Identificacao das origens, medidas de tratamento e controlo de odores
nocivos ou incomodos gerados

Identificacao das origens de odores

No Ecoparque da Abrunheira sdo passiveis de ocorrer odores em resultado das
actividades ai desenvolvidas:

e CDA - promove a valorizacdo dos residuos organicos contidos nos residuos
urbanos através de um processo de digestdo anaerdébia complementado por
tratamento aerdbio do material digerido

e ETAL - efectua o tratamento das aguas residuais industriais geradas em resultado
das actividades desenvolvidas no ecoparque

e ATERRO - onde ocorre a decomposi¢cao natural dos residuos ai depositados

Os odores associados as actividades de tratamento bioldgico de residuos relacionam-
se com a presenga de compostos odorificos na fase liquida, o lixiviado, e com a
transferéncia destes compostos para a fase gasosa, causando o designado mau odor,
que tera a sua origem, essencialmente em compostos sulfurados ou azotados,
resultantes da decomposicao anaerdbia da matéria organica: sulfureto de hidrogénio
(H2S), mercaptanos (CH3sSH) e amoniaco (NHs).

O Q31B “Identificacdo das origens dos odores/Etapa de processo/Equipamento
associado/unidades contribuintes” destina-se a identificagdo das origens dos odores
gerados a partir das fontes identificadas nos quadros precedentes relativos a emissoes,
pelo que a informagao apresentada respeita as medigées dos poluentes potenciadores
de odores nas fontes identificadas, sendo que os relatérios subjacentes a determinacao
dos referidos valores integram os anexos respectivos.

Medidas de tratamento e controlo de odores nocivos ou incomodos gerados

Relativamente aos odores a TRATOLIXO tem vindo, ao longo do tempo, a adoptar
diversas medidas com vista a minimizagao dos impactes gerados.

¢ Medidas de minimizacao
CDA

Para a minimizagéo da ocorréncia de odores associados as actividades desenvolvidas
na CDA adoptaram-se as seguintes medidas:
¢ A recepcgao dos camides de residuos é efectuada num edificio fechado mantido
em depressao;
e Minimizacdo da movimentacao e da execucao de operacdes de manuseamento
de residuos, fora das unidades de produgéao;
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Minimizag@o dos tempos de residéncia dos residuos em cada etapa do processo,
através de mecanismos de supervisao;

Otimizagao do tratamento através do controlo e gestao da eficiéncia do processo,
nomeadamente, nas etapas de metanizagdo e compostagem seguidas
permanentemente por sistemas de controlo automatico, que produzem avisos e
alarmes sempre que sao detectados desvios relativos aos parametros definidos,
sendo este sistema supervisionado por operadores no local durante 24 horas,
todos os dias do ano;

Optimizagao da logistica relativa ao encaminhamento dos rejeitados e refugos do
processo por forma a minimizar os tempos de residéncia dos mesmos;

Assegura-se que o transporte dos residuos € efectuado em camibes fechados;

Encaminhamento, por um sistema de ventilacao, do ar captado nas varias etapas
do processo para o sistema de tratamento de ar;

Accgbes de sensibilizagdo, a todos os colaboradores, sobre a importancia e
responsabilidade ambiental/social da empresa e de todos 0s que nela operam
na gestdo e controlo de emissdes, em especial de odores.

ETAL

A diminuicdo da ocorréncia de odores associados as actividades desenvolvidas na
ETAL foi alcangada por intermédio da do encaminhamento, por um sistema de
ventilagao, do ar captado nas varias etapas do processo para o sistema de tratamento
de ar.

ATERRO

Para a minimizagéo da ocorréncia de odores associados as actividades desenvolvidas
no aterro adoptaram-se as seguintes medidas:

e Adopcao de boas praticas operacionais na frente de trabalho como seja a
cobertura da massa de residuos depositados em conformidade com o previsto
no ponto 33 da DIA;

e Recurso a um agente fumigante que tem por objectivo reduzir a formacéo de
compostos odoriferos.

e Medidas de tratamento
CDA

O tratamento dos odores gerados na CDA é assegurado através do confinamento e
recolha das emissdes por intermédio de um sistema de tratamento do ar que é dotado
de um conjunto de ventiladores repartidos por duas redes de ar, uma destinada a
captacao sobre os equipamentos e outra destinada a aspiracao, em permanéncia, do ar
dos edificios técnicos da CDA mantendo-os em depressdo, permitindo assegurar a
regulagdo da taxa de renovagéo.
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O referido sistema de ventilacdo permite canalizar parte do ar extraido dos diversos
edificios para os tuneis, seguindo este ar para uma etapa adicional de tratamento
quimico que consiste em submeté-lo a um processo prévio de depura¢cdo em meio acido
(torre de lavagem acida), enquanto que o ar remanescente, captado nas etapas do pré-
tratamento, afinacao e maturagéo, € encaminhado para um processo de depuragao por
via humida (humidificadores) seguido de uma etapa de biofiltracao.

A biofiltracdo, é um tipo de tratamento que permite, normalmente, a reducdo de
compostos odoriferos e compostos organicos volateis. Na CDA esta etapa ocorre em
dois biofiltros abertos, que ocupam uma area total de cerca de 1 000 m2 e que recebem
um total de 197 000 m®h de ar, sendo o ar admitido ventilado através do meio filtrante,
constituido por estilha de pinho, nos quais 0s microorganismos vao absorver/adsorver
os compostos odoriferos e reté-los para que sejam oxidados biologicamente.

ETAL

O tratamento dos odores gerados na ETAL, é assegurado através do confinamento,
recolha do ar proveniente das areas criticas do processo, em termos de odores, por
aspiragao e posterior encaminhamento para tratamento nos sistemas de redugéo.

Em 2016 foi implementada uma melhoria no sistema de desodorizacdo da ETAL
(concluido em Margo de 2017) que consistiu na instalagdo de um processo de dupla
lavagem por via quimica, &cida e basica, para as correntes geradas na obra de entrada,
reatores anoxicos e bacias de equalizacao A e B/C, complementar ao sistema inicial de
biotrickling na torre de carvao activado, que se destina a efectuar a adsorcao em
carbono activo, e que passou a estar destinado as correntes da sala de desidratacéo de
lamas e estacao elevatéria de lamas.

ATERRO

O tratamento dos odores gerados no aterro, € assegurado através do encaminhamento
do biogas gerado no aterro para o queimador do aterro uma vez que o processo de
combustao permite, através da oxidacao térmica, eliminar significativamente os odores
que geralmente se fazem sentir ao fim de um ano de exploracdo (gerados
fundamentalmente pelos com ponentes vestigiais - compostos organicos volateis).

e Medidas de controlo
CDA

Para controlar a efectividade das medidas implementadas para a minimiza¢ao de odores
na CDA é assegurada a monitorizagao de odores através do controlo, no ponto ED1,
dos compostos odoriferos, COV e NHs, em conformidade com o descrito no anexo
AN16.
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Nao obstante, a monitorizacdo de odores tem vindo a ser efectuada desde a fase de
concepgao da CDA, tendo como objectivo a caracterizagdo de potenciais ocorréncias
odorificas, com vista a avaliacdo da fonte emissora e definicado de eventuais medidas
de reducao.

Com o intuito de antecipar eventuais problemas decorrentes de odores desenvolveu-se,
a titulo preditivo, um estudo de estimativa de impacte de odores gerados “Estudo de
estimativa de impacte dos odores gerados na futura central de valorizagdo organica da
Abrunheira, Mafra, Portugal’, anexo, que concluiu pela premissa que nao seria
expectavel, com base nos planos de operagao da central, que os odores gerados
causassem impactes nas popula¢des mais préoximas.

ETAL

Para controlar a efectividade das medidas implementadas para a minimiza¢ao de odores
na ETAL é assegurada a monitorizacdo de odores através do controlo, nas fontes
pontuais associadas a desodorizagéo (FF10 e FF12), dos mercaptanos (tiois) e sulfureto
de hidrogénio (H2S), em conformidade com o descrito no anexo AN15.

Nao obstante, o surgimento de reclamacdes relativas a odores a partir de Maio de 2014,
gue coincidiu com o inicio de funcionamento da ETAL da Abrunheira, fez com que fosse
possivel assumir que 0s mesmos pudessem estar associados a esta nova unidade (que
efectua o tratamento das aguas residuais industriais (fase liquida) e dos efluentes
gasosos produzidos no decorrer do seu tratamento (fase gasosa)), tendo-se de imediato
iniciado 0 acompanhamento e resolucao desta situacao.

Com o referido objectivo iniciou-se, desde Julho de 2014, uma rotina para afericao das
zonas de detecgao/intensidade de odor nas zonas limitrofes do Ecoparque que permitiu
retirar algumas elagdes, nomeadamente, que a deteccdo dos odores esta fortemente
relacionada com as condigdes meteorolégicas registadas:

- Em dias de humidade elevada e registo de pluviosidade, os odores sdo sentidos com
maior intensidade na zona de acesso e dentro do Ecoparque da Abrunheira;

- Em dias secos, regista-se uma predominancia dos ventos de Norte, pelo que os odores
sdo sentidos com maior intensidade na zona da A21.
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Figura 1 — Percurso da rotina diaria de controlo de odores

A referida rotina foi complementada, em Dezembro desse mesmo ano, com a realiza¢ao
de um estudo de monitorizacao e de dispersao de odores “Estudo completo de odores
— Modelo de dispersdo e caracterizagao olfatométrica da ETAL do Ecoparque da
Abrunheira (Mafra, Portugal)” remetido em anexo, realizado com o objectivo de permitir
maximizar a eficacia das medidas adoptadas/a adoptar.

ATERRO

Atendendo a que o aterro foi a ultima unidade operacional a arrancar, a afericao de
eventuais contribuicbes para a emissdao de odores foi assegurada no ambito do
acompanhamento promovido pelo programa de monitorizacao de odores do ecoparque.

e Estabelecimento de um plano de gestao de odores:

A entrada em funcionamento sequencial das diversas unidades operacionais permitiu
identificar as origens de odores, caracterizar os seus contributos e actuar na fonte
garantindo a efectividade das medidas adoptadas, assegurando 0 acompanhamento da
evolucéao face a situacao de referéncia.

Em 2016 foi desenvolvida a 1.2 fase de um programa de monitorizacdo de odores no
ecoparque (concluido em Junho de 2017 e que se anexa), que apontou a ETAL como
fonte emissora dentro do Ecoparque, o que permitiu apoiar a decisédo de implementar
as melhorias no sistema de desodorizagdo da ETAL.

Em meados de 2017, apés o arranque do aterro, efectuou-se um acompanhamento de
curta duragcdo do programa precedente de monitorizagdo de odores (concluido em
Novembro de 2017 e que se anexa), que apontou para uma diminui¢cdo significativa
comparativamente a campanha anterior indiciando a efectividade das melhorias
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implementadas no sistema de desodorizacdo da ETAL por intermédio da introdugéo do
sistema de lavagem quimica.

Em 2019 iniciou-se a 2.2 fase do "Programa de Monitorizagdo de Odores no Ecoparque
da Abrunheira" com o objectivo de assegurar a continuidade da monitorizacao de odores
e comparagao com a situacao de referéncia e de avaliar a necessidade de se avancar
ou nao para o estabelecimento de um protocolo de medidas de prevengéo e/ou redugao
e respectivos prazos, no ambito de um plano de gestao de odores. A entrega do relatério
intermédio, anexo, ocorreu em Novembro de 2020 apontando para uma diminuigdo das
emissdes na maioria dos pontos de amostragem.

No ambito do "Programa de Monitorizagdo de Odores no Ecoparque da Abrunheira" séo
utilizadas técnicas de avaliagao e controlo da exposicao das populagdes, que incluem a
amostragem passiva de Sulfureto de Hidrogénio e o recurso medigdes sensoriais com
recurso a um painel de observadores, tendo na 4.2 campanha sido introduzido, um novo
método de avaliagdo, designado, olfatometria de campo o que permitiu validar a
informacao recolhida pelo painel de observadores mas que nao corresponde ao método
de referéncia identificado para a monitorizacao de odores na Decisao de Execucao (EU)
2018/1147, de 10 de Agosto.

De acordo com as medigdes efectuadas com o equipamento utilizado para a olfatometria
de campo, a distribuicao estatistica dos tipos de odor em presenca é a seguinte:

Medicoes Nasal Ranger

21%

69%
M Lixo Excrementos de animais
H Couves podres/Ovos podres Acre/Azeitonas

m Outros

Figura 2 - Distribuicao das avaliagbes positivas de todos os tipos de odor

O odor “Acre/Azeitonas” encontra-se associado as operacodes técnicas da CDA e o odor
“Couves Podres/Ovos Podres” as operagdes técnicas da ETAL, contudo, a maioria das
medigbes ocorreram na auséncia de qualquer tipo de odor, tendo a maioria das
percepcdes positivas do tipo de odor a “Acre/Azeitonas sido medidas com intensidade
ligeira (2 diluigbes por limiar). De acordo com o referido estudo pode existir
incomodidade de odores quando 0 mesmo é detectavel em ar ambiente a partir de 7
diluicdes (= 7 D/T) junto a areas residenciais, comerciais e recreativas sendo
considerados odores excessivos quando detectaveis em ar ambiente a partir de 15
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diluicbes (= 15 D/T) junto a operadores industriais, situacao que ocorreu em 2 situacoes
(nos pontos mais préximos da fonte emissora: traseiras do Ecoparque da Abrunheira
(ponto 2) e a A-21 (ponto 17)), conforme apresentado abaixo:
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Figura 3 - Resultados da monitorizagao de olfatometria de campo (Dezembro de 2019 a Outubro de 2020)

As campanhas de amostragem passiva de Sulfureto de Hidrogénio efectuadas tém, de
igual modo, o objectivo de validar a informacao recolhida pelo painel de observadores,
apresentando-se na tabela abaixo os resultados obtidos, para os pontos situados fora

do ecoparque:

Tabela 1 - Resultados dos amostradores passivos de H2S

Sulfureto de Hidrogénio (ug/m3)
Ponto de 1.2 Campanha 2.2 Campanha 3.2 Campanha 4.2 Campanha Tendéncia
amostragem (06-06-2016 a (24-10-2016 a (14-08-2017 a (24-07-2020 a
23-06-2016) 08-11-2016) 28-08-2017) 07-08-2020)
PA Combustivel
A21 0,6 0,85 1,00 1,60 T
Carapinheira 0,2 0,50 0,50 0,75 T
Igreja de Alcainga /
Junta de Freguesia 0,3 0,73 0,50 0,97 T
de Alcaingca
Estrada do
Matadouro 0,2 1,35 1,20 0,44 i
Centro de Dia de
Alcainca 0,3 0,99 1,20 0,37 l
'I‘\l1 16 - Res"taurante } ) } 0.35 NOVO
A Praceta
Mafra 0,2 0,48 0,50 0,29 l
Estrada Municipal
da Abrunheira ) 1,34 0,50 0,29 l
N.2 de pontos
acima do limite de
deteccao (0,76 0 4 3 2
pg/m3)
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Os resultados apresentados evidenciam a efectividade das acgdes adoptadas com vista
a minimizagao de odores, uma vez que demonstram uma reduc¢do do n.? de pontos
localizados fora do ecoparque que se encontram acima limite de deteccao (“Odor
Threshold” - 0,76 ug/m®), no entanto, as concentragdes obtidas ndo constituiram
qualquer perigo de exposicao para a saude publica.

Adicionalmente as medidas de controlo e acompanhamento referidas, o SIG da
TRATOLIXO contempla ainda procedimentos de recepcdo, analise, resposta e
acompanhamento reclamagdes. Acresce que as queixas de natureza ambiental, que se
relacionem com a exploragédo da actividade, sdo comunicadas a APA no més seguinte
a existéncia da queixa em conformidade com o previsto na Licenga Ambiental n.°
387/2010, sendo que o historico de reclamacdes registado relativo a tematica dos
odores, evidencia uma média de 3 reclamagdes/ano o que, atendendo a natureza da
actividade, evidencia o retorno associado ao esfor¢o impresso na minimizacdo dos
odores gerados.

Em funcdo do exposto, serd em fungdo da analise que resultar da avaliacdo dos
resultados obtidos no ambito do programa de monitorizagdo de odores, que sera
avaliada a necessidade de se avangar ou ndo para o estabelecimento de um protocolo
de medidas de prevencao e/ou reducao e respectivos prazos, no ambito de um plano
de gestao de odores.
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Sumario

No presente relatério apresentam-se os resultados de um estudo de predi¢do de impacto das emissdes
odoriferas da futura Central de Valorizagdo Orgénica (CVO) da Abrunheira, em Mafra, Portugal,
preparado a pedido da empresa SISAQUA, Lda, empresa responsavel pela avaliagdo do projecto de obra.

Este estudo consistiu na modelacéo de dois cenarios para determinar a afectacao em termos de imissao
de odores a que estara exposta a populagdo na envolvente da futura central, incluindo com especial
atencdo a auto-estrada e as duas estagdes de servigo que se encontram nas imediagdes, quando esta
estiver operativa. Para tal, utilizou-se informag&o fornecida pelo cliente sobre as condi¢des de operagao
da futura instalagdo, assim como factores de emisséo que dispde a Odournet na sua base de dados a
partir de varios estudos semelhantes realizados pelas empresas do grupo na Holanda, Reino Unido,
Irlanda e a Espanha.

O primeiro cenario corresponde a simulagao do impacto dos odores esperado da futura central nas
condigdes de operacdo previstas. O segundo cenario corresponde a uma situac@o mais favoravel, em
termos de impacto, ja que se tem em conta a implementacéo de uma serie de medidas de mitigacdo das
emissdes de odores.

A metodologia utilizada neste estudo consistiu na aplicagdo do modelo avancado de dispersao
atmosférica CALPUFF, no seu modo de calculo em trés dimensdes. Este modelo foi adoptado pela
Agéncia Ambiental Norte-americana (EPA) como um modelo de referéncia.

Os resultados apresentam-se sobre ortofotomapas em forma de isolinhas correspondentes a um valor de
concentracdo de odor de referéncia. Estas isolinhas delimitam a area cujos odores da instalagdo podem
ser percebidos por um receptor situado dentro desta (em imissao) para umas concentra¢des médias
horarias iguais ou superiores & do contorno durante 98% das horas de um ano. O valor de concentragdo de
odor considerado (Cos, 1hora = 3 uog-m’’) correspondente ao critério de imissdo maximo aceitavel para
instalagdes de tratamento de residuos urbanos, legisiado em varios paises europeus.

Este relatério inclui também uma série de recomendagdes de melhoria relativas ao plano de construcao e
de desenho da instalacdo, para minimizar as emissdes de odor esperadas. Por (ltimo, apresenta-se uma
anélise comparativa dos resultados de modelagao da disperséo dos odores obtidos no presente estudo
com os resultados de um outro estudo semelhante realizado anteriormente por outra empresa de
consultoria. Para se estabelecer esta comparagéo, os resultados da modelacao de impacto de odores
deste estudo também se apresentam para a isolinha de Cog, 1hora = 3 uog-m>, que corresponde ao valor de
referéncia utilizado no estudo anterior.

As Figuras 4 e 5 e as conclusdes apresentadas na secgéo 5 da pagina 25 formam parte integral deste
sumario.
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1 Ambito do estudo

1.1 Antecedentes

A empresa SISAQUA Lda. adjudicou a Odournet, S.L. a realizacdo de um estudo de predi¢ao do impacto
das emissGes odoriferas da futura central de valorizagio organica (CVO) de residuos sélidos urbanos da
Abrunheira, em Portugal.

A entrada em funcionamento da nova CVO esta prevista para o ano 2010 e seré gerida pela empresa
Tratolixo S.A. A central tratara os residuos sélidos urbanos provenientes dos quatro concelhos que
compdem a area de intervencao da referida empresa: Cascais, Mafra, Oeiras e Sintra, servindo a
aproximadamente 700.000 pessoas. A capacidade de processamento prevista é de aproximadamente
160.000 ton-ano™ de residuos sélidos urbanos (RSU) de recolha indiferenciada e 40.000 ton-ano™' de
residuos urbanos biodegradaveis (RUB) provenientes da recolha selectiva. A instalacao funcionara
durante todo o ano, num total de 302 dias por ano e 14 horas por dia. A CVO vai produzir anualmente
cerca de 20.000 toneladas de composto e 19,3 GWh de energia eléctrica a partir do biogas produzido na
metanizacao da matéria organica, o suficiente para abastecer cerca de 2.600 familias.

Durante o armazenamento, manipulagao e processamento da matéria organica, libertam-se importantes
quantidades de compostos volateis cujos odores podem gerar incémodo na zona envolvente da CVO. O
projecto da central incorpora sistemas de controlo e tratamento das emissdes gasosas.

Neste estudo pretende-se determinar a afectagdo em termos de imissdo de odores a que estara exposta
a populacdo na envolvente da futura central quando esta estiver em exploracao, assim como para os
utentes da auto-estrada e das estagdes de servico que se encontram nas imedia¢6es da CVO. Do mesmo
modo e com base nos resultados obtidos, inclui-se uma série de recomendacdes de melhorias do plano de
construcdo e de projecto da instalagdo para mitigar o impacto dos odores. Por Gltimo, realiza-se uma
analise comparativa dos resultados de modelagao da dispersao dos odores obtidos no presente estudo
com os resultados de um estudo semelhante realizado anteriormente por outra empresa de consultoria.

1.2 Localizagdo e descricdo da CVO da Abrunheira

A CVO situar-se-a a aproximadamente a 3,5 km da cidade de Mafra, a norte da auto-estrada A21 da
Malveira-Ericeira (ver S

Figura 1). As povoacdes mais proximas da instalagao serdo as da Carapinheira
(2,0 km a oeste), Sao Miguel de Alcainga (1,4 km a sul) e a Malveira (2,1 km a este). A cerca de 0,5 km a
nordeste da central encontram-se algumas residéncias dispersas.
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Figura 1: Localizag#o e delimitagao do perimetro da Central de Valorizagéo Organica da Abrunheira {(marcado a amarelo).

As instalagdes da CVO constarao de edificios de recepgdo, pré-tratamento, triagem de material
reciclavel, mistura, maturagdo, afinagdo, 10 tuneis de compostagem, 3 digestores anaerdbios, uma
unidade de tratamento de odores (um lavador acido e dois biofiltros), um gasdometro, uma unidade de
valorizagao do biogas, uma central de cogeracdo de energia e uma estagdo de tratamento de aguas
residuais (ETAR) independente da instalacao (ver Figura 2).

-

Figura 2; Estrutura tridimensional e planta da CVO da Abrunheira, indicando o ponto de recepgdo para camides de 90 m? (1), a nave de
recepgéo de camides de 20 m3 (1b), o pogo de descarga de residuos (2), as naves de pré-tratamento (3), triagem parte 1 (4) e triagem parte
2 (5), a nave de metanizaggo (6), o edificio técnico de produgao electricidade (7), os digestores anaerdbios (82, 8b, 8c), o gasometro (9), os
motores de cogeragéo (10), a nave de mistura do material digerido com estruturante (11), os tineis de compostagem (12), os biofiltros de
gases (13a e 13b), as naves de maturagso (14), afinagdo (15) e armazenamento (16) do composto, o edificio das oficinas (17) e o edificio
de exploragao (18). Fontes: Tratolixo S.A./Sisaqua Lda. e http:/www.cm-mafra.pt/boletim/2005_2008.pdf

Odournet sl « SISAO9A05_informe « 29 de Dezembro de 2009 pagina 5 de 34

ot

DT

C PN PN NP NP N N S W N W WS W W W W W W ¥ W P Y P Y Y P Y Y Y Y Y Y N Y RN N Y Y N YN N YN N NN



T TEE W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W YW W W W W WY W W O W Y W W W W W W W W W W W W W Y T W W T e

|

E

A recepcao dos residuos estara dividida em duas zonas, uma aberta onde circulardao camides de maiores
dimensdes com 90 m® de capacidade e uma fechada para os residuos transportados em camides com

20 m* de capacidade. No primeiro caso, a descarga dos residuos transportados nos cami6es de 90 m*
realizar-se-a num espaco aberto directamente nas fossas de descarga, com uma porta de abertura rapida
de acesso as fossas. Relativamente aos camides de 20 m’, estes entrardo no edificio fechado de
recepcao, com portas de abertura rapida, onde se realizara a descarga dos residuos. Nesta central
existirdo trés linhas de tratamento, duas das quais para tratar RSU e uma terceira para tratar RUB. As
fossas de descarga das trés linhas encontrar-se-ao praticamente todas dentro do edificio de recepgao.
Apenas uma das fossas, onde se realizara a descarga de residuos transportados pelos camides de 90 m’,
tera uma pequena parte fora do edificio, estando fechada ao exterior com uma porta quando n&o hajam
descargas. Esta prevista uma extracgao de gases geral da nave e extracgdes localizadas nas fossas de
descarga.

Os residuos depois de descarregados passarao por uma fase de pré-tratamento dentro de um edificio
fechado, com trés linhas/alimentadores independentes, um destinado aos RUB recolhidos selectivamente
e dois & parcela organica recuperada de RSU. Nesta fase separar-se-a a matéria organica a ser tratada na
CVO por digestao anaerébia e compostagem, do material reciclavel. Os residuos passardo por uma
triagem primaria para retirar os residuos volumosos. Apds essa triagem, passarao por um crivo de malha
de 60 mm e um crivo de malha de 15 mm. Na linha final do pré-tratamento encontrar-se-a uma triagem
balistica. Os residuos rejeitados no crivo de malha 60 mm serao encaminhados para a triagem
secundaria, realizada em duas partes dentro de dois edificios fechados (triagem parte 1 e triagem parte
2), onde se separara o material reciclavel: papel/cartao, plastico, metais ferrosos e aluminio.

A fase posterior ao pré-tratamento consistira na digestdo anaerdbia da fracgao orgénica dos residuos, em
trés digestores, cada um com um volume de 3700 m®. Num dos digestores tratar-se-a a matéria organica
proveniente dos RUB da recolha selectiva e nos outros dois digestores a matéria organica proveniente dos
RSU da recolha indiferenciada. Antes da digestao, os residuos serdo encaminhados para a zona da
mistura onde se processa a mistura dos residuos do pré-tratamento, do diluidor (efluente resultante das
centrifugas) e do inoculo (recirculacdo). O processo de digestao sera termofilico e por via seca. O biogas,
produzido durante o processo de digestdo anaerébia, sera armazenado num gasémetro e posteriormente
utilizado numa central de valorizagdo energética de biogas.

Os residuos resultantes da digestdo anaerdbia serao desidratados no edificio fechado de metanizagao em
trés fases: prensas de parafuso, tamisadores e centrifugas. O efluente resultante da desidratacao sera
enviado para a ETAR. Durante o processo de desidratacdo sera adicionado aos residuos (lamas
desidratadas) o material estruturante num edificio fechado. O material resultante desta mistura sera
depois tratado por compostagem, em 10 tuneis fechados e sujeitos a arejamentos for¢ado, dos quais 6
sdo destinados & compostagem do digerido dos RSU e 4 do digerido dos RUB. O composto passara depois
por uma fase de maturacdo e uma de afinagao.

Junto a unidade de compostagem serdo construidas trés células de confinamento técnico, de modo a
receber parte dos refugos dos processos de tratamento e valorizacdo de residuos nao passiveis de
qualquer outro tipo de valoriza¢do, bem como dos residuos inertes produzidos no sistema.

Durante os processos de manipulacdo e transformacdo da matéria organica produzem-se normalmente
importantes caudais de ar com elevada carga de odor. Na CVO existira uma unidade de tratamento dos
gases gerados com capacidade para tratar um caudal total de 194. 339 m’-h™* de ar. Essa unidade
consistira de um lavador quimico com acido de gases e de dois biofiltros (BFO1 e BF02). Estes biofiltros
serdo abertos com umas superficies de 439 m® (BFO1) e de 533 m® (BF02) e estarao instalados por cima do
edificio dos tuneis de compostagem. Os gases extraidos dos edificios de metanizagao, mistura,
maturacao e afinacao serao desviados para os tuneis de compostagem para, conjuntamente com ar
exterior, permitir o seu arejamento forcado. Posteriormente, estes gases serao enviados a tratamento
passando primeiro pelo lavador acido (scrubber). Depois deste primeiro tratamento os referidos gases
misturar-se-30 com o restante ar proveniente das outras zonas do processo (recep¢ao, pré-tratamento e
triagem). Apos a mistura, todos os gases gerados na CVO serao repartidos e enviados para tratamento
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nos dois biofiltros existentes. O primeiro biofiltro (BFO1) tera uma capacidade de tratamento de
77.736 m*-h™ e o segundo biofiltro (BF02) de 116.603 m*-h"'.

1.3 Objectivos

0 objectivo do presente estudo é o de estimar as emissdes de odor do processo de tratamento da futura
CVO considerando as suas fontes de odor mais relevantes e avaliar o impacto de odores em condi¢6es
habituais de operagao.

As fases que se seguiram para atingir o objectivo proposto foram:

* lIdentificagdo das principais fontes geradoras de odor da futura CVO a partir de informagao
facilitada pela empresa SISAQUA, Lda.

¢ Calcular o caudal de emissdes de odor das diferentes etapas do processo consideradas como
criticas.

» Avaliar a area de impacto de odores esperada da futura CVO em condi¢oes de operagéo, através
do exercicio de modelagdo atmosférica (cendrio 1).

» Propor uma série de medidas para reduzir o impacto de odores da CVO e, se estas se levam a

termo, avaliar o incomodo na popula¢io com base no modelo de dispersao atmosférica utilizado
{cenério 2).

O cumprimento destes objectivos permitiu estabelecer as concentragdes médias horarias ao longo de um
ano para o percentil 98%, expressas em unidades de odor por metro ctibico (oug'm) e o mapa de
contornos de imisséo de odores na envolvente da instalacdo. O critério de avaliacdo de impacto aplicado
neste estudo, Cos, 1 = 3 oug-m™, é proposto pela Direc¢do Geral de Qualidade Ambiental do
Departamento de Meio Ambiente e Habitagao do Governo Autondmico da Catalunha, Espanha’.

! Gencat (2005) Esborrany d’Avantprojecte de Llei contra la Contaminacié Odorifera (2005). Generalitat de
Catalunya, Departament de Medi Ambient i Habitatge, Direcci6 General de Qualitat Ambiental, Barcelona, Catalunya.
http://mediambient.gencat.net/cat/el_medi/atmosfera/contaminacio_odorifera/
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2 Metodologia

2.1 Inventario de focos

Os focos potenciais e mais relevantes em termos de impacto de odores foram identificados e analisados
por consultores da Odournet, a partir das especificagdes técnicas detalhadas facultadas por SISAQUA,
Lda. sobre as unidades de processo da CVO e os caudais volumétricos de ar utilizados em cada unidade.
A seguinte documentacé&o foi fornecida pelo cliente:

e Memoria técnica sobre os tipos de tratamento de residuos da central da Tratolixo

Desenhos Autocad com a configuragao dos varios edificios e processos da central.
» Diagrama dos fluxos de circuito de ar desviados para o sistema de tratamento

» Nota de calculo geral dos gases a enviar a tratamento no (caudais, nimero de renovagoes de ar,
etc.)

» Nota de calculo sobre as dimensées dos edificios da instalacao

* Relatério de um estudo de avaliagdo de impacto dos odores da central

2.2 Estimativa das emissdes

Os caudais de emisséo das fontes de odor identificadas, expressos em oug-s™', foram estimados a partir
duma revisao exaustiva da informacgao da base de dados que o grupo Odournet dispée relativamente a
Centrais de Valorizago Organica de configuragao e carga semelhante. A referida base de dados contem
factores de emisséo e concentragdes de odor para este tipo de centrais e eficiéncias tratamento de
sistemas de controlo de odores, que Odournet foi obtendo durante os Gltimos 26 anos através da
realizacdo de mais de 600 estudos de medicdo de odores em paises como Inglaterra, Holanda, Bélgica,
Irlanda, Espanha e Portugal. No Anexo C apresenta-se uma breve descricio sobre os principios de
medicao de odores meio ambientais.

Adicionalmente a informacéo utilizada a partif de estudos realizados anteriormente por Odournet,
também se utilizou bibliografia especifica, com as seguintes referéncias:

¢ NeR (2000), Netherlands Emission Guidelines, Infomil, La Haya, Netherlands, capitulo 3.3 seccao
G1, G2, G3 e G4.

» European Commission (2003), Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) - Reference
Document on the General Principles of Monitoring, EIPPC, Sevilha, Espanha.

» European Commission (2005), Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) - Reference
Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries, EIPPC, Sevilha,
Espanha.

= van Harreveld, Aph, & Jones, N. (2002), Review of Odour Control Technologies in Mushroom
Compost Production, OdourNet UK Ltd., Bradford on Avon.
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= anon., VDI3475 Part 1 (2003) Emission control - Biological waste treatment facilities -
Composting and anaerobic digestion; Plant capacities more than approx. 6000 Mg/a, VDI,
Germany.

» anon., VDI3475 Part 2 (2005) Emission control - Facilities for biological waste - Composting an
anaerobic (co-)digestion - Plant capacities up to approx. 6000 Mg/a, VDI, Germany.

