv 8.45e-4 1]
Fugacity Fa 1.82e-62 1.03e-62 1.66e-67 3.04e-62
Cone mal/mé 2 h?e-38 1.7*e 87615 1.09:-8
Cone g/ 456213 56767
Conc ugdg 1.10e-33 3.94=-8 4.43e-7
Amount mol 25224 - 5451
Amount kg 1.31e25 173 8206 0283
Amaunt & 7 Hedh 984 4 52eh 1.561
v flow médh 1.00e+12 2 00e+8 n 10000

O rct mol/Pa.h 9.57e+32 E.42e+E1 9.15e+53 1.45e+58
[ ady mol/Pah 1.38=+36 3.33e+B1 1] 1.36e+57
Rt rate mol/h 1.74e-29 [.EEZ 1.52e7 1.17e-3
Rt rate kgfh 9.07e-3 0034 7899 f.0Fe-5
Adw rate moldh 252e-26 0344 0 1.09e-4
Ay rate kg/lh 1.3e27 noma 1] A E7e6
Reaction % 1.73e-27 Bh.7 1515 0116
ddvection % 2.50e-24 4.1 i

Figura 53b. Crémio - Distrito de Settbal, concelho do Settbal.

Taotal

344e+64
1.007
nosz

349
18.2

0.663

0.344
noma
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 124 kg/ano = 0,340 kg/dia = 0,0142 kg/h

Phase Air Y ater Soil Sediment Total
Bulk. wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+3

Density ka/re 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 1.38e+24 1.67e+53 5.28e+52 1.36e+53

Bulk. V2 1. 38e+33 3. 33e+64 9 80e+62 6. 78e+61 3 44e+B4
Ernizzion maldh 0273 0 I a 0.273
Emizzion kg/h not4 1] 1] a 0014
Fugacity Pa 7.48e-63 6.63e-63 218e-62

Conc mol/re 1 03e-38 380e-15 2 96e-3

Conc g/mé 1.82e13 1.54e-7

Conc ug/g 453234 12087

Amount rmol 1.03e-24 E.20e- 1.473 94.7
Amount kg 537e26 3286 0077 4925
Amount 1.09e-24 93.4 B.E5e-5 1.561

&y flow rfdh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mol/Pa.h 957e+32 B.42e+E1 9.15%e+59 1.45e+53

D ady mal/Pa.h 1.38e+36 3.33e+61 I 1.36e+57

Rt rate mol/h 7. 1Be-30 0173 B.07e-8 316e-4 0,180
Rt rate kaglth 372e-1 9.33e-3 315e-9 1.64eh 1]
advy rate mol/h 1.03e-26 0.033 1] 2 96e-5 0.033
advy rate kath 0.37e-28 4 85e-3 1] 1.54eb 4 8he-3
Reaction % 2 B2e-d7 BR.T 2225 0116

Advection X 378e-24 341 I 5

Figura 54b. Cromio - Distrito de Setubal, concelho do Barreiro.
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Didxido de Carbono

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar.

Emissdo ar = 8734000t/ano = 8734000000kg/ano= 23928767,12kg/dia = 997031,96kg/h

Phase

Bulk. wal rf
Dengity kg
Bullk. Z walue
Bulk WZ
Ermizzion mal/h
Emiszion ka/h
Fugacity Pa
Cote: mal/ré
Conc a/m
Conc ugfg

A rnount ol
ArnoLnt kg
Amount &
Ay flow méth
D ret mol/Pak
[ ady mol/Pa.k
Fict rate malth
Rt rate kgih
A0y rate mol'h
Adv rate kash
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4. 03e+10
22747
9.97e+5
0.056
22685
0,840
22649
9. 96e+7
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4. 03e+8
15689
E30

2 2Be+7
9.96e+5
0.089
939

WA aber
2002+11
1000
R.22eE
1.04e+E
I
I
0.056
2937
S5
B8E19
2580
259e-3
2.00e+8
2010
1044
113
4966
BEE
2580
4.98e-4
2.59-4

Sail
1.80e+10
1500
8.26e-5
1.49e+E

Sediment
5.00e+3
1280
4.46e6
2228

il

il

0433
1.95e-6
8.60e5
E.72eh
977
430

4 3eb
10000
0.476
0.045
0.209
9193
0.020
8.60e-4

Tatal

4.03e+10
2 27e+7
9597e+5

2. 26e+9
9 96e+7

15852
]

2 2Be+7
9 96e+5

Figura 55b. Didxido de Carbono - Distrito de Setubal, concelho do Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de SetUbal — emissées utilizadas ar.

Emissédo ar = 1 985000t/ano = 1985000000kg/ano= 5438356,16kg/dia = 226598,17 kg/h

Phase

Bulk. vol re
Density kgdm?
Bulk 2 value
Bulk vZ
Emizzion maldh
Emizzion ka/h
Fugacity Pa
Conc rol/me
Conc g
Conc ug/g
Arnount mol
Arount kg
Amotint %
A flow ik
O rct mal/Pah
0 adw mol/Pah
Rt rate malsh
Rt rate kgth
Ay rate molfh
Adw rate kgdh
Reaction %
Adwechion %

Air
1.00e+14
1185
403=-4
4.03=+10
515+
22745
nmas
5.15e-h

IR
5.15e+8
2 26e+7
100.0
1.00e+12
2.80e+5
403=+8
3566
157
5.15e+6
2 2Be+h
0.0E9
99.9

Water
200e+11
1000
5.22e-6
1.04=+E
a

a

nmas
f.EGe-A

13323
588
25593
2.00s+8
2010
1044
256
1129
13.3
0586
4.98e-4
25594

Soil
1.80e+10
1500
8.26e5
1.492+6

Sediment
B.00e+8
1280

4 4B
2228

1]

1]

0100
4 44e-7
1.98e-h
1535
22
9769
4Heh
10000
0476
0045
0047
2.09e-3
4 443
1.98e-4
9277

Tatal

4.03=+10
5.15e+E
2.2Te+h

5.15e+8
2.26e+7

3603

0
5.15e+E
2.26e+5

Figura 56b. Di6xido de Carbono - Distrito de Setubal, concelho do Setubal.

Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 859000 t/ano = 859000000 kg/ano = 2353424,658 kg/dia = 98 059,36 kg/h

Fhase

Bulk. wol né
Density kgl
Bulk 2 walue
Bulk.WZ
Emigzion mal/h
Emizszion kgsh
Fugacity Pa
Cone moldm
Conc gdfmé
Conc ugda
Armount mol
Amount kg
Amount %

Ady Flow médh
D rzt mol/Pah
D adv mol/Pa.h
Fict rate mal/h
Rct rate kg/h
Ady rate mal'h
Adw rate kgth
Feaction %
Adwection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
2.23e+k
98059
5.52e-3
2236
0.083
223e+8
9.80e+6
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4.03e+8
1543
E7.9
2.23e+h
97330
0.069
999

W ater
2.00e+11
1000
52286
1.04e+6
a

i
55283
2,888
5765
254
2.89-3
2 00e+8
2010
1044
11.1
0.488
5.765
0.254
4,984
2594

Soil
1.80e+10
1500
8.26e5
1.49e+E
0

0

3.44e-3
2.84e-7
1.25e5

5116
225
2.30e-3
1431
4924
0217

2.21e-4

Sediment
5.00e+8
1280

4 466
2228

0

0

0.043
1.92e-7
8.45e6
B.Ele6
96.1
4227
43eh
10000
0.476
0.045
0.0
9.04e-4
1.92e-3
8.45e5
9.22e-7

Total

4.03e+10
223046
95059

223e+8
9.80e+5

1553

0
22346
97391

85258

Figura 57b. Didxido de Carbono - Distrito de Setabal, concelho do Barreiro.
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 109000 t/ano = 109000000 kg/ano = 298630,137 kg/dia = 12442,92 kg/h

Phaze

Bulk wol mé
Density kgdnm®
Bullk £ value
Bulk W2
Ermnizzion maol/h
Emizzion kash
Fugacity Pa
Conc mal/m
Conc g/me
Conc ug/g
Amount mol
Arnount kg
Amount %

Adv flow medh
D ret mol/Pak
D adv mol/Pah
Rt rate maldh
Rt rate kgth
Adv rate mal/h
Ady rate kodh
Reaction %
Advection %

Ar
1.00=+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
2.83e+5
12443
7.00e-4
2,837

0.o10
2.83e+7
1.24e+6
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4.03e+8
196
8617
2.83e+0
12434
0.069
99,9

Water

2 00e+11
1000
5.22e6
1.04e+k
0

]
7.00e-4
36629

73z
322
2093
2.00e+8
2010
1044
1.408
00e2
073z
0032
4 98e-4
2594

Soil
1.80e+10
1500
9.2625
1.43e+E

Sediment
5.00e+8
1280
4,466
2228

0

0
547e3
24428
1.07e6
8387
122
0.536

4 3eh
10000
0476
0.045
2613
1.15e-4
2. 44e-4
1.07eb

9.22e-7

Tatal

403e+10
2.83e+5
12443

283e+7
1.24e+6

198

n
2.83e+h
12434

Figura 58b. Dioxido de Carbono - Distrito de Setubal, concelho do Seixal.

Distrito de Faro — Concelho de Loulé — emissées utilizadas ar.

Emisséo ar = 476000 t/ano = 476000000 kg/ano = 1 304 109,509 kg/dia = 54 337,9 kg/h

Phaze

Bulk: vl e
Density kg
Bulk £ walue
Bulk V2
Ernizzion malih
Emizzion kgih
Fugacity Pa
Caone mol/me
Conc g/
Conc ugda
Amaount mol
Arnount kg
arnount %
v flow méch
O rct miol/Pah
D adw moliPa.h
Rt rate mol/h
Rct rate kalh
v rate mol/h
Adv rate kgth
Reaction &
Adwection

Air
1.00e+14
1.185
403e-4
4.03e+10
1.23e+E
54338
3.06e-3
1.23e-6

0.045
1.23e+8
5.43e+6
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4.03e+8
8hb
376
1.23e+E
54300
0.069
534

W ater
2.00e+11
1000
522k
1.04e+E
I

1]
3.0Be-3
1.60e-8

Kk
1M
2593
2.00e+8
2o
1044
£.150
0271
3195
0141

4 98e-4
2.59e-4

Sail
1.80e+10
1500

8. 26e-h
1.43e+E
1]

1]
1.91e-3
1.57e-7
6.93e-B
2835
125
2.30e-3
1]

1431

1]

2729
0120

1]

1]
2Med
1]

Sediment
5.00e+8
1280

4 4Be-B
2228

Total

4.03e+10
1.23e+6
54338

1.23e+8
5.d3e+h

264

1]
1.23e+E
54300

Figura 59b. Didxido de Carbono - Distrito de Faro, concelho de Loulé.
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Fenol

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo.

Emissdo dgua = 676 kg/ano = 1,852 kg/dia = 0,0772 kg/h

Emisséo solo = 33.8 kg/ano = 0,0926 kg/dia = 0,00386 kg/h

Phaze

Bull V2

Arnount %

Advection

Bulk, vol rf
Density kg/mé
Bulk £ walue

E mizzion mal/h
Emizzion kg'h
Fugacity Pa
Conc mol
Cone géne
Conc uglg
Arnount mol
Amount kg

Ay flows medh
0 rct mol/Pak
[ ady mol/Pa.h
Rt rate rmolst
Fct rate kolh
Adv rate mol/h
Adv rate kaglh
Reaction %

4
4

Air
1.00e+14
1.185
4034
4.03e+10
1

1
E.02e-11
24314

19349
2429
0223
1.029
1.00e+12
2 8Fe+9
4 03e+8
017z
006
0024
2293
200
2820

Figura 60b. Fenol - Distrito de Setubal, concelho de Sines.

W ater
2.00e+11
1000
18.8
37Te+12
0.az20
0077
E.02e-11
11349
e
227
2.3
7.0
2.00e+8
7 2Re+d
37 7e+]
0437
n.o4
0227
0.0
B07
26.3

Sail
1.80e+10
1500
11.0
1.98e+11
0.o41
3.86e-3
B.EEe-14
B.23e13
58611
0.0
1.06e-3
4.80e-3
1
1.91e+8
1
1.08=-5
1.02e-6

0113

Sediment
5. 00e+3
1280
19.3
9E7e+9
1

1
4.70e-10
910e-9
8577
B.E9e-7
4551
0.4za
1.946
10000

2 07e+k
1.93e+5
9734
916e-h
910e5
8576

Tatal

4.02e+12
0.861
0.0:1

234
220

ne10

0251
0024
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 61,6 kg/ano = 0,169 kg/dia = 0,00703 kg/h

Emissdo solo = 3,08 kg/ano = 0,00844 kg/dia = 3.516 x 10 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Tatal
Bulk vol r# 1.00=+14 2. 00e+11 1.80=+10 5.00e+8

Density ka/me 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4034 1848 11.0 193

Bk e 4.03e+10 377e+12 1.98e+11 9E7e+4 4.02e+12
Ernizzion maldh I 0075 37de-3 I 0.07a
Emigzion kgth 1] T.03e-3 3.52e-4 1] 7.38e3
Fugacity Pa B.43e-12 B48e-12 516e-15 42811

Cone mol/ré 22e15 1.03=-10 B Efe14 2.29=-10

Conc o/ Car2e) 534212 7.90e-8

Core ug/g 1.76e-10 £.09-8

Amount mol 0.2 207 1.02e-3 0414 21.3
Amount kg 0.0 1.944 9E1eh 0034 2004
Amount i 1.033 570 4 80e-3 1.945

Ay flow médh 1.00e+12 2 00e+8 ] 10000

O rct mol/Pa.h 2.86e+1 7. 25e+9 1.91e+8 2.07e+E

O adw mol/Pa.h 4 03e+8 37 7e+d 1] 1.93e+5

Rct rate mol/h 0.6 0040 9837 8865 0.056
Rt rate kash 1.48e-3 374e-3 3.25e-8 3.34e-6 1]
A rate molth 2Me3 0o i 8296 0023
Adv rate kgdh 2.08e-4 1.94e-3 1] 7.80e-7 215e-3
Reaction & 20.0 50,7 1.25e-3 0113

Bbvection % 2.820 263 0 0

Figura 61b. Fenol - Distrito de Settbal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissdes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 40,3 kg/ano = 0,110 kg/dia = 0,0046 kg/h

Emiss&o solo = 2,015 kg/ano = 0,00552 kg/dia = 2,3 x 10 kg/h

Phaze

Bulk V2

Fungacity P

Conc gdre

Arnount %

Adwvection

Bulk vol né
Density kg
Bulk £ value

Emizzion mal/h
Emizzion kgsh

a

Conc mol/mé

Conc ualg
Amount mol
Arnount kg

v Flow edh
D rct mol/Pak
[ adv mol/Fah
Rt rate molsh
Rt rate koth
ay rate molth
Adv rate kath
Reaction %

4
4

Ar
1.00=+14
1.185

4 03e-4

4 03e+10
1]

1]
35912
1.45:-15

1.15=10
0145
not4
1.033
1.002+12
2.86e+9
4 03e+8
oo
9674
1.45e-3
1.36=4
20.0
2.820

Figura 62b. Fenol - Distrito de Setubal, concelho de Seixal.

W ater
2.00e+11
1000
188
3T7Te+12
0.049
4 Ble-3
36912
Ce36eD
1356
1.272
97.0
2.00e+3
7.25e+9
377e+q
0.026
2.45e-3
0014
1.27e-3
a0.7
26.3

Sail
1.80e+10
1800
11.0
1.98e+11
2 44e-3
2.30e-4
33815
A71e14
34912

B.63e-4
B 295
4. 80e-3
1]
1.91e+8
i
B 43e-7
E.05e-3
1]
1]
1.25e-3
1]

il

Sediment
5.00e+3
12a0
193
9E67e+9
i

1]
2.80e-1
542e-10
5.10e-3
3933
0.2
0026
1.946
10000
2.07e+E
1.93e+h
5 80e-5
5 46e-6
bd42e-6
5.10e-7
0113

Tatal

4.02e+12
0.051
4.83e-3

138
1.1

0.036

0.015
1.41e-3
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Distrito de Beja — Concelho de Castro Verde — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 21 kg/ano = 0,0575 kg/dia = 0,00240 kg/h

Emissdo solo = 1,05 kg/ano = 0,00288 kg/dia = 1,199 x 10 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Tatal
Bulk:, wal n? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg/me 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z walue 4.03e-4 1848 1.0 1483

Bull 2 4.03e+10 A77e+2 1.93e+11 9E7e+4 4 02e+12
Erizzion mol/h a 0.026 1.27e-3 0 0027
Ermizzion kgth 1] 2 d0e-3 1.20e-4 1] 2523
Fugacity Pa 1.87e12 1.87e12 1.76e-15 1.46e-11

Conc mol/me 7.50e-16 3.53e-11 1.94e-14 2.83=10

Cone g/n? C a2 182612 2 Efie

Conc ua/a Fa9e11 (332D 2 a6

Armount mol 00w 7052 3.49e-4 014 V.2B9
Amount kg 71e3 0664 3.28e-h 0013 0684
Amount % 1.039 g7.0 4.80e-3 1.94E

Ay How mesh 1.00e+12 2. 00e+8 0 10000

D rct mal/Pak 2 86e+9 7. 2he+d 1.91e+8 2.07e+b

0 adv mol/Pah 4 03e+5 3 7Te+d 0 1.593e+h

Rt rate molth B, 36e-3 004 3.36e-F 3.03eh noia
Rt rate kalh B 0de-d4 1.28e-3 16e-8 2.85e-6 1]

Ady rate maldh 7.55e-4 7.05e-3 0 283e-E 73e3
Adv rate kadh 711eh 6.64e-4 il 2 BBe-7 7.35e-4
Reaction 2 20.0 507 1.25e-3

Ldvection 2 2820 26.3 0

Figura 63b. Fenol - Distrito de Beja, concelho de Castro Verde.
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Fluoretos

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo.

Emissdo dgua = 548 t/ano = 548 000 kg/ano = 1501,37 kg/dia = 62,56 kg/h

Emisséo solo = 27,4 t/ano = 27400 kg/ano = 75,07 kg/dia = 3,128 kg/h

Phaze

Bulk, wol mé
Density kgdm?
Bulk £ value
Bulk vZ
Emizzion mol/k
E mizzion kgh
Fugacity Pa
Conc moldn
Conc g/
Conc ugda
Armount mol
Armount kg
Amount %
Ady flow rf/h
D 1t mol/Pah
[ adw mol/Pah
Rt rate moldh
Rt rate kgth
Advy rate rolsh
Adv rate kash
Reaction 2
Advection &

Air
1.002+14
1.185

4 03e-4
4.03e+10
1

1

4 28e-E
1739

554eb
1.73e+0
BRE4
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4 03e+8
1.197
0045
1727
ERE
0069
939

W ater
2.00e+11
1000
1.658e-12
0329
1646
E2E
o4
2.35e14
4.71e3
1.7%-4
2.72e-E
2.00e+8
B.34e-d
3294
9.0Be-E
J44e-7
471eE
1.79%-7
0.24e-7
2.72e-7

Sail
1.80e+10
1500
8.07e-5
1.45e+6
823
a1za

4. 74e-b
3.82e-10
1.45e-8
E.47a
0261
3.98e-3
1]

13598

1]
E.EBZe-3
2.52e-4
1]

1]
3.83e-4

Sediment
5. 00e+8
1280
1.3e12
E.70e-4
1]

1]

0111
1.49e-13
B.ETe-12
4.43e-12
7.46e-h
2836
4.32e-8
10000
1.43e-7
1.34e-8
1.60e-8
E.06e-10
1.49e-9
5.67e-11

Figura 64b. Fluoretos - Distrito de Settbal, concelho de Sines.

Total

4.03e+10
1729
BR.7

1.73e+5
ERE4

1.204

1727
E5.6
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 2,07 t/ano = 2070 kg/ano = 5,67 kg/dia = 0,236 kg/h

Emissdo solo = 0,1035 t/ano = 103,5 kg/ano = 0,284 kg/dia = 0,0118 kg/h

Phasze Air W ater Soil Sediment Total
Bulk ol ré 1.00=+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00=+8

Denzity kagdne 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4.03e-4 1.65e-12 8.07e5 1.3e12

Bulk Wz 4.03e+10 0.329 1.45e+E E.70e-4 4 03e+10
Emizzion mal/h 1] B.211 0.3 a B.521
Emizzion kagth 1] 0.236 nmz a 0.24a
Fugacity Pa 1.62e-8 5.3%e-5 1.79%e-8 4 20e-4

Conc mold/r £.52e-12 8.87e-17 1.44e-12 5.63e-16

Conc g/ C337ed® 6 48e-11 214e-14

Conc ugfg 2097 (337edd 16714

Arnaunt mol E52 1.77eh 0026 281e7 B52
Arnaunt kg 24.8 B.7de-7 9 06e-4 1.07=-8 24.8
Amount & 1000 2.72e-B 3.98e-3 4.32e-8

A flove médh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D 1t mol/Pak 2.80e+5 B.34e-4 1393 1.43e-7

[ adv mol/Pa.k 4 03e+8 3294 1] 1.34e-8

Rt rate moldh 4 52e-3 342e-3 2505 £.02e-1 4 Bde-3
Rt rate kgih 1.72e-4 1.30e-3 9.49%-7 28912 I}
Adv rate malth E.517 1.77e-8 1] 5.E3=12 BE517
Adv rate kath 0.24a B.74e-10 1] 21413 0z24a
Reaction % 0.059 5.24e-7 3834 92310

Advection % 99.9 2.72e-7 1] 883&11

Figura 65b. Fluoretos - Distrito de Setbal, concelho de Settbal.
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Fosforo

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo.
Emissdo dgua = 10,9 t/ano = 10900 kg/ano = 29,863 kg/dia = 1,244 kg/h

Emisséo solo = 0,545 t/ano = 545 kg/ano = 1,493 kg/dia = 0,0622 kg/h

FPhaze Air W ater Soil Sediment Total
Bulk, wol né 1.002+14 2.00e+11 1.80e+10 B.00e+8

Denzity kgdm 1.185 1000 1500 12a0

Bulk £ walue 4.03e-4 1.54e-3 BAled 1.24e-3

Bulk VZ 4.03e+10 3.08e+3 9.92e+6 £.13e+5 4. 07e+10
Emizzian mal/h 1 JEE 1.829 1 384
Emizzion kagsh 1 1.244 0.082 1 1.306
Fugacity Pa 9.50e-8 9 60e-8 57310 7. 38e-7

Cone mol/ e 38211 1.46e-10 31613 9.14e-10

Cone g/ 1.078-11 311e8

Conc ug/g 1106 24308

Arnaunt mal 3831 293 b E8e-3 0457 3860
Arnaunt kg 130 0,935 1.93=-4 0ME 131
Arnaunt % 992 0.758 1474 nmaz2

Ady flows ek 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret maol/Pa bk 2 80e+h 5.93e+5 qh46 132

O ady mol/Pah 4.03e+8 3.0Be+5 1] 124

Ret rate mal/h 0027 0.056 b 47eh 977eh 0.083
Rt rate kgth 9.03e-4 1.91e-3 1.86e-7 3.32eE 1]
A rate malsh 383 0.029 n 914e-R 383
Advy rate kglh 1.302 9,954 1 I1e7 1.303
Reaction % 0085 0147 1420 2 hde-4

Advection % 937 0.076 1 238&5

Figura 66b. Fosforo - Distrito de Setubal, concelho de Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas agua e solo.

Emissdo agua = 52,5 t/ano = 52500 kg/ano = 143,836 kg/dia = 5,993 kg/h

Emissdo solo = 2,625 t/ano = 2625 kg/ano = 7,192 kg/dia = 0,2997 kg/h

Phase

Bulk. vl m#
Dengity kadmé
Bulk £ walue
Bulk W2
Emizzion mal/h
Emizsion kash
Fugacity Pa
Canc mal/ré
Conc g/
Conc ugfg

A rmaunt mal
Armount kg
Ammount 3
Ay flow ré/h
D ret mol/Pahk
D adv mal/Pahk
Rt rate malth
Rt rate kgsh
Adv rate mol/h
v rate kgth
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1185

4 034
4 03e+10
1]

1]

4577
1.85e-10

5.29e-6
18454
B27
992
1.00e+12
2.80=+5
4. 03e+8
n1zs
4.35e-3
185
B.274
0.083
99.7

Figura 67b. Fosforo - Distrito de Setbal, concelho de Setubal.

Wiater
2 00e+11
1000
1.54e-3
308e+8
176
5953
4577
0510
2.40e-8
114
4.792
0.758
2.00e+2
5.93=+5
3.08e+5
0,271
9.22e-3
0141
4.79e-3
0147
n.0ve

Sail Sediment
1.80e+10 5.00e+8
1500 1280
5Aled 1.24e-3
9.92e+E B.19e+5
8.815 ]

0.300 ]
2.76e-9
1.52e12
51711

0.027
3.31e-4
1.47e-4
0

3546

0
2.64e-5
8.96e-7

Total

4.07e+10
185
E£.293

18537
632

0.400

185
6279
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Distrito de Faro — Concelho de Portiméao — emissdes utilizadas agua e solo
Emissdo agua = 57,2 t/ano = 57200 kg/ano = 156,712 kg/dia = 6,530 kg/h

Emissdo solo = 2,86 t/ano = 2860 kg/ano = 7,836 kg/dia = 0,326 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Total
Bulk, wal mé 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Dienazity kgd/m 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ walue 4034 1.54e-3 551e-4 1.24e-3

Bulk w2 4 03e+10 3.08e+8 992e+6 B.19e+5 4 07e+10
Emizzion mal/h a 192 9533 1] 202
Emizzion kgth a £.530 0326 1] E.85E
Fugacity Pa 4 98=-7 4 98e-7 IMe=9 3876

Cone mol/e 201e10 7.E8e-10 1.BBe-12 4. 80e-9

Conc o/ C 2E1e® 55311 1537

Canc ugdg 57706 C 2fled) 12727

Amount mol 2006 154 0030 2394 20262
Amount kg g4 5224 1.00e3 0082 Ea3
Amount % 932 0,758 1.47e-4 nma2

Ay flow medh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mal/Pak 2. 80e+5 5.93e+5 9546 132

D adw mol/Pa.h 4.03e+8 3.08e+5 I 124

Rict rate molsh 0139 0236 2 87eh 513e-4 0435
Rt rate kg/h 4. 74e-3 noin 9 7Be-7 1.74e5 1]
A rate molsh 20 0154 1] 4 80e-5 2Mm
Ady rate kath £.836 5.22e-3 1] 1.63=6 B.841
Reaction & 0.069 0147 1.42eh

Advechon X 93,7 0.076 1]

Figura 68b. Fésforo - Distrito de Faro, concelho de Portiméo.
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Distrito de Faro — Concelho de Loulé — emissdes utilizadas agua e solo
Emissdo agua = 12,4 t/ano = 12400 kg/ano = 33,973 kg/dia = 1,416 kg/h

Emissdo solo = 0,62 t/ano = 620 kg/ano = 1,699 kg/dia = 0,0708 kg/h

Phaze Ajr W atker Soil Sediment Tatal
Bulk. wol n 1.00=+14 2 00e+11 1.80=+10 5.00e+8

Density kgdm 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ walue 4034 1.54e-3 5.51e-4 1.24e-3

Bulk V2 4.03=+10 3.08=+8 9.92e+E £.19+5 407=+10
Emizzion maldh 1] 415 2082 1] 437
Emizzion kglh 1] 1.416 0.0 1] 1.487
Fugacity Pa 1.08e-7 1.08e-7 E.52e-10 2.40e-7

Cone mol /e 43611 1.E7e-10 35913 1.04e-9

Cone g/ C R 12211 3 Ede-d

Conc ug/g 12506 C 566eD 2 768

Arnount mol 4360 333 E.47e-3 0.520 4394
Amount kg 148 1132 2.20e-4 nma 149
Amount % 99,2 0,758 1.47e-4 nmaz2

Ay flow ek 1.00e+12 2 00e+8 1 10000

O rct mal#Pa.h 2.80e+5 5.93e+5 9546 132

O adv mal/Pa.k 4.03e+8 3.08=+5 0 124

Rict rate mol/h 0,030 0.064 B.23e-B 1.17e4 0,094
Rt rate kgh 1.03e-3 218e-3 212e-7 3786 1]
Ady rate moldh 436 0033 1] 1.04e5 436
Ady rate kagsh 1.482 1.13e-3 1] 354e-7 1.484
Reaction % 0.063 0147 1.42e-5 2544

Advection % 99.7 0.076 i

Figura 69b. Fésforo - Distrito de Faro, concelho de Loulé.
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Distrito de Faro — Concelho de Lagos — emissdes utilizadas agua e solo
Emissdo agua = 15,4 t/ano = 15400 kg/ano = 42,192 kg/dia = 1,758 kg/h

Emissdo solo = 0,77 t/ano = 770 kg/ano = 2,1096 kg/dia = 0,0879 kg/h

Phaze Ar W ater Soill Sediment Tatal
Bulk, wol 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Density kg/mf 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z walue 4.03e-4 1.54e-3 5.51e-4 1.24e-3

Bulk. %2 4.03=+10 3.08e+8 9.92e+E £.19:+5 4.07=+10
Emizzion mol/k 1] 51.7 2,585 1] 54.3
Emizzion ka/h 1] 1.758 0,083 1] 1.845
Fugacity Fa 1.34e-7 1.34e-7 2.10e-10 1.04e-6

Conc mol/mé 5411 2.07e10 4 46e-13 1.29=39

Conc g/r? C7.03eD 1.52e-11 4398

Cone ug/g 15e6 (703D 3478

Amount mol Ad13 41.3 8.03e-3 0645 B455
Amount kg 184 1.406 2734 0.022 185
Amount % 9392 0,758 1.47e4 nomz

adv flow médh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D rct mol/Pa.h 2.80e+5 5.93e+5 9546 132

0 adv mol/Pa.h 4 03e+8 3.08e+5 1] 124

Rt rate mol/h 0038 0,080 V.76 1.38=4 0117
Rt rate kadh 1.28e-3 271e3 2.63e-7 4 7le-G 1]
Adv rate mol/h 541 004 1] 1.29=5 542
adv rate kath 1.841 1.41e3 1] 4. 3% -7 1.842
Reaction % 0.064 0147 1.42e5 2.54e-4

Advection & 997 0076 1] 23885

Figura 70b. Fésforo - Distrito de Faro, concelho de Lagos.

209



Distrito de Faro — Concelho de Albufeira — emissdes utilizadas agua e solo
Emissdo agua = 17,1 t/ano = 17100 kg/ano = 46,849 kg/dia = 1,952 kg/h

Emissdo solo = 0,855 t/ano = 855 kg/ano = 2,342 kg/dia = 0,0976 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk, wal ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5. 00e+8

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4.03e-4 1.5de-3 55led 1.24e-3

Bulk V2 4 03e+10 3.08e+8 992e+6 B.19e+5 4 07e+10
Emizzion mal/h 1] a7.4 24871 1] 603
Emizzion kgsh 1] 1.952 n.oss 1] 2.080
Fugacity Fa 1.49%-7 1.49% -7 39310 1.16e-6

Conc mol/n B.07e-11 2.30e-10 495213 1.43=-9

Conc g#ne 2.04e-9 7.80=9 1.68e-11 4 88e-8

Conc ug/g 17266 IEe

Arnount mol B0 4519 8.92e-3 i B057
Arnount kg 204 1.561 3.03e-4 0.024 206
Arnount % 99.2 0758 1.47e-d4 nmz

Adv flow mefh 1.00e+12 2 00e+8 i 10000

O ret mal/Pa.h 2.80e+5 5.93=+5 9545 132

0 adv mol/Pa.h 4 03e+8 3.08e+5 1] 12.4

Rt rate mol/h 004z 0.03a 8 58e-6 1.53e-4 0.130
Rt rate kgth 1.42e-3 3.00e-3 29287 h.21eB 1]
Adv rate maldh B0.1 0.046 1 1.43e-5 B0.2
Adv rate kglh 2.044 1.56e-3 1 4.88e-7 2.045
Reaction % 0.069 0147 1.42e-5 2.54e-4

dvection % 99.7 0.076 i

Figura 71b. Foésforo - Distrito de Faro, concelho de Albufeira.
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Hexabromobifenilo

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo.
Emissdo agua = 260 g/ano = 0,26 kg/ano = 7,12 x 10™ kg/dia = 2,97 x 10° kg/h

Emiss&o solo = 13 g/ano = 0,013 kg/ano = 3,56 x 10 kg/dia = 1,48 x 10°® kg/h

Phaze Air W aker Sl Sediment Total
Bulk, wol ré 1.002+14 2. 00e+11 1.80e+10 5. 00e+8

Denzity kadnm 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 2.80e-3 E.ERS E1094 48877

Bulk vz 2.80e+11 1.33e+12 1.10e+15 244e+13 1.13e+150
Emizzion rol/h 0 4735 2. 36e-E 0 49725
Ermizzion kash 0 297eh 1.48e-6 1] 312eb
Fugacity Pa 1.19e-18 8.15e17 5.55e-16 B.37e-16

Conc moldne 33321 843216 33911 A11e11

Conc g/ir? CGafledd 2138 1.95e-8

Corc ug/g 176615 Cadle1d 1538

Amount mol 333e7 1.09e-4 0.E10 n.oie [.E26
Amaount kg 2097 B.8leh 0.383 9.77e3 0.393
Amount % 532eh 0oz 97 5 2486

Ay flove i dh 1.00e+12 2 00e+3 ] 10000

D ret mol/Pah 214e+8 214e+8 2.82e+10 4 3he+d

O adw mal/Pah 2.80=+9 1.33e+4 1] 4 89e+8

Rt rate mol/h 255210 1.74e-8 4 90e-5 2.77e7 4935
Rt rate kgdh 1.60e-10 1.09:e-8 307eh 1.74e-7 1]

Adv rate moldh 3331 1.09e-7 0 INe7 4 23e-7
Adv rate kash 20919 E.81e-8 0 1.95e-7 2 BGe-7
Reaction % 513e-4 0.035 986 [0.558

Advection % £.70e-3 0213 0 0

Figura 72b. Hexabromobifenilo - Distrito de Setubal, concelho de Sines.
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Mercurio

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo.

Emissdo ar = 328 kg/ano = 0,899 kg/dia = 0,0374 kg/h
Emissdo agua = 5,88 kg/ano = 0,0161 kg/dia = 6,71 x 10™ kg/h

Emissdo solo = 0,294 kg/ano = 8,05 x 10™ kg/dia = 3,36 x 10 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment
Bulk wol e 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5. 00e+3
Denszity kgdmé 1.185 1000 1500 1280
Bulk £ value 4.04e-4 244 a314 204
Bulk WvZ 4.04e+10 4.89e+13 1.50e+12 1.02e+11
Ernizsion mol/k 0186 33523 1.68e-4 1l
Erizzion kglth 0.037 B.71e-d 3.36e-h I}
Fugacity Pa 1.32e12 1.32e12 24314 1.03e-11
Cone mal/me 5. 3el1E 3.23e10 202e12 210e-9
Cona g/ 40Be-10 4207
Conc ugfa 8 9911 33067
Arnount mal 0.053 B4.7 0.036 1.051
Amount kg 0.0 130 Tiled 0211
Aot i 0,021 9a8.3 [0.055 1.598
o e dh 1.00e+12 2 00e+8 1 10000
O rct ol /Pach 2.80e+5 9 41e+10 1.44e+9 218e+7
[ adv mol/Pah 4 Me+d 4.83e+10 1l 2. 0de+k
Rt rate malth 3687 0124 351eh 2 25e-4
Rt rate kglh 7.3%e-8 0.025 7.03e-k 4 51eh
Adv rate molth 5 3e4 0.085 1] 210e-5
Ay rate kath 1.07e-4 0013 1 4. 22e-B
Reaction % 1.94e-4 EE.5 noig ni1a
idvection % 0.280 34.0 0

Figura 73b. Mercurio - Distrito de Settbal, concelho de Sines.

Total

A.05e+13
0140
038

B5.8
132

0.125

0.065
n.oma2
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo.
Emisséo ar = 139 kg/ano = 0,381 kg/dia = 0,0159 kg/h
Emissdo agua = 5 kg/ano = 0,0137 kg/dia = 5,71 x 10™ kg/h

Emiss&o solo = 0,25 kg/ano = 6,85 x 10 kg/dia = 2,85 x 10 kg/h

FPhaze Air W ater Soil Sediment Total
Bulk, wol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+3

Denzity kadm 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4.04e-4 244 a34 204

Bulk W2 4.04e+10 4.89+13 1.50e+12 1.02e+11 5.05e+13
Emizzion malsh 0.0ve 2 8Re-3 1.42e-4 0 0.0a2
Emizzion kath n.0e 5.71ed 2.85e-5 1 0.me
Fugacity Pa 5.70e13 57313 1.05e14 44712

Conc mol/mé 2.30e-16 1.40e-10 8.76e-13 310e-10

Cone g/ir? 17610 18387

Conc ua/g 38911 14367

Arnaunt mal 0.0z3 280 noie 0455 285
Amount kg 461e-3 B.E1T 31623 0091 5716
Amount & 0.0a1 983 0.055 1598

A flawe retdh 1.00e+12 2 M0e+d 1] 10000

D rct mol/Pah 2.80e+5 941e+10 1.44e2+9 218e+7

[ adw maol/Pah 4 04e+8 4. 89e+10 1] 2. 0de+E

Rt rate mol/h 1.59e-7 0.054 1525 974e-h 0.054
Ret rate kash 3.20e-8 0.0 304eE 1.95e-5 a
Adv rate molsh 2.30e-4 0.0za 1 910e-6 0.0za
Ay rate kgdh 4 61eh RBZe-3 I} 1.83e6 A.6EE-3
Reaction % 1.94e-4 ER.5 noig niia

Advection % 0.2an 34.0 1 EIEI‘I1

Figura 74b. Mercurio - Distrito de Setubal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 37 kg/ano = 0,101 kg/dia = 0,00422 kg/h

Phase Air W ater Soil Sediment Tokal
Bulk. wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Denszity kg/mé 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z value 404e-4 244 834 204

Bulk 2 4.04e+10 4,89+13 1.50e+12 1.02e+11 B.05e+13
E mizsion mal/h 0.0 0 1] 0 0.0
Emizsion kagsh 4. 22e-3 0 1] 0 4. 22e-3
Fugacity Pa 1.46e-13 1.46e-13 26915 1.14e12

Conc mol /e He: Se: 2.24e-13 2. 3310

Conc g/ @ 4.80e-11 4 67e-8

Conc uadg 9.96e-12 3.65e-8

Arnaunt mol h.88e-3 TE 4.03e-3 0116 7.288
Amount kg 1.18e-3 1.437 8.09e-4 0.023 1.462
Amaunt % 0.0a1 98.3 0.055 1.598

Ady flow neh 1.00e+12 2.00e+8 n 10000

D ret mol/Pah 2.80e+5 9. 41e+10 1.44e+3 2.18e+7

D ady malPah 4 04e+8 4 89%+10 I 2 04e+b

Ret rate mal/h 4.08e-8 0014 3.88e-6 2.49e-5 0ot
Rt rate kglh 21319 277e3 797 5.00e-E 0

Adv rate mol/h h.8Beh 7.16e-3 1] 2. 33e-6 7.22e-3
Adv rate kgth 1.18e5 1.44e-3 I 4 B7e-7 1.45e-3
Reaction % 1.94e-4 Eh.5 noia IRRE

Adwvection % 0.280 34.0 1]

Figura 75b. Mercurio - Distrito de Settbal, concelho de Barreiro.

Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar.

Emissdo ar = 15 kg/ano = 0,0411 kg/dia = 0,00171 kg/h

Phaze Air W ater Sl Sediment Total
Bulk wol mé 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5, 00e+3

Density kgdnr 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4 04e-4 244 834 204

Bulk v 4.04e+10 4.8%+13 1.50e+12 1.02e+11 5.05e+13
Emnigzion molsk 8.52e-3 0 0 1] 8.52e-3
Emigzion kgsh 1.71e3 0 0 I 1.71e3
Fugacity Pa B9le14 B.93e-14 1.09e-15 4.63e-13

Conc mol/me 238217 1.45e-11 9.08e-14 944e-11

Cone g/ C291e2> 18211 1,898

Canc ug/g 403e12 29188 14868

Amount mol 2.38e-3 2.902 1.63e-3 0.047 2953
Amount kg 4784 0582 3.28e-4 9 46e-3 0532
Amount 7 0.0&1 983 0.055 1.538

Ady flow mefh 1.00e+12 2.00=+8 ] 10000

D rct mol/Pa.h 2.80e+5 9.47e+10 1.44e+3 2.18e+7

[ adv mol/Pa.h 4.04e+8 4.8%+10 0 2.04e+E

Rt rate maolfh 1.65e-8 5 59e-3 1.57e-E 1.00e-b 5 B0e-3
Fict rate kash 3 3e8 1.12e3 3167 2.02e-6 i

Advy rate mol/h 2.38eh 2.90e-3 0 9 44e-7 293e-3
Adv rate kash 4.78eE B.82e-4 0 1.89e-7 587e-d
Reaction % 1.94e-4 ERR 0ois 0118

Advection % 0.280 4.0 0 DD11

Figura 76b. Mercurio - Distrito de Setubal, concelho de Seixal.
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Metano

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 165 t/ano = 165000 kg/ano = 452,0548 kg/dia = 18,8356 kg/h

Phase

Bulk. wal r?
Density kgdne
Bulk £ walue
Bulk. vz
Ermission mol/h
Emizzion kglh
Fugacity Pa
Canc mal/m?
Cone g/me
Conc ualg
Aot mol
Amount kg
Amount %
Adv flow e /b
D ret mol/Pah
D adv mal/Pa.h
Ret rate malth
Fict rate kagth
Ady rate maldh
Adv rate kash
Reaction %
Advechion %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
1174
188
29e6

1.59-5
1.17e+5
1880
100.0
1.00e+12
7.48e+5
4 03e+8
2172
0.03%5
172
188
0,185
99.8

W aher
2.00e+11
1000
2218

7

Sl
1.80e+10
1500
8.07eb
1.45e+E
a

a

2.90e-6
2.3de10
3769

Sediment
5.00e+3
1280
1.98:-8
9904

1]

1]
2278
45013
F2e12
B.Ede-12
2.25e-4
3E1e-E
1.92e-7
10000
21283
1.98=-4
4818
FF2e-10
4.50e-3
2111
4.10e-9

Total

4.03=+10
1174
18.8

1.17e+5
1880

2176

172
188

Figura 77b. Metano - Distrito de Setubal, concelho de Sines.

Distrito de Setlbal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 804t/ano = 804000 kg/ano = 2202,7397 kg/dia = 91,7808 kg/h

Phaze

Bulk vol né
Density kgl
Bulk £ value
Bulk vz
Emiggion malsh
Emizzion kash
Fugacity Fa
Cone mol/m
Canc g/
Conc ugdg
Arnount mal
Amount kg
Amount %
ady flow rédh
D ret mol/Pa.kh
[ adv maol/Pa.h
Rict rate malsh
Rt rate kash
Ady rate mol/h
Adv 1ate kgth
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
b722
91.8
1.42e-5
5.71e-3
7.73e5
5.71e+h
9161
100.0
1.00e+12
7.48e+h
4.03e+8
106
0170
5711
91.6
0185
599.8

W ater
2.00e+11
1000
22e8
4417

0

]
1.42e5
313e-13

021D

0.063

1.00e-3
1.10e-5
2.00e+8
a.a03

117

1.20e-4
1.93e-B
B.2Be-h
1.00e-B
210e-B
1.09-6

Sail
1.80e+10
1500
8.07e5
1.45e+6

Sediment
5.00e+8
1280
1.98e-8
9,904

0

0
1.17e-4
219e-12
352e-11
2.75e-11
1.10e-3
1.76e-5
1.92e-7
10000
212e-3
1.98e-4
2.3e-7
3.76e-9
2.19e-8
352e-10

Tuatal

4.03=+10
5722
9.8

5.71e+5
9161

106

5711
9.6

Figura 78b. Metano - Distrito de Setubal, concelho de Settbal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Palmela — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 9050t/ano = 9050000 kg/ano = 24794,52 kg/dia = 1033,105 kg/h

Phaze Air W ater Sl Sediment Total
Bulk. ol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Dienzity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ value 4.03e-4 2.21e-8 8075 1.98=8

Bulk. vz 4.03e+10 4417 1.45e+6 9,904 4.03e+10
Ermizzion mal/h G4408 i 1] 1] G4408
Emizzion kash 1033 i 1] 1] 1033
Fugacity Pa 1.59e-4 1.59-4 1.59e-4 1.25e-3

Cone mol/mé E.43e-8 152e-12 1.29e-8 24711

Cone g/n? C5.65e1) 20627 396210
Conc ug/g 8 70e-4 309210

Amaunt mol E.43e+E 0.704 21 ooz E.43e+E
Amount kg 1.03e+5 0.0 KAl 1.98e-4 1.03e+5
Arnount & 100.0 1.10e-5 3603 1.92e-7

Ay low et ih 1.00e+12 2.00e+8 i 10000

D ret mol/Pah 7. 40e+5 2,503 1398 21283

[ ady mal/Pah 4 03e+8 4417 il 1.98=-4

Rt rate malsh 19 1.36e-3 223 264e-6 19

Rt rate kath 1.911 217e5 1573 4238 i

Ay rate malth B4289 7.04e-4 1] 2477 B4289
Adv rate kath 10 1.13e5 1] 39629 10
Reaction & 0185 210e-6 3.46e-4 410e-9

dvection % 9948 1.09ek ]

Figura 79b. Metano - Distrito de Settbal, concelho de Palmela.

Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 4430 t/ano = 4430000 kg/ano = 12136,9863 kg/dia = 505,71 kg/h

Phase Air " ater Soil Sediment Total
Bulk ol ié 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kgdm? 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 walue 4.03e-4 22e48 8.07eb 1.98=-8

Bulk V2 4.03e+10 4417 1.45e+E 9,904 4.03e+10
Ermizzion mal/h 31528 ] ] 0 31528
Ermizzion kash R0E 0 0 1] i)
Fugacity Pa T.80eh T.aleh 7.80e5 B10e-4

Cane mal/nr 3158 1.72e12 E.29e-9 1.21e-11
Cone g/ CamerY  Co76eiD 1Me7 1.94e-10

Core ug/a 124 C27661D 151610

Amount mol 315e+6 0.345 113 B.04e-3 3.15e+k
Amount kg R0477 5 h3e3 1817 968e-5 50473
Amnount % 100.0 1.10e5 3.60e-3 1.92e-7

Ay flove médh 1.00e+12 2.00e+3 0 10000

D ret mol/Pah 7 48e+5 8503 1398 212e-3

D ady mol/Fa.h 4. 03e+8 4417 0 1.98e-4

Rct rate maléh ha.3 E.Ede-d 0103 1.29e-6 58.4
Rct rate kg/h 0.935 1.06e-5 1.75e-3 20728 0

Advy rate mol/h 31470 3.45e-4 ] 1.21e7 3470
Adv rate kath A05 5536 0 1.94e-9 505
Reaction % 0,185 210e6 3.46e-4 4.10e-3

Advection & 9348 1.09=-6 0

Figura 80b. Metano - Distrito de Setubal, concelho de Seixal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Santiago do Cacém — emiss@es utilizadas ar

Emisséo ar = 2288 t/ano = 2288000 kg/ano = 6268,49 kg/dia = 261,19 kg/h

Phase

Bulk. wol mé
Denzity kodme
Bulk. £ value
Bulk. W2
Emiszion mal/h
Emizzion kgsh
Fugacity Pa
Conc mol/né
Cone giné
Conc ugdg
Amount mol
Arnount kg
Arnount 3
Ady flow mé/h
D ret mol/Pah
[ adv mal/Pah
Rt rate mol/h
Rt rate kgth
A rate molh
Ay rate kgth
Reaction %
Advection

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
16284
261
4.03e-5
1.63e-8

2 20e-4
1.63e+6
26071
100.0
1.00e+12
7.48e+5
4 03e+8
ana
0.4a3
16253
261
n1es
994

W ater
2.00e+11
1000
2.21e-8
My

I

I
4.03e-5
8.90e-13

0178
2863
1105
2.00e+8
2503
4417
3434
5506
1.78e-4
2066
2106
1.09:-6

Soil
1.80e+10
1500
8.07e-5
1.45e+6

Sediment
5.00e+8
1280
1.98e-8
9,904

0

0
3154
£.24e-12
1.00e-10
7.82e1
312e-3
5.00e-5
1.92e-7
10000
212e-3
1.98e-4
B.E7e-7
1.07e-8
£.24e-8
1.00e-9
410e-9

Total

4.03e+10
16284
261

1.63e+6
26072

0.2

16253
261

Figura 81b. Metano - Distrito de Setubal, concelho de Santiago do Cacém.

Emisséo ar = 220 t/ano = 220000 kg/ano = 602,7397 kg/dia = 25,114 kg/h

Distrito de Portalegre — Concelho de Avis — emissOes utilizadas ar

Phaze

Bulk wol né
Denzity kadme
Bulk £ walue
Bulk v
Emizzion mal/h
Ermizzion kash
Fugacity Pa
Conc mal/né
Canc g/
Conc ugdg
Amaount mol
Arnaunt kg
Amount 2
Ay flow meth
D rct mol/Pah
[ adv mol/Pa.h
Rt rate mol/h
Fict rate kagth
Ady rate mol/h
Adv rate ka/h
Reaction =
Advection

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03e+10
16EE
25.1
3.87e6
1.56e-3

211eh
1.86e+5
2807
1000
1.00e+12
7.48e45
4.03e+8
2896
0046
15863
251
n1aes
99.a

Figura 82b. Metano - Distrito de Portalegre, concelho de Avis.

W ater
200e+11
1000
221e8
ANy

i

i
1.88e6
866214

0.017

2.75e-4
1.10e-5
2.00e+8
8.503

407

3.30e5
5.29e-7
1.71eh
2.75e-7
210e-6
1.09e-

Sl
1.80e+10
1500
8.07e-5
1.45e+E
1]

1]

3.87e-B
312e10
5.01e-9

B.E25
0.030
3.60e-3
1]

1333

1]
H47e-3
8.68=-5

Sediment
5 00e+8
1280
1.98=-8
9904

i

i
303e5
B.00e13
962e12
7.h2e12
30024
48leb
1.92e-7
10000
212e3
1.98e-4
E41e8
1.03=-9
60029
962211
410e-9

Tatal

4.03e+10
1566
251

1.56e+5
2507

2901

1563
281
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Distrito de Evora — Concelho de Evora — emissoes utilizadas ar

Emisséo ar = 1290 t/ano = 1290 000 kg/ano = 3534,247 kg/dia = 147,26 kg/h

Phaze

Bulk wol rné
Denzity kadne
Bulk £ value
Bulk W
Emigzion molth
Ermizzion kash
Fugacity Fa
Con mal/m
Conc o/ne
Caonc ug/g

A mount mol
Arnaunt kg
Amount %
Ady fow e dh
D rct mol/Pa.h
[ adv mol/Pa.h
Rt rate mol’h
Rt rate kgth
Ady rate mol/h
Aadv rate kash
Reaction %
Advechon %

Distrito de Evora — Concelho de Montemor-o-Novo — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 124 t/ano = 124 000 kg/ano = 339,726 kg/dia = 14,155 kg/h

Air
1.00e+14
1.185

4 13-4
4, 03e+10
1|

147
227eh
9,169

1.24e-4
9.16e+b
14899
100.0
1.00e+12
7.48e+5
4 03e+8
17.0
0272
9164
147
01aes
998

Figura 83b. Metano - Distrito de Evora, concelho de Evora.

W ter

2 00e+11
1000
22e8
4417

0

i
2.27eh
5.02e-13
2.05e-1

0.100
161e3
1.10e5
2 00e+8
8,503

4417

1.93e-4
310e6
1.00e-4
161e6
210e6
1.09e-6

Sail
1.80e+10
1500
a07eh
1.45e+6
0

i

2.27eh
1.83=9
29428

33.0
0.529
3.60e3
1333
0.032
5.09e-4

3.46e-4

Sediment
h.00e+8
1280
1.98e-8
9,904

0

i
1.78e-4
182e12
5.E4e-11
44111
1.76e-3
2825
1.92e-7
10000
212e-3
19824
176e7
B.03=-9
152e-8
B E4e-10
4.10e-9

383810

Taotal

4.03e+10
9181
147

91Ee+h
14699

17.0

3164
147

Phaze

Bulk wol mé
Denzity ka/me
Bulk £ value
Bulk W2
Ermizsion mal/h
Emizzion kash
Fugacity Pa
Conc maldn?
Conc a/me
Conc ugdg
Aot rmol
Amount kg
Amount %
Adv flow médh
D ret mol/Pah
[ adv mol/Pa.h
Fct rate malth
Rt rate kgth
Adv rate mol/h
Ady rate kash
Reaction %
Advection

Air
1.00e+14
1.185

4 03e-4
4.02e+10
as2

14.2
218e-6
8.81e-10
1.19e-5
23025
1413
100.0
1.00e+12
7 48e+h
403e+8
1632
0.026
a8

141
01as
99.8

“Water

2 00e+11
1000
221eB
417

n

1]
21826
4 8214

9.65e-3
1.55=-4
11025
2.00e+8
2503
4417
1.86e-5
2.98e-7
9.65e-6
1.55e-7
2106
1.09-6

Sl
1.80e+10
1500
8.07e-5
1.45e+E
i

i

218e6
1.76e-10
2.82e-9

2170
0.051
260e-3
1]

1398

1]
3.05e-3
4835

4

Sediment
5.00e+3
1280
1.98=-8
9,904

]

0
1.71eb
338e13
B42e12
4 24e12
1.69e-4
27eb
1.92e-7
10000
212e3
1.98e-4
3Rled
58010
33Be9
B42e11

Total

4.03e+10
a2
142

22023
1413

1.635

8a1
14.1

Figura 84b. Metano - Distrito de Evora, concelho de Montemor-o-Novo.
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Distrito de Beja — Concelho de Beja — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 785 t/ano = 785000 kg/ano = 2150,6849 kg/dia = 89,61187 kg/h

Fhaze Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk wal 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z value 4.03e-4 221e-8 8.07e5 1.98e-8

Bulk %2 4.03e+10 any 1.45e+6 9,904 4.03e+10
Ermission mol/h REE7 0 0 a REE7

E mizzion kosh 896 0 i i} 836
Fugacity Fa 1.28e5 1.28e-5 1.38e5 1.08e-4

Conc mol/mé h.5Be-9 3.05e-13 1.11e19 214e-12

Conc g/m #.94e-8 4 90e-1 1.79e-8 34311

Conc ugdg 7.55e5 4.90e-12 1.19e-8 2 EBe-11

Arnaunt mol h.EBe+h 0.061 201 1.07e-3 R EBe+b
Amount kg 8945 9.80e-4 0322 1.72e-5 8945
Amaunt = 100.0 1.10e-5 3.60e-3 1.92e-7

Ay flowe etk 1.00e+12 2.00e+8 ] 10000

D ret mol/Pa.h 7.48e+h 2.603 1398 212e3

D adw mal/Pah 4.03e+3 447 0 1.98e4

Rt rate mol/h 10.3 1.18e-4 0.01a 2.29e-7 10.4
Rt rate kg/h 0.16E 1.89:-6 3.10e-4 3E7e9 n
Ay rate maolth RE576 BE11e-h 0 214e-8 R576
Adv rate kg'h 3.4 9.80e-7 ] 3.43e-10 a3.4
Reaction % 0185 210e-6 3.46e-4 4.10e-9

dvection % 998 1.0%eh 0 AEdedi
Figura 85b. Metano - Distrito de Beja, concelho de Beja.

Distrito de Beja — Concelho de Cuba — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 159 t/ano = 159000 kg/ano = 435,616 kg/dia = 18,15 kg/h

Phaze Air W ater Sail Sediment Total
Bulk. wal me 1.00=+14 2.00=+11 1.80e+10 5.00=+2

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walus 4034 2278 8.07e5 1.98=8

Bulk w2 4.03e+10 a7 1.45e+b 9,904 4.03e+10
E mizzion mol/h 1132 1] 1] a 1132
Emizsion kg/h 18.2 1] i 0 182
Fugacity Pa 280e-6 2.80e-6 2 80e-B 219e-h

Cone moldm 1.13e49 B.19e-14 2.26e10 43313

Conc g/ Ca92e1D 36269 £.95e-12
Canc ug/g 15385 £43e-12

Amount rol 1.13e+5 nmz 4.065 2174 1.13e+5
Amount kg 182 1.98e-4 0.085 3.48e-6 1812
Amount % 100.0 1.10e-5 3.60e-3 1.92e-7

Ady How rédh 1.00e+12 2.00e+8 1] 10000

D rct mol/Pa.h 7.48e+5 8.503 1398 212e-3

D adv mal/Pahk 4.03=+8 4417 1] 1.98=-4

Rct rate mal/h 2093 2.38e-5 391e-3 4.64e-8 2.097
Rt rate kg/h 0034 3.82e-7 £.28e-5 7.43e-10 ]
Adv rate molsh 1129 1.24e-h 0 43329 1129
Adv rate kath 181 1.98e-7 0 B.95-11 181
Reaction % 0185 2106 346e-4 410=-3

Advection % 99.8 1.09e-E 1] 383810

Figura 86b. Metano - Distrito de Beja, concelho de Cuba.
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Distrito de Faro — Concelho de Portimao — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 843 t/ano = 843 000 kg/ano = 2309,589 kg/dia = 96,233 kg/h

Phase

Bulk. wol mé
Denzity kadmé
Bulk. £ walue
Bull W2
Emiggion mal/h
Emiszion kash
Fugacity Pa
Cotiz mal
Conc g/
Conc ugdg
Amount mol
Arnount kg
Aot 2
Ay Flows ek
D rct mol/Pah
D adv mol/Fah
Rct rate mal/h
Rt rate kagsth
Ay rate mal/h
Adv rate kash
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
4034
4.03e+10
EO00
96.2
1.48e56

8.10e5
B.99e+5
9605
100.0
1.00e+12
7.48e+5
4.03e+8
111
0178
5988
96.1
0185
99.8

Water

2.00e+11

1000

2.21e48
a7

Soil

1.80e+10

1500
8075
1.45e+E

Sediment
5.00e+8
1280
1.98=8
9,904

I

I
1.16e-4
23012
36911
2.88e-1
1.15e-3
1.84e5
1.92e-7
10000
21283
1.98e-4
2467
39429
2.30e8
3.69e-10
4109

Total

4.03e+10
£000
9E.2

5.99e+5
3606

11

5583
361

Figura 87b. Metano - Distrito de Evora, concelho de Portiméo.