« ENVIRONMENT AGENCY (2002) Odour Guidance - Internal Guidance for the Regulation of Odour at
Waste Management Facilities VERSION 3.0.

Para mais informacao sobre as consideragdes adoptadas em cada foco de odor considerado, consulte a
sec¢do 3.2.

2.3 Modelacdo e avaliagdo dos resultados

2.3.1 Modelo de dispersédo atmosférica

Para avaliar a extensdo do impacto dos odores derivados da central de valorizagdo organica (CVO)
utilizou-se um modelo de predicdo da dispersdo atmosférica das emissdes.

As concentragoes de imissao foram simuladas pelo modelo avangado CALPUFF (EUA-EPA), conjuntamente
com informagdo topografica e de usos de solo da zona e dos dados meteoroldgicos do modelo de predicéo em
trés dimensdes (3D) de Air Pollution Model (TAPM).

A modelagdo com CALPUFF necessita um tratamento de dados meteoroldgicos mais amplo que os
modelos gaussianos (tipo ISCST). Consequentemente, CALPUFF ¢ um modelo mais adequado para modelar
situacdes de calma e de velocidade de vento limitada, que sdao muito frequentes em paises do sul de
Europa, j& que incorpora um modelo de meteorolégico mais avangado que os modelos ISCST. Igualmente,
o modelo CALPUFF inclui algoritmos que permitem contemplar os efeitos de downwash da dispersao das
plumas provocados por edificios/obstaculos que se encontrem nas proximidades da instalac&o.

Os componentes principais deste sistema de modelacdo sdo o CALMET (modelo meteoroldgico
tridimensional), o CALPUFF (modelo de dispersao de qualidade de ar) e o CALPOST (um pacote pos-
processamento).

Para poder aplicar o modelo CALPUFF na sua modalidade de trés dimensdes (3D), é necessario definir um
modelo de vento também em trés dimensées. Néste caso, estabeleceu-se um modelo meteorolégico para
a zona de estudo entre o periodo de 1 de janeiro a 31 de dezembro de 2008, ambos incluidos. Este
modelo meteorolégico foi aplicado com dados meteorolégicos horarios de toda a Europa, incluindo
radiosondagens, obtidos através do modelo de predicdo em 3D de TAPM.

Para a modelagdo em 3D, utilizaram-se também dados de elevagao do terreno da Missao Topografica de
Radar voada no Vaivém Espacial, denominada em inglés pelas siglas SRTM, Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM3.

0 SRTM adquiriu a mais completa e quase mundial base de dados de alta resolugao da topografia da
Terra no 2000, através do lancamento do Space Shuttle Endeavour. O SRTM, da National Geospatial-
Intelligence Agency (NGA) e da National Aeronautics and Space Administration (NASA), recolheu,
mediante tecnologia avancada de radar, dados topograficos entre os 60° de latitude norte e os 56° de
latitude sul cobrindo aproximadamente um 80% da massa total da Terra.

No modelo introduziu-se também informacg&o sobre os usos do solo para a zona de estudo, com base em
dados de CORINE Land Cover para o ano 2000 da Agéncia Ambiental Europeia (com sigla EEA em inglés).
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0 exercicio de modelagdo permitiu obter um mapa de contornos de imissao de odores na envolvente das
instalagdes em estudo, indicando a extensao do impacto gerado.

2.3.2 Modelo meteorolégico

O CALMET é um pré-processador meteorologico que produz campos de componentes vento, permitindo
uma analise objectiva e um tratamento parametrizado dos fluxos de pendente, efeitos do terreno e de
obstaculos no terreno. Os dados meteoroldgicos de entrada necessarios para produzir estes campos
meteoroldgicos tridimensionais que se utilizam em CALPUFF para simular a dispersao atmosférica sao:
temperatura do ar, humidade relativa, velocidade e direccao do vento, altura da camada de mistura,
cobertura de nuvens e outras variaveis micrometeoroldgicas.

Para este estudo, utilizaram-se dados meteorologicos da estagdo virtual de superficie e de
radiosondagens situada nas coordenadas (475.232 m E, 4.309.756, m N) do modelo meteorologico de
predicdo TAPM, para o periodo de 1 de janeiro a 31 de dezembro de 2008, ambos incluidos.

A meteorologia da zona mostra uma frequéncia reduzida de situagdes de calma e de ventos débeis. As
situacoes de calma, com velocidades de vento <0,5 m-s”', ocorrem numa média de 0,2% em relagao as
observagdes horarias totais. Os ventos predominantes provéem de direccao norte-nororeste a sul-
sudeste, com velocidades moderadas entre 3,3 - 8,5 m-s-1 (ver rosa de ventos apresentada na Figura 3).

A modelagdo meteorolégica consiste em processar 0 modelo CALMET num modo de calculo aninhado, ou
seja, criando uma sub-rede de maior preciséo (dominio interior) dentro de uma rede mais ampla
(dominio exterior), permitindo assim criar um campo meteoroldgico tridimensional mais detalhado para
a zona de estudo. Além da informacao meteorolégica, o0 modelo CALMET utiliza também informacao de
usos do solo e da geofisica do terreno, como dados de entrada para modelar o campo meteorolégico da
rede que abarca a regiao do dominio exterior.

Neste caso, o dominio exterior cobre uma area de 100 km x 100 km, com coordenadas de origem (angulo
SO, 437.700 m, 4.224.200 m), da zona WGS84 UTM 29N, resultando numa rede de 100 x 100 pontos com
uma resolucao de 1 km ao longo dos dois eixos x-y.

Os dados meteoroldgicos da rede gerados no dominio exterior utilizaram-se depois para criar dados de
resolucdo mais precisos no dominio interior aninhado, na envolvente da futura Central de Valorizagéo
Orgénica (CVO) da Abrunheira. Este dominio interior cobre uma area de 16 km x 16 km, com coordenadas
de origem (angulo SO, 467.231 m, 4.301.753 m), da zona WGS84 UTM 29N, resultando numa rede de

160 x 160 pontos com uma resolugdo de 0,1 km ao longo dos dois eixos x-y.
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TAPM - Site met deta
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Figura 3 Rosa de ventos elaborada com os dados horarios meteorologicos do modelo TAPM, correspondentes ao periodo entre 1 de janeiro
€ 31 de dezembro de 2008, ambos incluidos.

2.3.3 Cenarios modelados

0 modelo foi aplicado de forma a visualizar a extensdo do impacto dos odores da futura CVO da
Abrunheira na sua configuragdo segundo as condicdes de operagao previstas (cendrio 1) e para um
cenario mais favoravel (cenario 2) caso sejam implementadas as medidas de mitigagdo de odores
propostas no presente estudo. Para mais informagao consultar a secgao 0.

2.3.4 Interpretacdo dos resultados do modelo de disperséo

Os resultados da modelacao apresentam-se em forma de contornos de odor (isolinhas, linhas unindo
pontos de igual frequéncia de ocorréncia) para médias de concentragdo em 1 hora de X oug-m™ no
percentil 98. Em anotagéo curta: Cyg, 1.mora = X OUg=M™.

Os aspectos chave dos contornos sao:
« Os contornos representam a area onde, em 98% das horas totais de um ano, os valores médios

por hora da concentragdo maxima a nivel de terreno serao de x oug-m>. Por exemplo, se o
modelo prevé que o contorno de 3 oug-m™ alcan¢a uma disténcia de 100 m desde o limite das
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instalagdes, significa que fora desta area a concentracdo possa ser superior a 3 oug-m™ durante
um maximo de 175 horas por ano.

e Fora de uma isolinha de 1 oug*m™ do percentil 98%, a concentragio que representa em teoria o
limite de detecgao em laboratorio, nado significa que nao possam ocorrer odores perceptiveis.
Numa frequéncia de 2% de horas, 175 horas num ano, apresentar-se-30 concentracées médias
horarias mais elevadas. Igualmente, dentro de uma hora com uma concentragdo média de
1 oug'm™, um observador podera perceber o odor, devido as variacées momenténeas da
concentragao no campo. A relagao entre os picos maximos e os valores médios varia entre um
factor 5 e 20 e depende das condi¢oes meteorologicas e das caracteristicas de emissdo. Um foco
pontual com emissdes muito concentradas a pouca distancia produz mais variagdo de
concentragao que um foco fugitivo de grandes dimensdes a longa distancia.

s O calculo da concentracao a nivel do terreno baseia-se num ano de dados meteoroldgicos. Por
este motivo, os contornos de odor nao representam a situagao presente num ponto especifico
sobre o tempo, reflectem sim as localiza¢des onde uma certa concentragao de odor é excedida
com uma certa probabilidade, durante o periodo de modelacdo. Considera-se, no entanto, que
este periodo € adequado para representar as condi¢bes gerais de uma localidade.

* A forma dos contornos é determinada com base em dados de caudais de emissao, altura e
localizagdo dos focos de odor, topografia da zona e as condigdes meteorolégicas predominantes.

2.3.5 Critérios de impacto

O critério de impacto de um odor determina-se a partir relagdes de dose-efeito, em que a dose
corresponde a exposi¢do a um odor e o efeito a probabilidade de este odor provocar incémodo na
populacao em geral.

O presente estudo aplicou critérios de imissao legislado em paises europeus e também proposto no
documento rascunho do anteprojecto de lei contra a contaminagao odorifera do Departamento de Meio
Ambiente e Habitacio da Catalunha, Espanha’ para odores que provéem de actividades de Gestéo de
Residuos. O critério indicativo de impacto considerado é o seguinte:

o Cos, thora = 3 UOgm™ critério de imissdo. Quando estd debaixo deste nivel de odor, é pouco
provavel que se apresente incomodo na populagdo em geral exposta.

Os resultados da modelacao também se aprésentam para a isolinha de percentil 98% para o nivel de
imissao de odor de 5 uog-m™ para comparar com os resultados obtidos num estudo similar realizado
anteriormente por outra empresa de consultoria’. Para informag&o mais detalhada sobre o critério de
impacto utilizado consultar o Anexo D.

2 Gencat (2005) Esborrany d’Avantprojecte de Llei contra la Contaminacié Odorifera (2005). Generalitat de
Catalunya, Departament de Medi Ambient i Habitatge, Direccid General de Qualitat Ambiental, Barcelona, Catalunya.
http://mediambient.gencat.net/cat/el_medi/atmosfera/contaminacio_odorifera/

3 Alpha M.0.S., Urbaser Environnement (2009). Estudo de dispersdo atmosférica dos odores emitidos por
uma unidade de tratamento de lixo em Portugal
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3 Resultados: Avaliacao do Impacto

3.1 Factores que influenciam o impacto de odores

A extensdo do impacto de odores esta directamente ligada a dois factores: em primeiro lugar a
magnitude das emissdes de odor da instalagdo em causa e, em segundo lugar, a dispersao dos odores
desde o ponto de emissdo até afectar os receptores sensiveis.

Em termos gerais, a magnitude das emissGes depende da concentragdo de odor e do seu caudal de
emissao na atmosfera. Por sua vez, o grau de dispersao depende das condi¢bes meteorologicas que
prevalecem no momento da emissdo dos odores (por exemplo, a velocidade do vento, a turbuléncia
atmosférica, etc.) e da topografia local da zona. Estes factores determinam directamente o grau de
diluicdo de um odor no momento que atinge os receptores e consequentemente no momento em que o
odor esta suficientemente diluido para nao ser detectado.

Tendo em conta estas consideracdes, o presente estudo esta enfocado em quantificar de forma

indicativa a magnitude das emissdes de odor dos focos que se estima que representem um maior risco de
causar um impacto nos residentes da envolvente das instala¢des.

3.2 Inventario de focos

Com base na informacio fornecida pelo cliente das condigdes previstas de operacéo da futura CVO,
identificaram-se os seguintes focos de odor mais relevantes:

e emissdes de superficie das fontes principais: saida dos gases tratados do sistema de
desodorizacao da CVO (dois biofiltros)

e emissdes fugitivas de fontes de area durante as aberturas da porta que da acesso a fossa de
descarga dos residuos provenientes dos camides de 90 m’.

» emissdes fugitivas de fontes de area ou volume: dos edificios das fases de pré-tratamento,
triagem, mistura e maturagé&o.

Nas Tabela 2-5, da secgao 3.4 apresenta-se um resumo dos factores de emissdo, areas, concentragdes de
odor e caudais considerados para estabelecer os dois cenarios modelados, correspondentes a situagdo de
operacdo prevista e a situagdo melhorada apds a implementagao de medidas mitigadoras.

Nos capitulos seguintes apresenta-se uma descrigdo mais detalhada das consideragdes adoptadas para
cada foco de odor identificado.

3.3 Estimativa das emissdes

3.3.1 Emissdes associadas a saida dos gases dos biofiltros

As emissoes provenientes dos biofiltros estimaram-se com base em informagao facilitada pelo cliente
sobre os caudais e diagrama de fluxos dos gases a serem enviados para o sistema de desodorizagao,
constituido por um lavador acido e por dois biofiltros (tal como descrito na secgao 1.2).

Relativamente a concentracao das emissdes de odor a saida dos dois biofiltros estimou-se que sera da
ordem de 2.500 oug-m’?, sendo esta a concentra¢do maxima tolerada para um funcionamento adequado
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de um biofiltro. O caudal de volume de ar de desenho da CVO & de 194.339 m*h", o que equivale a uma
taxa de emissao de odor global dos dois sistemas de 129.746 oug-s™'. Mais detalhadamente, o biofiltro 2
(BFO2) de maiores dimensées (com uma superficie de 533 m?) trata um caudal de gases 20% superior ao
biofiltro 1 (BF01) de menor superficie (439 m?), com valores respectivos de 116.603 m3-h' e

77.736 m*-h'. Assumiu-se uma altura de emissdo de 10 m desde o nivel do solo, tendo em conta que a
localizagdo dos biofiltros sera em cima do edificio dos tlneis de compostagem (altura de 8 m)e a altura
média do meio filtrante de 2 m. Considerou-se uma temperatura média de saida dos gases de 25 °C.

0 valor de concentragao de odor considerado i saida dos biofiltros (2.500 oug-m™) é consequente das
taxas de emissdo e concentracio de odor que se estimaram para cada fase dos processos a serem
enviados a tratamento na unidade de desodorizacao (lavador quimico, bateria de dois biofiltros) e com a
eficiéncia de tratamento esperada desta. As eficicias de remogao de odores considerada foi de 75% no
caso do lavador com acido e 95% no caso dos biofiltros. Segundo a experiéncia de Odournet, estes
valores de eficacias sdo normais para este tipo de sistemas. Nas Tabelas 2-5 apresentam-se os valores
das taxas de emissao, concentragées, caudais e eficacias de remocao de odores consideradas em cada
fase dos processos a enviar aos sistemas de tratamento de gases.

Est4 previsto que a CVO funcione durante 302 dia por ano, sem entrada/saida de residuos aos domingos.
0 periodo de funcionamento diario sera de 16 horas, das quais durante 14 horas a central estara em
funcionamento/operacdo normal (entrada/saida de camides) e durante as restantes 2 horas serao para
limpeza e manutencdo. Espera-se que durante este periodo diario (16 horas) possam ocorrer as emissdes
fugitivas da central. Por outra parte, consideraram-se que as emissées dos biofiltros sio em continuo ao
longo dos 365 dias do ano, durante 24 horas por dia, por estarem estes vinculados ao processo de
compostagem, que deve funcionar de forma continua.

Tendo em conta as dimensées dos biofiltros é de referir que, segundo os caudais considerados, a carga
volumétrica a que estes estardo sujeitos serao superiores aos valores optimos de 100-150 m*-m-2-h"' para
um correcto funcionamento dos biofiltros. Mais concretamente, o biofiltro 1 (BFO1) tera uma carga
associada de 177 m*-m%h"', Este valor é superior ao intervalo éptimo, mas encontra-se ainda dentro dos
valores considerados aceitaveis entre 150-200 m*m2-h"'. Quanto ao biofiltro 2 (BF02), este estara
submetido a uma carga volumétrica excessiva de 219 m*m%h", Seria aconselhavel, se possivel,
aumentar ligeiramente as dimens6es dos biofiltros e distribuir o fluxo de gases de forma a que o caudal a
tratar no BF02 seja apenas superior ao caudal do BFO1 em 10%, em vez de 20% como previsto. A modo de
exemplo, caso se aumentassem as areas especificas dos BFO1 e BF02 em aproximadamente 20 m?e

30 m?, respectivamente e o BFO2 tratasse mais 10% do caudal de gases que o BFO1 (Qargy = 87.453 m*-h"'
€ Qaro; = 106.886 m;-h'"), estes biofiltros passariam a ter uma carga volumétrica associada de

190 m*m-%h"! cada um, valor este aceitavel para um funcionamento adequado de um biofiltro.

3.3.2 Emissdes fugitivas das fossa de descarga de residuos

A taxa de emissdo de odores da parte da fossa de descarga de residuos, que se encontra fora do edificio
de recepgao, foi estimada com base no seguinte pressuposto:

» Considerou-se que durante o momento de abertura da porta que da acesso a fossa de descarga
dos residuos provenientes dos camises de 90 m?, os odores gerados na parte da fossa onde estes
sdo descarregados que se encontrara fora do edificio de recepcdo, serio emitidos na sua
totalidade na atmosfera. Para esta situacdo, durante o momento de abertura da porta que
separa a fossa do exterior, assumiju-se que todos os odores gerados nesta zona sio emitidos na
atmosfera com um factor de emissio de odor por unidade de superficie de 50 oug-m%s,

equivalendo uma taxa de emissdo de odor de toda a superficie da fossa exposta ao exterior
(56,25 m*) de 2.813 oug-s™.

* Esta zona de fossa de descarga tera uma extracgio localizada com uma taxa de renovacao de ar
por hora de 3 o que significa que, em fungdo do volume fechado da fossa, o caudal de gases que

m&
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sera enviado para o sistema de tratamento de gases € de 2.471 m*h™'. Este caudal e a taxa de
emissdo de odor estimada na fossa (2.813 oug+s™') tém uma concentracio de odor associada de
4,098 oug'm™.

3.3.3 Emissdes fugitivas das naves do processo

As taxas de emissées fugitivas dos diferentes edificios de processos de tratamento da CVO,
calcularam-se tal como se descreve nos sub-capitulos seguintes.

3.3.3.1 Nave de recep¢@o

Considerou-se que a nave de recepcio sera estanque e sem emissées fugitivas de odor, ja que esta nave
tera um sistema de abertura rapida de portas que permitem o acesso dos camides dentro do edificio
minimizando as emissdes fugitivas. Adicionalmente, considera-se também que a taxa de renovagao de ar
aplicada no sistema de extracgo geral de gases da nave sera adequado (3 renovagdes de ar por hora),
permitindo assim que os odores gerados ndo sejam acumulados em excesso no interior da nave e
eventualmente emitidos para a atmosfera por vias fugitivas.

Assumiu- se o valor de taxa de emissdo de odor por unidade de superficie desta parte do processo de
70 oug-ms™, a partir de valores de uma série de estudos realizados anteriormente por Odournet para
instalagdes de configuragao semelhante. Para uma superftcre de fossas de 243,75 m?, equivale a uma
taxa de emissdo de odor de toda a superficie de 17.063 oug-s. Os odores gerados nesta nave seréo
enviados para tratamento com uma concentragdo de odor de 2.183 oug'm e um caudal de gases de
28.142 m*-h™. Estes valores sdo estimados a partir da taxa de emissdo de odor total, da taxa de
renovagao do ar e do volume da nave.

3.3.3.2 Nave de pré-tratamento

Com base em factores de emissdo da guia Holandesa NeR estimou-se um caudal de odor gerados dentro
da nave de pré-tratamento de 9.513 oug-s™. Por outro lado, esta previsto uma taxa de renovagao de ar
de 1,5 por hora que corresponde a um caudal de gases de 34.249 m*-h"' com uma concentracao de
1.000 oug.m™. Nesta fase do processo, constderou -se que a taxa de renovacao de 1,5 é insuficiente e que
um caudal equwalente a esta taxa (34.249 m*-h"') sera também emitido na atmosfera directamente sem
tratar, resultando numas emissdes por vias fugitivas também de 9.513 oug- s, A taxa de renovagao de ar
de 1,5 é adequada para espagos mais pequenos ou para extracgoes localizadas. Para naves de grandes
dimensdes, considera-se um valor de 3 renovagdes de ar por hora um valor mais adequado para permitir
uma correcta renovacgao do ar ambiente da navé sem que hajam emissdes fugitivas significativas.

3.3.3.3 Naves de triagem

Nesta fase do processo assumiram-se umas concentragdes de odor das naves de triagem de 1.000 oug.m™
com base a experiéncia anterior de Odournet. Tendo em conta que a taxa de renovagao de ar
inicialmente estabelecida nestes edificios é de 1,5 renovacdes por hora, estimaram-se uns caudais de
odor a enviar a tratamento nos biofiltros de 6.413 m*-h™' e 22.914 m*-h"' provenientes respectivamente
das partes 1 e 2 das naves de triagem. Relativamente as emissdes fugitivas de odor, tal como no
apartado anterior, consideraram-se que para uma taxa de renovagéo de gases de 1,5 vezes por hora
através de um sistema de captagao forcado de gases prévio ao seu tratamento, resulta numa taxa de
emissdo fugitiva de odor equivalente as que sdo captadas pelo sistema for¢ado de renovacao de ar
(1.781 oug's™ e 6.365 oug:s™).

3.3.3.4 Naves de metaniza¢do

Durante os processos a decorrer dentro do edificio de metanizagéo néo se consideraram a existéncia de
emissdes fugitivas, visto a taxa prevista de renovagao de ar por hora de 3 se considerar suficiente para

m"‘"""’#ﬁ
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que os odores gerados néo se escapem fora da nave. Nesta fase do processo estimou-se uma taxa de
captacao de odor de 1.920 ougs™ (303 oug-m, para um caudal de gases de 22.847 m*-h™) a enviar aos
tlneis de compostagem para o seu arejamento forgado.

3.3.3.5 Naves de mistura

Na processo de mistura do material digerido com o estruturante, considerou-se que o caudal de odor
gerado durante este processo e enviado para os tineis de compostagem é de 7.485 ou;-s™, que para um
caudal de gases 8.906 m*-h™', equivale a uma concentragio de odor de 3.026 oug'm™, Visto que a taxa de
renovacdo de ar prevista se considera insuficiente (1,5 renovagdo ar por hora), tal como ja explicado
anterjormente, assumiu-se uma taxa de emissio fugitiva de odor idéntica de 7.485 ou;-s™.

3.3.3.6 Nave de tineis de compostagem

Durante este processo considerou-se que a nave é estanque nao existindo emissées fugitivas. O caudal de
odor estimado, a ser enviado ao sistema de tratamento de gases (torre acida e posteriormente
biofiltros), é de 10.199.778 ougs™. O caudal de gases extraido é de 100.150 m*-h”, com uma
concentragdo de odor 366.642 ou;-m™.

3.3.3.7 Naves de maturagdo

Neste edificio encontrar-se-ao armazenadas pilhas triangulares de composto, com 3 metros de altura e
sujeitas a revolvimento periddico, para permitir a maturagéo deste. Com base nos factores de emissio
de estudos realizados previamente por Odournet para instalagdes semelhantes, assumiu-se uma taxa de
emissdo por unidade de superficie de pilha de 10 oug'm?s™, A partir das dimensées do edificio e do
espacamento esperado entre cada pilha, estimou-se uma superficie total das pilhas de compostagem de
2.012 m’, o que resulta num caudal de odor da superficie total de 20.125 oug-s™'. Este caudal de odor,
com uma concentracao de odor de 2.525 oug*m™ e um caudal de gases de 28.688 m*-h™' sera enviado para
os tuneis e posteriormente para tratamento pelo sistema de desodorizacio.

Visto a taxa de renovacio de ar do edificio de 1,5 por hora ser considerada insuficiente, assumiu-se uma
taxa de emissdes fugitivas de 20.125 oug-s™.

3.3.3.8 Naves de dafinagdo

Durante o processo de afinagdo assumiu-se um valor de concentracdo de odor dos gases gerados dentro
deste edificio de 1.000 oug'm™, o que para um caudal de gases de 14.720 m*-h"' resulta num caudal de
odor de 4.099 oug's™' a ser enviado para os tuneis de compostagem.

Visto esta nave vir a ter uma taxa de 2 renovacdes de ar por hora, considera-se este valor como
suficiente para evitar emissées fugitivas do edificio.

3.3.4 Emissdes provenientes da CVO apés a implementacéo de medidas mitigadoras

Além das taxas de emissdo de odor estimadas para cada fase do processo de tratamento da CVO da
Abrunheira, segundo as condigées previstas de desenho, consideraram-se uma série de medidas
mitigadoras com vista a reduzir as emissées de odor da central na sua envolvente. As medidas
consideradas prendem-se essencialmente com o aumento do niimero de renovagdes de ar por hora da
algumas naves. Desta forma, os gases gerados sdo extraidos adequadamente e enviados para o sistema
de desodorizagao existente, em vez de se escaparem pelos orificios dos edificios e serem directamente
emitidos na atmosfera. Na Tabela 1 apresentam-se as renovacées de hora consideradas, assim como o
caudal de gases para cada nave do processo. O facto de aumentar a renovaco de ar dos edificios,
implica que o caudal de ar a ser tratado também aumente. Este incremento levaria a um aumento das
dimensGes dos biofiltros para que a carga de odor volumétrica associada nao seja excessiva. Caso esse
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aumento da superficie dos biofiltros ndo seja viavel, propde-se como alternativa a instalagédo de um
terceiro biofiltro.

Uma outra medida considerada, foi a de desviar os gases gerados nas naves de triagem para serem
directamente emitidos na atmosfera através de uma chaminé, situada por exemplo em cima de um dos
edificios de triagem e com uma altura de 30 m desde o nivel do solo e uma velocidade de fluxo de

8 m.s"'. No caso que se aplique esta medida, as concentragdes de odor no ponto de emissao nao deveréao
ser superiores a 1.000 oug.m™ e deve-se primeiro medir in situ com a instalagao em regime de
funcionamento normal para comprovar estes valores.

Em resumo, caso as medidas propostas fossem lmplementadas, os focos de emissao de odor seriam os
biofiltros com uma taxa de emissao de 130.300 oue.s™!, para um caudal de 237.679 m*.h" e uma
concentracéo de odor de 2.000 oug.m™, Um terceiro foco seria o ponto de emissao de gases da chamme
da nave de triagem, com uma taxa de emlssao de 16.293 oug.s™!, para um caudal de 58.654 m*.h"" e uma
concentragdo de odor de 1.000 oug. m?

Tabela 1:Taxas de renovagdo e caudais dos focos de odor da CVO de Mafra para o cenério 1 e cenario 2.

Yol Renovacao de caIUda:étri Renovagdo de sgll::r’:étrico

Etapa do oiume ar por hora VOIUMELrico  ar por hora

processo Mogduios prevista previsto proposta proposto

ml (cenério 1) [m¥h] (cendrio 2) {m*ih]

Nave de recepgéo

REC20 (camies 20 m) 9.381 3 28.142 3 28.142
Fossa de recepgdo

REC90 (camides 90 m?) 824 3 247 4 3.295
Nave de

PRE pré-tratamento 22.833 1,5 34.249 3 68.498
Nave de triagem

TRH (parte 1) 4275 1,5 6.413 3 12.826
Nave de triagem

TRI2 (parte 2) 15.276 1,5 22914 3 45,828
Navede

MET metanizacsio 7616 3 22.847 3 22,847

MIS Nave de mistura 5.937 1,5 8.906 3 17.812

TUN Nave de tiineis 6.247 . 4 124.989 4 (*) 24.989

MAT Nave de maturagéo 19.125 1,5 28.688 3 57.376

AF| Nave de afinagdo 7.360 2 14,720 2 14.720

TOTAL  194.339 - 296.333

{*) O caudal de gases dos taneis apresentado inclui apenas o ar ambiente exterior usado para arefar os tineis, excluindo o caudal de gases provenientes
das naves de processo de metanizagdo, mistura, maturagao e afinagéo.
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3.4 Sumario das emissoes

Tabela 2: Coeficientes de emissao e caudais dos focos de odor da CVO de Mafra para o Cenério 1

" Concentracdo | Caudal Emissoes | Contribuicao
:::2::5% Foco de odor de odor volumétrico = de odor sobre o total
foug/m?] | [ms) foue/s] 1%)
BFO1 Biofiltro 1 2,500 21,59 51.898 29,2%
BF02 Biofiltro 2 2,500 32,39 77.848 43,8%
Fossa de recepgéo
RECO  omites 90 m) 4,098 0,69 2813 1.6%
PRE AL 1,000 9,51 9513 5,3%
pré-tratamento ' ! ’ !
Nave de triagem
TRIA (arte 1) 1.000 1,78 1.781 1,0%
Nave de triagem
TRI2 (parte 2) 1.000 6,37 6.365 3,6%
MIS Nave de mistura 3.026 247 7.485 4,2%
MAT Nave de maturagéo 2,525 797 20.125 11,3%
TOTAL 177.828 100%

Comentarios

Emissao do biofiltro aberto, com
superficie de 439m?, situado a uma
altura de 8m desde o nivel do solo

Emiss&o do biofiltro aberto, com
superficie de 533m?, situado a uma
altura de 8m desde o nivel do solo
Emissoes fugitivas de uma superficie
de 56,25 m?, durante a abertura da
porta de acesso  fossa de descarga
de RSU.

Emissdes fugitivas da nave com um
volume de 51m C x41m L x 11m Alt

Emissoes fugitivas da nave com um
volume de 25m C x 18m L x 9.5m Alt

Emissdes fugitivas da nave com um
volume de 60m C x 27m L x 9.5m Alt

Emissoes fugitivas da nave com um
volume de 25m C x 25m L x 9.5m Alt

Emissoes fugitivas da nave com um
volume de 75m C x 30m L x 8.5m Alt

Tabela 3: Concentragdes de odor antes e depois dos sistemas de desodorizagZo e eficacias de tratamento de odores para o Cenario 1
. T ) e i . -

Sistema de controlode  de odor antes
odores do tratamento

fous/m?)
Torre de lavagem &cida 367.712
Biofiltro 1 (BFO1) 48.069
Biofiltro 2 (BF02) 48.069
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Caudal de
emissgo

[mds]

278

216

324

Concentragao de odor
depois de tratamento

[oue/m?)

91928

2.500
2.500

Emissoes de odor Eficacia de
depois de tratamento eliminacio de
foue /s odores (%)
S 75%
51.898 95%
77.848 95%
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Tabela 4: Coeficientes de emissao e caudais dos focos de odor da CVO de Mafra para o Cenario 2

Etapa do Concentracao
d
processo Foco de odor e odor
foug/m?]

BF01 Biofiltro 1 2.000

BF02 Biofiltro 2 2.000
Chaminé
situada em

TRI1+TRI2 cima de naves 1.000
de triagem

Caudal
volumétrico

(m3s]

26,41

39,61

16,29

TOTAL

Tabela 5: Concentrages de odor antes e depois dos sistemas de tratamento para o Cenario 2

) Concentragao de odor
Sistema de controlo de antes do tratamento

odores

{oue/md]
Torre de lavagem &cida 268.075
Biofiltro 1 (BFO1) 39472
Biofiltro 2 (BF02) 39.472

3.5 Resultados da modelagao

Caudal de
emissao

[m3is)
383
26,4
396

Concentracao de odor
depois de tratamento

{ouc/m?]
67.019
2.000

2,000

Emissbes = Contribuicao
de odor sobre Total  comentarios
fouels] | [%]
Emissao do biofiltro aberto, com
52.120 35,6% superficie de 439m?, situado a uma
altura de 8m desde o nivel do solo
Emissao do biofiltro aberto, com
78.180 53,3% superficie de 533m?, situado a uma
altura de 8m desde o nivel do solo
Emissdes canalizadas a uma altura de
16.293 11,1% 30 m desde o nivel do solo,
velocidade saida de gases de 8 m/s
146.593 100%

Emissoes de odor Eficacia de
depois de tratamento  eliminagao de

[oue/s) S
- 75%
52.120 95 %
78.180 95 %

Os resultados da modelacdo apresentam-se na forma de contornos de odor o isolinhas. Estas sao linhas
que unem pontos de igual frequéncia de ocorréncia de uma determinada concentragao de odor média
horaria (medida em oug-m™) no percentil 98, qug se expressa em Cog, 1.nora = X oug-m™,

Nas Figuras 4 e 5 apresentam-se os mapas de odor correspondentes aos cenarios 1 e 2, respectivamente
modelados e avaliados segundo os critérios de impacto de Csg, 1hora = 3 OUg*m™, como o valor de imisso
limite estabelecido em paises europeus. Nas figuras referidas apresenta-se também o contorno para o

nivel de imissao de Cgs, thora = 5 OUg=M™>.