Distrito de Faro — Concelho de Loulé — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 2500 t/ano = 2500 000 kg/ano = 6849,315 kg/dia = 285,388 kg/h

Phase

Builk. vol nf
Density kadm?
Bulk. Z value
Bulk vz
Ernizzion malsh
Enmnizzion ka/h
Fugacity Pa
Cone mol/n
Canc g/fmf
Conc ugdg

& maunt mol
Arount kg
Amaunt %
Ay flaw médh
D ret mal/Pah
0 adv mol/Pah
Rt rate maldk
Rt rate kgth
&dw rate mal/h
Ay rate kglh
Reaction %

A dvection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
403410
17792
285

4 40e-5
1.78e-8

2.40e-4
1.78e+6
28486
100.0
1.00e+12
7 48245
4 03e+8
329
0523
17759
285
0185
99.8

Figura 88b. Metano - Distrito de Evora, concelho de Loulé.

WA aber
2.00e+11
1000
221e8
4417

a

1]
4.40e-5
97313

013
312e3
1.10=5
2.00e+3
8.503
4417
374e-4
E.0MeE
1.95=-4
312e6
210=6
1.0%=-6

Soil
1.80e+10
1500
8.07eh
1.45e+6

Sediment
B 00=+8
1280
1.98e-8
9,904

a

1]
344e4d
E&le12
1.09e-10
85411
341e-3
5.47e5
1.92e-7
10000
2123
1.98e4
7297
1178
E&le8
1.09e-3
4109

Total

4.03e+10
17792
285

1.78e+6
28487
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Monoxido de Carbono

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 659 t/ano = 659 000 kg/ano = 1805,48 kg/dia = 75, 228 kg/h

Phase Air Wi ater Soil Sediment Tatal
Builk, wal m? 1.00e+14 2.00=+11 1.80e+10 5 00=+8

Drenzity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 walue 4034 1530 0437 1.254

Bulk W 403e+10 A 06e+11 8.94e+3 E.27e+8 3 8Ee+11
Ernizzion mol/k 2E36 i} i} 0 2E3E
Emizzion kgth 7.2 i} i} 0 752
Fugacity Pa 207e-6 30711 1.61e5

Conc mol/m* B.34e-10 15311 202e-h

Conc g/né 427e10 5 BRe-4

Cone ug/g 1975 4434

Arniount ol 23366 0275 10112 7 2Be+5
Armniount kg 2335 7.B9e-3 283 20326
Amount i 14 3759eh 1.393

Ay flow medh 1.00e+12 2.00e+8 0 10000

D et moldPahk 2.80e+5 5.89:+8 BEle+b 1.34e+b

[ adw mal/Pa.h 4.03e+8 306=+2 a 12529

Fict rate maldh 0.5va 1247 2Ede-d 21863 1220
Rt rate kg/h 0oe 31 741ef 0.061 1]

Ay rate moldh a34 B32 a 0.z0z2 T4EE
v rate kgt 234 177 a F BEe-3 41.1
Reaction % n.ozz 453 9956 0.031

Advection % Nna 235 a

Figura 89b. Mondxido de Carbono - Distrito de Setubal, concelho de Sines.

Emissdo ar = 4 310 t/ano = 4 310 000 kg/ano = 11808,219 kg/dia = 492,009 kg/h

Distrito de Setlbal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar

Figura 90b

Fhaze Air W ater Sail Sediment Tatal
Bulk wol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 B.00e+8

Cienzity kadne 1.185 1000 1500 1280

Bulk Z walue 4.03e-4 1.530 0.497 1.254

Bulk Wz 4.03e+10 3.06e+11 8.94e+9 B.27e+B 356e+11
Emigzion mal’h 17565 i 0 0 17565
Emizzion ka'h 492 i} i] 0 492
Fugacity Pa 1.35&-5 1.35e-5 201e10 1.05e-4

Conc mol/mé 5. 45e-3 2.07e-5 9.98e-11 1.32e-4

Cone g/ C5 7904 280s9 370s3

Conc ug/a 1294 (579D 2893

Amount mol h.4he+5 4 13e+b 1797 BA134 4 The+b
Arnaunt kg 15272 1.16e+5 0.050 1852 1.33e+5
Amount % 118 a7 37956 1.393

Ay flow e b 1.00e+12 2 00e+8 0 10000

D ret mol/Pa.h 2.80e+5 5.89e+8 B.ETe+h 1.34e+5

[ adv maol/Pa.h 4 03e+8 3.06e+8 0 12539

Rt rate mal/h 778 7959 1.73e-3 141 7
Rt rate kgsh 0106 223 484285 0,396 I

Ady rate malth h452 4135 0 1.323 9588
Ay rate kglh 153 116 0 0o37 269
Reaction % n.0zz2 453 9.85e6 0.0

dvection % a0 225 0

. Monéxido de Carbono - Distrito de Settbal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar

Emisséo ar = 13 734 t/ano = 13 734 000 kg/ano = 37627,397 kg/dia = 1567,808 kg/h

Phaze

Bulk, wol ré
Dengity kg/m?
Bulk. £ value
Bulk, W
Emizzion mal/k
Emizzion kgsh
Fugacity Pa
Conc mal/mé
Cone g/mé
Conc ugla
Arnount rol
Arnaunt kg
Amount %
Ady flow ik
D 1t mal/Pah
[ adv mol/Pah
Rt rate moldh
Fct rate kath
Ay rate moldh
Adv rate kglh
Reaction %
Adwvection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4. 05e+10
BRS73
1568
4Heb
1.74e-8
411e-4
1.74e+6
48665
1.5
1.00e+12
2.80e+5
4 03e+8
120
0,337
17374
487
n.ozz
3.0

Wi ater
2.00e+11
1000
1.530
3.0Ee+11
1]

1]
4Heb
E£.59e-5

1.32e+7
369e+h
871
2.00e+8
5.89e+8
3.0Ee+8
25362
7o
13175
369
45,3
235

Sail
1.80e+10
1500
0497
2.94e+9
1]

1]
E.40e-10
3.18e10
8.91e9
5725
0160
3795
1]
A.Ele+b
1]
5.51e3
1.54e-4
1]

1]
9.80e-E

Sediment
5. 00e+8
1280
1.254
B.27e+d
1]

1]
3.36e-4
421e4
noiz
9.22e-3
211e+h
5903
1.393
10000
1.3de+h
12539
451
1.263
4215
n11a

Tatal

3.56e+11
RR973
1563

1.51e+7
4 2de+h

25420

30554
856

Figura 91b. Mondxido de Carbono - Distrito de Setdbal, concelho de Seixal.
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Naftaleno
Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas agua e solo
Emissdo agua = 444 kg/ano = 1,2164 kg/dia = 0,05068 kg/h

Emisséo solo = 22,2 kg/ano = 0,0608 kg/dia = 0,002534 kg/h

Phase Ar W ater Sl Sediment Total
Bulk, wal né 1.00e+14 2. 00e+11 1.80e+10 5.00e+2

Denszity kg/me 1.185 1000 1500 1280

Bulk 2 value 4.03e-4 nnz3 0543 0448

Bulk WVZ 4.03e+10 4 BEe+3 9.78e+3 2.24e+8 5.50e+10
Emizzion mal/k 1] 0395 noz0 a 0415
Emizzion kagrh 1] 0051 25383 a 0.053
Fugacity Pa 2.00e-10 2.00e-10 262e10 1.56e-9

Cone mol e 8.06e-14 4 BBe-12 1.43e-10 7.00e-10

Conc g/ 18308 5078

Conc ug/a 57709 G710 7.07ed

Amount mol a.083 04931 2568 0,350 114
Amount kg 1.034 0119 0329 0045 1.527
Amount 2 B7.7 a4 2B 2937

Ay flow me sk 1.00e+12 2 N0e+8 1] 10000

D ret mol/Pa.h 1 Ede+d 1.90e+7 399e+E 28205

D adv mol/Pah 4 03e+8 4 Bfe+E 1] 4477

Rict rate molsh 0329 3 80e-3 1.05e-3 4 41eh 0.334
Ret rate kash nn4z 4 B7e-4 1. 3e-4 5.65e-B 0
Ay rate malth 0.oat 9ed 1] 7.00e-B 0.082
Ay rate kath oo 1.19-4 1] 0.010
Reaction % 732 0915 0252

& dvechion 2 19.4 0224 I

Figura 92b. Naftaleno - Distrito de Setubal, concelho de Sines.
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Niguel

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo
Emissdo ar = 5173 kg/ano = 14,173 kg/dia = 0,591 kg/h
Emissdo agua = 78,3 kg/ano = 0,215 kg/dia = 0,00894 kg/h

Emissdo solo = 3,915 kg/ano = 0,0107 kg/dia = 4,469 x 10 kg/h

Phase Air W ater Soil Sediment Total
Bulk wol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Dengity kgt 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 247e3 1.27e+10 3.80e+1 1.02e+10

Bulk W 2.47e+11 2.50e+21 £.93e+19 5. 10e+18 2.62e+21
Emizsion mol/h 10.1 n1s2 7.Ele-3 1] 10.2
Emizzion kath 0.591 8 94e-3 4 47e-4 1] 0.600
Fugacity Fa 24918 1.37e-18 3.20e-23 1.06e-17

Cone mal/m? £.16e-21 1.75e-8 1.23:13 1.08e-7

Conc o/ C3.03e6> 773012 B 3506

Conc ug/g a05es C1.03e6D 482612 4966

Armount ol E.16e-7 3493 2.22e-3 5d.1 647
Amount kg dRled 205 1.30e-4 3175 208
Armount i 1.74e-8 985 E.25e-0 1.525

Ay low reéth 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D rct malPah 1.71e+h 4 90e+18 F.E7e+1E 1.09e+15

D adv mal/Pah 247e+3 205e+18 I 1.02e+14

Rct rate malsh 4.27e12 E.724 2136 nma2 B.73E
Rct rate kath 2.00e13 0.335 1.25e-7 . 73e-4 i
Adv rate mal/h E.16=3 3493 1] 1.08e-3 3.494
Adv rate kath 2.61e10 0.205 1] E.35e-0 0.205
Reaction & 417e-11 B5.7 2095 0113

Advection = E.02e-8 34.1 1] DD11

Figura 93b. Niquel - Distrito de Setubal, concelho de Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, agua e solo
Emisséo ar = 5758 kg/ano = 15,775 kg/dia = 0,657 kg/h
Emissdo dgua = 443 kg/ano = 1,214 kg/dia = 0,0506 kg/h

Emisséo solo = 22,15 kg/ano = 0,0607 kg/dia = 0,00253 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk wal rf 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Denzity kg/ne 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 247e-3 1.27e+10 3.85=+9 1.02e+10

Bulk V2 247e+11 2.5he+1 £.93e+19 510e+18 2.62e+d1
Emizzion mal/h 11.2 0.862 0.043 n 121
Emizzion kash 0.B57 0.051 2 83e-3 i 070
Fugacity Fa 277e-18 1.62e-18 357e-23 1.28e17

Cone mol E.85e-21 2078 13713 1.28e-7

Conc g/ C1.2166D 8.0Be-12 751e-6

Conc ug/g 33916 (J.21e60 5 A7e6

Amount mol E.80e-7 4132 2.47e-3 E4.0 41596
Amount kg 4.02e-8 242 1.45e-4 3755 246
Armount 2 1.63e-8 98.5 5.90e-5 1.625

Ay flow reth 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D ret mol/Pa.h 1.71e+E 4 90e+18 B.Efe+16 1.09e+15

[ adv mol/Pa.h 247e+9 2.55e+18 1] 1.02e+14

Ret rate mol/h 4.74e-12 7.953 2. 38R noi4 7.A67
Ret rate kath 2.78e-13 0.467 1.40e-7 8.03e-4 1]
Adv rate molth B.85e-3 4132 1] 1.28e-3 4133
Adv rate kg'h 4.02e-10 0242 1] 75leh 0243
Reaction % 3.92e-11 BB.7 1.97eh 0113

idvmction % 6o iy 0 EIEI‘I‘I

Figura 94b. Niquel - Distrito de Setibal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Palmela — emissdes utilizadas ar, agua e solo
Emisséo ar = 87 kg/ano = 0,238 kg/dia = 0,00993 kg/h
Emissdo dgua = 104 kg/ano = 0,285 kg/dia = 0,0119 kg/h

Emissdo solo = 5,2 kg/ano = 0,0142 kg/dia = 5,936 x 10 kg/h

Phaze Air Wi ater Soil Sediment Total
Bulk wol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5. 00e+8

Dereity kgl 1.185 1000 1500 1280

Bulk & walue 247e-3 1.27e+10 3.85e+3 1.02e+10

Bulk W2 247e+11 2.55e+21 £.93e+19 5.10e+18 2E2e+21
Emizzian malsh 01E9 0203 n.oin 1] 0382
Ermizzion kgsh 9.93e-3 nmaz 5.94e-4 1] n.ozz
Fugacity Pa 4.3e-20 B.13e-20 5. 78e-25 3.96e-19

Conc mal/me 1.04e-22 B.52e-10 2.21e15 4049

Canc g/ D 130813 23767

Conc ualg B14e18 @ 1.85e-7

Amaount mol 1.04e-8 130 3985 2.020 132
Arnount kg E.10e-10 7.ERY 2.3eb 0119 77
Amnount % 7.84e9 935 201eb 1.525

A flow ek 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

O rct mol/Pa.k 1.71e+6 4.902+18 B.Efe+1E 1.09e+15

D adv mal/FPa.h 247e+9 256e+18 1] 1.02e+14

Rt rate molh 72014 0.251 2838 4. 32e-4 0262
Fictrate kgsh 42215 0ms 2.28e-9 2.54e-h 1
Adv rate maldh 1.04e-10 0130 1] 4.04e-5 01
Advy rate kglh B.10e12 7 BBe-3 1] 2376 7.BBe-3
Feaction % 1.88e-11 BR.7 1.00e-5 0113

i dvoction % 5790 31 0 EIEI‘I1 ..............................

Figura 95b. Niquel - Distrito de Settbal, concelho de Palmela.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar.

Emisséo ar = 2206 kg/ano = 6,044 kg/dia = 0,252 kg/h

Fhaze

Bulk wal ré
Density ka/m?
Bulk £ value
Bulk V2
Emiggion malsh
Emizzion kgith
Fugacity Pa
Cone maldmé
Conc g/
Conc ugdg
Amount mol
Amount kg
Amount %

Adv flow néh
D ret mol/Pa.h
D ady mol/Pah
Fict rate mol/h
Rt rate kg'h
Adv rate malsh
Advw 1ate kgth
Reaction 2
Adwection %

Distrito de Evora — Concelho de Mora — emissdes utilizadas ar.

Air
1.00e+14
1.185
247e3
2.47e+11
4.294
0.252
1.06e-18
2.62e-21
1.30e-16
2.62e-7
1.54e-8
1.76e-8
1.00e+12
1.71e+E
2.47e+9
1.82e12
1.07e13
2E2e-9
1.54e-10
4.24e-11
E11e-8

Figura 96b. Niquel - Distrito de Settbal, concelho de Barreiro.

i aker

2 00e+11
1000
1.27e+10
2 Bhe+21
]

]

5. 7Ee-19
7. 33e-9
14EE
8E.0
985
2.00e+3
4.90e+18
2.50e+18
2822
0166
1.4ER
0.086
B5.7

341

Soil
1.80e+10
1500
3.85e+3
B.93e+13
1]

1]
1.36e-22
5.25e-14
3.08e12

9,444
h.Adeh
E.34eh
I
E.E7e+1E
I

9.09e-7
5338

Emissdo ar = 85 kg/ano = 0,233 kg/dia = 0,0097 kg/h

Sediment
5. 00e+3
1280
1.02e+10
510e+18
]

]
4.4he-18
4 5de-8
2E7e-6B
2.08e-6
227
1.333
1.525
10000
1.09e+15
1.02e+14
4 8Ee-3
2.85e-4

4 hde-4

Total

2 62e+21
4.294
0252

1485
a7.4

2827

1.467
0.036

Fhase

Bulk wol mé
Denzity kg
Bulk £ value
Bulk %2
Emizzion malsh
Emizzion kgth
Fugacity Fa
Conc mol/m#
Conc g/
Conc uadg
Amount ol
Amount kg
Amount %
Adv flow médh
D rct mol/Pah
D adv mol/Pah
Fict rate mol/h
Rt rate ka'h
Adv rate molfh
Adv rate koth
Feaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185

2 473
2 47e+11
0165
9.70e-3
40920
1.01e-22

5.00e-18
1.01e-8
5.93=10
1.76e-8
1.00e+12
1.71e+6
2.47e+9
7.00e-14
411e15
1.01e10
5.93e12
424211
E.11e8

Figura 97b. Niquel - Distrito de Evora, concelho de Mora.