Para a interpretacdo dos contornos de odor, previamente referida nas secgdes 2.3.4 e 2.3.5 do presente
relatdrio, ha que ter em conta as seguintes consideracoes:

« O contorno azul claro corresponde a 3 oug'm™ e abarca a area onde é mais provavel que cause
incémodo aos receptores residenciais afectados. O contorno azul escuro corresponde a 5 oug-m”,

e Os contornos indicam a extensio estimada dos odores da CVO, com base num periodo de

exposicao a longo termo.

s Os odores da futura CVO poderdo ser percebidos fora dos contornos de forma ocasional,
dependendo das condicdes atmosféricas predominantes. No entanto, é pouco provavel que a
duragdo, frequéncia e intensidade destas situagdes sejam de magnitude suficiente para
constituir um incémodo justificavel a populagao exposta.
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Figura 4: Resultados da modelagao do impacto das emissdes odoriferas da futura CVO de Mafra para o Cendrio 1. O contorno a azul

claro corresponde ao nivel de emisso de Cos,thora = 3 oug/m3 e o contorno azul escuro ao nivel de emissdo de Cos,1hara = 5 oug/md, O
perimetro que delimita a localizaggo da futurg CVO encontra-se representado a verde.
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Figura 5: Resultados da modelagZo do impacto das emisses odoriferas da futura CVO de Mafra para o Cendrio 2. O contorno a azul
claro corresponde ao nivel de emiss&o de Cos,1hora = 3 OUE/M3 € 0 contorno azul escuro ao nivel de emissdo de Ces, hora = 5 oug/m3, O
perimetro que delimita a localizagao da futura CVO encontra-se representado a verde.
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4 Discussao dos resultados

0 incomodo por causa dos odores pode desenvolver-se apés um longo periodo de exposicdo intermitente
a odores que causem uma percepgao negativa no receptor afectado. A sua aprovagao ou rejeicao esta
directamente relacionada com a forma como um individuo avalia o seu ambiente e nio deve portanto
cometer-se o erro de considera-lo como um processo directo.

O critério de odores aplicado no presente estudo e noutros estudos da mesma natureza foi desenvolvido
com base em estudos epidemiologicos realizados na Europa e a aplicagio dos critérios definidos na
Catalunha e Reino Unido, com o objectivo de identificar o nivel de exposicao ao longo termo que é
provavel que cause incomodo pelo odor. Desta maneira, o contorno de impacto de odores representa a
exposicao associada as operagdes que se realizardo durante o dia & dia nas instalacdes em estudo.

4.1 Discussdao do mapa de odores

Os ventos predominantes da zona de estudo tém direccdo de Norte a Sul e, em menor frequéncia, de
noroeste a sudeste (ver Figura 3). Estes ventos caracterizam-se por terem velocidades moderadas entre
1,8 e 8,5 m-s”', predominando as velocidades entre 3,3 € 5,4 ms". As situacdes de calma, cujas
velocidades de vento sdo inferiores a 0,5 m-s™, ndo sdo muito frequentes (0,2% ) nesta zona.

Neste sentido, pode observar-se nos mapas de impacto obtidos, que a extensio do impacto é maior na
direccdo dos ventos predominantes provenientes de Norte, ndo alcancando no entanto a zona residenciat
mais proxima de Sao Miguel Alcainga a 2,1 km a sul. Na direc¢io dos ventos de menor predominancia,
provenientes de sul, também contribuem para que o contorno se estenda a uma menor distincia nesta
direccado, quase alcancando umas casas dispersas situadas a norte da central.

Segundo os resultados da Tabela 2 e Tabela 4, verifica-se que os focos emissores mais relevantes para os
dois cenarios modelados serdo as emissdes dos gases tratados a saida dos biofiltros, com uma
contribuicéo total aproximada de 73%, para o primeiro cenario e de 89% no segundo cenario.

A extenséo do impacto dos odores da CVO na situacdo prevista de operagao da central (cendrio 1), que
se apresenta na Figura 4, indica o nivel de imissdo para as concentracées de Coq, 1hora = 3 € 5 OUgm >,
marcados a azul claro e azul escuro, respectivamente . Na referida figura verifica-se que o impacto desta
instalagdo se estende a uma distancia significativa na direcgio sul desde a CVO, devido a influéncia dos
ventos predominantes desta zona, nao chegando no entanto a afectar as zonas residenciais mais
proximas. -

Neste cenario, o contorno de Cog.1nora = 3 OUg*m™ abarca uma distancia maxima aproximada de 740 m, na
direcgdo sul desde o perimetro da central. O contorno também se estende na direccdo norte, num
maximo aproximado de 380 m desde o limite da instalagio, quase alcancando duas residéncias dispersas
(situadas a nordeste), segundo uma analise com base no ortofotomapa. Relativamente as outras
direcgbes, verifica-se que os odores da CVO ndo causardao um impacto nas povoagdes mais préximas
situadas a oeste (Carapinheira) e a este (Malveira) da central. Desta forma, visto que toda a area
incluida dentro do contorno de 3 oug-m™ nio abarca zonas residenciais, nao se espera que se apresente
um incémodo por parte da populacdo envolvida.

Em relacdo a zona da auto-estrada A21, justamente a sul das imediagdes da central, esta encontra-se
dentro da area do contorno de 3 oug-m™. No entanto, no caso dos utentes da auto-estrada nao se
considera que o impacto seja significativo visto o critério de imissdo de 3 oug-m™ ser apenas aplicado
para zonas residenciais, cujo receptor afectado é um receptor fixo/constante. Este critério ndo se aplica
para zonas em que o tempo de exposi¢cao aos odores por um determinado receptor ndo seja permanente,
ou seja, que nao ocorra durante um periodo prolongado de tempo.
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E de referir por Gltimo que, dentro da area do contorno de 3 oug-m™, se situam duas estagées de servigo
da auto-estrada, denominadas de Malveira Esquerda (a este da CVO) e Malveira Direita (a sul da CVO),
localizadas na cota 264 metros e com coordenadas UTM 29N da zona WGS84 (475.430 m, 4.309.633 m) e
(475.590 m, 4.309.704 m), respectivamente. Neste caso concreto, cujos valores médios anuais de
concentragdo de odor de 5.5 oug'm™ e 17 oug-m™ nas estacdes a este e a sul da CVO respectivamente
(ver Figura 6 do Anexo A), espera-se que possa causar uma certa incomodidade nos seus usuarios. Como
ultima consequéncia, esta situagdo pode tornar as referidas estacdes de servico menos atractivas para os
consumidores habituais, podendo resultar numa menor afluéncia de utentes. Em Gltima instancia, poder-
se-ia dar a circunstancia que os proprietarios denunciem os gestores da futura central pelas perdas
econdmicas causadas. Quanto aos trabalhadores das estagdes de servico, estes poderao estar expostos
aos odores da CVO, mas nao se considera que o nivel de impacto seja significativo. Como referido
anteriormente, o critério de imissao de 3 oug-m™ aplica-se apenas para zonas residenciais, ndo existindo
uma norma que regule o nivel maximo de imissdo de odor para zonas industriais/comerciais, com vista a
proteger os seus trabalhadores. Apenas na Alemanha se aplica um critério maximo de imissdao para estas
zonas em termos de frequéncia de exposigdo (“% horas de odor”)*, que equivalem a valores aproximados
de 5-7 oug:m’3, como valores limite aceitaveis.

Estabelecendo uma comparagdo entre os resultados obtidos no presente estudo (cenario 1) com os
resultados do estudo realizado anteriormente pela empresa Alpha M.0.S. - Urbaser Environnement (ver
Figura 6 do Anexo B) verifica-se que os contornos de odor apresentam uma forma relativamente
semelhante, estendendo-se ambos em direcgao sul desde a CVO de uma maneira mais acentuada. No
entanto, verifica-se que no caso do contorno resultante do outro estudo, este estende-se mais na
direcgao sudoeste que nos resultados do presente estudo. Relativamente as areas de impacto, os
resultados dos dois estudos nao coincidem propriamente. Comparando a area do contorno de

Css-1hora = 5 OUg*m™, critério de impacto considerado no estudo anterior visto ser o limite de imissdo
estabelecido em Franga para instalagdes de tratamento de residuos, verifica-se que no caso dos
resultados de Alpha M.0.S. o impacto esperado da CVO alcanga uma distancia maxima inferior a 100 m
desde o foco de emissao (biofiltros). Em relagao aos resultados obtidos neste estudo, o contorno de

5 oug'm™ abarca uma area maior, estendendo-se até a uma distancia maxima aproximada de 700 m em
direc¢ao sul desde o perimetro da central.

No que concerne a area de impacto considerada com base no critério de qualidade do ar legislado e/ou
adoptado noutros paises europeus (Holanda, Governo Autonémico da Catalunha, etc.),

Cos-1hora = 3 OUg'M’, verifica-se que no estudo actual esta coincide praticamente com o contorno de
Cog-1hora = 0,5 oug-m” do estudo de Alpha M.0.S. Esta diferenca nos resultados é devida ao facto de que
na estimativa da taxa de emissao global de odor da CVO realizada no estudo anterior apenas se tenha
considerado as emissdes de gases provenientes dos biofiltros, com uma concentragio de odor a saida
estimada em 500 oug-m™. Em contrapartida, no presente estudo estimou-se a taxa global de emisséo de
odor de uma forma mais rigorosa, tendo em conta tanto as emissdes de odor dos gases tratados nos
biofiltros, com uma concentra¢ao de odor de 2.500 oug'm™, como as emissdes fugitivas no momento de
abertura da porta de acesso a fossa de descarga dos residuos provenientes dos camides de 90 m* e as
emissdes fugitivas dos edificios de tratamento de residuos existentes na instalagao.

Segundo a experiéncia de Odournet, a estimativa das emisses com base nos parametros considerados
resulta em simulages mais exactas da situagao real esperada para instalagées de configuragéo
semelhante & da CVO. Por um lado, tendo em conta a informacao das renovagées de ar dos edificios,
muito dificilmente estes seriam estanques sem qualquer tipo de emissdes. Quanto a fossa de descarga de
residuos, no momento em que se abrem as portas, todos os gases acumulados nesta zona sao emitidos na
atmosfera. Por outro lado, relativamente as concentra¢des de odor dos gases esperadas a saida dos
biofiltros, no estudo actual consideraram-se uns valores mais conservadores, mas bastante ajustados as
concentragoes esperadas para este tipo de sistemas que operem em condi¢des normais. E de referir que

“VDI3940 (2006). Determination of Odorants in Ambient Air by Field Inspections. Beuth Verlag, Berlim, Alemanha
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os biofiltros contém um odor residual inerente da ordem de 1.000 a 1.500 oug:m™ e que muito
dificilmente se obtém concentracdes dos gases a saida destes sistemas para valores inferiores.
Concentragdes da ordem de 500 ouz-m™ podem ocorrer durante os primeiros meses de funcionamento
destes sistemas, enquanto apenas ocorrem processos de adsorsao através do material de enchimento e
os microorganismos ainda ndo exercem a sua fungao de degradagao biolégica dos gases.

De acordo com os resultados da Figura 5 (cenario 2), que representa a situagao melhorada da CVO em
termos de emissdes de odor, apds a implementagdo de uma série de medidas mitigadoras, verifica-se
que as emissdes dos biofiltros contribuem mais para o impacto total que no cenario anterior. Esta
situacdo explica-se pela consideragdo que as extrac¢des de gases do ambiente geral e localizado dos
edificas da CVO sdo suficientes e adequadas, ndo existindo assim emissdes fugitivas de odor. O peso das
emissdes de odor dos biofiltros é neste caso de 89% e as restantes emissdes provéem da saida de gases da
chaminé instalada numa das naves de triagem. Relativamente a area que abarca o contorno

Cos1mora = 3 OUg-m’3, verifica-se que esta é ligeiramente menor que no cenario anterior, estendendo-se a
uma distancia maxima aproximada de 710 m na direcgdo sul. Toda esta zona € néo residencial, nao se
esperando assim que se apresente um incomodo por causa dos odores na populagao. Nas restantes
direcgdes, verifica-se que o contorno de 3 oug'm? estende-se até a uma distancia maxima aproximada de
360 m em direcgao norte, 490 na direcgdo este e 130 na direcgao oeste desde o perimetro da CVO.
Quanto ao contorno de 5 oug-m’, este abarca uma area menor de 475 m de distancia maxima em
direccéo sul desde a central. Dentro deste contorno também se encontra situada a auto-estrada A21 da
Malveira-Ericeira e as respectivas estagdes de servico desta zona (ver Figura 7 do Anexo A). Tal como
referido anteriormente, é provavel que os odores da CVO possam gerar incomodidade aos utentes
frequentes das referidas estagées de servico, podendo diminuir a afluéncia destes. No caso dos usuarios
da auto-estrada, ndo se considera que o impacto da CVO seja significativo ja que os receptores em
questdo ndo sdo fixos.
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5 Conclusdes

As principais conclusdes do presente estudo indicam que:

o
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Para os dois cenarios modelados, numa situagao segundo as condiges de operagao previstas
da nova central de valorizagdo organica de residuos (CVO) da Abrunheira (cenério 1) e numa
situacdo melhorada apds a implementacdo de medidas mitigadoras de reducdo de emissao de
odores, o maior foco de emissao esperado sdo as emissdes dos gases tratados a saida dos dois
biofiltros.

A area de impacto dos odores da CVO acentua-se na direcgao dos ventos predominantes de
velocidades moderadas da zona de estudo de norte a sul.

Com base nos planos de operagao da CVO, ndo se espera que os odores gerados venham a
impactar nas populacdes e/ou residéncias mais proximas, segundo o critério de imissdo de
Cog, 1hora = 3 oug-m™. No caso das condigdes de operacio esperadas, a area de impacto
alcancara uma distancia maxima de 740 m a sul da instalagdo. As populagdes mais proximas,
Carapinheira (a oeste), Sdo Miguel Alcainga (a sul) e Malveira (a este), ndo se encontrarao
dentro da area de influéncia deste contorno, nao se esperando assim que os odores da central
causem um impacto na popula¢do. O impacto da CVO a nordeste desta, podera alcangar uma
distancia de 380 m, situando-se no limiar das residéncias dispersas situadas nesta zona.

A 4rea de impacto a sul da CVO abarcara as estagdes de servigo da auto-estrada A21, situadas
justamente nas imediac6es sul/este desta instalacdo, esperando-se assim que os odores da
CVO possam vir a causar uma situagdo de incomodo aos utentes destas estagdes, podendo
reduzir a sua afluéncia.

0 contorno de Cos, 1nora = 5 OUg-M™ obtido no presente estudo inclui uma area maior que o
contorno para o mesmo nhivel de imissao do estudo realizado anteriormente por uma outra
empresa. A distincia maxima esperada no trabalho actual é de 700 m na direcg&o sul em
contraste com <100 m na mesma direccao. A razao deste diferenga nos resultados prende-se
com o facto de que no estudo realizado anteriormente se ter contemplado umas emissdes de
odor a saida do biofiltro com concentracdes menores e ndo se terem contemplado as provaveis
emissdes fugitivas da central. Segundo a amplia experiéncia de Odournet, consideram-se os
pressupostos descritos no trabalho an\gerior demasiado optimistas.

Quanto ao cenario melhorado, apds a implementacdo de medidas mitigadoras (aumento do
niimero de renovacdes de ar por hora dos edificios dos diferentes processos e
consequentemente dos caudais de ar a enviar a tratamento), espera-se que o impacto dos
odores seja menor, alcangcando uma distancia maxima aproximada de 710 m a sul da
instalacdo, néo incluindo nenhuma zona residencial. A area de impacto dos odores da CVO
continuara porém a abarcar as estacdes de servico da auto-estrada A21. Consequentemente, é
provavel que os odores desta instalacao venham a causar uma incomodidade aos seus utentes.

Em relagéo as zonas ndo residenciais situadas dentro da area de impacto dos cenarios
modelados, como sdo a Auto-estrada A21, as zonas rurais e os caminhos locais, é pouco
provavel que eventos de odores da CVO possam constituir um incomodo justificavel nos
possiveis receptores destas zonas, dada a sua mobilidade e ocorréncia ocasional. Os contornos
apresentados nas Figuras 4-5 indicam a probabilidade de causar incomodidade apenas aos
receptores fixos desta zona.
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Anexo A Resultados da concentragdo de imissao de odor nas
estacdes de servico da auto-estrada A21 da Malveira-Ericeira
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Figura 6: Resultados de concentragéo de imiss&o de odor da futura CVO de Mafra sobre as duas estagdes de servigo da auto-estrada da
Malveira A21, para o Cendrio 1. O circulo a grend indica a posigao da estagdo de servigo situada a este da CVO, com uma concentragao
meédia de odor esperada de 5.5 ousm3, O circulo a rosa indica a posigéo da estagao de servigo situada a sul da CVO, cuja concentragdo
média de odor estimada é de 17 oue.m=. O contorno a azul claro corresponde ao nivel de emiss&o de Ces,1mora = 3 oug/m? e o contorno azul
escuro ao nivel de emisso de Cas.shora = 5 oug/m3. O perimetro que delimita a localizag&o da futura CVO encontra-se representado & verde.
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Figura 7: Resultados de concentragzo de imiss&o de odor da futura CVO de Mafra sobre as duas estagdes de servigo da auto-estrada da
Malveira A21, para o Cendrio 2. O circulo a grena indica a posigo da estagdo de servigo situada a este da CVO, com uma concentragao
média de odor esperada de 4.1 oue:m. O circulo a rosa indica a posigo da estagao de servigo situada a sul da CVO, cuja concentragéo
média de odor estimada é de 13 ous-m=. O contorno a azul claro corresponde ao nivel de emiss&o de Cas,hora = 3 OUE/M? € © contorno azul
escuro ao nivel de emissdo de Csa thora = 5 oug/m3. O perimetro que delimita a localizag#io da futura CVO encontra-se representado a verde.
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Anexo B Resultados do mapa de imissdo de odor do estudo
realizado por Alpha M.O.S. - Urbaser Environnement
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Figura 8: Resultados do mapa de imiss&o de odor da futura CVO da Abrunheira, do estudo realizado pela empresa Alpha M.0.S. - Urbaser
Environnement (Julho 2009). e
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Anexo C Principios de medigdo de odores

O que é um odor?

O termo “odor” refere-se a uma mistura complexa de gases, vapores e po, em que a composicao da
mistura influi directamente no odor percebido por um proprio receptor.

Como é que se medem os odores?

Em termos gerais os métodos de caracterizagdo de odores dividem-se em duas técnicas: analiticas e
sensoriais.

As técnicas sensoriais realizam-se com assessores humanos para medir um odor, sendo a olfactometria a
técnica usada comummente para tais efeitos. Tal prova consiste em avaliar o nimero de dilui¢des de um
odor com ar “limpo” até que este deixe de ser detectado por um humano “médio” (limiar de detecgao). O
referido limiar representa-se em unidades de odor europeias por metro clibico (oug-m™). Outras técnicas
sensoriais incluem a determinagao do caracter dum odor (por ex. mapa triangular) e nivel de agrado ou
desagrado de um odor (por ex. tom hedénico).

As técnicas analiticas realizam-se com métodos analiticos tradicionais para medir a concentracao de
compostos quimicos especificos presentes num odor. Estas analises podem realizar-se por Cromatografia de
Gases e Espectrometria de Massas (GC-MS), analisadores especificos (por ex. células quimicas para analises
de H,S), técnicas quimicas himidas (mercaptanos), tubos indicadores e narizes electrénicos.

Que técnica se deve usar para medi-los: sensorial o analitica?

A técnica a adoptar depende directamente do objectivo que se pretende alcancar com o exercicio de
amostragem e analise de odores.

A vantagem das técnicas sensoriais € que fornece informacdo clara sobre como um odor especifico é
percebido pelos humanos. Este método é particularmente atil quando se pretende determinar o impacto
de um odor, ou para avaliar a eficacia de um sistema de controlo, como por ex. um biofiltro. A
desvantagem desta técnica é que nao é especifica e consequentemente nao identifica as espécies quimicas
causadoras do odor.

A vantagem das técnicas analiticas é que s&o relativamente faceis de realizar e identificam
quantitativamente as espécies quimicas presentes num odor. A desvantagem deste método é que néo
fornece nenhuma informagéo sobre o incomodo que pode gerar um odor, em termos de percep¢ao humana.
A consideragdo comummente usada neste tema € que a contribuicdo das espécies quimicas isoladas pode
somar-se para obter a concentragéo global de odor. Esta consideracdo é dificilmente aplicavel na
realidade. A presenca ou auséncia de uma espécie quimica na mistura de gases pode potenciar, diminuir,
ou inclusive mudar a percepcao de um odor por completo. Por este motivo, as técnicas analiticas nao séo
usadas com o propdsito de avaliar o impacto dos odores, sendo para definir os critérios de desenho de
instalacdes de controlo de odores, determinar se as emissoes duma espécie quimica especifica (tais como,
H,S, Amoniaco, etc.) estdo dentro dos limites estabelecidos em normativas.

Qual é a definicdo de unidade de odor?

A concentragdo de odor de uma amostra de gas
determina-se com a presenca de um painel de
individuos, previamente examinados com a respectiva | &
amostra, fazendo variar a diluigdo da amostra com
gas neutro, com a finalidade de determinar o factor
de diluicdo até a um 50% do limiar de deteccéo dos
membros do painel(Dsy). A concentragao de odor da
amostra examinada sera assim expressada como um
multiplo da Unidade Europeia de Odor por metro
clibico [oug-m™] em condigdes standard.
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A Unidade de Medic&o. A unidade de odor é dificil de definir porque esta relacionado com o efeito
psicolégico do estimulo que o causou. O estimulo, neste caso, pode ser causado por uma série de
substancias. A forma em que a resposta do nosso sentido do odor é reduzida a um simples valor de
parametros para simplificar enormemente o espectro rico em informagao sensorial que se obtém
realmente a partir do cérebro. Esta simplificagdo é Util para descrever os efeitos potenciais. A redugéo
de um complexo conjunto psicolégico a um simples parametro é um método muito semelhante ao de
expressar os efeitos que causam substancias toxicas num organismo a Dsp, que indica qual a dose que
causa o efeito letal em 50% da populagéo. A resposta do complexo conjunto psicolégico esta considerada
como a reaccao geral que pode ser causada por um amplo espectro de substancias e de dose. Em termos
gerais, esta teoria pode ser utilizada para definir o potencial que tem uma certa quantidade de
substancias para provocar um efeito psicologico, expressando a dose como um multiplo da dose
necessaria para causar o efeito em 50% da populagao. A referida definicdo e unidade estao estritamente
associados com a unidade de odor. No caso do odor, o Dsq poderia ser descrito como o 50% da populagdo
que pode detectar um estimulo sensorial. Em estudos realizados anteriormente, n&o se utilizou uma
populacdo de individuos examinados e apenas se relacionou a resposta psicoldgica ao nimero de
dituicées por amostra de medicao. Esta forma inabilita a possibilidade de comparar as doses da amostra
a outras médias que ndo sejam as da populag&o. Isto pode ser justificado, se os cientificos se convencem
que as amostras de populagdo sdo demasiado grandes para compensar a variabilidade biolégica dentro da
populagdo. No entanto, este assunto nao pode ser utilizado para a medigao das concentragdes de odor.
Uma pequena amostra da populacéo (4-8 individuos seleccionados ao acaso) € uma amostra muito
limitada para ser representativa, conhecendo a variabilidade de sensibilidade dentro da populag&o. Esta
pratica ndo corresponde aos requerimentos estatisticos usados em experi€ncias toxicoldgicas, ja que a
quantidade de amostra da populacdo requerida para ser representativa (centenas) é muito maior que o
numero regular de membros do painel usados em aplicacdes meio-ambientais de olfactometria.

A solucdo esta em estandardizar os individuos examinados que servem para avaliar uma resposta
sensorial. Resultados aceitaveis podem ser obtidos através da seleccdo dos membros do painel com uma
conhecida sensibilidade a um material de referéncia (n-butanol CAS-nr [71-36-3]). Assume-se que a
sensibilidade a um odor referente, prognosticara a sensibilidade para outras substéncias. A dose de
outras substancias e misturas expressar-se-d8o como multiplos da dose necessaria para obter a reacgao
psicoldgica equivalente a da substancia de referéncia. Em termos praticos: A Unidade Europeia de Odor
[oug] é a quantidade de odor(es) que, quando se evaporam num metro cubico de gas neutro em
condicdes estandartes, provocardo uma resposta psicolégica nos membros do painel {limiar de
percepcao) equivalente ao provocado por um EROM (European Reference Odour Mass), evaporado num
metro cubico de gas neutro em condiciones estandarte.

Um ErROM, evaporado num metro clibico de gas neutro em condigdes estandarte, € equivalente a resposta
psicologica Ds, (limiar de percep¢éo), avaliado por um painel em conformidade com este standard e tem,
por definicdo, uma concentragao de 1 oug-m™. Ha uma relagdo entre o oug para o odor referente e
qualquer mistura de odores. Esta relacdo esta definida pelo nivel de resposta psicolégica D, (limiar de
percepgao), donde:

1 EROM (para n-butanol, CAS 71-36-3) = 1 oug para uma mistura de substancias odoriferas.

Este vinculo baseia-se em que a trajectdria das unidades de odor para uma mistura de odores é
equivalente a da substancia de referéncia. Portanto, as concentragdes de odor sdo expressas em “massa
equivalente de n-butanol”, ou seja, como um multiplo de oug num metro cubico de gas neutro e pode ser
avaliada a uma concentragdo de 1 oug-m™. A concentracdo de odor, em ougm>, também se pode
expressar como concentragao de massa (kg-m™).

Nota: Quando se trabalha em concentragéo de odor, deve-se ter em conta que a reacgao entre a intensidade do odore a
concentragao de odor néo é lineal e havera diferentes relagdes para diferentes (misturas de) odores.
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Anexo D Critério de impacto de odor

0 mecanismo que conduz umas emissdes de odor na atmosfera a uma incomodidade pelo odor néo é
directo, mas sim bastante complexo. Este mecanismo implica:

e As caracteristicas do odor que se libera (detectabilidade, tom hedénico, potencial de
incomodo);

e Diluicdo variavel na atmosfera a partir duma dispersao turbulenta (turbuléncia ou estabilidade
da capa, direcgao do vento, velocidade do vento, etc.);

o Exposicao dos receptores na populagdo (localizagao da residéncia, movimento de populagéo,
tempo dedicado a actividades ao ar livre, etc.);

o Contexto de percepcio (por exemplo, outros odores, antecedentes em odores, actividade e
estado da mente dentro do contexto da percepgao);

e Caracteristicas do receptor (histéria da exposigao, associagao com riscos, actividades durante os
episodios de exposi¢ao e factores psicolégicos, tais como comportamento, percepgao da salde e
percepgio de ameagas para a salde).

Os mecanismos subjacentes sio diversos e mutuamente interactivos. O incémodo é um sintoma que se
desenvolve depois de uma exposigdo intermitente durante um largo periodo de tempo.

A relacao dose-efeito entre o incomodo e a exposicdo de Odores pode ser descrita de uma maneira
simplificada, a qual ndo tem em conta todos estes diferentes factores. O modelo de dose-efeito que
associa a “exposicao de Odores” com o “incomodo” é descrita tipicamente como uma relagao entre a
exposicdo modelizada e o incomodo através de um questionario standard realizado por telefone ou,
alternativamente, através da recompilagao de queixas ao longo do tempo.

A exposicdo quantifica-se dependendo da frequéncia de concentracdo de odor numa média horaria acima
do limite de concentracdo; por exemplo, 5 unidades de odor por metro cubico (oug'm) como média
horaria de concentracéo de odor por ano, numa média meteorologica de 98-percentil. Isto seria igual a:
€98 = 5 oug-m™. -
Um critério de qualidade de ar para odores pode realizar-se com base na descrigao da exposicdo e o
conhecimento da relacdo de respostas. No entanto, esta relagao nao seria a mesma em cada
comunidade. Determina-se através de factores, tais como, a aglomeragao de pessoas, expectativas em
termos de qualidade meio-ambiental, prioridades econdmicas, etc. No entanto, o odor pode ter efeitos
directos sobre a qualidade de vida e consequentemente sobre a salde e é, dalguma maneira, um factor
estético dentro da qualidade ambiental.

Para determinar critérios de exposicdo meio-ambiental com o fim de evitar o incomodo de odor, deve-se
ter em conta, n&o apenas questdes cientificas, sendo também politicas. O nivel de discricéo politica é
normalmente limitado e, no entanto, ao contrario de outros poluentes de ar, o odor pode ser avaliado
por cada cidaddo, sendo o resultado desta avaliagao normalmente traduzido em queixas.

Actualmente em Espanha, a Unica referéncia de critérios claros relacionados com a qualidade de ar em
termos de odor foi emitida em Junho de 2005 pela Direcgdo Geral de Qualidade Ambiental do
Departamento de Meio Ambiente e Habitacdo da Catalunha. O critério de impacto proposto esta
disponivel online em L’esborrany d’avantprojecte de Llei Contra la Contaminacié Odorifera emés per la
Direccié General de Qualitat Ambiental.

e §
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Neste documento define-se o sistema de prevengao, controlo, inspecgao e a distingao entre fontes de
emissdo integradas na Lei 3/1998. Do mesmo modo, propde-se os valores objectivo de imissao de odor
para as diferentes actividades causadoras de odor e a metodologia a seguir para a determinagao dos
mesmos.

O critério utilizado em referido rascunho esta enfocado em proteger os receptores residenciais
dependendo do grau ofensivo do odor. Para tais efeitos consideraram-se os seguintes valores:

o Cos, 1mora = 7 OUg-m™ como valor objectivo para olores provenientes de instalagdes de torragem e
processamento de café e cacao, fornos de pao, pastelaria, cervejarias, producdo de aromas e
fragrancias, secagem de produtos vegetais, entre outras actividades diversas.

o Cos, thora = 9 oug-m™® como valor objectivo para odores provenientes de actividades de ramaderia,
processamento da carne, fumagem de alimentos, aproveitamento de subprodutos de origem
vegetal, tratamento de produtos organicos e sistemas de tratamento de aguas residuais.

o Csg, 1hora = 3 OUgm™® como valor limite para odores provenientes de actividades de gestdo de
residuos, aproveitamento de subprodutos de origem animal, destilagdo de produtos de origem
vegetal e animal, matadouros e fabricacdo de pasta de papel.

Outras referéncias de requerimentos legais podem encontrar-se noutros paises europeus, como Holanda,
Irlanda e Reino Unido.

Na Holanda os valores utilizados actualmente oscilam entre 0.5 e 3.5 oug-m™ a 98-percentil, valores
estes adoptados desde 1985 nas normativas ambientais oficiais. O valor estrito de Cgg < 0.5 oug'm™
aplica-se no caso de odores muito molestos, enquanto que para odores industriais mais aceitaveis os
valores descem a Cog < 3.5 oug-m™. No entanto, deve-se recordar que a Holanda é um pais densamente
povoado e portanto considera-se apropriado utilizar critérios muito estritos.

No Reino Unido, a agéncia meio-ambiental publicou em 2002 uma guia para regular odores dentro dos
procedimentos de licéncia IPPC. O impacto de odor é um dos parametros que necessita ser avaliado num
procedimento de licéncia IPPC. Neste documento podem encontrar-se as seguintes guias:

e Technical Guidance Note H4, integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Horizontal
Guidance for Odour, Part 1 Regulation and Permitting, Environment Agency, UK,

e Technical Guidance Note H4, integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Horizontal
Guidance for Odour, Part 2 Assessment and Control, Environment Agency, UK, 2002.

Estes documentos estdo disponiveis gratuitamente na pagina web da Agéncia Ambiental
www.environment-agency.gov.uk. O documento cientifico, preparado por OdourNet UK Ltd para a
Agéncia Ambiental, utilizou-se como base para a guia H4 e esta disponivel no centro de distribuicao de
documentos de WRc, ver www.wrcplc.co.uk:

e Assessment of community response to odorous emissions., R&D Technical Report P4-095,
Environment Agency, 2002.

O critério utilizado neste estudo baseia-se nos critérios propostos no Anexo 6 da guia H4 Parte 1:
o Cog, thora = 6 oug'm™ como valor limite para Odores com um potencial baixo de incomodidade,
®  co8, 1hora = 3 OUg*m™* como valor limite para Odores com um potencial médio de incomodidade,

o Cos, thora = 1.5 oUg*m™ como valor limite para Odores com um potencial alto de incomodidade.
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Estes mesmos niveis de exposi¢do foram propostos pela Environment Protection Agency da Irlanda, para
um odor intenso de gado, ver referéncia disponivel na pagina web www.epa.ie/pubs/default.htm:

e Odour impacts and odour emission control measures for intensive agriculture, R&D reports series
no. 14, Environmental Protection Agency, 2001, ISBN 1-84095-075-7.

Na aproximagcdo da EPA Irlandesa propds-se 0 Csg, 1nora = 6 OUg*m® como o valor limite para instalagdes
existentes, 0 Cog, tnora = 3 OUg-M™> como valor limite para instalagées novas € 0 Cog, thora = 1.5 oug'm como
valor meta de qualidade ambiental.

Tanto os documentos ingleses como os irlandeses baseiam-se num largo estudo de dose-efeito sobre os
Odores procedentes de gado (porcino), levado a cabo na Holanda pelo Ministério de Obras Publicas e
Meio Ambiente em 2000. Neste estudo realizou-se um questionario, telefonando a 2,500 numeros
privados, proporcionando estabelecer uma relagao dose-efeito diferenciando entre uma maior ou menor
tolerancia ao odor em amostras da populagado.

B
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1. OBJETO DE ESTUDO

O presente estudo vem responder ao pedido da SOCAMEX (Grupo Urbaser) em estabelecer qual a situacdo
atual no que se refere a contaminacao odorifera no ambiente da instalacdo da ETAL (Estacdo de Tratamento
de Aguas Lixiviantes) do Ecoparque da Abrunheira através da monitorizacdo das fontes de odor
identificadas, a modelizacdo das suas emissfes e a obtencdo de um mapa de odor que permita avaliar a
incidéncia em zonas habitadas.

Localizada no Municipio de Mafra o terreno mais proximo a estagdo caracteriza-se pela presenca do Parque
Natural de Tapada de Mafra a Norte da instalagdo. A uma escala de estudo mais ampla, estende-se os varios

nucleos populacionais, entre 0os que se destacam pela sua proximidade e dimensdo Mafra, Igreja Nova e
Malveira, entre outros.

Figura 1. Localizacéo da estacéo
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O estudo desenvolve-se em trés grandes blocos:

Caracterizagao olfatométrica das fontes de emissao de odores.

Critérios de avaliagao dos episddios de odor que ocorrem no envolvente da zona como consequéncia

das emissdes da estagao objeto de estudo.

Dados de partida do modelo de dispersao ADMS 5 sobre o qual assenta a simulagdo de odores que
permite quantificar o incémodo real percecionado na zona de estudo gragas a obtengdo de um mapa da

concentragado que os odores alcangam em emissao.

Neste sentido presta-se especial atengdo a emissao de odor proveniente do sistema de desodorizagao instalado

com o propdsito de reduzir a carga odorifera libertada para a atmosfera a partir da instalagédo, cujo rendimento

influencia de forma significativa o resultado final do estudo.

A luz dos resultados da investigagao estabelecida nos trés pontos anteriores, e tendo em conta todos os fatores

que nele influenciem, sera avaliada a incidéncia real da estagéo sobre o impacto odorifero da zona.
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2. CRITERIO DE AVALIAGAO

A relacédo entre a concentracdo de odor no ambiente e os efeitos a populagdo ndo pode ser univocamente
determinada. A avaliagdo dos odores que se percecionam no ambiente depende de multiplos fatores como

sejam a duragao da exposicao, as caracteristicas olfativas do recetor e no ambiente no que se encontra.

Assim é preciso abordar a problematica de odores a partir do resultado de um estudo técnico que permita
estabelecer uma relagéo entre os focos emissores de odores e a sua incidéncia sobre as populagdes proximas
com o objetivo de identificar e delimitar as zonas afetadas pela presenga de odores.

Do ponto de vista do cumprimento de valores limite ambientais toma-se como referéncia um documento em
periodo de transicdo legislativa em Espanha conhecido como “Esborrany d’avantprojecte de llei contra la
contaminacié odorifera” do Governo da Catalunha (Anteprojeto de lei contra a contaminagédo odorifera
desenvolvido pelo Governo da Catalunha), no qual sdo estabelecidos os limites de odor em imissdo em funcao
do tipo de atividade industrial desenvolvida.

Este documento reflete para diferentes sectores o nivel de odor que ndo deve ser excedido nas zonas
residenciais afetadas considerando o percentil 98 horario ao longo de um ano.

Na avaliagcao do resultado do modelo de dispersao de odores € importante estabelecer uma relagao entre a dose
ou quantidade de odor e 0 momento em que o odor percecionado se considera que tem um efeito real nos
habitantes da zona. No presente caso, este anteprojeto de lei estabelece como nivel maximo para atividades de

gestao de residuos uma concentragao de odor para o percentil 98 horario de 3 oug/m® em zonas habitadas.

Tabela 1. Niveis guia de odor na emissao

Norma de referéncia Atividade industrial Valores guia

Anteprojeto de lei do governo da Atividades de gestdo de residuos P98 horario < 3 oug/m®
Catalunha
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3. CARACTERIZAGAO OLFATOMETRICA DAS FONTES DE EMISSAO DE ODOR

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Recolha de amostras

Para a recolha de amostras olfatométricas o Laboratério Olfatométrico da SGS conta com os seguintes

equipamentos:

Sonda de captagdo em vacuo: equipamento baseado no método de captagdo de amostra de principio
pulmonar onde o saco de amostras é colocado num contentor rigido, de forma que a baixa pressao no
contentor ocasiona que o saco encha com um volume de amostra igual ao que foi eliminado no
contentor.

Sacos Nalophan: sacos certificados trata-se de um material inodoro que pode conter um gas odorifero
com alteragdes minimas durante o periodo de armazenamento.

Diluidor: o dispositivo EPD é um sistema de diluicdo manual com dois orificios calibrados com o objetivo
de gerar uma pré-diluigdo em proporgéo 1:10 e 1:100.

Caixa Lindvall: para a recolha de amostras de gas odorifero em fontes superficiais sem fluxo para o
exterior, ou fontes passivas, baseando-se no método de camara de fluxo. O procedimento de
amostragem através de caixa Lindvall pressupde colocar a mesma sobre a superficie a amostrar e criar
uma corrente de ar, com ajuda de uma bomba, que se faz passar ao longo da caixa Lindvall. A corrente
de ar cria um fluxo laminar sobre a superficie que se encontra sob a caixa similar ao originado pelo
vento, arrastando os componentes odoriferos emitidos pela fonte superficial até a saida do tunel onde e
recolhe a amostra com a sonda de captagdo em vacuo. Previamente a caixa Lindvall, e com a finalidade
de desodorizar o ar de entrada, coloca-se um filtro de carvéao ativado.

Campanula: para a recolha de gas odorifero em fontes superficiais com fluxo para o exterior, ou fontes
ativas. Nao é necessario criar uma corrente de ar ja que na fonte existe arejamento. Para tomar a
amostra basta depositar a campanula sobre a superficie da fonte arejada. O ponto de amostragem
localiza-se na parte superior da campéanula, onde existe uma tubagem de saida para introduzir a sonda.

Figura 2. Equipamentos de recolha de amostras

Caixa Lindvall

L

B e

Sonda de captagdo em vacuo Campanula
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Ensaio olfatométrico

A medicao do odor realiza-se maioritariamente com equipamentos de diluicdo dindamica. Este sistema consiste
em proporcionar aos membros de um painel, uma mistura de gas odorifero e gas neutro (sem odor) em niveis de

diluicao pré-fixados, e avaliar a sua resposta.

Figura 3. Esquema do sistema de diluigao dinamica de acordo com UNE-EN 13725:2004
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A diluicdo da amostra de gas odorifero é progressivamente menor, até que é detetada por todos os assessores,

0 que determina o limiar de detegao do painel.

Os assessores recebem amostras de ar neutro intercaladas entre cada amostra de gas para evitar o cansago
olfativo. Adicionalmente séo lhes apresentadas, de forma aleatéria, amostras de ar neutro, para evitar respostas

mecanicas.

A medicdo de odor estd sujeita a subjetividade dos membros que constituem o painel, j& que estes sdo o
mecanismo sensor do odor. Para diminuir os efeitos da subjetividade e poder garantir a reprodutibilidade dos
dados obtidos € necessario que os assessores tenham uma resposta constante perante o mesmo impulso
olfativo, e uma sensibilidade olfativa numa gama mais pequena que a da populacdo média. Para conseguir
ambos os requisitos todos os membros de um painel devem ser calibrados com um gas de referéncia (n-butanol)

de acordo com os critérios de selegéo estabelecidos na norma UNE-EN 13725:2004.
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3.2 SELECAO DOS PONTOS DE RECOLHA DE AMOSTRAS

Antes da campanha de amostragem analisou-se o projeto da estacdo com a finalidade de identificar os
diferentes processos e unidades potencialmente emissoras de odores e, de acordo com o cliente, estabelecer os

pontos de controlo de odor.
Com base nesta analise da estagao apresenta-se um total de 6 pontos de controlo de emissao de odor.

A planta de Recolha de amostras estabelecida encontra-se na seguinte tabela e no desenho 2 do Anexo |.

Tabela 2. Pontos de controlo de odor e numero de amostras

FOCO Ponto de N2 amostras
Controlo
Caixa de carga P1 1
Ventilagdo bacia 1 P2 1
Ventilagdo bacias 2,3 e 4 P3 1
Sala de desidratagdo P4 1
Desodorizagdo (in) P6 2
Desodorizagdo (out) P7 2
o e

A fase critica de controlo é o sistema de desodorizagdo. Para a recolha de amostras foram consideradas duas
configuragdes de operagdo do sistema de desodorizagdo que difere nos fluxos de entrada ao mesmo e as

emissodes que sao libertadas diretamente para o ar ambiente sem ser tratadas:
Aspiracdo 1: no momento da recolha de amostras sé se estava a realizar a aspiragéo de:

o Edificio de Exploragcédo (subsistema de desodorizagdo que inclui o edificio de desidratagéo,

edificio de controlo, silo de lamas e caixa de bombagem de lamas).
o Edificio Obra de Entrada

Os odores libertados diretamente na atmosfera sem, que passem pelo sistema de desodorizagao

correspondem as ventilagbes das Bacias e a Caixa de carga.

Aspiracdo 2: no momento da recolha de amostras estava-se a realizar a aspiracdo de 100% dos

edificios:

o Edificio de Exploracdo (subsistema de desodorizagdo que inclui o edificio de desidratagéo,

edificio de controlo, silo de lamas e caixa de bombagem de lamas).
o Edificio Obra de Entrada.
o Reatores anoxicos
o Bacias de Equalizagéo

Os odores libertados diretamente para a atmosfera sem que passem pelo sistema de desodorizagao

correspondem exclusivamente a Caixa de carga.
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Figura 4. Fontes de emissao de odor
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3.3 CAMPANHA DE RECOLHA DE AMOSTRAS E ENSAIO POR OLFATOMETRIA DINAMICA

A campanha de recolha de amostras foi prevista de forma a permitir a caracterizagao olfatométrica das emissoes
da ETAL da Abrunheira operando de acordo aos dois fluxos de entrada no sistema de desodorizagdo descritos

no ponto anterior como Aspiragao 1 e Aspiragao 2.

3.3.1 Aspiragéo 1

Numa primeira aproximagao ao estudo de qualidade do ar da instalagdo, realizou-se uma recolha de amostras
das emissdes provenientes do sistema de desodorizagdo como principal fonte de emissao sobre a que se centra
o estudo. Foram incluidas outras fontes que potencialmente podem contribuir para a alteragdo da qualidade do

ar da zona com a finalidade de avaliar as concentragbes em caso de avaria do Sistema de desodorizagéo.

A campanha de recolha de amostras para olfatometria posterior realizou-se no dia 30 de setembro de 2014. Na

tabela seguinte apresentam-se os resultados de concentracdo de odor resumidos depois do ensaio por

olfatometria dindmica.

Tabela 3. Resultado do ensaio olfatométrico (ouE/m3) — Aspiracao1

Método de . Data e hora Concentragdo odor
Ponto de . Procedimento de Data e hora (oue/ 3)
ome i oug/m
controlo selliE Recolha amostras amostragem celensaie :
amostra
P1 Caixa de carga | IT.T-943-LAB/OLF-06 30/09/2014 01/10/2014 2.520
13:59 11:16
P2 Ventilagdo bacia 1 IT.T-943-LAB/OLF-06 30/09/2014 01/10/2014 80.000
11:39 10:29
P3 Ventilagdo bacias 2,3 e IT.T-943-LAB/OLF-06 30/09/2014 01/10/2014 14.983
4 11:45 10:37
P4 Sala de desidratagdo IT.T-943-LAB/OLF-06 30/09/2014 01/10/2014 170
13:39 11:23
P6 Desodorizagdo (in) P UNE-EN 13725:2004 30/09/2014 01/10/2014 17.818
10:26 11:09
P7 Desodorizag3o (out) P UNE-EN 13725:2004 30/09/2014 01/10/2014 17.818
11:15 10:47

Nomenclatura: C: campanula. L: Caixa Lindvall. S: Sonda de captagdo em vacuo. |: imissdo

Em termos de concentragao de odor a ventilagdo da bacia 1 (80.000 ouE/m3) apresenta o valor mais elevado de
emissao da estacdo, seguido pelo sistema de desodorizagao (17.818 ouE/m3) e pelas ventilagdes das bacias 2, 3
e 4 (14.983 oug/m®). A Caixa de Carga (2.520 oug/m°) e a Sala de Desidratagdo (170 oug/m®) sdo as fontes com

menor contribui¢ao.
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Figura 5. Contribuicdo das fontes de emissao de odor — Aspiragao 1
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O rendimento do sistema de desodorizagao ndo pode ser considerado como adequado, ja que a concentragao

de entrada (17.818 oug/m®) e de saida (17.818 oug/m®) é a mesma.

3.3.2 Aspiragéo 2

A recolha de amostras corresponde as emissdes provenientes do sistema de desodorizagdo como principal e
Unica fonte representativa de emissdo quando o seu regime de funcionamento se encontra a aspirar 100% das

fontes geradoras de odores: edificio de exploracao, edificio obra de entrada, reatores andxicos e bacias.

A campanha de recolha de amostras para olfatometria posterior realizou-se no dia 30 de setembro de 2014. Na

tabela seguinte apresentam-se os resultados de concentragdo de odor resumidos depois do ensaio por

olfatometria dinadmica.

Tabela 4. Resultado do ensaio olfatométrico (ouE/m3) — Aspiracgao 2

Método de . Data e hora Concentragdo odor
Ponto de . Procedimento de Data e hora (oue/ 3)
ome i oug/m
controlo recolha Recolha amostras amostragem LT .
amostra
P6 Desodorizagdo (in) P UNE-EN 13725:2004 30/09/2014 01/10/2014 84.757
12:36 10:53
P7 Desodorizagdo (out) P UNE-EN 13725:2004 30/09/2014 01/10/2014 80.000
12:45 10:21

Nomenclatura: C: campanula. L: Caixa Lindvall. S: Sonda de captagdo em vacuo. |: imissao
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Com uma concentragdo de entrada de 84.757 ouE/m3 e uma concentragdo de saida de 80.000 ouE/m3, o

resultado da olfatometria ndo indica que o rendimento do sistema de desodorizagéo seja 6timo.

Figura 6. Contribuigao das fontes de emissao de odor — Aspiragao 2
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3.3.3 Aspiracdo 2 — Campanha adiciona de recolha de amostras

Uma concluséo direta que se extrai da analise das amostras olfatométricas recolhidas no dia 30 de setembro de
2014 é que o funcionamento do sistema de desodorizagdo ndo leva ao tratamento efetivo dos gases, ja que
independentemente da concentragdo do fluxo de entrada ao sistema de desodorizacdo, a carga odorifera nao

varia.

ApoOs este resultado procedeu-se a implementagdo de uma série de agdes adicionais com vista a melhoria do

funcionamento do sistema de desodorizagdo. As melhorias foram as seguintes:

Instalacdo de um sistema de lavagem no interior da torre de desodorizagdo com a finalidade de
favorecer a lavagem do leito de carvado e que este tenha maior superficie de contacto para favorecer a
acao de tratamento dos gases.

Instalagcéo na entrada do coletor de agua de lavagem de um ponto de dosificagdo de Hidroxido de sddio,
para que a agua de lavagem dos leitos de carvao se encontre entre 9 e 11 unidades de pH.

Instalacdo de um rotdmetro na entrada de agua antes do sistema de lavagem e de uma toma de
amostra para verificagdes da dosificagdo.

Nova forma de trabalho no funcionamento da torre de desodorizagao: sera realizada uma lavagem dos
leitos de carvao no minimo trés vezes por dia.

Figura 7. Sistema de lavagem no interior da torre de desodorizagao
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Com o objetivo de avaliar a eficacia destas medidas decidiu-se levar a cabo uma segunda campanha de recolha
de amostras quando o sistema apresenta uma maxima carga potencial de odor, ou seja, sob condi¢cdes de
operagao correspondentes ao fluxo de operagdo com configuracao Aspiragdo 2 (100% das fontes geradoras de

odores: edificio de exploragéao, edificio obra de entrada, reatores anéxicos e bacias).

A campanha de recolha de amostras para olfatometria posterior realizou-se no dia 12 de novembro de 2014. Na

tabela seguinte resumem-se os resultados de concentragdo de odor depois do ensaio por olfatometria dindmica.

Tabela 5. Resultado do ensaio olfatométrico (ouE/m3) — Aspiracado 2-Campanha adicional

Método de 5 Data e hora Concentragdo odor
Ponto de N Procedimento de Data e hora (oug/m?)
ome i oug/m
controlo recolha Recolha amostras amostragem celensaie b
amostra
P6 Desodorizagdo (in) P UNE-EN 13725:2004 12/11/2014 13/11/2014 59.932
9:30 9:16
P7 Desodorizagdo (out) P UNE-EN 13725:2004 12/11/2014 13/11/2014 33.636
9:55 9:28

Nomenclatura: C: campanula. L: Caixa Lindvall. S: Sonda de captagdo em vacuo. |: imissao

Verifica-se que o rendimento do sistema de desodorizagdo melhorou depois da implementagdo das medidas
complementares, apresentando uma redugcdo da carga odorifera de praticamente 50%, passando de uma

concentragao de 59.932 ouE/m3 a entrada para um valor final de 33.636 ouE/m3 na saida.

Figura 8. Contribuigao das fontes de emissao de odor — Aspiragdao 2-Campanha adicional
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4. MODELO DE DISPERSAO DE ODORES

O desenvolvimento de um modelo matematico de dispersdo de contaminantes na atmosfera permite prever as

concentragdes em emissao e a nuvem de contaminagdo dos mesmos em fungdo das seguintes variaveis:

Topografia do terreno.
Condigbes meteoroldgicas.
Tipo de fonte de emissao.
Taxa de emissdo de odor.
Distancia ao foco emissor.

A aplicagdo de um modelo de dispersdo atmosférica € de grande utilidade nos estudos de qualidade do ar, ja
que, a diferenga da elaboragdo de um mapa de afetagdo empirico, obtém-se um resultado aplicavel as
condi¢cdes meteoroldgicas representativas da area de estudo. Desta forma, pode-se quantificar o incomodo real

na envolvente das instalagdes objeto do projeto.

No resultado do modelo de dispersdo prevé as concentragdes maximas de odor que se poderdao detetar no
ambito de estudo para todas as situagdes meteoroldgicas possiveis ao longo de um ano. Pelo contrario, os
resultados obtidos através de um mapa de odores empirico serdo representativos unicamente das condi¢des
nas que se realizou a amostragem, e ndo extrapolaveis a outras situagcbes meteorolégicas mais ou menos

adversas, tais como: inversoes térmicas, variabilidade na intensidade ou diregdo dos ventos, etc.

4.1 FUNDAMENTO MATEMATICO

O modelo matematico de dispersédo atmosférica empregue para o calculo de dispersédo de odores foi o ADMS 5,

software distribuido por CERC (Cambridge Environmental Research Consultants Ltd.).
As suas principais vantagens sao:

Permite a modelizacao de dispersao de odores.

Conta com uma potente ferramenta meteoroldégica capaz de modelar com precisdo os
comportamentos da atmosfera sob diferentes condicoes.

Representa de forma mais ajustada o comportamento real da nuvem de dispersao, ao dispor de
uma distribuicdo de concentragdes Gaussiana modificada para o calculo da disperséo de
contaminantes.

O programa considera os possiveis efeitos de edificios e topografia do terreno sobre a disperséo da
emiss&o considerada.

ADMS 5 permite calcular flutuagbes nas concentragdes de emissdo a curto e longo prazo.

Como resultado da modelagao da dispersdo de odores, obtém-se o mapa de curvas isodoras da envolvente da

estacéo.
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Tabela 6. Resumo das propriedades do modelo de dispersao

ADMS Modelos de dispersdo Gaussiano de ultima geragdo desenvolvido por CERC (Cambridge
Environmental Research Consultants) e com caracter regulador no UK e Irlanda. Versdo 5

Periodo de médio Percentil 98 horario anual

Valor de referéncia Ndo ultrapassar os 3 ouE/m3 para o percentil 98 hordrio anual em zonas urbanas
(Anteprojeto de Lei contra a Contaminagdo Odorifera do Governo de Catalunha)

Informagao meteoroldgica Modelo meteoroldgico meso escalar: Weather Research and Forecasting (WRF)

Zona de estudo 10 Km x 10 Km

Cenarios de modelagao Condig¢Ges normais de funcionamento

4.2 METEOROLOGIA DO MODELO DE DISPERSAO

Os fendmenos meteorolégicos regem o transporte, a transformagdo e, finalmente, a eliminagdo dos
contaminantes da atmosfera. A andlise da evolugdo dos pardmetros meteorolégicos em periodos de médios
horarios € necessario para a adequada interpretacdo dos fendmenos de dispersdo. A dispersao vertical dos
contaminantes esta eminentemente dominada pelos fluxos das massas de ar dependendo da temperatura
ambiente e a incidéncia da radiagao solar. Por outro lado, a velocidade e diregao do vento determinam a direcéo
de avango dos contaminantes, assim como o grau de diluicdo e a distancia percorrida desde o ponto de
emissdo. Os efeitos de turbuléncia mecanica, em combinagdo com o indice de rugosidade do terreno,

determinam o comportamento dos fendmenos de dispersao nas capas mais baixas da atmosfera.

Para aumentar a representatividade do modelo de dispersao, faz-se uso de um modelo meteorolégico meso
escalar. Neste caso, parte-se de uma série meteorolégica de 1 ano (2013) com uma resolugao horizontal de 3
km, extraidas do modelo Weather Reasearch and Forescasting (WRF), para a integracdo no modelo de

dispersao de contaminantes ADMS.

O modelo meteorolégico WRF-ARWv3.3. € um modelo meteorolégico ndo hidrostatico de nova geragéo
desenvolvido pelo National Center for Atmospheric Research (NCAR) da NOAA e configurado com uma
estrutura modular. WRF tem capacidade para execugbes em modo multitarefa sobre computadores com

memoria distribuida ou partilhada.

Os campos de inicializagdo e estrutura para a simulagcdo do modelo WRF para este projeto sera realizado a
partir de simulagdes de modelos de maior escala, em concreto com o modelo CFS v.2 (Climate Forecast
System), desenvolvido pelo National Centers for Environmental Prediction (NCEP) norte-americano que, fornece

os resultados da simulagdo com uma resolugéo horizontal de 0.5°.
O arquivo de dados meteoroldgicos simulados reune as caracteristicas resumidas na seguinte tabela:

Tabela 7. Caracteristicas de simulagido do modelo meteorolégico

Modelo Weather Reasearch and Forescasting (WRF)
Malha 50x50 Km2 a 3km de resolugdo

Topografia (DEM) Dados NASA-SRTM (90m)

Modelo usos do solo (LULC) Global Land Cover 2000 (1000m)

Dados superficie / Dados de altura | Hordrios / Cada 12 h

Para uma melhor interpretagdo dos dados meteoroldgicos e determinar a sua influéncia na difuséo, apresenta-se

seguidamente:
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A tabela de frequéncia de vento (%) em funcéo da direcado e velocidade.

Os ventos predominantes sdo os de componente N.

Figura 9. Rosa de ventos (Ano 2013)

[

Tabela 8. Frequéncia do vento (%) diregao-velocidade — Ano 2013

SPEED

DIRECTION <1.54m/s | <3.09m/s | <5.14m/s | <8.23 m/s | <10.80 m/s | >10.80 m/s Total
N 0,4 1,88 4,09 10,42 2,72 0,1 19,6
NNE 0,55 2,76 1,99 1,86 0,1 0 7,25
NE 0,48 1,22 0,88 0,64 0,02 0 3,23
ENE 0,19 0,68 0,64 0,97 0,17 0 2,65
E 0,17 0,35 1,17 1,92 1,02 0 4,64

ESE 0,15 0,34 0,74 2,13 0,35 0,09 3,8
SE 0,14 0,59 1 0,96 0,43 0,25 3,37
SSE 0,23 0,6 0,87 0,74 0,14 0,05 2,62
S 0,22 0,55 0,67 1,15 0,48 0,33 3,39
SSw 0,18 0,76 1,07 1,66 0,63 0,26 4,57
SwW 0,3 0,89 0,99 2,45 1,49 0,46 6,57
WsSwW 0,3 0,59 1,28 2,41 1,05 0,35 5,98
w 0,26 0,51 15 1,86 0,99 0,31 5,43
WNW 0,46 0,71 2,32 2,22 0,79 0,27 6,76
NW 0,41 0,91 2,23 2,68 0,83 0,36 7,42
NNW 0,3 1,2 2,65 6,5 1,84 0,19 12,68
Total 4,71 14,54 24,09 40,55 13,06 3,03 99,98
Calms 0,02

Missing 0
Total 100
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43 MATRIZ DE COTAS DO TERRENO

Os dados topograficos sdo imprescindiveis para a elaboragdo de um modelo de dispersdo atmosférica que
simule o comportamento dos odores na atmosfera, uma vez que o relevo que circunda o emissor condiciona os

movimentos das massas de ar.

Os dados topograficos sdo introduzidos no modelo através da incorporagdo de um modelo digital do terreno
(MDT).

Basicamente os MDT dividem o territério em filas e colunas formando uma matriz regular, cada célula da referida
matriz contem um atributo que, neste caso, sdo as cotas do terreno. Esta malha de pontos ¢é interpolada através
de um procedimento denominado ‘“krigging”, criando uma estrutura regular de forma que obtemos em cada

ponto do terreno um valor de altitude.

Quanto mais densa seja a malha de pontos, a interpolacdo serd mais exata e os dados do MDT final mais

representativos.

A matriz de cotas do terreno foi obtida do CGIAR-CSI (The CGIAR Consortium for Spatial Information), que
proporciona o modelo digital SRTM3, elaborado pela NASA e o USGS. O SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission — Digital Terrain Elevation Data). Este MDT apresenta-se em formato de 3 arcos de segundo

(aproximadamente 90 m de resolugao), com erro vertical estimado de menos de 16 m.

As coordenadas UTM (WGS84 Fuso 29) da esquina inferior esquerda da superficie de terreno considerada no

modelo sao:
X=  468.653
Y= 4.316.236

A partir do MDT foram geradas as imagens em 2D e 3D de 10 Km de lado para mostrar como é a orografia da

zona de difusdo dos contaminantes, fator que condiciona o seu deslocamento na envolvente das instalagoes.
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Figura 10. Imagens em 2D e 3D do Modelo Digital do Terreno
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Para a modelagao da disperséo de odores foi introduzido sobre o MDT uma malha de recetores quadrada de 10

Km x 10 Km de lado com centro na ETAL da Abrunheira e uma separagao entre recetores de 100 m.

Figura 11. Malha de recetores (10kmx10km)
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44 DEFINIGAO DE CENARIOS

O modelo de dispersao foi executado para um Unico cenario de modelagao.

Neste cenario teve-se em consideracdo a configuracdo de operagdo para o sistema de desodorizagdo
identificada como Aspiragéo 2, na qual se realiza a aspiragcao de 100% das fontes geradoras de odores: edificio
de exploragdo, edificio obra de entrada, reatores andxicos e bacias. Os dados de emissao introduzidos no
modelo correspondem aos resultados derivados da execugédo da campanha de controlo adicional realizada a 12-
13/11/2014.

A unica fonte de emisséo nao ligada ao sistema de desodorizagéo é a Caixa de carga, cuja contribuicdo relativa
para a ocorréncia de odores provenientes da instalagdo se considera pouco representativa, pelo que se exclui a
consideragdo como fonte de emissdo no modelo de dispersdo com o objetivo de isolar o efeito do sistema de
desodorizagéo.

Os dados de base no modelo de dispersao para o sistema de desodorizagdo sao:

Sistema de desodorizacdo

Altura do foco 5,6 m
Diametro de chaminé 900 mm
Velocidade de saida de gases 6,90 m/s
Temperatura de emissdo 19,5 oC
Concentragao de odor 33.636 ouE/m3
Taxa de emissio 516,88  oug/h (x10°%)

4.5 MAPA DE ODORES

Na modelagédo considerou-se o estatistico percentil 98 como o mais representativo para a caracterizagao da
situacdo de odores na area de estudo de acordo com o critério de avaliagcdo seguido. O resultado da simulagao
da dispersdo de odores, de acordo com o anteprojeto de lei do Governo da Catalunha Contra a Contaminagao
Odorifera, ndo podera atingir uma concentragdo maxima para o P98 horario de 3 oug/m® durante um ano em

zonas habitadas para atividades de gestao de residuos.

O percentil 98 (P98) horario é o valor que se supera 176 vezes por ano numa série anual completa de 8.760

valores, ou seja, o valor que se supera como maximo 2% de vezes no ano.

Os resultados da modelagao foram representados graficamente sobre uma base cartografica para determinar a
localizagdo exata das diferentes concentracbes de odor obtidas e a superficie afetada pela produgao de

episddios de odor.

A dispersdo de odores proveniente da estagdo das instalacbes da ETAL da Abrunheira correspondente ao

percentil 98 horario esta representada no Desenho 3 do Anexo I.
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Figura 12. Mapa de odor (P98h — ouEIms)
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Os valores maximos de concentracdo em imissdo derivados da aplicagdo do modelo de dispersdo alcangam de
forma muito localizada nas proximidades do sistema de desodorizagdo ou na envolvente mais proxima a
instalagdo da ETAL da Abrunheira. A isolinha que marca a concentracdo de odor de 3 oug/m® alcanca no

maximo 500 m de raio em torno do ponto de emisséo.

Figura 13. Mapa de odor (P98h — ouElms) — Pormenor
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A partir do ponto de emissdo do sistema de desodorizacdo observa-se que o fendmeno de dispersao esta
condicionado de forma significativa pela orografia do terreno e a distribuicdo dos ventos na zona. Os odores
provenientes da estacao dispersam-se de forma maioritaria ao longo do eixo longitudinal definido na dire¢ao N-

S, levados pelos ventos predominantes.

A dispersado de odores provenientes da estagao é regulada pela natureza da fonte de emissao de odor, que se
caracterizam por ser um ponto de saida canalizado em chaminé impulsionado por um sistema de ventilagdo
depois do tratamento dos gases, 0 que condiciona a dispersdao do odor emitido e a concentragado que alcangam
em emissdo. A expansdo em ascensdo favorece a dispersdo efetiva de contaminantes sem gerar efeitos
consideraveis nas concentragdes produzidas a nivel do terreno, pelo que ao aumentar a altura do ponto de
emissao e a velocidade de saida contribui-se para a redugao do impacto odorifero. No caso concreto do foco do
sistema de desodorizagao, fica demostrado que o caudal de saida dos gases emitidos é suficientemente elevado
para favorecer a ascenséo da nuvem, aumentando o fluxo vertical da nuvem no ar ambiente e com ele a altura
efetiva das chaminés. Isto faz com que o impacto odorifero derivado desta fonte ndo tenha um efeito significativo

em pontos distantes no que respeita as instalagoes.
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A analise do mapa de odores deve concentrar-se nos episddios de odor gerados na envolvente da estagao e,
mais concretamente, no seu efeito sobre a populacdo. Na avaliagdo da afetagio pelo odor resultante do modelo
de dispersédo consideram-se as zonas habitadas proximas como recetores especialmente sensiveis a geragao
de episddios de odor, principalmente devido a distancia que existe com a estagao e sua localizagao dentro do

eixo de avango predominante do odor.

A dispersdo dos odores emitidos a partir da ETAL da Abrunheira ndo afeta os nulcleos populacionais que se
apresentam dentro da zona de estudo de 10 Km? porque se encontram fora da isolinha que marca a
concentragéo de 0,5 oug/m>. Tal leva a concluir que se descartam episodios desagradaveis de geragao de

odores para a populagao.

Figura 14. Mapa de odor (P98h — ouE/m3) — Pormenor i
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Isto significa que o resultado do modelo de dispersdo nas zonas habitadas que se apresentam dentro da zona
de estudo encontra-se significativamente abaixo do valor limite de referéncia de 3 oug/m® do anteprojeto de Lei
contra a contaminacgdo odorifera do Governo da Catalunha, o que implica que se as suas emissdes ndo supde

uma alteragao na qualidade do ar em relagédo aos odores.
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5. CONCLUSOES

No presente estudo de dispersdo de odores analisou-se o potencial impacto que sobre a qualidade do ar que
tem o funcionamento da ETAL da Abrunheira, centrando o seu efeito nas emissdes libertadas através do

sistema de desodorizagéo da estagao.

Para determinar os possiveis incomodos em redor da estagdo foram recolhidas amostras olfatométricas nas
fontes de odor identificadas e foi realizada a modelagdo da concentragdo de odor na envolvente préxima da
instalacdo calculando o maximo percentil 98 horario para um ano completo, de acordo com as exigéncias da

documentacéao de referéncia e a evolugao técnica atual no que respeita a dispersao de odores.