W ater

2 00e+11
1000
1.27e+10
2 Ahe+1
i

i
2.22e-20
2 82e-10
1.6Re-8
6.4
Iz
985

2 00e+8
4 90e+18
2 Ahe+18
0109
£.38e-3
0.056
33e3
BR.7

341

Sl
1.80e+10
1500
3.80e+9
£.93e+13
i}

i}
b.2de-2h
202e-15
1.19e-13
364e-R
213e-6
f.34e-h
i}

G E7e+1E
i}
3A0e-8
2085

Sediment
B 00e+8
1280
1.02e+10
A10e+18
I

I
1.71e-19
1.75e-9
1.03e-7
a01e-8
0874
0.051
1.525
10000
1.09e+15
1.02e+14
1.87e-4
1.10e-5
1.78e-8

Total

2 E2e+21
0165
9.70e-3

57.3
3363

0109

0.056
33e3
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Oxido de Azoto

Distrito de Setibal — Concelho de Sines — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 18 922 t/ano = 18 922 000 kg/ano = 51 841,096 kg/dia = 2160,046 kg/h

Fhaze

Bulk. wol mé
Denzity kg/m*
Bulk. £ walue
Bull V2
Ermizzian malsk
Emiszion kgth
Fugacity Pa
Conc mol/mé
Conc g/
Conc ug/g
Amount mal
ArmoLnt kg
Amount i
Ay flaw rifsh
[ ret mol/Pah
D adv maol/Pa.h
Ret rate mal/h
Rct rate kash
Ay rate mol/h
Adv rate kgth
Reaction &
Advection X

Air
1.00e+14
1.185
4034
4.03e+10
50558
1568
1.25e-4
5.05e-8

Qsret>
1.32e-3
5.05e+6
1.57e+5
100.0
1.00e+12
2 80e+5
4.03e+8
350
1.086
50522
1567
0.083
939

W ater

2 00e+11
1000
1.56e-5
313e+B
0

]
1.25e-4
1.96e-9

Cowred>
391
121
7.75e-3
2.00e+3
G016
N
0754
0023
0.391
ooz
1.49e-3
7. rded

Sail
1.80e+10
1500
8.62e-5
1.50e+E

Sedimeant
B 00e+8

1280
1.32e-5
E538

Tatal

4.03e+10
50558
1568

B.0Be+E
1.57e+5

Figura 98b. Oxido de Azoto - Distrito de Settbal, concelho de Sines.

Distrito de Setubal — Concelho de Settibal — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar =5 921 t/ano = 5 922 000 kg/ano = 16 221,918 kg/dia = 675,913 kg/h

FPhaze

Bulk wal i
Dengity kg
Bulk. Z value
Bulk 2
Emizzion mol/h
Emigzion kash
Fugacity Pa
Conc mol/ne
Conc g/
Conc ug/g
Amnaunt mal
Amnount kg
Aol

A Flowe midh
D rct mal/Pak
[ adv mal/Pa.h
Rt rate maldh
Fict rate ka/h
Ay rate molfh
Adv rate kag'h
Reaction %
Advection X

Air
1.00e+14
1165
4.03e-4
4.03e+10
21797
E7E
5.40e-5
218e-8

GEED)
5.70e-4
2.18e+E
67543
100.0
1.00e+12
2.80e+5
4.03e+8
151
0.468
21781
G75
0.0E9
99.9

W ater
2.00e+11
1000
1.56e6
313e+kE
]

]
5.40e-5
8.44e-10

163
5.233
77983
2.00e+8
6016
3125
0322
oo
0163
5.23e-3
1.49e-3
774e4

Sail
1.80e+10
1500
8.62e-h
1.58e+6

Sediment
5 00e+3
1280
1.32eb
[Siateis]

]

]

4 22e-d
5569
17287
1.35e7
2778
0.086
1.28e-4
10000
1.409
0132
5.94e-4
1.84e5
55685
1.72e6
273eE

Tatal

4.03e+10
21797
E7E

278e+6
E7549

15.4

21781
E75

Figura 99b. Oxido de Azoto - Distrito de Setubal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 1 385 t/ano = 1 385 000 kg/ano = 3 794,520 kg/dia = 158,105 kg/h

Phaze Air W aker Sail Sediment Tatal
Bulk. wol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg/m? 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4 03e-4 1.56e-5 8.E2e-5 1.32e-5

Bulk %2 4.03e+10 313e+b 1.50e+6 ERE8 4.03e+10
Ermigsion malsh A033 0 a 0 A033
Ermizzion kash 158 0 i 0 158
Fugacity Pa 1.26e-5 1.26e-5 4.35e-6 9.86e-5

Conc mol/n# 5.03e-9 1.97e-10 3.75e-10 1.30e-3

Canc af Qsae7>  Cpized 11608 40308

Conc ua/g 1334 CB12:D 31528

Amaunt mol 5.092+5 395 £.750 0.650 5.10e+5
Armount kg 15799 1.224 0209 0.0z0 15801
Amount % 100.0 7 7he-3 1.32%-3 1.28e-4

Ady How mfth 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

O ret mal/Pahk 2.80e+5 EOE 1494 1.409

0 adv mol/Pa.h 4.03e+8 ) bl 1] n1az

Rt rate mal/h 353 00w £.50e-3 1.39e-4 aE613
Rt rate kg/h 0109 2 3he-3 2Me-4 4 3eh ]
Adv rate malth A095 nn3s 1] 1.30e5 A095
Adv rate kath 1658 1.22e3 0 4.03e-7 158
Reaction % 0.069 1.49e-3 1.27e-4

Advection % 939 7 74e4 il

Figura 100b. Oxido de Azoto - Distrito de Settbal, concelho de Barreiro.

Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 133 t/ano = 133 000 kg/ano = 364,384 kg/dia = 15,183 kg/h

Phase Air W aber Sl Sediment Total
Bulk wal 1.00e+14 2.00e+11 1.80=+10 5.00e+8

Density kg/né 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ walue 4034 1.56e-5 862e5 1.32=5

Bulk W2 4.03e+10 313e+E 1.55e+6 E588 4.03e+10
Emigzion malfh 490 a a 1] 490
Emizsion kash 15.2 0 0 1] 15.2
Fugacity Pa 1.21e-6 1.21e6 4.18e-7 9.47e-6

Conc mal/mf 48910 1.90e-11 3.60e-11 1.25e-10

Cane g/ 11229 3679
Conc ua/g 1.28¢5 30263

Arnaunt mol 48927 3791 0648 0.062 48931
Amount kg 1517 0118 n.020 1.94e-3 1517
Armaunt % 100.0 7.75e-3 1.32e-3 1.28e-4

A Flow it dh 1.00e+12 2 00e+8 i 10000

D rct maol/Pah 2.80e+5 EOE 1434 1.409

D adv mal/Pah 4.03e+8 35 a 013z

Rt rate malsh 0,339 7.30e-3 E.24e-4 1.33e5 0.347
Rct rate kg/h 0.011 2. 26e-4 1.93e-5 414e-7 0
Adv rate moldh 433 3759e-3 a 1.25e6 439
Adv rate kash 15.2 1.18e-4 I 3.87e-8 15.2
Reaction % 0.089 1.49e-3 1.27e4

Advection % 939 77ded 0

Figura 101b. Oxido de Azoto - Distrito de Settbal, concelho de Seixal.
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Distrito de Portalegre — Concelho de Portalegre — emiss@es utilizadas ar

Emisséo ar = 184 t/ano = 184 000 kg/ano = 504,110 kg/dia = 21,005 kg/h

Fhase Air W ater Soil Sediment Total
Bulk wol mé 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 O0e+d

Dienzity kgdme 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4 03e-4 1.56e-5 8.62eh 1.32e:5

Bulk V2 4.03e+10 313e+6 1.55e+6 (S 4.03e+10
Ermnizzion mal/h BFV 0 a 0 B7V
Emizzion kalh 1.0 0 i} 0 2.0
Fugacity Pa 1.68e-6 1.68e-6 B.70e-7 1.31e5

Conc moldr B.77e-10 2E2e-11 4.93e-11 1.73e-10

Conc g/m? Cat3e1d 15489 5 3629

Coric ug/a 1.77e5 CB13eTd (059 41829

Amaount mol B7EEE h244 0.897 0.086 G7ES4
Amaount kg 2099 0163 0.02a 2 68e-3 2099
Amaount % 100.0 7.75e-3 1.32e3 1.28e-4

Ay flove nEdh 1.00e+12 2 00e+3 i 10000

D rct mol/Pa.h 2.80e+5 EME 1454 1.409

0 ady mol/Pa.h 4.03e+8 N5 i 0132

Rct rate mol/h 0,469 0oin 8 63e-4 1.85e-5 0.4a0
Rt rate kath IRINES 313e-4 2.68e5 5737 il
Advy rate mol/h BFV B.24e-3 a 1.73e6 B7V
Adv rate kagith 210 163e-4 i 210
Reaction % 0.053 1.43-3 1.27e-4

Advection % 933 T ide-4 ]

Figura 102b. Oxido de Azoto - Distrito de Portalegre, concelho de Portalegre.

Distrito de Evora — Concelho de VVendas Novas — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 658 t/ano = 658 000 kg/ano = 1802,740 kg/dia = 75,114 kg/h

Fhaze Air i aker Soil Sediment Total
Bulk wal r 1.00e+14 2 00e+11 1.80e+10 5. 00e+3

Density kagdme 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4 03e-4 1.56e-h A E2eh 1325

Bulk V2 4.03e+10 313e+E 1.5Re+E B5E8 4.03e+10
Emiggion mal/h 2422 ] ] ] 2422
Emizzion ka'h A i] i] i] A
Fugacity Pa £.00e-B £.00e-B 2076 4 690

Cone mald/m? 2.42e-9 9.38e-11 1.78e-10 £.18e-10

Conc g/ GHles) Cned 55263 19168

Conc ug/g £.33e5 1.50e-3

Amount mol 2.42e+5 188 3.207 0309 2.42e+5
Amount kg 7506 052 0099 9573 7507
Amount % 100.0 7.75e-3 1.32e-3 1.28e-4

Ay flow mesh 1.00e+12 2.00e+3 0 10000

O ret mol/Pa.h 2.80e+5 EO16 1434 1.409

[ adv mol/Pa.h 4.03e+8 325 0 0132

Rt rate mol/h 1677 0.036 3093 £.60e-5 1717
Rt rate kgith 0052 112e-3 9.57e-5 2.05e-6 0
Ay rate mol/h 2421 k! 0 £.18e-6 2421
Ay rate kgsh 751 5.82e-4 0 1.91e7 751
Feaction % 0.089 1.49e-3 1.27e-4 2.73e-6

Advection % 959 7.7de-d 0 255&?

Figura 103b. Oxido de Azoto - Distrito de Evora, concelho de Vendas Novas.
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Distrito de Faro — Concelho de Loulé — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 802 t/ano = 802 000 kg/ano = 2197,260 kg/dia = 91,553 kg/h

Fhaze

Bulk wal ré
Dengity kg
Bulk £ value
Bulk V2
Ernizzion mal/h
Emiszion kash
Fugacity Pa
Cone maldn
Conc g/
Conc ugdg
Amount mol
Amnount kg
Amount

Ady flow resh
[ rct mal/Pak
D ady mol/Pah
Fict rate mol/h
Rt rate kg'h
Adw 1ate moldh
Adv rate kalh
Reaction 2
Adwection %

Air i aker
1.00e+14 2.00e+11
1.185 1000
4.03e-4 1.56e-5
4.03e+10 313e+6
2952 0

9.6 0
7.3eh 7. 3eb
29529 1.14e-10
77225 (354D
2.95e+5 229
9149 0.709
100.0 7753
1.00e+12 2 00e+8
2.80e+5 BO016
4.03e+8 325
2.045 0.044
0.063 1.36e-3
2950 0.023
9.5 7094
0.069 1.49-3
99.9 7. 7de-d

Sail
1.80e+10
1500
8.62e5H
1.55e+E
1]

0
25286
21710
E.73e9
3909
01
1.32e-3
0

1494

I
3763
1.17e4

Sediment
5 00e+3
1280
1.32e-5
B5E8

]

0

5. 71e5
7.53e-10
2.33e-8
1.82e-8
0378
ooz
1.28e-4
10000
1.409
0132
8.05e-5
2.50e-6
7.53e-6
2.33e-7
2736

Tatal

4.03e+10
2952
9.6

2.95e+5
9150

2092

2950
9.5

Figura 104b. Oxido de Azoto - Distrito de Faro, concelho de Loulé.
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Oxido Nitroso

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 98,3 t/ano = 98300 kg/ano = 269,32 kg/dia = 11,22 kg/h

Phase

Bulk wal ré
Dengity kadne
Bulk £ value
Bulk V2
Emizzion mal/h
Emizzion ka'h
Fugacity Fa
Cone maldré
Conc g/
Conc ugdg
Amount mal
Amount kg
Amount %
Ay flow néfh
D ret mal/Pah
D adw mol/Fa.h
Rict rate mol/h
Rt rate kagih
Adv rate molsh
Ay rate kash
Reaction %
Advection %

Air
1.00e+14
1.185
4.03e-4
4.03=+10
2558

11.2
£.31e-7
25510

W ater
2.00e+11
1000
2.87e4
5.15e+7
0

0
B.31e-7
1.63e-10

9,456
25467
1121
959
1.00e+12
2 80e+5
4.03e+8
0176
7773
255
1.2
0.069
939

Soil
1.80e+10
1500
1.64e-4
2.95e+6
1]

1]

1.93e-8
326e-12
1.43e-10

0.053
2.58e-3
2.30e-4
a

2836

1]
5.65e-5
2.48e6
1]

1]
2.21e5
0

Sediment
5.00e+8
1280
211e4
1.05e+5
i

a
4936
1.04e-3
4578
3878
0519
0023
2.03e-3
10000
225
2106
1.11e4
4 88e-6
1.04e-5
4577

4.35e-5

Total

4.04e+10
255
1.2

25500
122

0233

255
1.2

Figura 105b. Oxido Nitroso - Distrito de Setdbal, concelho de Sines.
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar

Emisséo ar = 32 t/ano = 32 000 kg/ano = 87,67 kg/dia = 3,65 kg/h

Phase Air W ater Sail Sediment Total
Bulk. wol me 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5 00e+8

Density kadm? 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4.03e-4 257e-4 1.64e-4 21e-4

Bulk %2 4.03e+10 5.15e+7 2.95e+k 1.05e+5 4.04e+10
Emizzion mal/h 829 0 0 0 829
Emizzion kgsh 3680 Il Il Il 3680
Fugacity Pa 2.08e-7 2.08e-7 E.47=-3 1.60e-E

Cone mol/mé 3.28e-11 52911 1.08e-12 33710

Cone o/ 233 45711 14568
Cone ug/ 30926 11628

Amount mal 8285 106 0.019 0.163 8295
Amount kg 365 0.485 8.40e-4 7.43e3 365
Armaunt % 93.9 0127 2.30e-4 2.03e3

Ay flaw etk 1.00e+12 2.00e+8 0 10000

D rct mol/Pah 2 B0e+h 99104 2836 225

D adv mal/Pah 4.03e+8 51482 0 2108

Rct rate mal/h 0.057 0.020 1.84e5 3615 0.078
Fict rate kg/th 2583e3 8.96e-4 8.08e-7 1.59e-6 0
Ay rate maldh 828 0.011 0 3376 82.9
Adv rate kgsh 3645 4 6524 0 1.49e7 3.647
Reaction % 0.089 0.025 221eh 4.35e5

Advection % 93.9 0.m3 0

Figura 106b. Oxido Nitroso - Distrito de Settibal, concelho de Setubal.

Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissoes utilizadas ar

Emissdo ar = 322 t/ano = 322 000 kg/ano = 882,19 kg/dia = 36,76 kg/h

Fhaze Air W ater Sl Sediment Total
Bulk wol mé 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5, 00e+3

Denzity kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4 03e-4 257e-4 1.64e-4 211e-4

Bulk W2 4.03e+10 5.15e+7 2 95e+E 1.05e+5 4.04e+10
E mizzion mol/h a3h i i i a3h
Ermizzion kash 368 i i i 6.8
Fugacity Pa 2076 207e6 B.52ed 1.61eh

Conc mold/m 8.34e-10 5.32e-10 1.07e-11 340e-9

Conc g/ C23e® 470810 150e7
Conc ug/g 310e5 11767

Amount mal 83437 106 0132 1.699 8354
Amount kg T2 4 BBE 8 4Fe-3 0.075 W77
Amount % 939 0127 2 30e-4 203e-3

Ay flow méth 1.00e+12 2 00+ 1] 10000

D rct mal/Pa.h 28045 99104 2836 225

D adv mal/Pah 4.07e+8 51462 ] 2106

Rict rate mal’h 0.573 0.205 1.85e-4 3634 0.754
Rct rate kah 0.025 9.02e-3 81406 1.60e-5 0
Adv rate malsh 834 0106 ] 34085 834
Adv rate kgth 7 4 Fde-3 ] 1.60e-6 3.7
Feaction % 0.059 0.025 2215 4.35e-5

Advection % 933 k] ]

Figura 107b. Oxido Nitroso - Distrito de Settibal, concelho de Barreiro.
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Distrito de Setubal — Concelho de Santiago do Cacém — emiss@es utilizadas ar

Emisséo ar = 10,8 t/ano = 10800 kg/ano = 29,59 kg/dia = 1,23 kg/h

Phase Air Water Sl Sediment Total
Bulk wol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

L ensity kol 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4034 2574 1.64e-4 211e4

Bulk W2 4 03e+10 B.15e+7 2 95e+6 1.05e+5 4.04e+10
Ermizzion mol/h 2713 0 ] 0 279
Emizzion kgsh 1.230 0 1] 1] 1.230
Fugacity Pa B.92e-8 E.92e-8 218e-9 B.d0e-7

Cone mol/mé 27%-11 1.78=11 357e-13 1.14e-10

Conc g/ 784D 157611 5 00e-3
Conc ug/g 10des 784D 39189

Armount mol 2792 3563 £.43e-3 0.057 2795
Amount kg 123 0157 2834 2.50e-3 123
Amount % 933 0127 2. 30e-4 2.03e-3

Ady flow ek 1.00e+12 2.00e+8 i 10000

O ret mol/Pah 2.80e+5 93104 2836 225

D adv mol/Pa.h 4 03e+8 h1482 il 2106

Rt rate mol/h 0oms E.86e-3 £.19e-6 1.22e5 0026
Rt rate kash 8.51e-4 302e-4 27267 h.3Re-r7 i}
Adv rate mol/h 2713 3.56e-3 ] 1.14eE 273
Adv rate kg/h 1.229 1.57e-4 il 5.00e-8 1.229
Reaction & 0,089 0.025 221eh 4,355

Advection % 9399 no13 1] 40?‘38

Figura 108b. Oxido Nitroso - Distrito de Settibal, concelho de Santiago do Cacém.

Distrito de Evora — Concelho de VVendas Novas — emissdes utilizadas ar

Emissdo ar = 10,2 t/ano = 10200 kg/ano = 27,95 kg/dia = 1,16 kg/h

Phaze Air Water Soil Sediment Total
Bulk, wol ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kgdm? 1.185 1000 1800 1280

Bulk £ walue 40324 257e-4 1.Bde-4 21e-4

Bulk % 4 03e+10 A10e+7 295e+h 1.05e+5 4 04e+10
E mizzion mol/h 26.4 ] 0 0 26.4
Emizsion kg/h 1.160 il 0 0 1.160
Fugacity Pa G.53e-8 £.53e-8 206e9 B.0%-7

Care maldn? 26311 1.682-11 %9713 1.07e-10
Conc g/ 739D 148211 1729
Conc ugdg 9.78e7 (733D 9881 2699

Armount mal 2633 3360 E.06e-3 0054 2636
Arnount kg 116 0148 2E7e4 2. 36e-3 116
Arnount % 999 ni1zz 2.30e-4 2.03e-3

Ay Haw ritdh 1.00e+12 2 00e+5 0 10000

D ret mol/Pahk 2 802+5 99104 2836 225

[ adv mal/Pah 4 03e+8 A1482 il 2106

Rt rate malsh ome 6473 5.84eE 1.15e-hH 0025
Fict rate kash 8.03e-4 2804 207eT B.05e-7 0
A rate molth 26.3 3.36e-3 0 1.07e-B 263
Ay rate kath 1.159 1.48=4 i 4. 72e-0 1.159
Reaction & 0.0e9 0oze 221e5 4,355

dvection % 599 003 o 4

Figura 109b. Oxido Nitroso - Distrito de Evora, concelho de Vendas Novas.
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Pentaclorofenol

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas agua e solo

Emissdo agua = 5,23 kg/ano = 0,14329 kg/dia = 5,9703 x 10™ kg/h

Emiss&o solo = 0,2615 kg/ano = 7,1644 x 10 kg/dia = 2,9852 x 10 kg/h

Phaze

Bulk V2

Fugacity P

Canc gime

Arnount

Advection

Bulk, wol mé
Density kodn?
Bulk £ value

Emizzion mol/h
Emizzion kgth

a

Conc mal/m

Conc ugfg
Arnount mol
Armnount kg

Advy flow nélh
O ret maol/Pa.h
D adv mol/Pa.h
Rt rate mal/h
Rct rate kash
Ady rate mol/h
Adv rate kgth
Reaction %

4
%

Ar
1.00e+14
1.185

4 04e-4

4 0de+10
1]

1]
7.A0e-14
313e17

71vedz
3193
2.80e-4
0.046
1.00e+12
5.0%+7
4 04e+8
4 02e-B
1.07e-B
3195
8.50e-5
017
1.355

W ater
2.00e+11
1000
136

2 72e+12
2.24e-3
5974
79614
1.08e12
0217
0058
a2z
2.00e+8
3.43e+3
2.72e+3
2.7 3e-4
7.27eh
217e4
5.77eh
kB
8.203

Soil
1.80e+10
1500
13988
252e+14
1.12e-4
2995
1.29e-14
1.80e-10
4 79e-0

Ca15ed

3238
0862
4E.7

1]
1.03e+11
1]
1.32e-3
352e-4

Sediment
5.00e+8
1280
11198

5 E0e+12
1]

1]
B.22e-13
E.96e2-9
1.85e-6
1.45e-E
3481
0927
a0.2
10000
7.05e+8
1.12e+8
43924
1.17e-4
B.96e-5
1.88e-5
188

Total

2E0e+14
2.35e-3
.27e-4

£.933
1.043

2.04e-3

318e-4
8475

Figura 110b. Pentaclorofenol — Distrito de Settbal, concelho de Sines.
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Simazina

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas dgua e solo
Emissdo agua = 1,41 kg/ano = 0,003863 kg/dia = 1,6096 x 10 kg/h

Emissdo solo = 0,0705 kg/ano = 1,9315 x 10 kg/dia = 8,0479 x 10™ kg/h

Phaze Air "W ater Sail Sediment Total
Bulk vol né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kagdm? 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ value 4 E3e-4 297 5218 5808

Bulk V2 4.E3e+10 5.83e+14 9.39e+13 2.90e+12 B.80e+14
Emizzion malsh 1] 7.98e-4 3995 1] 3.38e-4
Emizzion kalh il 8.05e-6 il 1.69e-4
Fugacity Pa 254e-16 1.26e-16 492215

Conc moldm? 1.17e-19 £.58e-13 2.86e-11

Conc g/né 1.33e-10 577e9

Conc ug/g 200214 15123

Amount mal 1.17eb 0oz 0.014 0.394
Arnount kg 2.37e-b 2.39%-3 2.88e-3 0.079
Amount 2 2.98e-3 934 3.009 3.632

Ady flow rédh 1.00e+12 2.00e+8 0 10000

D ret mol/Pah 5.84e+8 7.35e+11 3.83e+10 3.EBe+d

D adv mol/Pa.h 4 B3e+d 5.83e+11 ] 5.81e+7

Rct rate malth 1.48e-7 4 E3e-4 4.83e-6 1.80e-6 4.70e-4
Rct rate kgth 2.99e-8 9.34e-h 974e-7 363e-7 il

Adv rate moldh 1.17e-7 36Be-4 1] 2 8Be-7 36Be-4
Adv rate kath 2.37e-8 7dleh il 5.77e-8 7d2e-h
Reaction % 0.018 55.3 0.57E 0.215

Advection % 0.014 42.9 0

Figura 111b. Simazina — Distrito de Setbal, concelho de Sines.
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Triclorobenzeno

Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar
Emisséo ar = 25 kg/ano = 0,068493 kg/dia = 0,0028539 kg/h

Phaze Air Wwiater Sail Sediment Total
Bulk. waol e 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+2

Density ka/mf 1.185 1000 1500 1230

Bulk £ value 4.03e-4 417e-3 0513 0413

Bulk =2 4.03e+10 8.34e+8 9.24e+3 2 0Ee+2 5.0Ee+10
Ernizzion malth 0.0ME I I I 0.016
Emizzion kgih 2.85e-3 0 0 0 2.85e-3
Fugacity Pa Jd2e-11 3d2e-11 1.47=-10 26710

Cone mol/me 1.38e-14 1.43e-13 7.54e-11 1.10e-10

Cans o/ Gssell) 1378 2 08
Conc ug/g 2119 1578

Armaunt ol 1.378 0.023 1.357 0.055 2818
Amount kg 0.250 5.18e-3 0.246 0.0 0511
Amaunt % 489 102 481 1.959

Ay flow ek 1.00e+12 2.00e+8 il 10000

D ret molfPah 5.08e+7 3.40e+5 1.1Ee+E 817

D adv maoliPa.h 4.03e+8 8.34e+b I 4129

Rt rate mol/h 1.7de-3 1.16e-5 1.71e4 2.25e-6 1.52e-3
Rt rate kath 3154 2Mek 31025 4.08e-7 a

Ldvy rate malfh n.o14 2855 I 1.10e-E 0.074
Adv rate kgth 2.80e-3 5.18e-6 0 2.00e-7 257e-3
Reaction & 11.0 0074 1.087 0014

tudvection % B7E 018 o 7

Figura 112b. Triclorobenzeno — Distrito de Settbal, concelho de Setubal.
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Triclorometano

Distrito de Setubal — Concelho de Setlbal — emiss6es utilizadas ar
Emisséo ar = 4,52 t/ano = 4520 kg/ano = 12,3836 kg/dia = 0,51598 kg/h

Phase Ar Water Soil Sediment Taotkal
Bulk, wal né 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+3

Density g/ 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue 4034 262e-3 327e3 4.02e-3

Bulk wE 4.03e+10 5.23e+8 5.88e+7 20 e+E 4.0%e+10
Ernizzion mal/h 4322 I I I 4322
Emizzion kgfh 0516 1] 1] 1] 0516
Fugacity Fa 1.03e-8 1.03e-8 207e10 2.03e-a

Core mol/ 41812 26911 B.77e13 32310

Cane g/n? Cassed  G2e8> 808 3858
Cone ug/g 417e7 2018

Amount mol 415 5380 ootz 0161 420
Amount kg 495 [.E42 1.48e-3 nois A0z
Amount & 937 1.280 2 90e-3 0.03s

Ay flow e th 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D ret mol/Pak 1 Gde+7 213e+h 7415 a19

[ adv mal/Fah 4 03e+8 5 23e+h 1] 402

Rct rate mol/h 0163 2193 1.54e6 B.57eE 0171
Rct rate ka/h 0020 262e-4 1.83e7 7.88e-7 1]
Ay rate mol/h 474k 5,303 1] 4151
Ay rate kgth 0435 B.42e-4 1] 0495
Reaction 2 390 0.051 3.5Be-h

Advection & 959 0124 I

Figura 113b. Triclorometano — Distrito de Settbal, concelho de Settbal.
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Zinco

Emissdo ar = 3516 kg/ano = 9,633 kg/dia = 0,401 kg/h
Emissao agua = 679 kg/ano = 1,860 kg/dia = 0,0775 kg/h

Emissdo solo = 33,95 kg/ano = 0,0930 kg/dia = 0,00388 kg/h

Distrito de Setubal — Concelho de Sines — emissdes utilizadas ar, agua e solo

Phaze

Bulk. wol re
Denzity kasne
Bulk £ value
Bulk WvE
Emizzion molih
Ermizsion kaglh
Fugacity Pa
Conc mol/mé
Conc g/n
Conc walg
Armount mol
Arnount kg
Arnout %

A Flow néfh
D ret mol/Pa.h
D adv mol/Pa.h
Rt rate mal/h
Rt rate kagth
Adv rate mol/h
Adv rate kogh
Reaction %
Advection &

Air
1.00e+14
1.185
BE7e+d
B Efe+22
5,949
0.4m
1.62e-31
918e-23
h.22e-18
9189
£.18e-10
37010
1.00e+12
3938417
BEfe+20
B.36e-14
429215
9.18e-11
£.18e-12
8.892-13
1.2829

W aker
2.00e+11
1000
1.E6e+23
3.33e+34
1.150
nose

7. 4e-32
1.22e-8
2443
165

935
2.00e+3
E.471e+31
3.33e+31
4704
0217
2443
11ER
BR.7

41

Sail
1.80e+10
1500

5 05e+22
9.082+32
[.058
3883
1.46=-36
72814
4598212
1.23e-3
2.962-5

5 265

1
2.74e+29
1

1.28e-6
2628
1

1

1.792-5

Sediment
5.00e+8
1280
1.24e+23
B.E2e+31
1

1

B E2e-31
7.59e-8
812e6

4 00e-E
a0
25089
1.530
10000
1.43e+28
1.24e+27
812e3
B47e-4
7.59e-4
812eb

Figura 114b. Zinco — Distrito de Settbal, concelho de Sines.

Tatal

342e+34
7156
n4a2

248
167

4712

2444
0165
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Distrito de Setubal — Concelho de Setubal — emissdes utilizadas ar, 4gua e solo
Emisséo ar = 1050 kg/ano = 2,88 kg/dia = 0,120 kg/h
Emissdo dgua = 798 kg/ano = 2,19 kg/dia = 0,0911 kg/h

Emisséo solo = 39,9 kg/ano = 0,109 kg/dia = 0,00455 kg/h

Phasze Air W ater Soil Sediment Total
Bk wal e 1.00e+14 200e+11 1.80e+10 5. 00e+5

Drenazity kgdmé 1.185 1000 1500 1280

Bulk, £ walue BE7e+d 1.6Be+23 5.05e+22 1.34e+23

Bulk V2 BE7e+d2 33+ 9.08e+32 B EDe+31 3 42e+34
Ermizzion maol/k 1.780 1.351 0087 1] 3193
Emigzion kg/h 0120 0091 4 Bfe-3 1] 0216
Fugacity Pa 4 84e-32 3.28e-32 481e-37 254e-71

Cone mal/mé 2.75e-23 5469 2.20e-14 3398

Canc g/ 154812 2 29e-6

Conc ug'g 1.5Ee18 1.79-6

Arnount ol 2.75e-9 1092 4.10e-4 17.0 1109
Arnount kg 1.85e-10 736 2. 760 1.144 4.8
Arnount & 2 48e-10 8985 3. 70e- 1.530

Ay flow e th 1.00e+12 2 00e+3 1] 10000

D ret mol/Pah 393417 B41e+3 2.7 4e+29 1.43e+23

[ adw mol/Pah AE7e+20 333+ 1] 1. Me+ 27

Rt rate malih 1.90e-14 2103 3. 9%e-7 3633 2106
Rct rate kgih 1.28e-15 0142 2.BRe-3 2.45e-4 n
Ay rate mol/h 2.75e-11 1.092 1] 3394 1.033
Ay rate kath 1.85e-12 0074 1] 2,290 0.074
Reaction & 59513 EE.7 1.23e0 0113

idvastion % & 6o 10 iy 0 EIEIH ..............................

Figura 115b. Zinco — Distrito de Setlbal, concelho de Setubal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Seixal — emissoes utilizadas ar

Emisséo ar = 31,5 t/ano = 31500 kg/ano = 86,301 kg/dia = 3,59 kg/h

Phaze Air W ater Soil Sediment Tatal
Bulk, vol m? 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg/me 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ walue 5E7e+d 1.EBe+23 5 05e+22 1. Me+23

Bulk. V2 A E7fe+d? 333+ 9. 083e+32 £.68e+31 342e+34
Ermizzion mal/h 533 I I ] 53.3
Emizzion kgsh 3530 1] 1] a 3530
Fugacity Pa 1.45e-30 B47e-3 1.30e-35 4 23e-30

Conc mol/m# 8.2e-22 9.03=-5 B.Ad4e13 5.BRe-7

Conc g/ CB13e6>  441e11 38165

Canc ug/g 167617 CE13e6) 2 955

amount mol 2218 18185 ooz 282 18467
Amount kg 5549 1226 7. 94e-4 180 1245
Amount & 4 4Re-10 935 B 37eb 1.530

ddy Flow edh 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D rct mal/Pah 393e+17 E.471e+31 8. 74e+29 1.43e+28

[ adwv mol/Pa.h AE7e+20 333+ 1] 1. Me+ 27

Rt rate mol/h 56313 3450 1135 0080 341
Rt rate kgth 3.84e-14 2380 7 Bde-7 4.07e-3 1
Adv rate mol/h a.21e10 18.2 1] 5.BRe-3 18.2
adv rate kgth 55411 1.226 1] 387ed 1.226
Reaction % 1.07e12 B5.7 2135 0113

Advection % 1.54e-3 341 0 oo

Figura 116b. Zinco — Distrito de Setlbal, concelho de Seixal.
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Distrito de Setubal — Concelho de Barreiro — emissées utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 1,07 t/ano = 1070 kg/ano = 2,93 kg/dia = 0,122 kg/h

Emissdo solo = 0,0535 t/ano = 53,5 kg/ano = 0,147 kg/dia = 0,00611 kg/h

Phaze Air Wi ater Soil Sediment Taotal
Bulk. ol r# 1.00e+14 2.00e+11 1.80=+10 5.00e+8

Drenzity ka.me 1.185 1000 1500 1280

Bulk £ walue A.E7e+d 1.66e+23 5.05e+22 1.34e+23

Bulk V2 B EFe+dd 3 33e+34 9.08e+32 B.EBe+31 A 42e+34
Emizzion mol/h a 1.810 0.0: 1] 1.300
Emizzion kg/h a nizz B.11e-3 1] n1z2a
Fugacity Pa 1.28e-47 1.95e-32 2.45e-38 1.581e-3

Cone mol/mé 7. 20e-39 12419 1.24e-15 2.02e-8

Conc g/t 137D 834e14 13685

Canc ug/a 112234 (2197 1.06e-6

Amount mol 7. 20e-25 £49 2235 101 E53
Amount kg 4 91e-26 437 1.50e-6 [.E20 44 4
Amount i 1.10e-25 935 3386 1.530

Ay flow médh 1.00e+12 2. 00e+8 1] 10000

D rct mol/Fa.h 393e+17 B.41e+31 8.74e+29 1.43e+28

D adv mol/FPa.h AEre+20 3.33e+31 I 1.34e+27

Rt rate mal/h 50530 1.249 2.14=8 2.1Be-3 1.251
Fctrate kgfh 3. 40e-3 0.034 1.442-9 1.45e-4 1]
Ay rate moldh 7.28e27 0643 1] 202e-4 0649
Ady rate kgsh 49728 0.044 1] 1.36e5 0044
Reaction % 2 Bhe-28 ER.¥ 1.13=6

Advection & 3.83e-25 341 0

Figura 117b. Zinco — Distrito de Setdbal, concelho de Barreiro.
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Distrito de Evora — Concelho de Vendas Novas — emisses utilizadas agua e solo.
Emissdo agua = 151 kg/ano = 0,414 kg/dia = 0,0172 kg/h

Emiss&o solo = 7,55 kg/ano = 0,0207 kg/dia = 8,62 x 10 kg/h

Phaze A Wl ater Sail Sediment Tatal
Bulk. wal ré 1.00e+14 2.00e+11 1.80e+10 5.00e+8

Density kg 1.185 1000 1500 1280

Bulk. £ walue 5.E7e+D 1.6Be+23 5. 05e+22 1. 3Me+23

Bulk Wz B ETe+22 3 33e+34 9.08e+32 B Efe+31 342e+34
Emizzion mal/h 1] 0,255 0013 1] 0268
Emizzion kath 1] nomv 862e-4 1] oma
Fugacity Fa 1.81e-48 2.78e-33 3dBe-39 213832

Conz mal/mé 1.03e-33 - 1.74e-16 2.84e-9

Conc g/ 118e-14 19267

Cone ug/g 5 Bde-35 1507

Armount rmol 1.03e-25 314e-6 1.421 929
Amount kg B.92e-27 212e-7 0036 £.263
Amount & 1.10e-25 3.38e-6 1.530

Ay flow et 1.00e+12 2 00e+8 1] 10000

D ret mal/Pa.h 3.93e+17 E.41e+31 8. 74e+29 1.43e+28

0 ady mol/Pah b.Efe+20 333+ 1] 1. 3Me+27

Rt rate molth FRREX] 017E 3029 304e-4 017E
Rct rate kgsh 4 80e-32 noma2 2.04e-10 2055 a
Ady rate mol/h 1.03e-27 0.0 1] 2845 003z
Ady rate kg/th B.92e-29 B.17e-3 1] 1.92e6 £17e3
Reaction % 2 Bbe-28 Bh.7 1736 0113

Advection & 38325 LR 1] EIEI'I'I

Figura 118b. Zinco — Distrito de Evora, concelho de Vendas Novas.
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Tabela 1c. Resultado das concentra¢des ambientais - Aménia