De forma complementar procedeu-se a realizagao de uma analise adicional no sistema de desodorizagao depois
da implementacdo de uma série de melhorias, procedendo a avaliagdo do rendimento da reducédo da carga
odorifera uma vez o sistema plenamente em operagéo.

Do resultado do estudo completo de odores conclui-se que:

O impacto que produz a contaminagdo ambiental por odores como consequéncia do funcionamento da
estagdo atinge concentragdes acima do valor de referéncia do anteprojeto contra a contaminag¢ao odorifera
da Lei do Governo da Catalunha de 3 oug/m® para o percentil 98 horario anual para atividades de gestao de
residuos em zonas préximas aos limites da instalagao, ficando o impacto circunscrito a uma superficie néo
superior a 500 m de raio desde o ponto de emissao.

O impacto que produz a contaminagdo ambiental por odores como consequéncia da atividade da estagao
em zonas habitadas pode avaliar-se como nulo se se atender ao facto de que todos os nucleos
populacionais da zona de estudo se encontram fora da isolinha que marca a concentragdo de odor em
emiss&o de 0,5 oug/m®.

Um aspeto importante dentro do controlo do sistema de desodorizagdo € a determinagdo do rendimento do
sistema. Para a sua avaliagao procedeu-se a recolha de amostras do gas bruto, para comparar o resultado
do ensaio com o valor obtido a saida do mesmo, e determinar o seu rendimento do ponto de vista
olfatométrico. Depois da melhoria do sistema de desodorizagdo verifica-se que o seu rendimento esta
proximo de 50% de reducdo da carga odorifera quando apresenta um fluxo de entrada associado a
aspiragdo de 100% das fontes geradoras de odores: edificio de exploragdo, edificio obra de entrada,

reatores anoxicos e bacias.

Na interpretacao destes resultados € necessario sempre ter em consideragdo que a ocorréncia de odores é
inerente a atividade desenvolvida. A correta gestdo das emissdes de odor, a instalacdo de sistemas de
dispersao e tratamento dos gases nas etapas mais criticas do processo sédo elementos que beneficiam a
manutencao de condigbes ambientais favoraveis.

Pode classificar-se a atividade da ETAL da Abrunheira como compativel com a envolvente ao verificar-se
um impacto odorifero nulo em zonas habitadas préximas.
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1 Resumo executivo

O presente documento insere-se no ambito de um programa de monitorizacdo de odores na atmosfera para
a empresa Tratolixo na drea envolvente ao Ecoparque da Abrunheira, concelho de Mafra, por parte da equipa
técnica do Centro de Investigacdo em Ambiente e Sustentabilidade (CENSE)/Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.

Os odores atmosféricos sdo suscetiveis de causar impacto na qualidade de vida das popula¢des, uma vez que
podem causar incomodidade e desconforto. Esta situacdo pode ainda ser mais gravosa se se estiver perante
um aglomerado urbano na proximidade de uma fonte emissora de odor. Com a finalidade de se compreender
melhor este fenémeno e o seu impacte na qualidade de vida dos cidaddos, utilizaram-se técnicas de avaliacdo
e controlo da exposicdo das populacdes, tendo sido realizados varios pressupostos metodolégicos, os quais
incluiram duas campanhas de monitorizacdo de odores, verao e inverno.

As campanhas de monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) através de amostragem passiva
compreenderam um periodo de 15 dias cada e uma grelha de nove pontos distribuidos na area envolvente ao
Ecoparque da Abrunheira. Os resultados obtidos nas duas campanhas foram em média de 0,3 pg/m?3 na de
Verdo e 13,6 ug/m3na de Inverno. Este Gltimo foi fortemente influenciado pela elevada concentracdo obtida
no ponto Tratolixo-ETARI (114,4 pg/m3). Este foi um de dois pontos relocalizados para o interior das
instalagdes do Ecoparque da Abrunheira na campanha de Inverno, de forma a obteng¢do de uma andlise da
concentragdo de H,S junto das possiveis fontes emissoras. Comparando estes valores com o limite de detegdo
(“odor threshold”- 0,76 ug/m3) verificou-se que, da 12 para a 22 monitoriza¢do, o odor passou enquadrar-se
na categoria de detetdvel e, portanto mais percetivel aos recetores sensiveis. Contudo, a exposi¢dao da
populagdo a estes niveis de concentra¢do nao apresenta qualquer perigo para a sua saude. Os locais com as
concentragdes mais elevadas foram o posto de abastecimento de combustivel da A21 (12 campanha) e a
Estrada do Matadouro (22 campanha).

O painel de observadores registou possiveis odores na atmosfera nos meses de Maio, Junho e Dezembro de
2016. Foram efetuados 92 dias de anadlise que originaram 137 registos de odor dos quais 68 foram a “Couves
Podres/Ovos Podres”. No total das duas campanhas, em apenas 36% dos dias ndo foi registado qualquer tipo
de odor.

O vento teve predominancia dos quadrantes Oeste/Noroeste e Noroeste na 12 campanha e de
Norte/Nordeste na 22, sendo sempre de fraca intensidade.

Recorrendo a modelagdo da exposi¢cdo dos recetores ao odor, verificou-se que a pluma dispersou-se para os
locais onde os mesmos realizavam os seus registos.

No que a inspecdo de campo diz respeito, foi possivel verificar algo expectavel mas relevante: quanto maior o
afastamento da fonte emissora, menos se sente odor. O odor a “Couves Podres/Ovos Podres” foi mais sentido
nos pontos mais préximos da Estac3o de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI), enquanto o odor
a “Acre/Azeitonas” foi mais registado nas proximidades da Central de Digestdo Anaerdbia (CDA).
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2 Introducao

O presente documento insere-se no ambito do programa de monitorizacdo de odores na area envolvente ao
Ecoparque da Abrunheira sito em Mafra, por parte da Associa¢do para a Inovacao e Desenvolvimento da FCT
(NOVAL.ID.FCT). Este relatério final corresponde ao culminar da monitorizagdo quantitativa e qualitativa de
odores na atmosfera. Este estudo foi desenvolvido ao longo de 12 meses, de forma a englobar dois periodos

meteoroldgicos distintos: primavera/verdo e outono/inverno.

As tarefas metodoldgicas realizadas ao longo do periodo de monitorizacdo encontram-se esquematizadas na

Tabela 1.

Tabela 1- Esquema Metodoldgico da avaliagdo de odores
Ferramentas Metodoldgicas Descri¢do
Visita acompanhada no terreno entre a Tratolixo e os
técnicos da NOVA.ID.FCT para avaliagdo dos locais
mais criticos em odor limitrofes as instalagdes da

Reconhecimento in loco de zonas criticas de
odor na area adjacente ao Ecoparque da

G lle Abrunheira.
Medicdo de H.S com utilizagdo de tubos
colorimétricos dentro das instalagdes da Tratolixo
Monitorizacdo de diagndstico com recurso a como ensaio para as localizagbes acima
tubos colorimétricos e analisador de H2S diagnosticadas. Avaliacdo dos mesmos locais com
recurso ao equipamento de andlise de gases da
Dragger.

Definicdo de uma grelha de amostragem determinada
geograficamente com nove locais designados para a
colocagao de tubos de difusdo.

Mapeamento dos locais designados para a
monitorizagdao passiva

MedicGes sensoriais de ocorréncias de registos de
odor por individuos, constituidos como assessores,
residentes nas freguesias do concelho de Mafra
limitrofes a envolvéncia do Ecoparque. Estes registos
consubstanciam-se em grelhas de analise que
permitam estabelecer uma relagdo tendencial de
odor nas suas dimensdes de intensidade e frequéncia.
Colocagdo de tubos de difusdo pelos nove locais
estrategicamente escolhidos durante um periodo de
15 dias.

Apreciagcdo de fendmenos meteoroldgicos decorridos
no periodo de monitorizagdo que possam ter
influéncia nos registos e medi¢des de odor. Andlise de
fendmenos meteoroldgicos com recurso a uma
estacdo meteoroldgica automdtica da marca
“WatchDog”.

Medicdo do impacte dos odores nas areas abrangidas
Inspegao de campo - VDI 3940-parte 2 pela pluma odorifica, com recurso a uma equipa

técnica no terreno.

Constituicdo de “diarios de odor” por um Painel
de Observadores

Monitoriza¢ao de H2S com recurso a tubos de
difusdo

Analise de parametros meteoroldgicos
(Temperatura, Humidade Relativa, Pressdo
atmosférica, Velocidade e Diregdao do Vento)

10
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Tendo como objetivo fundamental a monitorizagdo de odores da area envolvente da Tratolixo (Ecoparque da
Abrunheira) resultante da incomodidade, manifestada por alguns residentes nas proximidades das instalacées
da empresa e no contexto das avaliagdes conduzidas nesta tematica a nivel europeu, optou-se por uma
abordagem combinada e complementar das diversas ferramentas metodoldgicas referidas na Tabela 1. Se por
um lado, a vertente qualitativa, utiliza um método indicativo que coloca o enfoque primordial no grau de
incomodidade, por outro, a abordagem quantitativa permite a determinacdo da concentracdao do composto
sulfureto de hidrogénio (H,S) em ar ambiente, responsavel pela sensacdo de odor a “couves podres/ovos
podres”. Este método combinado tornou-se importante para a prossecucdo do presente estudo, uma vez que,
em primeiro lugar, se constatou, através do diagndstico realizado com a utilizacdo de tubos colorimétricos,
gue os parametros do limite de dete¢do de odor em ar ambiente (odor threshold) eram baixos. Isto significa
gue a concentracdo da detecdo de odor em condicdes de andlise foi diminuta, apesar desse mesmo odor ser
percetivel ao nariz humano e causar impacte na populacdo envolvente. Em segundo lugar, a zona de
implementacdo do Ecoparque da Abrunheira apresenta caracteristicas morfolégicas e meteoroldgicas

especificas, nomeadamente ao nivel do regime de vento predominante.

A problematica dos odores, como foi acima referido, é concomitante com a variabilidade dos parametros
meteoroldgicos, dado que estes podem desempenhar um papel preponderante nos processos de dispersdo e
diluicdo dos compostos odorificos na atmosfera. A andlise dos dados da estacdo meteoroldgica instalada no
Ecoparque da Abrunheira no decurso das duas fases do programa de monitorizacao de odores, tornou-se

importante para o tratamento de dados provenientes das duas abordagens metodoldégicas.

Os pressupostos metodoldgicos do programa de monitorizagdo de odores delineado para a Tratolixo

(Abrunheira) encontram-se esquematizados na Figura 1.

11



{&} cense "jejcct

center for environmental b Programa de Monitorizagéo de Odores- Relatdrio Final

and sustainability research

Caso de Estudo: Odor

Ferramentas
metodologicas

- Painel de Observadores
Detecao da *  Olfatometria simples

exposicao de BT s
odor no *  Inspegdo de campo
terreno
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Tubos de difusdo em 9

locais de amostragem
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Investigacao
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*  Parimetros meteorolégicos

emissora de
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Estagdo Meteoroldgica

Figura 1 — Pressupostos metodolégicos aplicados no presente estudo
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3 Objeto de Estudo

3.1 O Odor

O odor caracteriza-se como sendo uma propriedade de uma mistura complexa, com uma estrutura quimica e
uma concentracao diferenciada ndo sendo mais do que um atributo organolético, por inalacdo de compostos
volateis, percetivel pelo érgao olfativo. Estes compostos sdo referidos como odorificos, pelo facto de
estimularem o olfato humano. A percecdo de odores resume-se a uma tomada de conhecimento dos efeitos
de um estimulo sensorial simples ou multiplo (EN13725:2003), que pode variar de individuo para individuo
(de acordo com a natureza quimica dos compostos), por parametros meteoroldgicos, pela envolvente
ambiental e pela proximidade a fonte emissora de odor, ndo estando linearmente relacionada com a

concentragdo dos compostos odorificos.

De acordo com a norma Europeia de Olfatometria (EN 13725, 2003), o olfato e o paladar sdo os sentidos mais
primitivos do ser humano, promovendo sentimentos de aproxima¢do ou repulsa por determinada
caracteristica. Apesar de ao ser humano ser possivel distinguir até 10 000 qualidades de odor, este possui
alguma dificuldade para descrever as sensacdes olfativas, que podem ser influenciadas por dois efeitos. Por
um lado, a fadiga, onde estd patente uma diminui¢do da intensidade de perce¢ao do odor em consequéncia
de exposi¢des prolongadas, e, por outro lado, a adaptagao olfativa, isto é, o aumento da capacidade para a
identificagdo do odor resultante de exposi¢des repetidas de forma ndo continua. O olfato apenas permite

identificar a presenga ou auséncia de odor, contudo, ndo possibilita quantificar a sua concentragao.

O odor tem a capacidade de desencadear reagdes ao ser humano (Figura 2). Se, por um lado, a sua
interpretac¢do psicoldgica pode levar a sensagGes de agradabilidade, por outro, pode originar desconforto e
mecanismos de protecdo da vida humana. A discussdao entre o que é agraddvel ou desagraddvel ao nariz
humano é, de certa forma, consensual. No entanto, a dicotomia entre o que é aceitavel/razoédvel e o que é

incompreensivel/inadmissivel é que torna esta problematica complexa.

O odor ndo é considerado uma substancia poluente, no entanto é tido em conta como uma propriedade de
um poluente. Caracteriza-se por ser uma substancia em estado gasoso e que, em algumas situagdes, acarreta
uma certa complexidade por apresentar um limite de detecao e uma concentragao muito baixos. As condigdes
em que o odor pode causar impacte nas populagdes vizinhas dos operadores industriais desencadeando,
eventualmente, reacbes pela forma de reclamagdes sdao: menor peso molecular, maior pressao de vapor,

maior volatilidade e consequentemente maior probabilidade de emissdo para a atmosfera.

13
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Impressao

Mental de
Interpretagdo Odor
Psicologica

Recepgéo
Fisiolégica

Figura 2 - Esquema de percec¢ao de odor
3.2 Caracterizag¢é@o dos odores

A caracterizacdo dos odores torna-se dificil, uma vez que estes resultam de uma mistura complexa de
compostos quimicos detetados em muito baixas concentracdes mas com grande probabilidade de serem

sentidos pelo nariz humano.

O grau de incomodidade dos odores esta correlacionado com a sua agradabilidade/desagradabilidade na area
envolvente, tendo em conta a possivel associagdo a ambientes perigosos ou pouco saudaveis. Apesar destes
odores ndo constituirem, diretamente, um problema para as populagées circundantes, a impressao mental de
odor de cada individuo pode alertar para a representacdo de um risco para a saude publica. Além disto, os
odores sdo frequentemente associados a determinadas industrias mesmo quando a sua proveniéncia nao tem

origem no operador industrial.

No caso em estudo, e estando perante uma industria de valorizagao de residuos urbanos com um teor de
matéria organica consideravel, ter-se-4 de ter em conta o facto de estes residuos (RUB-residuos urbanos
biodegradaveis) estarem sujeitos a decomposi¢do anaerdbia ou aerdbia onde os gases e vapores emitidos por
estes processos poderdo originar emissdes difusas de odor. Tratando-se do Ecoparque da Abrunheira da
Tratolixo pode caracterizar-se o odor como sendo proveniente da degradacdo da matéria organica,
nomeadamente do resultado dos processos inerentes ao seu tratamento e valorizacdo. Assim, podemos
caracterizar o odor em causa como tendo caracteristicas sulfuradas, qualificando-o como uma mistura de
“lixo”, “azedo” e de “couves podres/ ovos podres” como se pode verificar pela Figura 3 nos vértices

correspondentes ao tipo de odor caracterizado como agressivo.
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Figura 3- Roda do odor (adaptado de Epstein, 2011)

As emissdes gasosas sdo menos contempladas no enquadramento legal comparativamente as emissGes do
tipo liquido e do tipo sdlido, pois estdao dependentes de condigdes meteoroldgicas. Contudo, no presente
estudo e tratando-se de emissdes provenientes de matéria organica em decomposi¢do, os odores, apesar de
ndo representarem perigo direto para a saude publica, devem ser evitados. Alids, a preocupacgdo do publico
com a problematica dos odores tem-se revelado um fenédmeno crescente, dado que existe uma maior atengao
ao impacte que podera ter na sua qualidade de vida. Esse impacte estard relacionado com a dimensdo da
incomodidade, mas pode afetar a saude das populagdes, quer de forma indireta, conduzindo a stress
psicoldgico, frustracdo, alteracdo de habitos, quer de forma direta, com perdas econdmicas de negdcios ou

reducdo de valor patrimonial das suas propriedades (DEFRA, 2010).
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3.3 A problemdtica dos odores na comunidade

A problematica dos odores tem-se evidenciado na sociedade como sendo a causa de interferéncias de
relacionamento no vetor industria-comunidade. Para além da proximidade de habita¢Ges a operadores
industriais constituir a partida um fator potenciador de desenvolvimento de reclamacgdes no que respeita ao

tema dos odores, outros elementos devem ser tidos em conta nomeadamente:

e aintensidade e qualidade do odor;

® aduracdo e a frequéncia do odor;

e 3 altura do dia em que o odor acontece (hd uma menor probabilidade para a aceitacdo dos odores
que ocorrem a noite e perturbem o sono dos residentes e aqueles que ocorrem durante o fim de
semana e interferem com atividades recreativas);

® as caracteristicas do odor em si (compostos odorificos);

e adispersdo dos componentes odorificos em funcdo das condi¢cGes meteoroldgicas;

® 0 contexto da percecdo odorifica (existéncia ou ndo de outros odores concomitantes com o de maior
incomodidade);

® as caracteristicas do recetor (historial de exposicdo a odores, fatores psicoldgicos, associacdo a riscos

para a sua saude).

Deve ser ressalvado que os odores podem ser avaliados pelos cidaddos, ao contrdrio dos outros poluentes
atmosféricos, pelo que existe uma constante avaliagdo da qualidade do ar e, em virtude da assung¢do de uma

classificagdo m4d, podera tornar-se provavel a ocorréncia de reclamagées ou queixas formais.

16



NOVA
{¥s} cense o .
center for environmentel oot R 3 Programa de Monitorizagdo de Odores- Relatdrio Final

and sustainability research

3.4 Origem e natureza do odor na drea circundante a Tratolixo

A detecdo do odor pelo nariz humano identificado como sendo proveniente da Tratolixo tem suscitado algum
impacte ao nivel da comunidade vizinha, nomeadamente no grau de incomodidade que cada individuo

experiencia.

Os odores provenientes dos residuos urbanos biodegradaveis (RUB) relacionam-se com a presenca de
compostos odorificos na fase liquida, o lixiviado, e com a transferéncia destes compostos para a fase gasosa,
causando o designado mau odor. Este terd a sua origem, essencialmente em compostos sulfurados ou
azotados, resultantes da decomposicdo anaerdobia da matéria orgéanica: sulfureto de hidrogénio (H.S),

mercaptanos (CH3SH) e amoniaco (NHs).

Identificando os locais potenciadores de emissdes de odor dentro as instalagbes do operador industrial em
causa, e excluindo as possiveis emissoes difusas, poder-se-a focar a linha de investigacdo nas emissdes
pontuais, nomeadamente ao nivel da torre de desodoriza¢do da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

Industriais (ETARI).

Atendendo as reclamagdes da comunidade e aos inquéritos exploratdrios aplicados (objeto de andlise mais a
frente neste relatdrio) onde o odor a “Couves Podres/Ovos Podres” é o mais identificado, centrar-se-a a
atencdo no sulfureto de hidrogénio (H.S). Este gas, relativamente a ETARI, encontra-se presente em diversas
fases do tratamento de dguas, nomeadamente no ar da ventilagao de locais com 4gua residual bruta, na obra

de entrada e nos gases de digestao das lamas.

A maior preocupacgao neste estudo reside na fase gasosa do composto H.S, isto é, nas emissdes odorificas
libertadas para a atmosfera e que afetam os residentes mais préximos as instalagdes. Este composto foi
identificado como marcador de odor na sequéncia de visitas técnicas prévias realizadas pelos elementos do

CENSE e da Tratolixo.

Paralelamente, foi também identificado o odor a “Acre/Azeitonas” como estando associado a atividades
desenvolvidas no CDA (central de digestdo anaerdbia) da Abrunheira, uma vez que foi considerado nas

medicGes sensoriais do painel de observadores e nas inspe¢des de campo da equipa técnica.
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3.4.1 Caracteriza¢do do composto sulfureto de hidrogénio (HzS)

O sulfureto de hidrogénio é um dos gases potenciadores de odor mais comuns nos sistemas de tratamento de
aguas residuais. A sua principal caracteristica é a sua identificacdo pelo nariz humano e a respetiva associagdo
a caracteristicas de matéria em decomposi¢do ou o vulgo “podre”. A producdo deste gas resulta da reducdo
do sulfato para sulfureto com a combinagdo de hidrogénio em condi¢Ges anaerdbias. Os parametros que
podem desencadear a producdo de H,S para a atmosfera sdo: a concentracdo de material organico, a
concentragdo de sulfatos, temperaturas elevadas, a dissolucdo de oxigénio e o tempo de detecdo. A sua
grande particularidade é o facto de ser detetavel em ar ambiente em concentracdes muito reduzidas (0,01
ppm) como se pode observar na Tabela 2. Isto significa que apesar do odor ser percecionado ndo apresenta
perigo para a saude publica e a exposicao dos individuos ao mesmo é segura até oito horas diarias ou quarenta
semanais. O limite de detec¢do de H,S é 0,00047 ppm (Gray,2004) ou 0,76 pug/m?3, ou seja, dentro do intervalo

de valores assinalado a verde na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeitos na satide humana associado a presenga de H2S em ar ambiente (adaptado de Correia,2002 e OSHA,

2005)
0,00011 - 0,00033 Concentragdes tipicas no ar ambiente
0,01-1,5 “Odor threshold” - Limite de odor (cheiro a ovos podres)
2-5 Odor ofensivo
10-20 Dor de cabega, ndusea, garganta e olhos irritados
50 - 100 Danos oculares, perda de olfato, conjuntivite, dificuldades respiratdrias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulagdo nervosa
500 - 700 Perda de consciéncia e possibilidade de morte em 30 a 60 minutos
700 - 1000 Perda de consciéncia rapida
1000 - 2000 Colapso respiratério imediato, paralisia, morte em alguns minutos
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3.5 Enquadramento Legal

A temdtica dos odores ndo tem legislacdo aplicavel no nosso pais, uma vez que se considera ao nivel europeu
e nacional como comprovados impactes negativos na saude e no ambiente para além do incdmodo. No
entanto, existe uma norma pela qual os paises da Unido Europeia e extracomunitarios se podem reger: a
norma europeia EN 13725: 2003 - “ Qualidade do ar: Determinagdo da concentracdo de odores por
olfatometria dindmica”, centrando-se na estandardizacdo de um método para a determinacdo objetiva da
concentracdo de odor a partir de uma amostra gasosa, utilizando subjetivamente a olfatometria com recurso

a um painel de assessores.

No entanto existem algumas normas portuguesas criadas com o intuito de definir alguns valores limite de
exposicdo a alguns compostos odorificos, nomeadamente o acido sulfidrico. A NP 1796: 2007 destina-se a
concentragdes de poluentes em espacgos confinados mas pode servir como linha de orientagdo a exposicao
em ar ambiente (exterior). Assim, esta norma estabelece os tempos de exposi¢do adequados ao composto em
causa, através das médias ponderadas para um periodo de exposicdo de 8h/dia e 40h/semana e das
concentragdes maximas para exposicdes de curta duracdo até 15 minutos continuos (CD), no maximo de
guatro exposicoes por dia e espacadas em 60 minutos, ndo excedendo o valor limite de exposicdo com base
na média ponderada. A referida norma define o valor limite de exposicdo de 10 ppm para a concentra¢do
média ponderada, 15 ppm para a concentragdo maxima de exposi¢cdes de curta duragdo e 50 ppm de
concentragdo perigosa, no que concerne aos limites exposi¢do recomendados de H.S para a salvaguarda da

saude humana.

Todavia, alguns paises europeus, para além da norma supracitada, ja adotaram legislagdo especifica e outras
normas aplicdveis, como por exemplo, a Alemanha (VDI 3940: 2010 — NVN2818: 2005 sobre a determinagdo
daintensidade e qualidade de odores e a VDI 3883: 1993 sobre a avaliagdo da incomodidade de odores através
de inquéritos), o Reino Unido (guia H4-Odor management), o Canada (FIDOR), entre outros, os quais serviram

de inspiracao e linha condutora para a avaliacao qualitativa e sensorial utilizada na presente investigacao.

Por outro lado, em Portugal, o Decreto -Lei n.2 78/2004, de 3 de Abril, estabelece o regime da prevencio e
controlo das emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios, objetivos e instrumentos
apropriados a garantia da protecdo do recurso natural ar, bem como as medidas, procedimentos e obrigaces
dos operadores das instalagGes abrangidas, habilitando, através de portaria, que sejam estipulados valores

limite de emissao aplicaveis as diferentes fontes abrangidas.

Na Portaria n2675/2009 encontram-se os VLE estabelecidos, que quando comparados com os valores

determinados por outros paises da Unido Europeia, sdo, para a grande generalidade dos poluentes, mais
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ajustados a realidade da industria nacional. Ou seja, a presente portaria estabelece para Portugal uma gama
de VLE de «nova geragdo» mais consonantes com o progresso técnico, mas com um nivel de exigéncia igual
ou, nalguns casos, menor que o dos VLE em vigor nos paises referidos. Assim, o VLE de 5 mg/Nm3 para o

sulfureto de hidrogénio encontra-se definido no Quadro n21 do Anexo A da referida portaria.

Apesar da inexisténcia de legislacdo nacional especifica que sirva de base legal para a determinacao de odores,

IM

0 “Guia de Caracterizacao de Odores em Portugal” constitui um documento Gtil para a investigacao nesta area.
Este guia foi produzido no ambito do Projeto Odortech e financiado pelo QREN e FEDER (Odortech, 2015) e

consultado para a definicdo da metodologia a adotar.

20



{~'—} CEﬂSE Yo

enter for envronmental el Programa de Monitorizagdo de Odores- Relatdrio Final

bility research

4 Caracterizagdo da Area de Estudo

O programa de monitorizacao de odores abrangeu essencialmente o concelho de Mafra, nomeadamente as
freguesias de Alcainga, Carapinheira, Igreja Nova e Mafra. A totalidade da area de estudo localiza-se no distrito
de Lisboa que se insere na Area Metropolitana de Lisboa (regido da Grande Lisboa), em termos de matéria de
gestdo da qualidade do ar. Com uma area de 291,5 km?, o concelho de Mafra encontra-se geograficamente
localizado num eixo central rodeado na limitacdo a norte pelo municipio de Torres Vedras, a nordeste por
Sobral de Monte Agraco, a leste por Arruda dos Vinhos, a sueste por Loures, a sul por Sintra e a oeste litoral
no oceano Atlantico. A populacdo do concelho, apurada nos Censos de 2011, situava-se nos 77,452 habitantes,
no entanto, segundo as Ultimas estimativas disponiveis (PORDATA) a popula¢do residente é de 80,723
habitantes. O concelho de Mafra conta atualmente, apds a reorganizacao administrativa, com 11 freguesias:
Azueira e Sobral da Abelheira; Carvoeira; Encarnagao; Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario; Ericeira;
Igreja Nova e Cheleiros; Mafra; Malveira e Sdo Miguel de Alcainga; Milharado; Santo Isidoro; Venda do Pinheiro

e Santo Estévdo das Galés.

A TRATOLIXO — Tratamento de Residuos Sélidos, EIM tem por objetivo gerir e explorar o Sistema de Gestdo de
Residuos Urbanos nomeadamente o tratamento, deposicdo final, recuperacdo e reciclagem de residuos, a
comercializacdo dos materiais transformados e outras prestacdes de servicos no dominio dos residuos. O

presente estudo diz respeito apenas as instalagdes referentes ao Ecoparque da Abrunheira.

O Ecoparque da Abrunheira estd localizado no Municipio de Mafra, freguesia de S. Miguel de Alcainga e é
composto por uma Central de Digestdo Anaerdbia (CDA), um Ecocentro, uma Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais Industriais (ETARI) e Células de Confinamento Técnico (CCT) (entraram em funcionamento no final

de Margo de 2017).

A CDA tem uma capacidade de tratamento bioldgico de 75.000 t/ano e é uma unidade de tratamento de
residuos urbanos que recorre ao processo de digestdo anaerdbia, onde alguma matéria biodegradavel é
transformada em biogds que é aproveitado e transformado em energia elétrica e injetado na Rede Elétrica
Nacional (REN) e numa lama digerida que apds estabilizacdo por compostagem, da origem a composto para
utilizacdo agricola arbdrea e arbustiva. Por seu lado, a ETARI foi projetada para o tratamento de aguas
residuais com elevada carga poluente, o que exige um sistema de tratamento com recurso a tecnologias
permitam o tratamento eficaz dos efluentes de modo a garantir a sua reutilizacdo no processo industrial. O
processo de tratamento da ETARI estd organizado em 3 fases de tratamento distintas: o tratamento primario
(composto por um processo de remogdo de sélidos grosseiros), o tratamento secundario (constituido pelo

tratamento bioldgico e pela ultrafiltracdo (MBR)) e o tratamento tercidrio (onde é efetuada a afina¢do do
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efluente para que este possa ser reutilizado internamente no processo produtivo e em lavagens). Durante as

varias fases de tratamento, a carga poluente do efluente vai diminuindo significativamente, com percentagens

de remocdo de carga organica/inerte.
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5 Metodologia

5.1 Monitorizagdo de diagndstico de sulfureto de hidrogénio (H.S)

O objetivo da monitorizacdo de diagndstico de sulfureto de hidrogénio consistiu em determinar, com recurso
a um detetor de gases e a tubos colorimétricos, a concentracdo deste composto em ar ambiente na

proximidade da ETARI e na drea envolvente ao Ecoparque da Abrunheira.

No que concerne a zona limitrofe ao Ecoparque, realizou-se um percurso de diagndstico com o medidor de
H.S (Figura 5) em constante monitorizagdo, de forma a diagnosticar potenciais concentragdes deste composto
e, caso existissem, confirma-las com a medi¢ao através dos tubos colorimétricos. Estes tubos permitem uma
avalia¢do rapida, instantanea e precisa do resultado através da mudanca de cor. A gama de medi¢do dos tubos

colorimétricos erade 0,2 - 5 ppm.

Figura 5 — Equipamento de medi¢ao de Figura 6 — Medi¢ao com recurso Figura 7 — Tubo colorimétrico H2S
H2S tubo colorimétrico Hz2S
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5.2 Monitorizagéo de sulfureto de hidrogénio (H.S) através do método difuséo passiva

Para a monitorizagdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) recorreu-se a utilizagdo de tubos de difusdo molecular
passiva da marca Radiello®, os quais se colocam por um tempo determinado nas dreas a amostrar. Estes tubos
contém no seu interior um cilindro, revestido de material adsorvente, que fixa o poluente (Figura 8). Durante
esse periodo de amostragem o ar flui para o interior do tubo, a uma taxa controlada por difusdo molecular, e
o poluente é adsorvido no cilindro interior o qual fornecerd um valor médio de concentragao desse poluente
para o periodo total de exposi¢cdo. Uma vez que a velocidade de adsorc¢do esta relacionada com a temperatura,

é necessario corrigi-la com a temperatura média observada durante o periodo de exposicao.

direcgéo do fluxo molecular

superficie
cilindrica
difusora

- R, R R
e
superficie
cilindrica
adsorvente

Figura 8 - Tubos de difusdao standard da Radiello e representagdao esquematica, em corte e planta, de um
equipamento de monitorizagdo passiva (Fondazione Salvatore Maugeri IRCCS, 2006)

Os tubos difusores sdo colocados no interior de abrigos de polipropileno que os protegem da chuva, da
radiacdo solar e permitem reduzir a velocidade do vento (Figura 9). Os abrigos sdo por sua vez instalados, na
sua maioria, em postes de iluminagdo publica, de eletricidade, ou telefénicos, a cerca de 2 m de altura, de
forma a evitar furtos ou danos por parte dos transeuntes e por ser ainda representativa da altura a qual se da

a inalacdo dos poluentes por parte da populagdo exposta.
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Figura 9 - Abrigo com tubos de difusdo Radiello (Fondazione Salvatore Maugeri IRCCS, 2006)

As vantagens e desvantagens deste tipo de método de medigdo encontram-se sumariadas na Tabela 3. A
utilizacao de tubos de difusdo é particularmente util em situagdes em que se pretendam conhecer as
concentragdes de determinados poluentes a longo termo, de forma a permitir uma comparag¢do aproximada
com os limites legislados baseados na média anual, bem como, para obter uma imagem da distribuicao
espacial das concentragdes mais elevadas, e onde a instalagdo de analisadores automaticos nao é possivel.
Sdo menos adequados para monitorizar as concentragdes no ar ambiente na vizinhanca imediata de fontes de
emissdo especificas uma vez que ndo detetam possiveis flutuagcbes abruptas, a curto termo, nas

concentragoes.