ANEXO C

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m’] [ma/g] [ma/g]
Contaminante  Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalagédo Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingestéo dérmico
Setiibal Setbal  9,92x10%® 1.98x10%® 9,73x10% 9,73x10™° 2.09x10%® 7.33x10%° 4,62x10"° 4.29x10™® 3.46x10%°
Amonia Barreiro  1,13x 10 226x10%® 1,11x10%® 1,11x10%° 238x10% 836x10° 527x10%° 4.89x10"® 3.95x107®
Palmela 4,48x10° 896x10%° 4,39x10% 4,39x10™ 941x10%° 331x10" 209x10% 1.94x10% 1.56x10"
Santiago -18 -19 -04 -10 -09 -10 -15 -18 -16
o Cach 3,35x10"® 6.71x10"° 3,29x10 3,29 x 10 7.05x 10 2.48 x 10 1,56 x 10 1.45x 10 1.17 x 10
0 Cacem
Montijo 4,26 x10™® 853x10™ 4,18x10% 4,18x10™ 895x10% 3.14x10%° 1,99x10%® 1.85x10*® 1.49x10™®
A|CéC€I’ dO 19 20 05 11 10 11 16 20 18
Sal 219%x10% 437x10%° 214x10% 2,14x10% 459x10%° 161x10M 1,01x10%° 9.42x10%° 7.61x10
a
Moita  6,92x 10" 1.38x10"® 6,79x10* 6,79x10%° 146x10%® 511x10"° 322x10" 2.99x10%® 241x10%°
Sesimbra 2,48 x10%® 4.96x10%° 2,43x10% 243x10° 521x10%° 1.83x10%° 1,16x10%® 1.07x10® 8.67x10"
Ponte de 19 19 05 11 09 11 16 19 17
Portalegre s 6,11x10%° 1.22x10%° 599x10%® 599x10* 1.28x10%° 451x10" 2,84x10%° 2.64x10"° 2.13x10
or
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Beja Cuba  3,88x10™° 7.77x10™ 378x10* 378x10% 8.10x10" 285x10"° 1,80x10™° 1.67x10"® 1.35x10"
Moura 3,06 x10%° 6.12x10% 3,00x10% 3,00x10% 6.42x10° 226x10%" 1,43x10%® 1.33x10" 1.07x 10"
Castro -18 -19 -04 -10 -09 -10 -16 -19 -17
Verd 1,57 x10%® 3.14x10% 154x10 1,54 x 10 3.30x 10 1.16 x 10 7,32x10% 6.80x 10 5.49 x 10
erae
Ferreira dO 18 19 04 10 09 11 16 19 17
Alente 1,23x10%® 245x10% 120x10% 120x10"° 257x10%° 9.02x10% 571x10% 530x10%° 4.28x10°
entejo
Evora Evora  226x10"° 453x10%° 222x10%® 222x10" 475x10% 1.67x10" 106x10%® 9.81x10%° 7.92x10™°
Montemor- 18 19 04 10 09 10 15 18 16
\ 3,65x10™® 7.20x10" 3,57x10 3,57 x 10 7.66 x 10 2.69x 10 1,70x 10" 1.58x 10 1.27x 10
0-NOVOo
Vendas -18 -18 -04 -10 -08 -10 -15 -18 -16
, X . X , X , X . X . X , X . X . X
\ 8,53x10™® 1.71x10™ 8,37x10 8,37 x 10 1.79x 10 6.31x 10 3,97 x10% 3.69x10 2.98x 10
ovas
Mora  1,69x10™® 3.38x10"° 1,65x10% 165x10%° 354x10%° 1.24x10%° 7.85x10% 7.29x10%° 5.88x10"
Arraiolos 2,28 x 10 457x10% 224x10% 224x10"° 480x10%° 1.69x10° 1,06x10% 9.87x10% 7.98x 10"
Estremoz 2,70x 10 540x10% 2,64x10% 3,11x10° 566x10%° 234x10%° 126x10%° 1.17x10® 9.46x 10"
Faro Loulé  3,18x10™° 6.37x10%° 3,12x10% 3,12x10" 6.69x10° 235x10M 1,48x10% 1.38x107%° 1.11x10"
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Tabela 2c. Resultado das concentragdes ambientais - Arsénio

LADD LADD
[mg/m”] [mg/m”] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito  Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico

Set(ibal Sines  3,11x10%° 6.22x10% 226x10%° 226x10% 484x10%° 1.70x10%® 2,87x10%® 266x10%" 215x107%°
Arsénio

Setlbal 1,26 x10%° 253x10% 9,17x10%° 917x10%® 197x10™ 6.91x10%® 120x10%Y 1.11x10%® 9.00x10%°

Barreiro 1,89 x10%° 3.79x10%° 138x10%° 138x10%® 296x10%* 1.04x10%® 1,75x10Y 163x10%® 1.32x10%8

Seixal 4,41x10%° 8.83x10M 3,20x10%° 320x10%° 6.87x10% 241x10%® 399x10™® 3.71x10% 3.00x10™"°

Castro
Beja Verd 553x10% 1.11x10% 4,02x10™ 4,02x10Y 860x10% 3.02x10Y 543x10"° 5.04x10% 4.07x10%°
erde
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Tabela 3c. Resultado das concentragfes ambientais - Azoto

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m’] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacédo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Azoto Settbal Sines  9,98x10%° 200x10% 1,43x10%° 143x10%® 3.06x10% 1.08x10%® 147x10M 136x10%* 1.10x10%?
SetGbal 2,10 x10%" 4.20x10%® 3,01x10% 3,01x10% 6.46x10Y 227x10%® 310x10™ 288x10% 2.32x10%°
Barreiro 1,27 x10%® 253x10% 1,82x10%° 1,82x10% 390x10 137x10% 1,87x10™ 1.74x10%® 1.40x10™
Faro Portimio 1,78 x10% 356x10% 255x10™ 255x10Y  547x10%  1.92x10Y 263x10" 244x10% 1.97x10™
Lagos 4,98x10% 9.97x10%® 715x10% 715x10™® 153x10" 539x10™ 735x10™ 6.83x10% 551x10™°
Albufeira 2,81 x10% 5.63x10%® 4,03x10% 4,03x10" 8.64x10" 3.04x10"® 4,15x10** 3.85x10%" 3.11x10%°
Tabela 4c. Resultado das concentragdes ambientais - Benzeno
LADD LADD
[mg/m’] [mg/m?] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito  Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalagéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Benzeno SetGbal  SetGbal 7,75x10% 155x10%° 344x10%® 344x10%* 737x10" 259x10™ 214x10% 1.99x10%® 1.61x107%
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Tabela 5c.

Resultado das concentragdes ambientais - Cadmio

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m°] [ma/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacado Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingestéo dérmico
Cadmio Set(ibal Sines 5,68 x10"° 1.14x10% 4,68x10% 4,68x10%? 1.00x10"° 352x10% 226x10%Y 2.10x10%° 1.70x10™®
SetGbal 1,66 x10™° 3.33x10% 1,70x10% 1,70x10%* 3.63x10™ 1.28x10% 6,73x10%® 6.25x10%' 5.04 x 10™°
Barreiro 2,23x107%° 4.46x10%° 4,16 x10% 4,16 x10%?* 892x10™ 3.13x10" 950x 10 8.82x10%' 7.13x10™°
Seixal 2,04x10%° 4.09x10% 167x10%® 167x10%? 357x10% 126x10%?* 8,15x10® 757x10%* 6.11x10%°
Tabela 6c¢. Resultado das concentragdes ambientais - Chumbo
LADD LADD
[mg/m°] [mg/m°] [ma/g] [ma/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacédo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Chumbo Set(ibal Sines 527 x10%° 1.05x10%° 1,20x10% 1,20x10% 258x10%° 9.05x10"%? 3,94x10% 3.66x10%° 2.95x10%8
Seixal  7,52x10% 150x10%° 167x10% 167x10" 357x10%° 1.26x10 562x10Y 522x10%° 4.22x10%8
Setlbal 2,89 x102® 578x10%* 1,72x10% 1,72x10%? 3.68x10M 1.29x10%? 3,09x10"° 287x10% 2.32x10%
Barreiro 2,12x10% 4.24x10%2 126x10% 126x10" 270x10%° 950x10% 2,27x10%® 211x10% 1.70x 10"
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Tabela 7c. Resultado das concentra¢des ambientais - Cloretos

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Cloretos SetGbal  Setdbal 2,03x10™ 4.05x10% 7,10x10% 7,10x10%® 152x10% 535x10% 8,65x10* 8.03x10% 6.49x10%°
Barreiro 1,29 x 10 258 x10™ 452x10% 452x10% 968x10% 3.40x10% 551x10" 512x10% 4.13x10™
Faro Portimdo 3,24 x10™ 6.48x10% 1,14x10% 1,14x10% 244x10% 856x10%® 1,38x10%° 1.28x10%® 1.04x10™
Lagos 1,58x10%* 3.16x10" 555x10% 555x10% 1.19x10% 4.18x10%® 6,73x10™ 6.25x10"" 5.05x10™°
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Tabela 8c.

Resultado das concentragdes ambientais — Cobre.

LADD LADD
[mg/m?] [mg/m’] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Cobre Setibal Sines 2,37x10% 475x10% 453x10% 453x10%? 9.71x10M 341x10™ 1,72x10%Y 159x10%° 1.29x107%8
Setlbal 9,48x10%® 1.90x10%® 235x10% 2,35x10%? 5.04x10™ 1.77x10™ 7,00x10"® 6.50x10% 5.25x107%°
Seixal  1,39x 1077 2.77x10%® 2,07x10% 2,07x10™ 4.43x10" 156x10% 991x10™® 9.20x10%* 7.43x10"°
Santiago 75 76 08 14 12 14 -20 -23 21
o Cach 3,35x10™ 6.70x107® 7,99x 10 7,99 x 10 1.71x 10 6.02x 10 203x10% 1.88x10 1.52x 10
0 Cacem
Moita 5,18 x107* 1.04x10™ 1,24x10% 124x10™ 266x10% 9.35x10% 3,13x10%° 291x10% 2.35x10%°
Evora  Montemor-
\ 281x107 562x107° 6,72x10%® 6,72x10* 144x10" 506x10™ 1,70x10?° 158x10% 1.27x10%
0-NOVvOo
Vendas 74 75 07 13 11 13 19 22 21
\ 2,06 x107* 4.12x107 4,93x10% 4,93x10° 1.06 x 101 3.72x10" 125x10%° 1.16x10% 9.34x 10°
ovas
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Tabela 9c. Resultado das concentragdes ambientais — Crémio.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Crémio Settbal Sines 8,17 x10°° 1.63x10% 4,00x10% 4,00x10%* 856x10 3.01x10%? 1,86x10Y 1.73x10%° 1.39x10®
Setbal 4,06 x10% 8.12x10% 2,77x10% 2,77x10%? 594x10M 209x10%? 942x10%® 875x10%' 7.07x10"°
Barreiro 1,01 x10% 2.01x10% 454x10% 454x10% 972x10% 3.42x10%? 2,27x10Y 211x10%° 1.70x10®
Tabela 10c. Resultado das concentra¢des ambientais - Didxido de Carbono.
LADD LADD
[mg/m?] [mg/m?] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacdo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Di6xido de Settbal Sines  2,95x10% 590x10% 3,82x10* 3,82x10° 818x10%° 2.88x10% 251x10%° 233x10%? 1.88x10%°
Carbono
Setbal  7,00x10% 1.40x10% 9,08x10%® 9,08x10™ 1.95x10% 6.84x10M" 598x10"° 555x10 4.49x 10!
Barreiro 1,84 x10% 3.67x10%® 2,38x10% 2,38x10%° 510x10%° 1.79x10% 156x10% 145x10% 1.17x10%°
Seixal  7,77x10% 155x10% 1,01x10% 101x10M™ 216x10° 7.60x10™ 6,65x 101 6.17x10 4.98 x 10
Loulé  426x10% 852x10% 551x10% 551x10%? 1.18x10%° 4.15x10% 3,62x10% 3.36x10 2.72x 10?2
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Tabela 11c. Resultado das concentragBes ambientais - Fenol.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Fenol Settbal Sines 6,78 x 10 1.36x10M 3,17x10% 3,17x10%? 6.79x 10" 239x10%? 1,16x10% 1.07x10*® 8.68x 10"
Settbal 6,45x 10 1.29x10% 3,01x10% 3,01x10% 6.46x10% 227x10% 1,10x10% 1.02x10%° 8.28x10"®
Seixal  8,53x 10 1.71x10%? 3,99x10% 399x10% 854x10™ 3.00x10% 1,46x10"® 1.36x10% 1.10x 10"
Beja Castro
Verd 749x 108 150x10% 350x10%® 350x10%*  7.50x10" 264x10M 128x10Y 1.18x10%° 9.56x 10"
erae
Tabela 12¢. Resultado das concentra¢des ambientais - Fluoretos.
LADD LADD
[mg/m?] [mg/m?] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingest&o dérmico
Fluoretos Set(ibal Sines  1,94x10% 3.88x10% 2,65x10 265x10Y 5.67x10%® 1.99x10Y 2,87x10° 2.66x10%® 2.15x10™
Settbal 7,69 x10%° 154x10%° 1,04x10% 1,04x10"° 224x10%® 7.87x10%° 1,13x10%® 1.05x10"® 8.48x 10"

253



Tabela 13c. Resultado das concentragdes ambientais — Fosforo.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito  Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Fosforo Settbal Sines  3,85x10% 7.70x10%° 1,47x10% 1,47x10%® 3.15x10% 1.11x10% 212x10% 1.97x10%° 159x10Y
Setlbal 1,94 x10° 3.89x10%® 7,44x10% 744x10%* 159x10" 560x10%° 1,07x10% 9.93x10"° 8.02x 10"
Faro Portimdo 2,26 x10% 452x10% 863x10% 863x10" 1.85x10' 650x10" 1,24x10%° 1.15x10™® 9.32x 10"
Loulé 1,16 x10%® 232x10% 444x10%® 444x10* 951x10"° 3.34x10% 6,39x10%Y 594x10%° 4.79x 108
Lagos 518x10% 1.04x10%® 1,98x10% 198x10%° 424x10%? 1.49x10™ 284x10% 264x10" 213x10%
Albufeira 8,70 x10%® 1.74x10%® 3,33x10% 3,33x10%°  7.13x10% 251x10%° 4,78x10% 4.43x10"° 3.58x 10"
Tabela 14c. Resultado das concentra¢fes ambientais — Hexabromobifenilo.
LADD LADD
[mg/m?] [mg/m’] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingestéo dérmico
Hexabromobifenilo  Setubal Sines  6,19x10Y 1.24x10%Y 1,01x10% 1,00x10Y 2.16x10%® 7.60x10*® 420x 10 3.90x10"® 3.15x 10
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Tabela 15c¢. Resultado das concentragBes ambientais — Mercurio.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Merc(rio Settbal Sines 3,17 x10%? 6.34x10% 1,92x10% 1,92x10%? 4.12x10% 1.45x10%? 8,02x10% 7.45x10"® 6.02x 1076
Setbal 1,43x10%? 2.86x10%° 871x10% 871x10" 1.87x10M 656x10" 3,63x10%° 3.37x10% 272x10%°
Barreiro 2,21 x 10 4.42x 10" 1,35x10% 1,35x10%? 2.88x10M 1.01x10%? 562x10% 522x10"® 4.22x107
Seixal  3,00x10% 599x10™ 1,82x10% 1,82x10%® 3.91x10%? 137x10% 759x10%® 7.04x10"° 5.69x 10"
Tabela 16c. Resultado das concentragbes ambientais — Metano.
LADD LADD
[mg/m’] [mg/m°] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito  Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacdo Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingestéo dérmico
Metano Set(ibal Sines  557x10% 1.11x10% 3,05x10% 3,05x10Y  653x10% 230x10Y 7,43x10™ 6.90x10%Y 5.57x10™°
SetGbal 2,84x10% 568x10% 156x10%° 156x10%° 3.33x10% 1.17x10%® 3,78x10" 351x10%° 2.84x10™
Palmela 1,33x10%® 265x10% 7,28x10%° 7,28x10%® 156x10%* 548x10%° 1,76x10% 1.64x10%° 1.32x10™
Seixal  3,17x10% 6.33x10% 1,73x10%®° 1,73x10® 3.71x10* 1.30x10% 4,22x10% 3.92x10%° 3.16x10™
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Santiago

4o Cack 1,48x10% 296x10% 810x10" 810x10"  1.74x10" 6.10x10" 1,97x10™ 1.83x10™° 1.47x10™

0 Cacem
Portalegre  Avis 2,49x 107 497x10% 136x10™ 1,36x10%  291x10" 1.02x10Y 331x10™ 3.07x10% 248x10™
Evora Evora  6,75x10% 1.35x10% 3,70x10% 3,70x10Y  7.92x10% 2.78x 10 9,00x 10 8.36x10Y 6.75x10™°
Montemor_ -08 -08 -12 -18 -17 -18 -15 -18 -16

N 6,86 x 10%® 1.37x10% 3,77x 10 3,77x 10 8.07 x 10 2.84x10" 9,15x10%° 850x 10" 6.86 x 10
0-NOVvOo

Beja Beja  4,68x10% 9.36x10%® 256x10M 256x10Y 549x10"° 1.93x10% 6,23x10% 578x10% 4.67x10%°
Cuba 6,28x 10 1.26x10% 344x10™ 344x10Y 7.37x10% 259x10% 8,36x10 7.76x10Y 6.27x10™°
Faro Portimdo 3,18x10% 6.35x10% 1,74x10% 1,74x10%® 3.73x10%® 1.31x10%® 4,23x10" 3.93x10%® 3.17x10™
Loulé  2,24x10% 447x10% 122x10"° 122x10%® 262x10%° 9.21x10% 298x10% 2.77x10%® 224x10%
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Tabela 17c. Resultado das concentragfes ambientais — Mondxido de Carbono.

LADD LADD
[mg/m”] [mg/m”] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalagédo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico

Monoxido de  SetGbal ~ Sines  6,93x 107 1.39x10% 262x10%® 262x10%° 561x10% 1.97x10% 844x10%® 7.83x10"® 6.33x107°

Carbono
Settbal  4,74x10% 948x10% 1,79x10% 1,79x10%® 3.85x10% 1.35x10%® 576x10™ 535x10% 4.32x10%°
Seixal  3,05x10% 6.11x10% 116x10% 1,16x10% 249x10% 874x10%® 3,72x10%* 346x10% 2.79x10™
Tabela 18c¢. Resultado das concentragdes ambientais — Naftaleno.
LADD LADD
[mg/m°] [mg/m’] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestéo dérmico Solo ingestéo dérmico

Naftaleno Set(ibal Sines  3,05x10%° 6.10x10" 1,77x10%® 1,77x10™ 379x10%® 1.33x10™ 3,61x10"° 3.35x10% 271x10%
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Tabela 19c¢. Resultado das concentragdes ambientais — Niquel.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m°] [mg/g] [mg/g]

Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico

Niquel Settbal ~ Sines  1,07x10" 214x10% 305x10%® 3,06x10% 653x10%° 230x10% 143x10™ 1.33x10% 1.07x10Y

SetGbal 1,25x10%7 2.49x10™® 375x10% 375x10™ 8.04x10"° 2.82x10M 1,67x10% 155x10%° 1.25x 10"

Palmela 7,86x10%° 157x10% 493x10% 493x10"® 1.06x10M" 3.72x10" 1,12x10% 1.04x10?% 8.37x107%

Barreiro 2,89 x 10 577 x10%® 8,06x10% 8,06x10M 1.73x10%° 6.07x10% 3,84x10%® 357x10%° 2.88x10Y

Evora Mora  8,02x10?%° 1.60x10%° 225x10% 225x10"° 481x10%? 1.69x10%® 1,07x10%® 9.92x10% 8.02x10?%°
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Tabela 20c. Resultado das concentragbes ambientais — Oxido de Azoto.

[mg/m’] [mg/m]  [m/g] LADD [mg/g] LADD
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Oxido de Azoto  Setubal Sines  4,65x10%° 9.30x10% 180x10% 1,80x10% 3.85x10M 1.35x10% 228x10% 211x10%° 1.71x10%
Setibal 2,09x10% 4.18x10% 8,12x10% 812x10"® 1.74x10™ 6.12x10%° 1,03x10%? 9.53x10% 7.69x 10
Barreiro 2,96 x10%® 592x10% 1,15x10% 1,15x10%? 246x10" 864x10 1,45x10%? 1.35x10%° 1.09x 10*°
Seixal  9,53x10% 1.91x10Y 3,69x10%® 369x10™ 7.90x10" 278x10™ 4,66x10™ 4.33x10Y 350x 107
Portalegre Portalegre 2,81 x10% 562x10% 1,09x10%® 1,09x10™ 233x10"® 820x10™ 1,38x10™ 1.28x10% 1.03x10™
Evora Vendas
N 2,00x10% 4.01x10% 7,76x10%® 7,76 x10™ 166x10%° 584x10* 981x10* 9.11x10Y 7.36x10"°
ovas
Faro Loulé  7,18x10Y 1.44x10% 2,78x10% 2,78x10* 595x10 2.09x10™ 352x10M 3.27x10Y 2.64x107%°
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Tabela 21c. Resultado das concentragdes ambientais — Oxido Nitroso.