Tabela 3 -Principais vantagens e desvantagens do uso de amostragem por difusdo passiva (Fondazione Salvatore
Maugeri IRCCS, 2006)
| vatagens [ Desvantagens
Método com uma margem de erro significativa,
ndo tendo o mesmo nivel de exatiddo de medigdes
automaticas
Ndo fornecem dados em tempo real, apenas uma
concentragdo média para o periodo total de
exposicdo, ndo podendo muitas vezes ser
comparados com os limites legislados (ex: quando
se trate de médias horarias)

Baixo custo, dispensando inclusive o consumo de
energia elétrica

Especialmente indicados para avaliagbes em
areas extensas ou largos periodos de tempo

Sdo muito Uteis na monitorizagdo de N3o permitem identificar variagGes bruscas de
concentragGes em localizagOes de fundo e concentragGes, uma vez que os valores maximos
também de trafego (fonte de emissdo sem uma sdo diluidos num valor médio integrado ao longo
grande amplitude de variacdo de dia para dia, do periodo de amostragem (ex: picos de

excetuando o caso do fim de semana) concentragGes de emissdo industrial)

D3o indicagdo de concentragdes médias a longo N&o d3o indicacdo de concentragdes médias a
termo curto termo
Operagado simples, ndo necessitam de calibragdo Tubos s3o, por vezes, roubados/ vandalizados
no terreno
Possibilidade de reutilizagdo de alguns
componentes

Possibilidade de serem instalados em locais
remotos, onde a instalagdo de equipamentos
automaticos ndo é viavel
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A grelha de amostragem de H,S foi composta por nove pontos de colocacdo de amostradores passivos,
distribuidos espacialmente na area envolvente a Tratolixo. A distribuicdo dos pontos de amostragem pelo
concelho de Mafra foi delineada pelos técnicos da NOVA.ID.FCT e da Tratolixo, tendo em consideragdo a drea
circundante ao Ecoparque da Abrunheira e os possiveis focos de odor identificados, previamente, pelos
percursos de controlo efetuados pela empresa em causa. Assim, encontram-se referenciados na Figura 10 os
locais definidos para a 12 campanha de monitorizacdo. Tendo em conta os resultados obtidos, nomeadamente
as reduzidas concentracdes verificadas nos pontos geograficamente mais distantes, optou-se por uma grelha
de amostragem diferente na 22 campanha (Figura 11), tendo sido relocalizados os pontos: “Tapada de Mafra”
para “Estrada Municipal da Abrunheira” e “Malveira” e “Igreja Nova” para o interior das instalacdes da

Tratolixo (ETARI e Edificio de Escritérios).

A relocalizacdo dos pontos de amostragem para o interior da Tratolixo na 22 campanha, teve o intuito de se
proceder a uma analise comparativa entre as concentracdes obtidas junto da fonte emissora e as registadas
nos recetores localizados na zona envolvente, bem como verificar o grau de dispersdo deste composto em ar

ambiente para a drea em estudo.

‘Tapada CERVEET

i

P
Estrada:do Matadouro

Google Earth

L % ~

Figura 10 - Distribuicdo geografica dos tubos de difusdo de H2S_12 campanha
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Encontra-se, em resumo, na Tabela 4 a identificagdo dos pontos de amostragem e respetivas localizagdes

adotadas por campanha de monitorizagdo de H,S no decurso do programa de odores.

Tabela 4 - Identificagdo dos pontos de amostragem nas campanhas do programa de monitorizagdo de odores

Tapada de Mafra 38°56'49.20"N | 9°17'41.01"W v
H2S-2 PA Combustivel A21 38°56'6.47"N 9°17'1.23"W v
H2S-3 Carapinheira 38°56'9.00"N 9°18'38.68"W v
H2S-4 Malveira 38°55'42.76"N 9°16'6.09"W v
H2S-5 Estrada do Matadouro 38°56'12.25"N | 9°17'48.11"W v
H2S-6 Centro de Dia de Alcainga 38°55'38.58"N | 9°17'42.65"W v
H2S-7 Igreja de Alcainga 38°55'9.94"N 9°17'27.45"W v
H2S-8 Mafra 38°56'5.91"N 9°19'36.81"W v
H2S-9 Igreja Nova 38°54'59.37"N 9°19'0.72"W v
H2S-10 Estrada Municipal da Abrunheira | 38°56'34.71"N | 9°17'35.17"W X
HaS-11 Tratolixo - Edificio escritdrios 38°56'14.23"N | 9°17'10.09"W X
H.S-12 Tratolixo - ETARI 38°56'13.43"N 9°17'25.57"W X
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5.3 Caracterizagéo Meteoroldgica

Os fendmenos atmosféricos desempenham um papel preponderante nos processos de dispersao e dilui¢do
dos diversos tipos de odores. O fendmeno de dispersdao atmosférica é um evento complexo, funcionando em
varias escalas meteoroldgicas (escala sindptica, mesoescala e local), que interagem simultaneamente entre si.

A dispersdo atmosférica resulta, assim, do somatdrio da influéncia das diferentes escalas.

De uma forma mais genérica, podem-se identificar os fatores meteorolégicos com efeitos diretos e
determinantes nas condic¢des de dispersao local. Os fatores meteorolégicos com maior influéncia na qualidade
do ar e na dispersao odorifica sdo efetivamente a velocidade do vento e a estabilidade atmosférica. Estas

condicbes sdo localmente determinantes.

A velocidade do vento determina a producdo de turbuléncia mecanica, que é responsdvel pela dispersao local.
Por seu turno, a auséncia de vento favorece a concentragdo de odores e poluentes, e situacdes de vento
moderado favorecem a dispersdo. Com vista a classificar a intensidade de vento, foi usada a seguinte

adaptacdo da escala de Beaufort (Tabela 5):

Tabela 5 — Escala de Beaufort adaptada

Velocidade Vento Classificagdo

<1lm/s Calma
>1m/s Fraco
>5m/s Moderado
>10m/s Forte
>15m/s Muito Forte

A estabilidade atmosférica traduz-se numa menor ou maior propensdo para a existéncia de movimentos
verticais na atmosfera, ou seja, atmosfera mais estavel menos movimentos verticais, atmosfera mais instavel
mais movimentos verticais. Em termos de poluicdo atmosférica, uma atmosfera mais estavel, com inibicdo dos
movimentos verticais, traduz-se num aumento da concentragdo dos poluentes atmosféricos junto a superficie.

O mesmo pode ser aplicado a tematica dos odores.

As inversOes térmicas ocorrem em atmosferas estaveis e sdo fortes inibidoras dos movimentos verticais, ao
atuarem com um efeito “tampao”, impedindo os poluentes de se dispersarem para niveis mais elevados da
atmosfera, promovendo assim a acumulagao destes junto a superficie. A persisténcia deste tipo de situagao

conduz a fraca dispersao de odores a superficie.

A camada de mistura é a parte mais baixa da atmosfera onde os constituintes do ar sdo misturados devido a

conveccdo e turbuléncia mecanica sobre o solo, sendo estes processos essenciais para manter a qualidade do
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ar aceitavel perto de fontes emissoras (Wallace, et al., 2010). Como as emissdes de poluentes atmosféricos
derivadas das atividades antropogénicas sdo, na sua maioria, provenientes de fontes localizadas a superficie,
a camada de mistura é normalmente a parte mais poluida da atmosfera, particularmente em dreas urbanas e
industriais. Estudos tém demonstrado que as concentra¢des dos poluentes atmosféricos aumentam
proporcionalmente com a diminuicdo da altura da camada de mistura durante a tarde, ficando estes
concentrados a medida que a altura camada de mistura diminui. Nao existindo uma relagdo direta entre a
qualidade do ar e a concentragdo de odores, a baixa altitude da camada de mistura (inferior a 750 metros)

pode ter influéncia na percecao de odores pelo nariz humano.

A problematica dos odores, apesar de apresentar uma dimensdo subjetiva decorrente do facto de ser
diferentemente percecionada pelo olfato humano, e de estar dependente da localizacdo do individuo face a
entidade emissora de odor, reine também uma dimensdo mais objetiva, influenciada pelas condicGes

meteoroldgicas registadas.

O registo dos parametros meteoroldgicos no local de atuac¢do da Tratolixo constitui um conjunto de dados
importantes para perceber a fenomenologia dos registos de odores e para que seja possivel distinguir os
odores provenientes de cada produtor industrial. Assim, torna-se importante analisar os parametros da
estacdo meteorolégica implantada na unidade fabril e compard-los aos registos de odor descritos

transversalmente pelo grupo de observadores.

Os registos meteoroldgicos foram efetuadas com recurso a uma estagdo meteoroldgica, propriedade da
NOVA.ID.FCT, instalada junto a CDA, sem fronteiras fisicas de forma a registar corretamente os parametros
meteoroldgicos e garantir alguma seguranga do equipamento. Os registos obtidos permitem caracterizar
meteorologicamente a drea de implementagao do Ecoparque e a sua envolvente. Na Tabela 6 apresenta-se a

caracteriza¢do da estagao meteoroldgica.

Figura 12 — Modelo da estagao meteoroldgica da NOVA.ID.FCT utilizado nas instalag6es da Tratolixo
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Tabela 6 — Localiza¢do da estagao meteorolégica instalada no Ecoparque da Abrunheira

Estacdo Meteoroldgica FCT

Localizagéo: 38°56'13,7"N ; -9°17'13,4"W
Inicio registo: 06/06/2016
Fim registo: 10/03/2017
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5.4 Medig¢oes sensoriais

O presente programa de monitorizacdo de odores assentou em dois tipos de medi¢cdes atmosféricas: as
guantitativas (enunciadas anteriormente) e as qualitativas ou sensoriais baseadas na percec¢do dos individuos
e relacionadas com a afetacdo dessa percecao no seu dia-a-dia. Este tipo de medicao constitui uma importante
fonte de informacdo que podera ser determinante nas relagdes de vizinhanga entre os operadores industriais
e as comunidades locais mais préximas. Sdo estas redes que, na maioria dos casos, impulsionam desagrado

com a atividade industrial e podem originar reclamacodes.

Nesta metodologia sensorial realizaram-se medi¢cOes de odor com recurso a um painel de observadores e a

uma inspecdo de campo com a aplicacdo da VDI 3940 — parte 2.

5.4.1 Painel de Observadores

O conceito de painel de observadores consubstancia-se numa rede de pessoas sem ligacdo entre si, sem
ligagdo a nenhum operador industrial que seja fonte emissora de odor e com a caracteristica comum de

percecionar, de uma forma regular, algum tipo de odor na atmosfera.

No presente estudo, foram constituidos dois grupos distintos para casa fase de monitorizagcdo de odores,
tentando evitar-se, desta forma, o enviesamento dos dados produzidos. Salienta-se o facto de um dos
elementos ter participado em ambos os grupos devido a sua localizagdo privilegiada, de grande interesse para

a andlise (posto de abastecimento de combustivel da A21).

O primeiro grupo foi constituido por 6 elementos com idades compreendidas entre os 19 e os 60 anos de
idade, sem qualquer tipo de restricGes olfativas. Relativamente a caracterizacdo dos observadores, a maior
parte dos elementos (5) encontravam-se na faixa etaria entre os 19 e os 25 anos e apenas um na faixa etaria

dos 50 aos 60 anos.

O segundo grupo foi constituido por 7 elementos com idades compreendidas entre os 22 e os 53 anos de

idade.

O objetivo primordial para a sele¢do dos elementos do painel de observadores foi reunir uma amostra
constituida por residentes e/ ou trabalhadores hd mais de um ano nas freguesias do concelho de Mafra.
Estabeleceu-se que a drea de observagdo ndo deveria estar confinada apenas a envolvéncia do Ecoparque da
Abrunheira, e que o perimetro deveria ser alargado, de forma a determinar qualitativamente a dispersao dos

odores na atmosfera.
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Cada grupo foi convidado a participar num estudo sobre a perce¢do de odores na atmosfera, ndo |lhes tendo
sido revelado o objeto de estudo da investigacdo, de forma a nado influenciar os resultados produzidos. Desta
forma, ambas as amostras foram submetidas a um inquérito por questionario exploratério para tentar
perceber, segundo as dimensdes de andlise qualitativa (utilizadas na legislagdo inglesa) qual a opinido dos
individuos sobre o tipo, a frequéncia, a duracao, a agradabilidade, a intensidade e o nivel de incomodidade do
odor sentido na zona de residéncia/trabalho. Este questionario exploratério foi aplicado a um total de 30
individuos, mas apenas 13 (6 no primeiro grupo e 7 no segundo) se enquadravam nos padrdes amostrais, ou
seja, terem percecionado, pelo menos uma vez, algum tipo de odor na atmosfera que lhes causasse
incomodidade, tendo em conta as trés categorias de odor determinadas (considerando os diferentes sectores
de atividade da area em estudo). O odor a “Acre/Azeitonas” pode ser relacionado com as atividades
desenvolvidas na Central de Digestdo Anaerdbia (CDA) da Tratolixo, enquanto o odor a “Couves podres/Ovos
podres” pode ser associado a ETARI. No que respeita ao odor “Excrementos de animais” pode ser relacionado

com atividades econdmicas existentes no concelho e nas proximidades do Ecoparque da Abrunheira.
Na Tabela 7, encontram-se representados os locais onde os observadores realizaram os seus registos de odor.

Tabela 7 - Localizagdo do painel de observadores por campanha de monitorizagao

12 Campanha 22 Campanha

Observador Local

PO1 A21 Mafra A21 Mafra

PO2 Venda do Pinheiro Alcainca

PO3 Venda do Pinheiro Igreja Nova

PO4 Mafra Malveira

PO5 Mafra Mafra

PO6 Igreja  Nova (quartel dos Mafra
Bombeiros Voluntdrios de Mafra)

PO7 Malveira

A Figura 13 ilustra a resposta dos inquiridos a pergunta sobre como descreveriam o odor que mais
frequentemente costumam sentir na sua zona de residéncia/trabalho, sendo que cada observador poderia
assinalar mais do que um odor. Verificou-se uma dicotomia entre grupos de observadores em que, no
primeiro, todos os elementos percecionaram o odor a “Acre/Azeitonas” e dois ainda referiram sentir o odor a
“Couves Podres/Ovos Podres, ao passo que no segundo os individuos emitiram uma opinido mais distributiva
entre as categorias “Couves Podres/Ovos Podres”, “Excrementos de animais” e “Outros”. Esta ultima,
(“Outros”) deixada em aberto no inquérito exploratdrio, revelou os odores a humidade, lixo e batata frita
(fabrica). Salienta-se que as opinides dos elementos do grupo foram prévias ao periodo de monitorizacao de

odores para o qual lhes foi solicitada a sua participacao.
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Descricdo de odor percecionado - 12 campanha Descrigéo de odor percecionado - 22 campanha

l .
0 0

Couves Couves

E tos d
Acre/Azeitonas  Podres/Ovos Excren?ent.os de Qutros Acre/Azeitonas  Podres/Ovos xerementos e Qutros
animais animais
Podres Podres
Tipo de Odor 6 2 0 0 Tipo de odor 1 3 3 3

Figura 13- Descri¢do do odor na atmosfera na zona de residéncia e/ou trabalho dos inquiridos

Analisando a intensidade dos odores percecionados pelos individuos no inquérito exploratério, verificou-se
que o odor a “Acre/Azeitonas” foi o considerado como tendo maior intensidade (“forte” numa escala de 6
niveis que variou de “0-nada percetivel” até “6-extremamente forte”). No que respeita aos restantes tipos de
odor as opinides entre os dois grupos sdao muito semelhantes sendo as categorias “fraco” e “distinguivel” as
escolhidas para as suas caracterizacOes. (Figura 14). No que diz respeito a frequéncia, este odor ocorre
semanalmente, durante os dias Uteis, distribuido nos periodos da manha e da tarde e com duracdo ou de

algumas horas ou de parte do dia. No que respeita a dimensao da agradabilidade, os inquiridos consideraram

|” III

gue o odor se enquadrava nas categorias de “nada agradavel” e “pouco agradavel” (numa escala de quatro

niveis que variou de “nada agraddvel até “muito agradavel”). Finalmente, no que concerne a incomodidade,

os inquiridos referiram que o odor é “incdmodo” ou “muito incobmodo” (numa escala de quatro niveis que

variou de “nada incdmodo” até “muito incémodo”).

Intensidade por tipo de odor percecionado -12 campanha Intensidade por tipo de odor percecionado - 22 campanha
5 5
4 4
3 3
2 2
l . . l I I
0 0
2-Fraco 3- Distinguivel 4- Forte 2-Fraco 3- Distinguivel 4- Forte
Couves Podres/Ovos Podres M Acre/Azeitonas Couves Podres/Ovos Podres M Acre/Azeitonas Excrementos de animais M Outros

Figura 14 - Intensidade por tipo de odor descrito no inquérito exploratdrio
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Durante a aplicacdo do inquérito exploratdrio foi possivel perceber a dificuldade dos individuos em classificar
o tipo de odor que percecionavam nas respetivas categorias, sendo que, por vezes, referiram mais do que
uma. Constatou-se, ainda, que a grande maioria dos elementos inquiridos ndo se sentiam incomodados com
qualquer tipo de odor na atmosfera, nem tinham percecionado nenhum dos que constavam do inquérito
exploratdrio, nomeadamente os que se encontram relacionadas com as atividades desenvolvidas no

Ecoparque da Abrunheira.

Posteriormente ao inquérito exploratdrio foram distribuidas grelhas uniformes de registo de odores para que
cada individuo caracterizasse as suas observacdGes. Durante o periodo de observacdo, o grupo foi
permanentemente acompanhado pelos técnicos da FCT/UNL, com o intuito de obter resultados mensalmente,

bem como esclarecer alguma questdo que surgisse.

As grelhas de registo deste painel foram sujeitas a uma cuidada analise estatistica e os dias com maior nimero
de ocorréncias de odor a “Couves Podres/ Ovos Podres” (o tipo de odor identificado para a fonte emissora da
ETARI da Tratolixo) foram estudados recorrendo ao modelo de dispersdo da qualidade do ar Hysplit (Hybrid
Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model). Este modelo desenvolvido pelo Air resources
Laboratory/ National Oceanic And Atmospheric Administration (ARL/NOAA) constitui-se como uma
ferramenta indicativa utilizada para fazer uma representacdo grafica da dispersdo da massa de ar, a partir de
um determinado ponto geografico, atendendo a condi¢Ges especificas como o caudal massico da fonte

emissora identificada ou a altura da sua fonte fixa.

A utilizagdo deste modelo na presente investigacao serve essencialmente para tragar visualmente a extensao
da pluma de odor, tentando compreender a sua trajetdria e dispersdao atmosférica e perceber o seu alcance

face a possiveis recetores sensiveis.
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5.4.2 Medigcdo do impacto de odor-inspegdo de campo aplicando a VDI 3940- parte 2

A legislacao sobre odores, como ja foi referido anteriormente, ainda ndo tem aplicabilidade em Portugal mas
encontra-se fortemente implementada em varios paises e permite regular de forma efetiva e sancionatéria
esta temdtica. No entanto, a aplicacdao, no nosso pais, de normas técnicas direcionadas para o tema em andlise
é uma pratica recorrente como ferramenta de andlise e como referéncia em diversos estudos, nomeadamente

ao nivel do impacte e da incomodidade nas comunidades locais.

Neste sentido, de forma a complementar a andlise do programa de monitorizacdo de odores e tendo em conta
os resultados apurados na 12 campanha, optou-se pela introducdo desta nova abordagem que permite
analisar os efeitos de substancias emitidas por determinadas fontes através da medicdo da pluma de odor. A
pluma define-se como uma area onde os odores sdo reconhecidos pelo nariz humano dependendo das
condicdes de operagdo e dispersdo da fonte emissora. Este método revela-se de grande utilidade, na medida

em que permite estabelecer novas analises comparativas no ambito de investiga¢des futuras.

A VDI 3940 — parte 2 permite realizar uma medi¢do do impacte na area afetada pela pluma de odor de
determinado operador industrial. A carga de odor é determinada por individuos qualificados que, em
simultaneo e em posi¢des definidas geograficamente, avaliam o ar ambiente a cada 10 segundos num ciclo de
medicdo de 10 minutos, registando as suas perce¢des numa grelha elaborada para o efeito (ver em anexo).
Estas posi¢Oes deverdo formar linhas de intersec¢do de acordo com a diregao de vento predominante no dia
selecionado para as medi¢des de campo. Considerando a orografia do terreno da area envolvente do
Ecoparque da Abrunheira e a grelha de amostragem adotada para a monitorizagdo de sulfureto de hidrogénio
foram definidas trés linhas de intersecg¢do para a aplicacdo deste método sensorial. A Figura 15 apresenta um

esquema de medicdo de pluma de odor com trés linhas de interseccao.
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Figura 15 — Exemplo de medigao de pluma de odor com trés linhas de intersec¢do (Sowka, 2010)
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Os resultados produzidos na inspecao de campo traduzem-se em percentagem de tempo de odor em cada
ponto de medicdo, a qual é determinada através da Equacdo 1. Esta possibilita, de uma forma simples,
quantificar as percec¢des positivas de odor, tendo em conta o nimero total de medicGes realizadas num ciclo

de amostragem.

L+
Poq = T X 100
Equagao 1 — Calculo percentagem de tempo de odor
Pod — percentagem de tempo de odor por ponto de medicdo (percentage odour time at a measurement point)

L+ - numero de respostas positivas por ciclo e ponto de medicdo (number of positive responses per

measurement cycle and measurement point)

R — nimero de medig¢des de odor (number of odour samples)
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6 Analise de Resultados

Apresentam-se de seguida os resultados obtidos no decurso do Programa de Monitorizacao de Odores através

das diversas ferramentas metodoldgicas utilizadas e calendarizadas sumariamente na Tabela 8.

Tabela 8 — Calendariza¢ado das tarefas metodoldgicas realizadas
Tarefa Metodoldgica Data inicio Data fim

12 Campanha
Painel de Observadores = 01/05/2016 30/06/2016
Monitorizagao H,S 06/06/2016 23/06/2016
Painel de Observadores = 01/12/2016 31/12/2016
Monitorizagao H,S 24/10/2016 08/11/2016
Inspecdo de Campo 07/12/2016

6.1 Monitorizagdo de sulfureto de hidrogénio (H.S)

A monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H.S) no concelho de Mafra abrangeu duas campanhas de

amostragem, realizadas nas épocas de verao e inverno.

Este tipo de amostragem passiva e, para este caso em particular, onde se pretende analisar os niveis de
concentragdo de H,S em ar ambiente, obedece a um periodo minimo de 1 hora até 15 dias de exposi¢ao. Neste
programa de monitorizagdo recorreu-se ao tempo maximo de exposi¢do definido pelo fabricante dos
amostradores passivos, ou seja, 15 dias em ambas as campanhas. Desta forma, pretendeu-se garantir o
maximo de desempenho dos tubos de difusdo. As concentragbes obtidas assentam num valor médio para o

periodo considerado.

A Tabela 9 apresenta as concentragdes médias do poluente nas duas campanhas de monitorizagdo. Verificou-
se que na 12 campanha, o ponto com as concentracdes mais elevadas foi o “PA Combustivel A21” com uma
concentracdo média de 0,6 pg/m3. Excetuando o local referido, nos restantes 8 pontos, a concentrac¢do obtida
foi igual ou inferior a 0,3 pg/m3. No que concerne a 22 campanha, constatou-se que as concentracdes obtidas
foram superiores em todos os pontos de amostragem. O ponto de amostragem com niveis de concentragdo
de H,S mais elevados foi o “Tratolixo — ETARI” constituindo um valor que se destaca dos restantes. No entanto,
ha que ter em considerac¢do que a localizacdo estratégica deste ponto, propositadamente proximo da ETARI,
teve por objetivo avaliar a concentracdo de HsS junto da fonte emissora previamente identificada. O outro
ponto colocado junto ao edificio de escritérios do Ecoparque da Abrunheira registou a segunda concentragao

mais elevada, com uma diferenca substancial (mais de 100 pg/m?3) face ao ponto colocado junto a ETARI.
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Relativamente aos restantes pontos de amostragem, salienta-se que o “PA Combustivel A21” na 22 campanha
foi um dos locais com menor concentragado de H,S, face a locais como por exemplo “Estrada do Matadouro” e
“Centro de Dia de Alcainga”. Além disto, constatou-se que, na 22 campanha, o ponto “PA Combustivel A21”
foi o que apresentou um aumento menos significativo da concentracado de H,S, face aos outros locais. Desta
forma, verificou-se que o aumento generalizado das concentragdes originou uma média de 13,6 pg/m?3 na 22
campanha. Contudo, considerando o ponto “Tratolixo — ETARI” como outlier e calculando uma nova média
excluindo-o, obtém-se o valor de 1,0 ug/m3, que, apesar de tudo, continua a ser superior 8 media obtida na
12 campanha (0,3 pg/m?3). Alids, como se pode verificar na Figura 16, devido a elevada concentracdo registada
nesse ponto, a sua representac¢ado foi excluida da figura para que fosse possivel a visualizagao dos restantes

pontos de amostragem.

Tabela 9 — Resultados dos amostradores passivos de H2S

12 22 12 22 12 22 12 22
Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha
Tapada de 0,2 0,0002 0,1 0,0001
Mafra
PA COszlusu"e' 0,6 0,9 0,0006 0,0009 0,1 0,6 0,0001 0,0006
Carapinheira 0,2 0,6 0,0002 0,0006 0,1 0,5 0,0001 0,0005
Malveira 0,2 0,0002 0,2 0,0002
Estrada do 0,2 1,4 0,0002 0,0014 0,2 1,0 0,0002 0,0010
Matadouro
Centro de Dia 0,3 1,0 0,0003 0,0010 0,2 0,7 0,0002 0,0007
de Alcainca
lgreja de 0,3 0,7 0,0003 0,0007 0,1 0,5 0,0001 0,0005
Alcainga
Mafra 0,2 0,5 0,0002 0,0005 0,1 0,3 0,0001 0,0003
Igreja Nova 0,2 0,0002 0,4 0,0004
Estrada
Municipal da 1,3 0,0013 1,1 0,0011
Abrunheira
Tratolixo -
Edificio 1,6 0,0016 1,1 0,0011
escritorios
Tratolixo -
ETARI 114,4 0,1144 80,8 0,0808

Média 0,3 13,6 0,0003 0,0136 0,2 LA 0,0002 0,0096
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Figura 16 — Representagao grafica das concentra¢des de H2S monitorizadas nas duas campanhas
Atendendo aos valores obtidos e referenciados na Tabela 9, verificou-se que estes foram bastante inferiores

em ambas as campanhas de monitorizacdo no que diz respeito:

e 30 Valor Limite de Emissdo (VLE) definido pela Portaria n2675/2009 (5 mg/Nm?3);
e anorma NP 1796:2007, que se refere a concentra¢des de poluentes em espagos confinados, mas
serve como linha de orientacdo a exposicdo em ar ambiente (exterior), definindo o valor de 10 ppm

como concentracdo média ponderada para salvaguarda da saide humana.

Considerando o limite de dete¢do de 0,76 ug/m? (Gray, 2004) e as concentracdes obtidas na campanha de
monitorizagdo de H,S, poder-se-ia afirmar que os niveis medidos em ar ambiente na 12 campanha ndo seriam
detetados pelo nariz humano. No entanto, dado que os amostradores de difusdo passiva funcionam por
adsorc¢do quimica ao longo do periodo de exposicdo, ndo se torna possivel detetar variagGes de concentracgao,
como por exemplo, valores superiores ao referido limite de dete¢do. Analisando os resultados obtidos na 22
campanha, constatou-se que 6 dos 9 pontos de amostragem registaram um valor de concentra¢do superior
ao valor a partir do qual o odor proveniente do composto H,S (“Couves Podres/Ovos Podres”) é detetado pelo
nariz humano. No entanto, os valores amostrados no decurso das duas campanhas de monitorizagdo foram

de tal forma diminutos que ndo apresentam um caracter ofensivo para a saude publica.

A Figura 17 e a Figura 18 apresentam os resultados do mapeamento geoestatistico das concentragdes de H,S
amostradas na 12 e 22 campanhas respectivamente. Os mapas foram obtidos com recurso a uma ferramenta
de interpolacdo (IDW - Inverse Distance Weight) que atribui mais peso a concentra¢Ges mais elevadas, ndo
pretendendo ser um mapa de dispersao de poluente resultante de um modelo. Apesar da gradacao de cores

ser a mesma, os resultados obtidos na 22 campanha foram de ordem de grandeza diferente.
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Como se pode verificar, na 12 campanha o ponto H,S_2 influenciou as concentra¢Ges na sua area,
comparatiovamente com os restantes pontos de amostragem. Relativamente a 22 campanha esta influéncia

passou a ser exercida pelo ponto H,S_12, que apresentou concentragdes muito superiores as restantes.

& 0,19-0,20
& 021-0,22
& 0,23-0,30
#® 031-055
ampanha 1 (IDW)

018-0,19
0,19-0,2
02-023
023-10,32
0,32- 0,55
Figura 17 — Mapeamento de resultados da 12 campanha de monitorizagdo de H:S através de interpolagiao
geoestatistica (IDW)
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ampanha 2 (Pontos
048
049-0.73
0,74-0,99
1,00-1,59
160-114 44
ampanha 2 (IDW)

048-0,85
085-10,87
087-124
124-7,53
753—-114.44

Figura 18 - Mapeamento de resultados da 22 campanha de monitorizagao de H:S através de interpolagdo

geoestatistica (IDW)
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6.1.1 Andlise meteoroldgica da campanha de monitorizac¢éo passiva (tubos de difuséo)

Os parametros velocidade e direcdo de vento, humidade relativa, precipitacdo e temperatura foram
monitorizados com recurso a uma estacdo meteoroldgica, instalada no Ecoparque da Abrunheira. Os registos

obtidos permitem caracterizar meteorologicamente a area da Tratolixo e a sua envolvente.

A 12 campanha de monitorizacdo de H,S através do método de difusdo passiva (com recurso a tubos de
difusdo), decorreu simultaneamente com a medicdo sensorial (através de painel de observadores) no periodo
compreendido entre 6 de Junho a 11 de Julho de 2016. No entanto, o mesmo ndo se verificou na 22 campanha
de tubos de difusdo em que periodo de amostragem nao foi coincidente com a medigdo sensorial e decorreu

entre 26 de outubro a 8 de novembro de 2016.

A andlise dos dados recolhidos nos referidos periodos encontram-se representados, sumariamente na Tabela

10 e sob a forma de perfis de base diaria na Figura 19.

Tabela 10 — Parametros meteoroldgicos registados na Tratolixo nas campanhas de tubos de difusao
Minima Média Maxima
12 Campanha 22 Campanha 12 Campanha 22 Campanha 12 Campanha 22 Campanha

Temperatura (2C) 12,7 7,9 18,2 17,1 29,4 27,8
Humidade Relativa (%) 32,9 33,6 80,7 77,2 100,0 100,0
Velocidade Vento (m/s) 0,0 0,0 3,2 0,7 7,5 4,4
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Analisando os perfis diarios referidos, verificou-se que ndo ocorreram fenédmenos extremos de temperatura,
aspeto que pode justificar a média de 18,22C e 17,12C na 12 e 22 campanhas respetivamente. No que respeita
a humidade relativa, os niveis registados foram de acordo com o expectavel para as épocas do ano, no

concelho de Mafra.

Relativamente a precipitacao, verificou-se que choveu com mais intensidade na 12 campanha do que na 22.
Por fim, analisando a velocidade do vento, verificou-se uma maior variacdao no perfil didrio deste parametro
na 12 campanha (cujo valor médio foi de 3,2m/s, o que equivale a vento fraco) onde sua intensidade foi

superior a registada na 22 campanha.

As rosas de ventos presentes na Figura 20 ilustram a frequéncia de direcdes de vento monitorizadas pela
estacdo meteoroldgica instalada na Tratolixo. Na 12 campanha, verificou-se uma clara predominancia de
ventos oriundos dos quadrantes Oeste/Noroeste e Noroeste e a percentagem de “calmas” (vento de
velocidade média inferior a 0,5 m/s) foi de 6,6%. No entanto, na 22 campanha constatou-se uma maior
dispersdo de ventos pelas diversas dire¢cdes, com alguma predominancia do quadrante Norte/Nordeste. Neste
periodo, a percentagem de calmas registada foi de 61,3%, bastante superior a verificada na campanha
anterior. Este aspeto poderd ter contribuido para uma menor dispersdo de odores na atmosfera e,

consequentemente, o aumento da concentracdo de H,S amostrada pelos tubos de difusao.

[0.5 1.5 (0.5, 1.5]
[1.5 30[ [1.5, 3.0
12 Campanha H2S R — 22 Campanha H2S R —
N 18.0,10.0[ [8.010.0]
>10.00m/s) > 10.00mis)
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\\\ . L ~
Y ) /
w 2 E w .‘é g/-‘| : £
10 20 30 40 //" 5 10
FREQ(%)
<0
FREQ(%)
sw SE
sw SE
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Figura 20- Rosas de ventos determinadas a partir dos dados da estagdo meteoroldgica instalada na Tratolixo
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6.2 Medig¢bes sensoriais

6.2.1 Painel de Observadores

Durante o programa de monitorizacdo de odores na atmosfera recorreu-se a dois grupos de voluntarios que
colaboraram através das sua percec¢Ges olfativas e que permitiram obter registos de ocorréncias de odores na
atmosfera na area geografica em analise. No conjunto das duas campanhas de monitorizacdo de odores por

parte do painel de observadores, contabilizaram-se 92 dias de andlise que originaram 137 registos de odor.

No decorrer da 12 campanha de monitorizacdo, o grupo de assessores foi constituido por 6 elementos tendo
colaborado nos registos odorificos durante 61 dias (desde o dia 01 de Maio até ao dia 30 de Junho de 2016)
(ver Tabela 11) no periodo de Primavera/Verdo, em diferentes localizacdes do concelho de Mafra,
correspondentes a sua residéncia/local de trabalho. Como se pode observar, foram assinalados 55 registos de
odor, dos quais 27 descritos como sendo “Acre/Azeitonas” Este foi o segundo tipo de odor mais percecionado,
apenas suplantado pelo odor a “Couves Podres/Ovos Podres” com 28 registos. As categorias “Excrementos de
animais” e “Outros” ndo obtiveram qualquer registo.
Tabela 11- Registos de ocorréncias de odor na 12 campanha

Couves
Observador Local Observacao Acre/Azeitonas | Podres/ Ovos

Excrementos

de Animais

PA Combustivel A21?!

o | o | o [ o |
o | o | o | o |
0o 0o 0 | 0

v

(o)

=

Mafra (A21) 0 0 13
Igreja Nova (quartel B. V. M.?) 3 0 0 0 3
Total 27 28 0 0 55

Relativamente a 22 campanha de monitorizacdo, o painel de observadores contou com a participagdo
voluntaria de 7 elementos e o periodo de andlise compreendeu 31 dias (1 a 31 de Dezembro de 2016)
respeitante a categorizacdo de outono/inverno. Este periodo de analise foi mais reduzido em comparag&o com

o adotado na 12 campanha de amostragem, na medida em que estariamos condicionados a fatores externos

1 PA Combustivel A21 — Posto de Abastecimento de Combustivel A21

2 B.V.M. — Bombeiros Voluntarios de Mafra
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qgue poderiam adulterar as percec¢des do painel de observadores, nomeadamente a possibilidade da entrada
em funcionamento das Células de Confinamento Técnico no Ecoparque da Abrunheira. No entanto, apesar da
reducdo do periodo de amostragem o numero de registos de odor teve um ligeiro acréscimo, isto é, foram
assinaladas 62 ocorréncias odorificas, 40 das quais a “Couves Podres/Ovos Podres”, 5 a “Acre/ Azeitonas”, 10
a “Excrementos de Animais” e 7 a “Outros” (odor a queimado e a lixo). Analisando comparativamente as duas
campanhas de monitorizagdo verificou-se uma descentralizacdo dos odores assinalados pelo painel de
observadores em termos da localizagao das ocorréncias, em que a situada na A21 obteve um decréscimo de
registos e as situadas em Mafra (centro) um aumento.

Tabela 12 - Registos de ocorréncias de odor na 22 campanha
Couves

Observador Local Observagao Acre/Azeitonas | Podres/Ovos Excrenjent.o - Total
Podres de Animais
PA Combustivel A21 4 14 5 3 26
Alcainga 0 2 0 0 2
" geaNova | 0 | 0 | 0 0 | 0 |
Malveira 0 0 0 3 3
Mafra (A21) 0 19 0 0 19
Mafra 0 5 4 0 9
Malveira 1 0 1 1 3
Total 5 40 10 7 62

Ao longo do programa de monitorizagdo verificou-se uma maior reparticdo dos registos de odores do painel
de observadores pelas categorias selecionadas. No entanto, apesar do facto enunciado, constatou-se que
cerca de 2/3 (65%) dos registos efetuados foram a “Couves Podres/Ovos Podres”. Atendendo ao tipo de odor
“Acre/Azeitonas” verificou-se uma diminui¢do no nimero de registos da 12 para a 22 campanha, tendo sido

nesta ultima, a categoria de odor menos contabilizada (ver Figura 21).

Odores registados pelo Painel de Odores registados pelo Painel de
Observadores - 12 Campanha Observadores - 22 Campanha

B Acre/Azeitonas H Acre/Azeitonas

Couves Podres/Ovos Podres Couves Podres/Ovos Podres

| 51% ® Excrementos de Animais B Excrementos de Animais

B Outros B Qutros

Figura 21- Analise percentual dos registos de odor durante o periodo de monitoriza¢do
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Analisando detalhadamente os registos odorificos efetuados durante todo o programa de monitorizagao,
verificou-se que ocorreram alguns dias em que observadores de localizagbes diferentes percecionaram o
mesmo tipo de odor a “Couves Podres/Ovos Podres” em simultdneo. Nesse sentido, na 12 campanha, durante
os dois meses de observacdo do painel, nos dias 9 e 15 de Junho foram assinalados 4 registos odorificos,
distribuidos por dois observadores diferentes. Na 22 campanha o odor referido anteriormente foi assinalado
simultaneamente nos dias 19 e 22 de Dezembro por trés e quatro observadores respetivamente. Além do
odor a “Couves Podres/Ovos Podres”, também o tipo “Excrementos de Animais” apresentou registos
coincidentes no dia 21 de Dezembro por dois observadores. No que respeita as outras duas categorias

(“Acre/Azeitonas” e “Outros”) ndo foram efetuados registos simultdneos.

No decurso do programa de monitorizacdo de odores verificou-se que alguns observadores poderiam ter tido
alguma dificuldade em efetuar a distingdo entre os odores “Acre/Azeitonas” e “Couves podres/Ovos podres”,
facto que pode ter originado uma semelhancga de registos entre estas duas categorias na 12 campanha. Pelo
contrario, na 22 campanha, este facto ndo se verificou de uma forma assinalavel, dado a predominancia de

percecbes a “Couves Podres/Ovos Podres”.

Nas duas campanhas de monitorizacao, verificou-se que dos 13 assessores selecionados para os dois painéis
de observadores, 4 (3 na 12 campanha e 1 na 22) ndo percecionaram qualquer tipo de odor, logo ndo

efetuaram nenhum registo.

Tendo em conta a localizagao dos individuos nos dois painéis de observagao, verificou-se que os elementos
localizados na proximidade do Ecoparque da Abrunheira, principalmente na Autoestrada A21, percecionaram
com maior frequéncia odores atmosféricos, como demonstrado na Figura 22. Como se pode verificar, quanto
maior o tamanho das circunferéncias respeitantes aos quatro tipos de odor, maior o nimero de registos
efetuados nesses locais de observacdo. Tenha-se em conta que as mesmas circunferéncias dizem respeito ao
numero total de registos das duas campanhas de monitorizagdo dos painéis de observadores, encontrando-

se os valores descriminados na legenda incorporada na figura.
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Figura 22 — Mapa de odores com base nos registos do painel de observadores (12 e 22 campanha)

A Figura 23 e a Figura 24 apresentam o numero total de registos de odor percecionados (todos as categorias
de odor), diariamente, pelos elementos dos painéis da 12 e 22 campanha de monitorizacdo, respetivamente.
Na 12 campanha, que compreendeu 61 dias, em 28 desses dias ndo foi registado qualquer tipo de odor, ou
seja, em 45% do periodo ndo foram percecionados odores na atmosfera. Em relagdo ao segundo periodo de
monitoriza¢do, em apenas 4 dos 31 dias de analise ndo foram elaborados registos de qualquer tipo de odor.
Isto significa que apesar do periodo de monitorizacdo do painel de observadores ter ser sido mais reduzido na

22 campanha, os registos odorificos foram em maior nimero.

Registos de odor na 12 campanha
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a 23 - Registos de odor do painel de observadores na 12 campanha de monitorizagao
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Registos de odor na 22 campanha
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Figura 24 — Registos de odor do painel de observadores na 22 campanha de monitoriza¢ao

Note-se que foi tido em conta que nos dias 8 e 9 de Dezembro surgiram reclamagdes de odor (dissociadas do
painel de observadores) a couves podres na zona de Mafra e localidades préoximas. Considerando que nesses
dias o vento predominante teve origem no quadrante Sul e o tempo se apresentava com nebulosidade, o odor
em causa teria proveniéncia de outra fonte emissora que ndo o Ecoparque da Abrunheira. Nesses dias, nos
registos elaborados pelo painel de observadores, apenas se verificou uma ocorréncia, de fraca intensidade, ao
odor em andlise (dia 9 de Dezembro) numa localizacdo distinta (Posto de Abastecimento A21) da apresentada

nas reclamacoes.

Relativamente aos odores percecionados pelos painéis de observadores em ambas as campanhas de

monitorizacgdo verificou-se que (Figura 25):

e No tipo de odor a “Couves Podres/Ovos Podres”, os assessores classificaram-no maioritariamente
como de intensidade média nos dois periodos de monitorizacdo;

e No tipo de odor a “Acre/Azeitonas”, os elementos classificaram-no maioritariamente como forte na
12 campanha, no entanto, na 22 consideram-no de intensidade média. Este aspeto pode ser justificado
pela forte diminuigdo no nimero de registos deste tipo de odor entre campanhas;

¢ Notipo de odor a “Excrementos de Animais”, o painel ndo o percecionou na 12 campanha e como tal,
nao existiu nenhum registo. Contudo, na 22 campanha este foi o segundo tipo de odor mais registado
onde os assessores o classificaram, na sua maioria, como de intensidade média;

e A categoria de “Outros” ndo foi contabilizada pelos elementos do 12 painel de observadores e no 22

apresentou uma fraca expressao numeérica distribuida pelos trés graus de intensidade.
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Figura 25 - Intensidade de odor registada pelo painel de observadores no decurso do periodo de monitorizagao

Os didrios de odor produzidos pelos individuos permitiram caracterizar as condi¢des meteorolégicas dos dias
em que ocorreram registos odor. Esta informagdo do painel de observadores possibilitou ter uma nog¢do do
estado do tempo no momento dos registos odorificos, independentemente da sua natureza. Assim,
recorrendo ao grafico da Figura 26 os observadores referem que as ocorréncias de odor foram registadas
maioritariamente com vento moderado, na 12 campanha, e com sensac¢ao de brisa ligeira na 22 campanha.
Relativamente ao estado do tempo registado pelos dois grupos (Figura 27), apresentou-se com céu limpo ou

com nebulosidade no primeiro periodo de observagdo e maioritariamente com céu limpo no segundo.

A altura do dia na qual os grupos de observacgdo efetuaram as suas percec¢des odorificas distribuiram-se pelos
trés periodos designados (manh3, tarde e noite). No entanto, constatou-se uma ligeira tendéncia para o

periodo da manh3, no 12 grupo, e para o periodo da noite no 22 (Figura 28).
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Figura 26- Numero de registos relativos a intensidade do vento percecionada pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagdo
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Figura 27- Numero de registos relativos ao estado do tempo descrito pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagdao
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Figura 28- Numero de registos relativos ao periodo do dia percecionado pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagao
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6.2.1.1 Analise meteoroldgica da monitorizacdo com recurso ao painel de observadores

Neste capitulo encontra-se a andlise meteoroldgica efetuada para as campanhas de monitorizacdo de odores
realizadas pelos dois painéis de observadores. Tendo em conta que a 12 monitorizacdo do painel de
observadores decorreu em simultdaneo com a campanha de amostragem passiva de H,S (tubos de difusdo) (ver
capitulo 6.1.1), apresentam-se de seguida os parametros meteoroldgicos para a 22 campanha do painel de

observadores (Figura 29).

Analisando os perfis diarios referidos, verificou-se que ndo ocorreram fenémenos extremos de temperatura.
No que respeita a humidade relativa, os niveis registados foram de acordo com o expectavel para a época do

ano, no concelho de Mafra.

Relativamente a precipitacdo, verificou-se que choveu com mais intensidade na segunda campanha,

particularmente nos dias 3 e 11 de Dezembro de 2016.

A rosa de ventos presente na Figura 30 ilustra a frequéncia de dire¢cGes de vento monitorizada no periodo
compreendido entre 1 a 31 de Dezembro de 2016. Verificou-se uma predominancia de ventos oriundos do
qguadrante Norte/Nordeste e a uma elevada percentagem de “calmas” (vento de velocidade média inferior a
0,5 m/s), comparativamente com a 12 campanha. A dire¢do de ventos predominantes conjugada com vento
fraco podera justificar o aumento do nimero de registos de odores do 22 painel de observadores, face aos

verificados pelo primeiro.
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Figura 29 - Andlise dos parametros meteoroldgicos registados na 22 campanha de painel de observadores
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Figura 30 - Rosa de ventos determinada a partir dos dados da estacdo meteoroldgica instalada na Tratolixo para a 22
campanha de monitorizacao do painel de observadores
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6.2.1.2 Analise com recurso ao Modelo de Dispersao Hysplit

Com base nos resultados produzidos pelo painel de observadores foram selecionados os dias com maior
nimero de registos de odor com particular enfoque para as categorias de “Couves Podres/Ovos Podres” e
“Acre/Azeitonas”, menosprezando as restantes opcdes dado que ndo se encontram diretamente associadas

as atividades desenvolvidas no Ecoparque da Abrunheira.

Importa clarificar alguns indicadores utilizados na referida andlise. O indice de qualidade do ar consiste na
caracterizacdo de uma determinada drea consoante a média aritmética calculada para cada um dos poluentes
monitorizados em todas as esta¢Ges da rede de qualidade do ar existentes nessa drea. A informacgdo sobre o

indice de Qualidade do Ar (IQAR) foi consultada no sitio PrevQualar (disponivel em www.prevqualar.org),

pagina de previsdo da qualidade do ar, resultado de uma colaboragdo entre a Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa e a Agéncia Portuguesa do Ambiente. A utilizacdo deste indicador
como elemento de caracteriza¢do da qualidade do ar da zona Oeste, Vale do Tejo e Peninsula de Setubal, onde
estdo inseridas as instalagOes da Tratolixo - Ecoparque da Abrunheira, torna-se importante, na medida em que
as condigdes meteoroldgicas que influenciam, indiretamente, este indice acabam por produzir o mesmo efeito

nas condig¢oes de dispersao de odores.

O fendmeno de evento natural caracteriza-se pelo transporte de longa distancia de particulas com origem
natural, de zonas aridas do Norte de Africa, como é o caso dos desertos do Sahara e Sahel, e pode causar
elevados niveis de particulas em suspensdo. As condi¢cdes meteoroldgicas que influenciam a dispersao deste

fendmeno podem também ter influéncia na perceg¢do de odor.

Os dados relativos a altura da camada de mistura foram obtidos através do sitio

http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html| da Universidade do Wyoming.

As andlises resultantes do modelo Hysplit para os dias com mais registos de odor, serviram para tracar
visualmente a pluma da torre de desodorizacdo da ETARI, perceber qual a sua trajetéria e dispersdo.
Salvaguarda-se que a complexidade do relevo onde se encontram as instalagdes fabris introduz, também,

alguma incerteza nos resultados produzidos pelo modelo.

Na 12 campanha de monitoriza¢do do painel de observadores destacaram-se dois dias com maior nimero de
ocorréncias de odor registadas, nomeadamente a 9 e 15 de Junho de 2016. Relativamente a 22 campanha,

foram analisados os dias 6, 12, 19 e 22 de Dezembro de 2016.
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Para cada dia analisado foi criada uma ficha de sintese onde se conjugaram os parametros da estacao

meteoroldgica, localizada na Tratolixo, os resultados do modelo de dispersdo e os indicadores de qualidade

do ar disponibilizados pela APA.

Constatou-se que:

Em todos os dias analisados a pluma resultante do modelo Hysplit dispersou-se para os locais onde os
recetores sensiveis percecionaram e registaram as categorias de odor associadas ao Ecoparque da
Abrunheira;

O vento predominante na maioria dos casos em analise foi de quadrante norte, tendo-se apresentado
geralmente calmo ou fraco;

Analisando comparativamente as orientacdes da pluma de odor e as rosas de vento obtidas para o
respetivo dia analisado, as direcoes de vento predominante foram coincidentes, por exemplo, vento
oriundo de Norte/Nordeste resultou numa pluma de odor que se dispersou para a diregdo
Sul/Sudoeste;

O indice de Qualidade do Ar (IQAR) e a nio existéncia de evento natural criaram condicdes para que
ndo existissem fatores de enviesamento das perceg¢des por parte dos observadores;

Os valores de inversdo térmica foram muito baixos, o que ndo contribuiu para a dispersdao de

poluentes e/ou odores.
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: Caracterizagdo meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de :
Data > (L] EGE] qualidade do
observagao .
mistura ar
IQAR: Bom
09/06/2016 Sem chuva
/ / Fraco a moderado 18,1 eC 85,4% 736m Evento
(4 registos) (0,0 mm) ~
natural: Ndo
[05 1.5] me—
Tratalixo 09/06/2016 R R—
[50,80] m—
N [8.010.0] m—

> 10.0(m/s)

40
T FREQ(%)

CALMAS= 0.0%

Milharado

Integrated: 0000 UTC JUN 09 2016
to: 0100 UTC JUN 09 2016

MAP SATELLITE

) aradc
> 1.0E-07 mg/m3 &2
> 1.0E-08 mg/m3 ~ f
!
> 1.0E-09 mg/m3 \ o)
Malvei o,
>1.0E-10 mg/m3 a've"avenﬁafuo . v
nNelr:
Maximum: 6.6E-08 mg/m3 C g
Minimum: 4.3E-12 mg/m3 C
> ‘ . .,
nta dé
Freguesn. R\
b \ |
\ MONTACH
~ Cheléiros Lousa
EN 247 > ‘
ga‘rdé
aixo b : { ‘
e Sa%'aé’.” v_,fM'pntelavar [Eng]
Bolembre mpas AN Y
e MiRirrEae (=)~ Pefo s OpenStresthlap, Mapbor | Terms

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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- Caracteriza¢dao meteoroldgica diaria Altura Informagao
Locais de .
Data > (L] EGE] qualidade do
observagao .
mistura ar
IQAR: Bom
1 201
5/06( 016 A21 Fraco 15,6 °C 81,0% 2,8 mm 2508m Evento
(3 registos) ~
natural: Ndo
[05 1.5] m—
Tratalixa 15/06/2016 R R—
[50, 0]
N [8.0,10.0[ m—

e > 10.0(mf's)

L
T FREQ(%)

CALMAS= 0.0%

Integrated 0000 UTC JUN 15 2016
0100 UTC JUN 15 2016

> 1.0E-08 mg/m3 :
>1.0E-09 mg/m3 : Milharado
> 1.0E-10 mg/m3 i '
>1.0E-11 mg/m3

Maximum: 7.2E-08 mg/m3

Minimum: 7.7E-13 mg/m3

s

. Junta de

Freguesia * Santo
7 Estéevao
a ] das Gales
v \ - Cheleiros
EN 247 ~
' *
. - \’ 4 \
ﬁ-- o= &3 e .| ®©2017 MapQuest - Portions. Ope

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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. Caracteriza¢dao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de .

Data > camada qualidade do

observagao

mistura ar
IQAR: Bom
06/12/2016 A21
(4/re {stos) PA Combustivel A21 Calmo 14,12C 78,4% Sem chuva 244 Evento
g natural: Ndo
[05, 1.5 m—
6 Dezerrbra 2016 R R—
[50, 80
[8.010.0[  w—
> 10.0(m’s)

FREQ(%)

SW B - s

CALMAS= 858% s

- obra
Integrated 0000 UTC DE: NS  Abelheira
: 0100 UTC DEC 06 2016 T - N4t

> 1.0E-07 mg/m3
> 1.0E-08 mg/m3
> 1.0E-09 mg/m3
> 1.0E-10 mg/m3
Maximum: 1.5E-07 mg/m3
Minimum: 5.5E-13 mg/m3

Mi uel de
eja_/ ! Alcainga
_Nova .

§

Kmnta de 1 /
Freguesia N, \
! ., €2017 MapQuest . Portions OpenStreetMap, Mapbox {0 o

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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Locais de

Data -
observagao

12/12/2016
(4 registos)

A21

PA Combustivel A21 Fraco

Caracteriza¢dao meteoroldgica didria

Altura Informagao

camada qualidade do
mistura ar
IQAR: Bom
13,6 °C 78,2% Sem chuva 162 Evento
natural: Ndo
[05 1.5] me—
12 Dezembro 2016 R R—
[50,80] m—
N [8.010.0] m—
> 10.0(m/s)

Integrated: 0000 UTC DEC 12 2016
to: 0100 UTC DEC 12 2016

> 1.0E-07 mg/m3
> 1.0E-08 mg/m3
> 1.0E-09 mg/m3
> 1.0E-10 mg/m3
Maximum: 2.4E-07 mg/m3
Minimum: 1.2E-11 mg/m3

e

CALMAS= 792%

| FREQE)

» Santo
/7 Estevao
g das Gales

"‘-7 Cheleiros

\ *
|

|| ©2017 MapQuest - Potions OpenStreetMap, Mapbox | Terms

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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. Caracteriza¢dao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de

Data = camada qualidade do
observagao .
mistura ar
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SW s
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Integrated: 0000 UTC DEC 19 2016
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> 1.0E-10 mg/m3 /<
s
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{
§ ~ ) +
a % Junta de
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Y
{ {x { { 2t
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7 ot
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. Caracteriza¢dao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de

Data > camada qualidade do
observagao .
mistura ar

A21 IQAR: Bom
PA Combustivel A21 Fraco 11,3 eC 84,2% 1,8 mm 227 Evento
Alcainga natural: Ndo

22/12/2016
(6 registos)

[05, 1.5
[1.5, 300
[30,50[
[50,80[
N [8.0,10.00

> 10.0(mfs)

22 Dezembro 2016

40
T FREQ(%)

CALMAS= 27.1%

Integrated 0000 UTC DEC 22 2016
: 0100 UTC DEC 22 2016

> 1.0E-07 mg/m3
> 1.0E-08 mg/m3
> 1.0E-09 mg/m3
> 1.0E-10 mg/m3
Maximum: 7.9E-08 mg/m3
Minimum: 3.7E-12 mg/m3

I'-~Jl;in.t,a de

Freguesia_ Santo
\ Estevao
dasiGales
) X {
Sa%a’ém ; ' $ [
Bolembre Lampas /
Argearo A
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Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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6.2.2 Inspecgdo de campo - aplicagdo de VDI 3940 — Parte 2

No sentido da realizacdo da inspe¢cdo de campo com vista a aplicacdo da VDI 3940 — Parte 2 foi necessario

reunir o seguinte conjunto de critérios normativos representados na Figura 31:

e Identificacdo concisa da fonte emissora e do tipo (s) de odor a analisar;

e Equipa técnica qualificada composta idealmente por 4 a 5 elementos;

e Locais previamente selecionados geograficamente;

e Trés linhas de interseccao;

e Condicdes meteoroldgicas favoraveis, tais como vento fraco preferencialmente de quadrante norte e

estabilidade atmosférica;

Linha A

Linha B~
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Foi realizada uma primeira abordagem de diagndstico ao terreno onde foram identificados os possiveis locais
para compor cada linha de intersecgao, tendo em conta a localizacdo da fonte emissora, os recetores sensiveis,
a grelha utilizada na monitorizacdo de amostragem passiva de (H.S) e a orografia do terreno. Esta ultima
variavel constituiu um fator determinante no posicionamento dos elementos no terreno, devido a existéncia

de uma via rodoviaria de alta velocidade (Autoestrada A21) e de terrenos privados e/ou de dificil acesso.

No dia 1 de marco de 2017 a equipa técnica deslocou-se ao terreno para a realizacdo da inspecao de campo,
no entanto, as condi¢cdes atmosféricas (fraca nebulosidade, inexisténcia de vento e a sua proveniéncia de
oeste) ndo constituiram, ao contrario do esperado, condicBes favoraveis para as medi¢cdes de odor sem

enviesamento dos dados recolhidos.

Numa segunda tentativa, programada para o dia 7 de marco, em que as previsdes meteoroldgicas apontavam
para vento fraco do quadrante norte, foi possivel, entdo, a aplicacdo do método de medicdo da pluma de odor
de acordo com a VDI 3940 — Parte 2. Como se verifica na Figura 32, o vento registado no dia selecionado para
a inspecdo de campo era oriundo do quadrante Norte, mais precisamente das direcGes Norte/Noroeste e

Norte/Nordeste, apresentando-se com baixa percentagem de calmas e de intensidade fraca.

[0.5 1.6]
- [1.5,3.0]
7 Marca 2017 [30,50] m—

[5.0,80[
M [B.0100[ m—
>10.0(m/s)

. P -
W V4 |

10 20 30 40
FREQ(%)

swW SE

CALMAS= 4.2% s

Figura 32 — Rosa-dos-ventos do dia 7 de margo de 2017
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Dado que na proximidade da fonte emissora era claramente distinguivel, ao nariz humano, a presenca de dois
tipos de odor distintos, optou-se pela realizagdo de duas inspe¢des de campo no mesmo dia, uma para o odor

a “Acre/Azeitonas” e outra para o odor “Couves Podres/Ovos Podres”.

A Equacdo 1 (ver capitulo 5.42.) permitiu determinar a frequéncia de percec¢des de odor em cada ponto e ciclo

de medigdo.

A Figura 33 apresenta o mapa relativo aos resultados obtidos na inspecdo de campo para o odor
“Acre/Azeitonas”. Constatou-se que apenas nos pontos 3 das linhas A e B foi detetado o odor em analise,
sendo, desta forma, o Unico ponto onde foi possivel determinar a frequéncia de odor por hora (salienta-se
gue a frequéncia de valores varia entre 0 e 1). Este facto pode ser justificado pela proximidade dos referidos
pontos do local da CDA onde se efetuam operac¢des que originam a libertacdo de compostos que marcam este

tipo de odor.

Linha A

Linha B~

©lo,0 Linhac

‘o
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Relativamente a inspe¢do de campo realizada para a categoria de odor a “Couves Podres/Ovos Podres”,
verificou-se que apenas nos pontos 1 e 2 da linha B foi possivel identificar este odor na atmosfera. Este facto
vai de encontro ao espectdvel, tendo em consideracdo a direcdo de vento predominante registado no dia da

inspecdo de campo e a localizagdo da fonte emissora identificada no local para este tipo de odor (ETARI).

Linha A

Linha B~

> 2 y 4 0,0 LinhaC
2 | =22 ) .

Figura 34 - Mapa medigGes dercampo do odor “Couves Podres/Ovos Podres”

Verificou-se que nao foi detetado qualquer tipo de odor nos pontos de medi¢do da linha de intersec¢do C,
aquela que se encontra mais afastada da fonte emissora de odor, no dia em analise. No entanto, foi possivel
distinguir claramente nas linhas de interseccdo A e B, as diferentes zonas onde os dois tipos de odor sdo

percecionados.

No que respeita a intensidade dos odores analisados na inspecdo de campo, verificou-se pela Tabela 13 que o
odor “Acre/Azeitonas” foi percecionado no ponto 3 em diferentes categorias de uma escala de odor de seis
niveis de intensidade (de 0-“sem odor” a 6-“extremamente forte”). Se atendermos a linha A, o ciclo de
monitorizacdo decorreu maioritariamente com odor muito fraco ou distinto ou na auséncia deste. Na linha B,

foram sentidos diferentes niveis de intensidade, novamente, no ponto 3 e também no ponto 4. No entanto,
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em ambas as localizag¢0es, os ciclos de medi¢do decorreram maioritariamente na auséncia de odor ou na sua
fraca presenca. Na linha C, a mais distante da fonte emissora, ndo foi percecionado o odor em anélise durante

o ciclo de medicdo.

Tabela 13 - Frequéncia de intensidade da pluma de odor a “Acre/Azeitonas” na inspecdo de campo

Inspecdao campo — Odor “Acre/Azeitonas”

Linha A

Linha

Cddigo Intensidade | Intensidade de odor | Ponto1l | Ponto2 | Ponto 3 | Ponto 4
0 Sem odor 100% 100% 23% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 25% 0%
2 Fraco 0% 0% 12% 0%
3 Distinto 0% 0% 20% 0%
4 Forte 0% 0% 15% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 5% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%
. B |
Cddigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 100% 100% 68% 97%
1 Muito fraco 0% 0% 15% 3%
2 Fraco 0% 0% 10% 0%
3 Distinto 0% 0% 7% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

‘

Cadigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 100% 100% 100% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 0% 0%
2 Fraco 0% 0% 0% 0%
3 Distinto 0% 0% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

66



v N@®VA
QU
{<} CENsE
center for environmental
and sustainability research

FCT.

Programa de Monitorizagdo de Odores- Relatdrio Final

No que concerne ao odor a “Couves Podres/ Ovos Podres” cuja andlise de intensidade se encontra
representada na Tabela 14, verificou-se que apenas na linha B foi possivel identificar o odor em causa e

somente nos pontos de observac¢do 1 e 2, mas com fraca intensidade.

Tabela 14 - Frequéncia de intensidade da pluma de odor a “Couves Podres/Ovos Podres” na inspe¢do de campo
Inspeg¢do campo — Odor “Couves Podres/Ovos Podres”

Linha A

Linha

Cddigo Intensidade | Intensidade de odor | Pontol | Ponto2 | Ponto 3 | Ponto 4
0 Sem odor 100% 100% 100% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 0% 0%
2 Fraco 0% 0% 0% 0%
3 Distinto 0% 0% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%
. B |
Cddigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 73% 52% 100% 100%
1 Muito fraco 27% 28% 0% 0%
2 Fraco 0% 15% 0% 0%
3 Distinto 0% 5% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

‘

Cadigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 100% 100% 100% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 0% 0%
2 Fraco 0% 0% 0% 0%
3 Distinto 0% 0% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

Fazendo uma andlise comparativa entre os dois odores analisados, constatou-se que o odor a
“Acre/Azeitonas” foi identificado e categorizado mais vezes do que o odor a “Couves Podres/Ovos Podres”
nos ciclos de medicao efetuados na medi¢dao de campo. Recorde-se que esta situacdo diz respeito a apenas

um dia de medic¢do, ndo permitindo generalizar os resultados.
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7 Consideragoes finais

7.1 Conclusoes

O presente documento insere-se no ambito do programa de monitorizacdao de odores na area envolvente ao
Ecoparque da Abrunheira, unidade da empresa Tratolixo, sito em S. Miguel de Alcainga no concelho de Mafra,
por parte do Centro de Investigacdo para o Ambiente e Sustentabilidade (CENSE) (Associacdo para a Inovacgao

e Desenvolvimento da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (NOVA.ID.FCT)).

O programa de monitorizacao de odores foi constituido por cinco médulos, dos quais os mais relevantes foram
a monitorizacdo de H,S através de amostradores passivos e a constituicdo de um painel de observadores com

vista ao registo de potenciais odores presentes no concelho de Mafra.

As duas campanhas de monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H.S) através de amostragem passiva (tubos
de difusdo) compreenderam um periodo espacio-temporal de 15 dias cada, tendo decorrido a 12 entre 6 e 23
de Junho de 2016 (a exce¢do de um que teve de ser repetido e cuja monitorizagdo terminou a 11/07) e a 22
entre 24 de Outubro e 08 de Novembro de 2016. A média das concentragdes obtidas para a 12 campanha foi
de 0,3 pg/m3 e para a 22 foi de 13,6 pg/m?3, verificando-se um aumento significativo entre campanhas. No
entanto convém salientar que a média da 22 campanha encontra-se fortemente influenciada pela
concentracdo obtida no ponto Tratolixo — ETARI (114 pg/m?3). No que respeita aos locais onde foram registados
os valores mais elevados de concentragao de H,S constatou-se que, no primeiro periodo de amostragem, este
localizou-se no ponto situado no posto de abastecimento de combustivel da A21, enquanto no segundo
periodo (excluindo os pontos situados no interior do Ecoparque da Abrunheira) verificou-se na Estrada do

Matadouro.

A alteragdo da localizagdo de dois pontos, introduzida na grelha de monitorizagcao de H,S efetuada na 22
campanha, revelou-se de grande importancia, na medida em que foi possivel determinar a concentragdo do
poluente em andlise, junto da fonte emissora (ETARI) e junto da central de digestdo anaerdbia (CDA).
Verificou-se que o valor obtido junto da CDA se aproximava dos registados nos locais de amostragem no
exterior do Ecoparque da Abrunheira e que o amostrado junto a ETARI apresentou niveis de concentragdo
muito elevados. Foi possivel, assim, assegurar e comprovar o correto diagndstico da determinacdo da fonte
emissora dentro do Ecoparque, bem como estabelecer uma comparacdo entre a proximidade a fonte emissora

e a area envolvente a atividade industrial.

Analisando as concentragdes obtidas no programa de monitorizacdo de odores e de acordo com o limite de

detec3o (“Odor Threshold” - 0,76 pg/m3) mencionado no presente relatério, tornou-se possivel concluir que,
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na 12 campanha as concentracdes amostradas foram inferiores ao limite de dete¢do mas, na 22, os valores
foram, na maioria dos locais, superiores ao referido limite. Isto significa que na 22 campanha existiu uma maior
probabilidade para os recetores sensiveis percecionarem o odor a “Couves Podres/Ovos Podres” que se
encontra associado ao composto H,S. Este aspeto acaba por ser validado pelos registos efetuados pelo painel

de observadores que foram em maior nimero na 22 campanha.