LADD LADD
[mg/m”] [mg/m’]  [mglg] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico

Oxido Nitroso  Setubal Sines  3,32x10% 6.63x10% 2,12x10% 2,12x10%® 454x10%? 159x10" 283x10%* 263x10Y 212x10%

Setbal 1,13x 107 2.26x10%® 722x10%® 722x10% 155x10%? 544x10* 964x10%° 8.95x10%° 7.23x10Y

Barreiro 6,88 x10% 1.38x10% 4,39x10% 439x10%? 940x10" 3.30x10% 587x10% 545x10% 4.40x 10"

Santiago
d0C g 6,97 x10%° 1.39x10% 4,44x10% 444x10" 952x10™  335x10™ 595x10" 552x10%° 4.46x10™°
0 Cacem

Evora  Vendas
3,00x10%® 6.19x10%° 197x10%® 197x10™ 422x10"®  1.48x10™ 2,63x10%® 245x10%° 1.98x10Y

Novas
Tabela 22c. Resultado das concentragGes ambientais — Pentaclorofenol.
LADD LADD
[mg/m”] [mg/m’]  [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico

Pentaclorofenol  Setdbal Sines  2,52x10® 5.03x10%* 853x10%° 853x10% 1.83x10®  6.42x10® 944x10" 877x10° 7.08x10M
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Tabela 23c. Resultado das concentrages ambientais — Simazina.

LADD LADD
[mg/m®] [mg/m°] [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacédo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Simazina Setdbal ~ Sines  7,02x10"® 1.40x10% 1,10x10%® 110x10™ 235x10% 827x10%° 262x10%° 243x10™® 1.97x10%°
Tabela 24c¢. Resultado das concentragdes ambientais — Triclorobenzeno.
LADD LADD
[mg/m”] [mg/m’]  [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacédo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Triclorobenzeno Settbal ~ SetGbal ~ 7,75x10™ 155x10™ 8,03x10% 8,03x10"® 1.72x10™ 6.05x10" 283x10" 2.62x10% 212x10™
Tabela 25c¢. Resultado das concentragdes ambientais — Triclorometano.
LADD LADD
[mg/m®] [mg/m®]  [mg/g] [mg/g]
Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto
Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Triclorometano Setdbal  SetGbal  1,53x10% 3.07x10% 9,95x10%® 9,95x10* 213x10%* 7.49x10™ 1,67x10% 155x10™® 1.25x107°

261



Tabela 26¢. Resultado das concentra¢des ambientais — Zinco.

LADD LADD
[mg/m’] [mg/m®] [mg/g] [mg/g]

Contaminante Distrito Concelho LADD LADD contacto LADD contacto

Ar inalacéo Agua Agua ingestao dérmico Solo ingestao dérmico
Zinco Setbal ~ Sines  1,83x10™° 3.66x10%° 244x10% 244x10M™ 523x10%° 184x10M 983x10Y 9.13x10%° 7.37x10™®
Setbal 5,73x10%° 1.15x10%° 1,14x10% 1,14x10% 244x10"° 859x10% 3,16 x10Y 294x10%* 237x10™
Seixal 3,47 x10%® 6.95x10"° 3,84x10% 384x10"° 824x10%° 289x10"° 184x10%° 1.71x10® 1.38x10%°
Barreiro 9,20x10%° 1.84x10% 4,10x10% 4,10x10™ 880x10%® 3.09x10™ 1,04x10Y 9.68x10% 7.82x10™%°

Evora  Vendas

1,85x10% 3.69x10°% 821x10% 821x10%° 1.76x10M  6.19x10%° 2,09x10%° 1.94x10% 157x10%

Novas
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Tabela 1d

ANEXO D

. Valores da dose de referéncia para a quantificacdo do risco ndo cancerigeno (RfD) e valores do quociente de risco para a quantificagdo do risco cancerigeno (CSF) para cada
substancia quimica estudada.

Nao cancerigeno

Cancerigeno

RfC?

Fonte RfD? Fonte IUR® Fonte CSF* Fonte
Amoénia 0,1 IRIS 05/01/1991 _ B _ B B B
Arsénio 1,5x10° TSDNC 3x10*  IRIS02/01/1993  4,3x10°  IRIS 04/10/1998 15 IRIS 04/10/1998
Azoto _ _ _ _ _ _ _ _
Benzeno 0,03 IRIS 04/17/2003 0,004 IRIS 04/17/2003 1,6 x10°  IRIS01/19/2000 0,055  IRIS 01/19/2000
Cadmio 2x10° TSDNC 5x10*  IRIS02/01/1994 1.8x10°  IRIS 06/01/1992 15 TSDCPF
Chumbo _ _ _ _ 1,2x10°® TSDCPF 0,0085 TSDCPF
Cloretos _ _ _ _ _ _ _ _
Cobre 0,1 TSDNC 0,019 CAL EPA _ B B B
Crémio 1x10* IRIS 09/03/1998 0,003 IRIS 09/03/1998  1,2x10°  IRIS 09/03/1998 0,42 TSDCPF
Di6xido de Carbono _ _ _ _ _ _ _ _
Fenol 0,2 TSDNC 0,3 IRIS 09/30/2002
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Fluoretos 13x 103 CREL 08/2003 0,04 CREL 08/2003 _ _ _
Fosforo 7x10° CAL EPA 2x10°  USDHHS, 1997a _ a _ _
Hexabromobifenilo _ _ _ _ _ _ - -
Mercurio 3x10* IRIS 06/01/1995 1x10* IRIS 07/27/2001 _ _ _ _
Metano _ _ _ _ _ _ _ _
Monoxido de Carbono 23 TSDNC _ _ _ _ _ _
Naftaleno 0,003 IRIS 09/17/1998 0,02 IRIS 09/17/1998 3,4x10° TSDCPF 0,12 TSDCPF
Niquel 5x10° TSDNC 0,05 TSDNC 2,6 x107 TSDCPF 0,91 TSDCPF
Oxido de Azoto _ _ _ _ _ _ _ 3

Oxido Nitroso _ _ _ _ _ _ _ _
Pentaclorofenol _ _ 0,005 IRIS 09/30/2010 1,1x10° IRIS 09/30/2010 0,4 IRIS 09/30/2010
Simazina B B 0,005 IRIS 04/01/1994 B B B B
Triclorobenzeno _ _ 0,01 IRIS 11/01/1996 _ _ _ _
Triclorometano _ _ 0,01 IRIS 10/19/2001 2,3x10° IRIS 10/19/2001 0,01 IRIS 10/19/2001
Zinco 0,3 IRIS 08/03/2005

1 — Concentragéo de Referéncia para exposicéo crénica por via de inalagdo (mg/m?; ndo cancerigeno); 2 — Dose de Referéncia para exposicao crénica por via oral (mg/kg/dia;

ndo cancerigeno); 3 — Unidade de Risco de Inalacdo (mg/m®; cancerigeno; via de inalag4o); 4 — Quociente de Risco (mg/kg/dia; cancerigeno; via oral).
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Fontes:

IRIS: Integrated Risk Information System, U.S. Environmental Protection Agency (US EPA)

TSDCPF: Technical Support Document for Cancer Potency Factors, Appendix H

TSDNC : Technical Support Document for Non-Cancer Appendix B

CREL.: Chronic Reference Exposure Levels — Fluorides

CAL EPA: Comparison of Cal/EPA and US EPA Toxicity Values, Appendix B - Report of the Risk Assessment Advisory Committee

USDHHS, 1997a: Toxicological Profile for White Phosphorus. U.S. Department of Health and Human Services. Agency for Toxic Substances
and Disease Registry. Atlanta, Georgia, U.S.A.
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ANEXO E

Tabela le. Quantificagdo de risco cancerigeno para o distrito de Setubal.

Concelhos| Rota
de ) ) )
) Sines Setubal Barreiro Seixal Palmela
Substancias Exp.
IA* | 9,33x10™ 3,79x10" 568x10"° 1,32x107 _
Arsénio IgA® [ 7,26 x 10 2,95x 10 4,44x10™ 1,03x10™ _
CDA®[ 2,55x10™ 1,04x10™ 1,56x10™ 3,62 x10™ ~
Igs* [ 3,99x10% 1,67x10% 244x10% 556 x10°" _
CDS’| 3,22x 10" 1,35x10™ 1,97x10"° 4,49x107" _
Risco total por
" E 9,33x10™ 3,79x10™ 568x10"° 1,32x10™ _
conceino
IA* _ 8,52 x 107 _ ~ _
Benzeno IgA? ~ 4,05 x 10™ _ _ _
CDA® _ 1,43x 107" _ _ _
Igs* _ 1,10 x 107 _ ~ _
CDS® _ 8,85 x 10™° _ _ _
Risco total por
n P _ 8,53 x 10™* _ _ _
concelino
IAY | 1,71 x10" 4,99x 10" 6,69x 10" 6,13x 107" ~
Cadmio IgA® [ 1,50 x 10" 545x 107 1,34x10% 536x10™ _
CDA®[ 528 x10™ 1,92x10™ 4,70x10™ 1,88 x10™ ~
Igs* | 3,15x10™ 9,37 x10°° 1,32x10"° 1,14x 10" _
CDS’| 2,54x 10" 757x10" 1,07x10"" 9,17x10™° ~
Risco total por
" E 1,56 x10%° 564x10% 138x10% 555x10™"° .
conceino
IAY | 896x10% 1,28x10°" 4,91x10°° 3,60x10° _
Chumbo IgA® [ 2,19x10™ 3,04x10™ 3,13x10"° 2,30x10™ _
CDA’| 7,69x10™ 1,07x10" 1,10x10™ 8,08x10™ ~
IgS* | 3,11x10* 4,44x10% 2,44x10* 1,79x10°% _
CDS’| 2,51x10%° 359x10°° 1,97x10* 145x10* _
Risco total por
P 227x10% 314x10% 324x10" 238x10™

concelho
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IAY | 6,86 x10°° 3,41x10°° 8,46 x 10™° _
Cromio IgA® | 3,60 x 10™ 2,49x 10" 4,08x 107 _
CDA®[ 1,26 x 10 8,76 x10™ 1,43x10™ _
Igs* | 7,25 x 10" 3,67 x 10> 8,85x 10 _
CDS’| 586 x10™ 2,97x10" 7,14x 10" _
Rlszznt::iopor 3,72x 10" 2,58x10" 4,23x10™ _
IA" | 7,32x10™ _ _ _
Naftaleno IgA® | 4,54 x10™ _ _ _
CDA’[ 1,60 x 107 _ _ _
Igs* | 4,02 x 107 _ _ _
CDS’| 3,25 x 10 _ _ _
IAY [ 1,95x 10" 2,27x10" 525x107° 1,43 x10%°
Niquel IgA® | 595x 10"  7,31x10™ 1,57 x 10™ 9,62 x 10"
CDA’| 2,09 x10™ 2,57 x10™ 552x10™ 3,38 x 107
IgS* | 1,21x10™ 1,41x10™ 3,25x 107 9,42 x 10
CDS’| 9,74x10™ 1,14x10"" 2,62x 10" 7,61 x 10%°
R'Sccznt::fr:opor 6,16 x 10" 7,57x10"° 1,63x10° 9,96 x 10
IA" | 2,01 x10™ _ _ _
Pentaclorofenol [ 1gAZ | 7,31 x 10 _ _ _
CDA’[ 2,57 x 107 _ _ _
Igs* | 351 x10™° _ _ _
CDS’| 2,83 x10™ _ _ _
Risco total por 961 x 10

concelho
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Triclorometano

IAl

3,07 x 10

IgA?

2,13 x10™

CDA’

7,49 x 10™°

Igs*

1,55 x 10%°

CDS®

1,25 x 10

Risco total por

3,07 x 10"

concelho

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 —contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o

solo,

Tabela 2e. Quantificacio de risco cancerigeno para o distrito de Evora.

Concelho | Rotade

Substéncia Exposicao Mora
IA Y 1,46 x 107
Niquel IgA? 4,38 x 10
CDA’ 1,54 x 10
IgS * 9,03 x 10
CDS” 7,29 x 107
Risco total por concelho 4,53 x 102

1 - inalagdo do ar; 2 —ingestdo de agua; 3 —contacto dérmico com a agua; 4 —ingestao de solo; 5— contacto dérmico com o

solo,

Tabela 3e. Quantificagdo de risco cancerigeno para o distrito de Beja.

Concelho Rota de
Substancia Exposiciio Castro Verde
IA* 1,66 x 1071
Arsénio IgA * 1,29 x 107
CDA® 4,54 x 107
lgs 7,56 x 107
CDS”® 6,11x107°
Risco total por concelho 1,66 x 10"

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestao de agua; 3 —contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5 — contacto dérmico com o

solo,



Tabela 4e. Quantificacdo de risco ndo-cancerigeno para o distrito de Setdbal.

Concelhos | Rota
de Sines Setubal Barreiro Seixal Santiago do Moita
Exp, Cacém
Substancias
IA' |250x10% 9,98x10% _ 1,46 x10%  352x107 545x107°
Cobre 1gA® | 511x10%° 2,65 x 10 _ 2,33x10%  901x10™  1,40x 10
CDA’ | 180x10™ 9,32 x 10" _ 8,20x10™  317x10™  492x10™
IgS* | 839x10%° 342x10" _ 484x10%  991x10% 1,53x10%
CDS’ | 6,78 x 10" 2,76 x 1077 _ 391x10%  8,01x10% 1,24x10%®
Risco total por concelho | 5,29 x 10 2,75 x 10% _ 242x10%”  933x10™  145x10%
IAY | 452x10" 4,30x10%? _ 5,68 x 10 _ _
Fenol IgA* | 226 x10° 2,15 x 10 _ 2,85 x 10™ _ _
CDA’ | 7,95x10%? 7,56 x 10 _ 1,00 x 10 _ _
IgS* | 358x10% 342x10" _ 4,52 x 10 _ _
CDS® | 2,89 x 10 2,76 x 1077 _ 3,65 x 10"V _ _
Risco total por concelho | 2,79 x 10™° 2,66 x 10™ _ 1,00 x 10 _ _
IAY [9,71x10% 384x10% _ _ _ _
Fluoretos IgA? | 1,42x10™ 5,60 x 107 _ _ _ _
CDA® | 498x10™ 1,97 x10™ _ _ _ _
Igs* | 6,65x10™ 2,63 x 107 _ _ _ _
CDS® | 537x10" 2,12x10™ _ _ _ _
Risco total por concelho | 9,71 x10%° 3,84 x 10% _ _ _ B
IAY |385x10™ 1,94x10% _ _ _ _
Fosforo IgA* | 1,58 x10%" 7,97 x 10" _ _ _ _
CDA® | 554x10% 2,80 x 10™® _ _ _ _
IgS* | 9,84x10™ 4,96 x 10™ _ _ _ _
CcDS® | 7,95x 10" 4,01x10% _ _ _ _
Risco total por concelho | 3,85 x10% 1,94 x10% _ _ _ _
IAY [634x10%” 2,86x10%” 442x10%” 599 x107™° _ _
Mercurio IgA” | 4,12x10°" 1,87x10%" 2,88x10%"  3,91x10™ _ _
CDA’ | 1,45x10% 6,56x10% 1,00x10%® 1,37 x10% _ _
Igs* | 745x10™ 3,37x10™ 522x10™  7,04x10" _ _
CDS° | 6,02x10" 2,72x10™ 422x10" 569 x10™ _ _
Risco total por concelho | 4,33x10%" 1,96x10°" 3,03x10%"  4,11x10% _ _
IAY | 281x10" _ _ _ _ _
Simazina IgA? | 4,71x 10" _ _ _ _ _
CDA® | 1,65x 107"
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Igs* | 4,87 x10™ _ _ _ _

CcDS® | 3,93x10™ _ _ _ _

Risco total por concelho | 4,88 x 10" _ B B B
IAL ~ 1,55 x 107 _ _ _ _

Triclorobenzeno | IgAZ B 1,72x 10" _ _ _ _
CDA® _ 6,05 x 10 _ _ _ _

Igs’ _ 2,62 x10™ _ _ _ _

CDS’ _ 2,12 x 10" _ _ _ _

Risco total por concelho B 1,55 x 10" 3 3 3 3
IAY [ 122x10" 382x10%° 6,14x10% 2,32x107° _ _

Zinco IgA? | 1,74x10% 8,15x10™ 293x10%”°  2,75x10™° _ _
CDA’ | 6,12x10™ 2,86x10™ 1,03x10™  9,65x10™° _ _

Igs* | 3,04x10" 9,79x10%° 323x10%° 571x10"® _ _

CDS’® | 2,46x10" 7,90x10™ 261x10"®  4,61x10™° _ _

Risco total por concelho | 1,80 x 10” 8,43x10™ 3,04x10% 2,84x10% _ B

1 - inalacdo do ar; 2 —ingestdo de 4gua; 3 —contacto dérmico com a gua; 4 —ingestdo de solo; 5 contacto dérmico com o

solo,

Tabela 5e. Quantificagio de risco ndo-cancerigeno para o distrito de Evora.

Concelho Rota de

Substincia Exposicao Montemor-o0-Novo Vendas Novas

IA! 2,96 x 10" 2,17 x 107"

Cobre IgA? 7,58 x 10™ 5,56 x 10™°

CDA® 2,66 x 1077 1,96 x 10™

Igs* 8,30 x 10* 6,09 x 10

CDS’ 6,71x 10 4,92 x10™"

Risco total por concelho 7,84 x 10! 5,76 x 10™°

IA! _ 1,23 x 107

Zinco IgA? _ 5,87 x 10™

CDA’ _ 2,06 x 10%°

Igs* B 6,47 x 10

CDS’ _ 5,23 x 107°

Risco total por concelho 2,1x10%

1 - inalacéo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 —contacto dérmico com a agua; 4 — ingestdo de solo; 5— contacto dérmico com o

solo,
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Tabela 6e. Quantificacdo de risco ndo-cancerigeno para o distrito de Beja.

Concelho Rota de
Substancia S Castro Verde
IA° 5,00 x 107
Fenol IgA? 250 x 1072
CDA’ 8,78 x 10™
gs* 3,95 x 107
CDS’ 3,19x10™
Risco total por concelho 3,09 x 10"

1-inalagdo do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 —contacto dérmico com a dgua; 4 — ingestdo de solo; 5— contacto dérmico com o

solo,

Tabela 7e. Quantificacdo de risco ndo-cancerigeno para o distrito de Faro.

Concelho | Rotade ) )
S - . Portimao Loulé Lagos Albufeira
upstanci XPOSICao
IA! 226x10% 1,16x10" 518x10™ 8,70 x 10™
Fosforo IgA*® 9,24x 10"  476x10% 2,12x10% 3,56 x 107
CDA® 325x10%®  167x10%° 7,46x10%"° 1,25x10
Igs* 577x10™  297x10™ 1,32x10™ 222x10™
CDS® 466x 10 240x10" 1,07x10%? 1,79x 10"
Risco total por concelho 226x10% 116x10% 518x10" 8,70x10™

1-inalago do ar; 2 —ingestdo de &gua; 3 —contacto dérmico com a dgua; 4 — ingestdo de solo; 5— contacto dérmico com o

solo,
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