De acordo com o estado da arte, conclui-se que as concentracdes de H,S amostradas em ar ambiente nao
constituiram qualquer perigo de exposicdo para a saude publica. Na 12 campanha de monitorizacdo, as
concentracdes obtidas estiveram de acordo com o que é tipico em ar ambiente, no entanto, na 22, a maioria

das concentracGes obtidas foram superiores ao limite de detecdo (Correia, 2002 e OSHA, 2005).

Quanto ao painel de observadores, este encontrou-se a registar odores na atmosfera durante dois periodos.
O primeiro periodo decorreu entre os meses de Maio e Junho de 2016 enquanto o segundo realizou-se durante
o0 més de Dezembro do mesmo ano. Concluiu-se que os observadores com mais registos foram os que
percecionaram os odores a “Acre/Azeitonas” e “Couves podres/Ovos podres” na A21, no que a 12 campanha
diz respeito. Relativamente ao segundo periodo, apesar do periodo de percecdo ter sido inferior ao da 12
campanha, verificou-se, por um lado, uma diminui¢do dos registos a “Acre/Azeitonas” e, por outro, uma maior
distribuicdo pelos restantes tipos de odor. Contudo, o odor a “Couves Podres/Ovos Podres” continuou a ser o

mais assinalado e a A21 manteve-se como o local com maior nimero de registos.

Concluiu-se que o principal foco de odor e o que suscita algum tipo de incomodidade foi a A21 junto ao
Ecoparque da Abrunheira. Sendo a A21 um local ndo habitacional, mas de frequente passagem inter e
intraconcelhia, existe a possibilidade que alguns reclamantes associem os odores a atividade da Tratolixo
indiscriminadamente, ndo avaliando o tipo de odor percecionado na sua residéncia/trabalho, mas recorrendo

apenas a sua memoria olfativa.

Considerando os 61 dias que compreenderam o primeiro periodo de monitoriza¢dao do painel de observadores
concluiu-se que em 46% do tempo nado foi registado qualquer tipo de odor. Relativamente a 22 campanha,
esta contou com 31 dias de andlise e em 16% desse periodo ndo foi registado nenhum tipo de odor. Conclui-
se entdo, que na 22 campanha foram verificadas mais perce¢ées de odor por parte do painel de observadores,
independentemente do tipo de odor associado. Isto vai de encontro ao que foi referido anteriormente na
monitorizacdao de H,S, dado que as concentra¢des obtidas indiciavam que os odores poderiam ser mais

percetiveis ao nariz humano.
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No que diz respeito a intensidade de odor, concluiu-se que em ambas as campanhas o odor a “Couves
Podres/Ovos Podres” foi classificado como “Médio”. Contudo, na 12 campanha o odor a “Acre/Azeitonas”

destacou-se como tendo sido caracterizado de intensidade “Forte”.

Os didrios de odor produzidos pelos individuos permitiram concluir que as ocorréncias de odor foram
registadas maioritariamente com vento moderado ou na auséncia deste e quando o estado do tempo se
apresenta com céu limpo ou com nebulosidade. Isto significa que o vento forte origina uma maior dispersao
dos odores e, consequentemente, uma diminuicao das percecdes dos mesmos. Quanto aos periodos do dia
em que os odores foram sentidos, na 12 campanha, os registos ocorreram maioritariamente de manha e de
tarde, enquanto na 22 verificou-se uma maior distribuicdo das ocorréncias ao longo do dia (manh3, tarde e

noite).

Os resultados do modelo Hysplit para os dias com mais registos de odor, serviram para tracar visualmente a
pluma da torre de desodorizacdo da ETARI, percebendo qual a sua trajetéria e dispersdo. Constatou-se que
em todos os dias analisados a pluma de odor dispersou-se para os locais onde os recetores sensiveis
realizavam a sua observacao, sendo que o vento predominante foi de quadrante norte, tendo-se apresentado
geralmente calmo ou fraco. Comparando as orientacdes da pluma de odor com as dire¢des de vento
predominante, verificou-se uma interagdo coincidente, justificando, desta forma, os registos do painel de

observadores.

No que a inspegdo de campo diz respeito, fazendo uma analise comparativa entre os dois odores analisados,
concluiu-se que o odor a “Acre/Azeitonas” foi identificado e categorizado mais vezes do que o odor a “Couves
Podres/Ovos Podres” nos ciclos de medicdo efetuados na medicdo de campo. Nas trés linhas de intersec¢do
selecionadas, foi possivel concluir que a medida que a equipa técnica se afastava da fonte emissora, os odores
em analise deixavam de ser percetiveis, o que se comprovou pela auséncia de registos em toda a linha C (mais
distante da Tratolixo). Constatou-se ainda que o odor a “Couves Podres/Ovos Podres” foi mais sentido nos
pontos de medi¢cdo mais préoximos da ETARI, enquanto o odor a “Acre/Azeitonas” foi mais registado nas
proximidades da CDA. Ressalva-se que com os dados recolhidos, em apenas um dia de anadlise, ndo se torna
possivel efetuar generalizagGes, sendo que seria importante no futuro aumentar a frequéncia deste tipo de
inspecdes de forma continua no tempo e, de preferéncia, em simultdneo com as restantes metodologias

adotadas neste programa de monitorizacdao de odores.

No que concerne a analise meteoroldgica, salienta-se que se consideraram quatro periodos diferentes de

analise:

a) 12 campanha de monitorizagao H,S + 12 painel de observadores
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b) 22 campanha de monitorizacdo de H,S
c) 22 painel de observadores

d) Inspec¢do de campo

Em relagdo aos parametros meteoroldgicos velocidade e direcdo do vento, temperatura, precipitacdo e
humidade relativa, monitorizados na Tratolixo, concluiu-se que ndo ocorreram fendmenos climatolégicos

extremos e que os niveis registados foram de acordo com o expectdvel para as épocas do ano.

O vento teve predominéancia dos quadrantes Oeste/Noroeste e Noroeste, tendo sido de intensidade fraca em
toda a 12 campanha (alinea a)). Relativamente a 22 campanha, o vento foi predominante de Norte/Nordeste
e também de intensidade fraca (alineas b) e c)). No que diz respeito a inspec¢do de campo, o vento teve
predominancia dos quadrantes Norte/Noroeste e Norte/Nordeste e também foi de intensidade fraca. Conclui-

se que em todos os periodos de andlise o vento foi fraco e proveniente do quadrante Norte.

Analisando comparativamente os valores da altura da camada de mistura em ambas as campanhas, constatou-
se que na 22 campanha a camada de mistura encontrava-se a uma altitude mais reduzida do que na 12
campanha, o que, associado com vento de menor intensidade, originou fracas condi¢Ges de dispersido de

poluentes e odores na atmosfera e a concentragdo dos mesmos junto da fonte emissora.

Salienta-se o aspeto de ter existido alguma dificuldade em formar um painel de observadores, dado que a
grande maioria das pessoas inquiridas na area envolvente ao Ecoparque da Abrunheira referiram que nao
percecionavam qualquer tipo de odor incomodativo presente na atmosfera. Para a formagdo deste painel e
de forma a se obter uma base de dados para a aplicagdo dos inquéritos exploratdrios, foram contactadas varias
entidades do concelho de Mafra, nomeadamente associagdes recreativas e desportivas, juntas de freguesia,
escolas, bem como comércio local. Ndo foi obtida resposta por parte das entidades contactadas (apesar da
insisténcia) ou, nalguns casos, essa resposta foi no sentido de nunca terem percecionado algum odor na

atmosfera que Ihes fosse incomodativo.

Na 22 campanha, a recolha de dados do painel de observadores ndo foi concomitante com a amostragem
passiva dado que houve a necessidade de antecipar a mesma devido ao inicio de atividade das células de

confinamento técnico do Ecoparque da Abrunheira, previsto inicialmente para 1 de Novembro de 2016.

A inspecao de campo aplicando a VDI 3940 — Parte 2 surgiu da necessidade de complementar a abordagem
metodoldgica sensorial na medida em se tornou importante compreender a origem das reclamacées de odor
(nomeadamente provenientes na A21) dado que as concentragcdes amostradas de H,S foram relativamente
reduzidas, tal como o niumero de ocorréncias registadas pelos elementos do painel de observadores numa

localizacdo mais distante da fonte emissora de odor. A aplicagdo desta metodologia, para além de constituir
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um normativo legal adotado noutros paises europeus em matéria de odores, servira para um cenario de

referéncia importante tendo em consideragdo o inicio de atividade das células de confinamento técnico, que

podera alterar todo o paradigma odorifico em analise na area em estudo.

Analisando globalmente todo o programa de monitorizacdo de odores, pode-se concluir que a metodologia

adotada foi adequada, tendo dado origem a resultados de qualidade e compardveis entre as diversas

abordagens metodoldgicas.

7.2 Linhas de Orientagéo Futura

Considerando os resultados obtidos no programa de monitorizacdo de odores e as alteracdes efetuadas no

Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente ao nivel da ETARI e da entrada em funcionamento das células de

confinamento técnico, propdem-se os seguintes vetores de atuacdo futura:

7.2.1

Vertente técnica

Continuacdo da monitorizacdo de H,S com recurso a amostradores passivos (tubos de difusdo), de
forma a avaliar a evolugdo das concentraces deste composto em ar ambiente e/ou possibilidade de
aumento do numero de pontos de amostragem;

Monitorizacdo de amdnia (NHs) através da utilizagdo de amostradores passivos (tubos de difusdo), a
semelhanc¢a da monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio;

Realizacdo de inspecGes de campo mensais, de acordo com a VDI 3940 — Parte 2;

Andlise dos dados meteorolédgicos relativos ao Ecoparque da Abrunheira e continuagdo da
comparagado dos parametros meteoroldgicos entre a estagdo meteoroldgica instalada na Tratolixo e a
estacdo da FCT/UNL;

Realizacdo de medi¢Oes de H,S com recurso a um equipamento de medicdo automatica, adquirido
recentemente pela FCT/UNL (Graywolf);

Possibilidade de monitorizacdo com equipamento destinado a medicdo de odores (olfatémetro ou
nariz eletréonico) a adquirir futuramente. Este equipamento ndo diferencia o tipo de composto
odorifico mas mede os odores na atmosfera através de dilui¢Ges e os seus resultados traduzem-se em
unidades de medida de odores (OU/m3) que permitem a sua comparacdo com a legislacdo

internacional;
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7.2.2

Vertentes entidades/populagéo

Continuacdo das medicGes sensoriais através de um painel de observadores com o intuito de avaliar
se as altera¢des acima referidas produziram ou nao efeitos ao nivel da incomodidade de odores,
auscultando a opinido dos possiveis recetores sensiveis, colocando o enfoque nos cidadaos;

Possivel envolvimento de stakeholders do concelho de Mafra (por exemplo juntas de freguesia,
camara municipal, instituicGes, associa¢des) para a formacdo do painel de observadores, tornando a
populacdo vizinha parte da solucdo da problematica;

Articulacdo e analise das reclamagdes do projeto Ecosensores, da Tratolixo, com o painel de
observadores;

Realizagdo de agbes de sensibilizagao sobre as atividades desenvolvidas na Tratolixo, direcionadas
para determinados publicos-alvo (por exemplo em escolas);

Participacdo em féruns, grupos e/ou reunides de discussdo publica sobre a tematica dos odores, com

vista a criacdo de visibilidade na area da prevencao e da resolucdo do tema;
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FACULDADE DE Questionario de Identificagdo do Painel de Observadores
CIENOLAS E TECHOLOGHA
USTVDREISASE WOVA DY (R0N

codigo:

1. Mome:

2. Idade:

3. Profiss2a;

4. Local de Residéncia/ Local de trabalho:

5. Contactos: Telefone: E-mails

6. H3 quanto tempa mora/ trabalha neste local?

7. Tem algum familiar proximo que trabalhe numa das inddstrias do concelho de Mafra?

Sim
Nao

B. Alguma vez sentiu algum tipe de odor (23] na atmosfera agui na zona?

Sim
MNio

9, Como & que o (5] descreveria?

Acrefazeitonas
Couves Podres/ Ovos Podres

Excrementos de Animais
Outros 9.1 Quais?
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10. Caracterize o (s) odor (es) quanto 35 seguintes caracteristicas:

Couwves Excrementos
hEHn:'! Podres/Ovos de Dutros
Podres Animais

Diariamente

Semanalments

Mensalmente

Durante a Semana

Fim de Semana

banhi

Tarde

Haite

Minutos

Haras

Parte do Dia {manhd)
tarde naite |

Dia Inteira

Mada Agraddvel

Pauca Agradivel

Mpradisel

Muito Agradével

0- Blada Percetivel

1- Muita Fraca

2-Fraca

- Distingufeel

4- Farte

5- Muita Forte

6 = Extremaments
Forte

Hada Incomado

Pauca Incdmodo

Incémadn

Muito Incémada

0000

Obrigedo pelo sua coloborepdo!
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L

FACULDADE DE

CIEMNCWAS E TECHOLOSELA
L BB BV B [ G s

Painel de

Observadores

2016

Mome:

Migs:

Codigo:

Instrugdes de Preenchimento: por favor assinzle com uma oruz em caso de sentir um odor na atmo
hora no respetivo periodo do dis. Pode assinalar mais do que uma vez por dis. Caso n3o detete nada deixs

a. Sz possivel assinale &
0z espagos em branco.

Periodo do dia

Intensidade de

odor

Caracteristica de odor

condigdes de vento

condigdes de tempo

Dia

Manhd T gl Féahin

i

Fariz

dezra)
LEET AT

[
pedensi
Craca
peden

[srementan Jdaorca
de animaiv

wenio

Titha
Ligeirs

Wi el mrad s Farta

Umpa

Rutlada Thusa Fiewcaia

* Desig nar qual o cdor

Obsenacies:
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Folha de registos para método de medi¢des de pluma de odor (VDI-3940: parte 2)

Projeto: Tipo de odor:
Data: Nome: Localizacdo:
Parametros meteoroldgicos
Antes da 12 medicdo Depois da ultima medicado
Horas

Dispersao (1)

Direcdo do vento

Estagcdo meteoroldgica

Estagcdo meteoroldgica

Temperatura

Estagcdo meteoroldgica

Estagcdo meteoroldgica

Precipitagao

Estagcdo meteoroldgica

Estacdo meteoroldgica

Humidade relativa (%)

Estagcdo meteoroldgica

Estagcdo meteoroldgica

Velocidade do vento (m/s)

(1)
Dispersao Estabilidade atmosférica
I Extremamente estavel
Il Estavel
/1 Neutra/estavel
/2 Neutra/instavel
v Instavel
\Y Extremamente instavel
Localizagao geografica dos assessores no terreno
A B C
Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
1| 38°56'13.00"N | 9°17'46.09"W | 38°56'5.61"N | 9°17'44.74"W | 38°55'20.37"N | 9°18'3.06"W
2 | 38°56'10.46"N | 9°17'30.38"W | 38°56'8.48"N | 9°17'30.68"W | 38°55'20.75"N | 9°17'43.51"W
3| 38°56'10.20"N | 9°17'5.83"W | 38°56'6.32"N | 9°17'5.42"W | 38°55'20.14"N | 9°17'28.97"W
4| 38°56'11.31"N | 9°16'57.78"W | 38°56'5.76"N | 9°16'58.49"W | 38°55'17.00"N | 9°16'59.26"W
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Instrugdes: Devem ser recolhidas amostras de odor a cada dez segundos durante 10 minutos em cada
localizagao.

Linha A B C Linha A
Hora Hora
N¢ localizagao N localizagao
12 Minuto o’ 62 Minuto o’
10’ 10’
20 20
30’ 30’
40’ 40’
50’ 50’
22 Minuto o’ 72 Minuto o’
10’ 10’
20 20
30’ 30’
40’ 40’
50’ 50’
32 Minuto o’ 82 Minuto o
10’ 10’
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’
42 Minuto (0 92 Minuto (0
10’ 10
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’
52 Minuto (0 102 Minuto (04
10’ 10
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’

Intensidade de odor
6- Extremamente forte
5- Muito forte
4-Forte
3-Distinto
2-Fraco
1-Muito Fraco
0-Sem odor
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Informacao relativa aos locais de amostragem passiva de H2S (12 e 22 Campanha)

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descri¢ao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

H2S 1
Mafra
Sobral da Abelheira
Tapada de Mafra
9°17'41.01"W
38°56'49.20"N
Junto ao posto de vigia
H2S 2
Mafra
Malveira
Posto de Abastecimento de combustivel da BP
9°17'1.17"W
38°56'6.58"N
Poste dentro do perimetro do posto de abastecimento
H2S 3
Mafra
Carapinheira
Poste de Eletricidade
9°18'38.68"W
38°56'9.00"N
Colocado junto a rotunda

H2s 4
Mafra
Malveira
Malveira
9°16'6.09"W
38°55'42.76"N

Em frente ao cemitério

H2S 5
Mafra
S3o Miguel de Alcainga
Arvore junto a curva da estrada
9°17'48.11"W
38°56'12.25"N

Estrada do Sonivel (depois do Matadouro)
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Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

H2S 6
Mafra
Sao Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'42.65"W
38°55'38.58"N
Junto ao Centro de Dia de Alcainga
H2s 7
Mafra
Sdo Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'27.45"W
38°55'9.94"N

Estrada de acesso a Igreja de Sao Miguel de Alcainga

H2s 8
Mafra
Mafra
Poste de Eletricidade
9°19'36.81"W
38°56'5.91"N
Rua do Canal (centro de Mafra)
H2S 9
Mafra
Igreja Nova
Poste de Eletricidade
9°19'0.72"W
38°54'59.37"N

Na estrada de acesso a coletividade local.

H2S 10
Mafra
S. Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'35.17"W
38°56'34.71"N

Estrada Municipal da Abrunheira
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Numero do Ponto H2S 11
Concelho Mafra
Freguesia S. Miguel de Alcainga

Localizagdo Poste de Eletricidade
Longitude 9°17'10.09"W
Latitude 38°56'14.23"N

Descrigdo do Local Interior Tratolixo — Edificio Escritérios

Numero do Ponto H2S 12
Concelho Mafra
Freguesia S. Miguel de Alcainga

Localizagdo Poste de Eletricidade
Longitude 9°17'25.57"W
Latitude 38°56'13.43"N

Descrigdo do Local Interior Tratolixo - ETARI
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Altura da camada de mistura

12 Campanha 22 Campanha
Data Altura Camada de Mistura (m) Data Altura Camada de Mistura (m)

01/05/2016 1484 25/10/2016 983
02/05/2016 728 26/10/2016 278
03/05/2016 1225 27/10/2016 333
04/05/2016 683 28/10/2016 326
05/05/2016 29/10/2016 115
06/05/2016 1570 30/10/2016 231
07/05/2016 31/10/2016 190
08/05/2016 1113 01/11/2016 1237
09/05/2016 02/11/2016 453
10/05/2016 03/11/2016 208
11/05/2016 3159 04/11/2016 2827
12/05/2016 05/11/2016

13/05/2016 06/11/2016 1899
14/05/2016 2030 07/11/2016 1506
15/05/2016 1070 08/11/2016 2040
16/05/2016 776 09/11/2016 3042
17/05/2016 676 10/11/2016 1711
18/05/2016 647 11/11/2016 1048
19/05/2016 400 12/11/2016 1168
20/05/2016 663 13/11/2016 435
21/05/2016 1324 14/11/2016 412
22/05/2016 299 15/11/2016 425
23/05/2016 16/11/2016 282
24/05/2016 917 17/11/2016 194
25/05/2016 2306 18/11/2016 1677
26/05/2016 125 19/11/2016 1617
27/05/2016 20/11/2016

28/05/2016 2322 21/11/2016 3174
29/05/2016 1715 22/11/2016 231
30/05/2016 794 23/11/2016 689
31/05/2016 1541 24/11/2016

01/06/2016 1080 25/11/2016 666
02/06/2016 1199 26/11/2016

03/06/2016 1353 27/11/2016 655
04/06/2016 1469 28/11/2016 256
05/06/2016 1342 29/11/2016 241
06/06/2016 621 30/11/2016 641
07/06/2016 718 01/12/2016 353
08/06/2016 736 02/12/2016 279
09/06/2016 1131 03/12/2016 2935

10/06/2016 876 04/12/2016 2822
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11/06/2016
12/06/2016
13/06/2016
14/06/2016
15/06/2016
16/06/2016
17/06/2016
18/06/2016
19/06/2016
20/06/2016
21/06/2016
22/06/2016
23/06/2016
24/06/2016
25/06/2016
26/06/2016
27/06/2016
28/06/2016
29/06/2016
30/06/2016

719
1178

978
2508
2392
2310
1191

3403
497
664
773
851
589
725

3059
388
581
557

1484

05/12/2016
06/12/2016
07/12/2016
08/12/2016
09/12/2016
10/12/2016
11/12/2016
12/12/2016
13/12/2016
14/12/2016
15/12/2016
16/12/2016
17/12/2016
18/12/2016
19/12/2016
20/12/2016
21/12/2016
22/12/2016
23/12/2016
24/12/2016
25/12/2016
26/12/2016
27/12/2016
28/12/2016
29/12/2016
30/12/2016
31/12/2016

380
244
239
325
645
342
221
162
201

1654

302
536

205
227
154
186
244
237
261
272
242
217
218
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1 Resumo executivo

O presente relatdrio insere-se no ambito de um programa de monitorizagdo de odores na atmosfera para a
empresa Tratolixo na drea envolvente ao Ecoparque da Abrunheira, concelho de Mafra, por parte da equipa
técnica do Centro de Investigacdo em Ambiente e Sustentabilidade (CENSE)/Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.

Este documento consubstancia a fase correspondente a um acompanhamento de curta duracdo posterior ao

programa de monitorizacdo de odores desenvolvido no ultimo ano.

Esta etapa de acompanhamento incidiu sobre os meses de Agosto, Setembro e Outubro de 2017 através de

uma campanha de monitorizacdo de verdo dividida em 4 médulos metodoldgicos.

O médulo de monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H.S) através de amostragem passiva compreendeu
um periodo de 15 dias e uma grelha de nove pontos distribuidos na drea envolvente ao Ecoparque da
Abrunheira. Os resultados obtidos foram em média de 1,8 pg/m3, inferior & 22 campanha. Comparando este
valor com o limite de detecdo (“odor threshold”- 0,76 pg/m3) verificou-se que o odor enquadrou-se na
categoria de detetavel e, portanto percetivel aos recetores sensiveis. Contudo, a exposicdo da populagdo a

estes niveis de concentragdo ndo apresenta qualquer perigo para a sua saude.

O médulo do painel de observadores encontrou-se a registar odores na atmosfera nos meses de Agosto e
Setembro de 2017. Foram efetuados 48 dias de analise que originaram 76 registos de odor dos quais 51 foram

a “Acre/Azeitonas” e 25 a “Couves Podres/Ovos Podres”.

No médulo de caracterizagdo meteoroldgica foi possivel proceder a recolha e analise de parametros que
permitiram avaliar o estado do tempo durante a monitorizagao de acompanhamento. Nesse sentido, o vento

teve predominancia do quadrante Norte/Nordeste tendo sido de fraca intensidade.

Recorrendo a modelagdo da exposi¢cdo dos recetores ao odor, verificou-se que a pluma dispersou-se para os

locais onde 0os mesmos realizavam os seus registos.

O médulo de participagdo publica consubstanciou-se na presenca da equipa técnica da FCT-NOVA em dois
eventos (FEXPOMALVEIRA e Greenfest) onde a Tratolixo realizou acbes de sensibilizacdo ambiental. Foi
possivel prestar esclarecimentos relativamente a tematica dos odores e agir como interlocutor da empresa

perante o publico, além de permitir formar um painel de observadores com individuos reclamantes.
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2 Introducao

Apds o desenvolvimento e implementacdo de um Programa de Monitorizagdo de Odores atmosféricos no
Ecoparque da Abrunheira durante 12 meses com sucesso, urge como consequéncia um acompanhamento

posterior da situacao odorifica na envolvéncia da Tratolixo da Abrunheira.

Este acompanhamento permitiu verificar, durante um curto espaco de tempo, se os resultados obtidos

anteriormente se mantiveram e se todas as premissas continuaram sem alteracées de fundo.

Esta analise foi desenvolvida ao longo de 3 meses, tendo incidido sobre o periodo meteorolégico de Verao
gue se revelou no programa de monitorizacdo anterior como o tendencialmente mais propicio a percecao de

odores atmosféricos por parte de recetores sensiveis.

O trabalho desenvolvido nesta etapa de pds-monitorizacdo teve uma forte componente de sensibilizacdo

publica e de esclarecimento a populacdo para a temdtica dos odores atmosféricos.

As tarefas metodoldgicas consideradas por ambas as partes (Tratolixo e equipa técnica da FCT-NOVA) como
sendo as revelantes para o acompanhamento da situacdo odorifica encontram-se esquematizadas na Tabela

1.

Tabela 1- Esquema Metodolégico da monitorizagao de odores

Maddulos

Médulo 1 | Caracterizagdo meteoroldgica da
zona de implantagao das instalagGes da
Tratolixo da Abrunheira

Médulo 2| Determinagao qualitativa da
exposi¢do ao odor através de um painel de
observadores

Médulo 3| Participagdo em ag¢des de
informagao e sensibilizagdo das populagoes

Médulo 4 | Monitorizagao de sulfureto de
hidrogénio (H2S) através do método difusao
passiva

Descricao
Anadlise de fendmenos meteorolégicos (velocidade e
direcdo de vento, precipitagdo, temperatura e
humidade relativa) que possam ter influéncia nos
registos e medicGes de odor com recurso a estacao
meteoroldgica instalada na Tratolixo.
Registo de ocorréncias de odor, baseadas nas
percecdes sensoriais de individuos do concelho de
Mafra. Este grupo foi constituido essencialmente por
reclamantes e direcionado para as zonas mais criticas
determinadas no estudo anterior.
Participagdo em atividades direcionadas para a
populacdo para divulgacdo da tematica dos odores
atmosféricos nomeadamente os de contexto
industrial. O objetivo sera o de sensibilizar diferentes
publico-alvo através da realizagdo de atividades
interativas (por ex. conversas informais) que serdo
desenvolvidas em eventos publicos que contem com
a presenca da Tratolixo.
Utilizacdo da grelha de amostragem definida
anteriormente e colocac¢do dos tubos de difusdo de
H2S nos mesmos locais, durante o periodo de
exposicao de 15 dias.
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3 Objeto de Estudo

Para esta abordagem decorrente do programa de monitoriza¢cdo de odores atmosféricos manteve-se o mesmo
objeto de estudo e a mesma enfase na caracteristica da incomodidade de odor nos cidadaos proximos a fonte
emissora. O objetivo de avaliar o impacte causado pelo odor emitido no decurso das operagées do Ecoparque
da Abrunheira mantém-se. No entanto, considerou-se que seria uma mais-valia a abordagem por via dos
reclamantes para uma participacdo ativa no projeto, envolvendo a comunidade como parte da solucdo do

problema.

O odor, apesar de ser facilmente detetado pelo nariz humano, e de poder provocar sensacdes de
agradabilidade ou repulsa, é uma temdtica de extrema complexidade, pois essas sensacdes olfativas sdo de
dificil descodificagdo. O olfato permite identificar a presenca ou auséncia de odor mas a sua definicdo ou
quantificacdo torna-se de extrema dificuldade. Se se estiver, como tem sido o caso, perante um odor com um
limite de detecdo e uma concentragdo muito diminuta, essa dificuldade aumenta. Por vezes, esta situacdo
origina uma associag¢do entre odor e poluicdo, o que em certas situacdes é erréonea. Em primeiro lugar, porque
o odor ndo é um poluente atmosférico, e em segundo lugar, porque a concentracdo desse odor pode ser de

tal forma reduzida que ndo acarreta impactes na saude humana, logo ndo polui o ecossistema.

Assim, o objeto de estudo continua a estar focado no odor proveniente dos processos de transformacdo e
valorizagdo dos residuos urbanos biodegraddveis, decorrentes da atividade industrial da Tratolixo da

Abrunheira e identificado como tendo por marcador caracteristico o sulfureto de hidrogénio (H.S).

Os tipos de odor identificados como tendo proveniéncia do Ecoparque da Abrunheira mantém-se como sendo
resultado da degradacdo da matéria organica, nomeadamente, “Acre/Azeitonas”, localizado préximo da
Central de Digestdo Anaerdbia (CDA) e “Couves podres/Ovos podres”, localizado mais préximo da Estacdo de

Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI) (locais dentro das instalacdes da Tratolixo).

Sdo estes dois tipos de odor, que quando transportados pelas massas de ar, com influéncia de ventos de
proveniéncia de Norte, dispersam-se na atmosfera, originando situacdes de incomodidade e de alerta nos
individuos que se encontram geograficamente mais préximos das instalacbes do operador de residuos em

causa.

Com a preocupacgao crescente dos cidaddaos e do seu bem-estar, bem como da valorizacdo das suas
propriedades, a sensibilizacdo e transparéncia das atividades deste tipo de operadores é fundamental para
uma maior aceitacdo, valorizacdo e uma diminuicdo ou supressao de eventuais reclamagbes junto de

entidades competentes.
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3.1 Enquadramento Legal

A tematica dos odores ndo tem legislagdo aplicavel no nosso pais, uma vez que ndo se encontram
comprovados os impactes negativos na salde e no ambiente para além do incémodo provocado. No entanto,
existe uma norma europeia EN 13725: 2003 - “ Qualidade do ar: Determinagao da concentragdo de odores por
olfatometria dindmica” que se centra na estandardizacdo de um método para a determinacdo objetiva da
concentracdo de odor a partir de uma amostra gasosa, utilizando subjetivamente a olfatometria com recurso

a um painel de assessores.

A nivel nacional existem algumas normas criadas com o intuito de definir alguns valores limite de exposicdo a
alguns compostos odorificos, nomeadamente o sulfureto de hidrogénio. A NP 1796: 2007 destina-se a
concentragdes de poluentes em espacgos confinados mas pode servir como linha de orientagdo a exposicao
em ar ambiente (exterior). Assim, esta norma estabelece os tempos de exposi¢cdo adequados ao composto em
causa, através das médias ponderadas para um periodo de exposicdo de 8h/dia e 40h/semana e das
concentragdes mdaximas para exposicdes de curta duracdo até 15 minutos continuos (CD), no maximo de
guatro exposicoes por dia e espacadas em 60 minutos, ndo excedendo o valor limite de exposicdo com base
na média ponderada. A referida norma define o valor limite de exposicdo de 10 ppm para a concentragdo
média ponderada, 15 ppm para a concentracdo maxima de exposicoes de curta duracdo e 50 ppm de
concentragdo perigosa, no que concerne aos limites exposi¢do recomendados de H.S para a salvaguarda da

saude humana.

Por outro lado, o Decreto -Lei n.2 78/2004, de 3 de Abril, determina o regime da prevencgdo e controlo das
emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios, objetivos e instrumentos apropriados a
garantia da protecdo do recurso natural ar, bem como as medidas, procedimentos e obriga¢Ges dos
operadores das instalagGes abrangidas, habilitando, através de portaria, que sejam estipulados valores limite
de emissdo aplicaveis as diferentes fontes abrangidas. A Portaria n2675/2009 estabelece para Portugal uma
gama de VLE de «nova geracdo» mais consonantes com o progresso técnico, mas com um nivel de exigéncia
igual ou, nalguns casos, menor que o dos VLE em vigor nos paises referidos. Assim, o VLE de 5 mg/Nm?3 para o

sulfureto de hidrogénio encontra-se definido no Quadro n21 do Anexo A da referida portaria.

Alguns paises europeus ja adotaram legislacdo especifica para os odores, como por exemplo, a Alemanha (VDI
3940: 2010 — NVN2818: 2005 sobre a determinacao da intensidade e qualidade de odores e a VDI 3883: 1993
sobre a avaliagdo da incomodidade de odores através de inquéritos), o Reino Unido (guia H4-Odor
management), o Canada (FIDOR), entre outros, os quais serviram de inspiracdo e linha condutora para a

avaliacdo qualitativa e sensorial utilizada na presente investigacao.
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4 Caracterizagdo da Area de Estudo

O programa de monitorizacao de odores abrangeu essencialmente o concelho de Mafra, nomeadamente as
freguesias de Alcainga, Carapinheira, Igreja Nova e Mafra. A totalidade da area de estudo localiza-se no distrito
de Lisboa que se insere na Area Metropolitana de Lisboa (regido da Grande Lisboa), em termos de matéria de
gestdo da qualidade do ar. Com uma area de 291,5 km?, o concelho de Mafra encontra-se geograficamente
localizado num eixo central rodeado na limitacdo a norte pelo municipio de Torres Vedras, a nordeste por
Sobral de Monte Agraco, a leste por Arruda dos Vinhos, a sueste por Loures, a sul por Sintra e a oeste litoral
no oceano Atlantico. A populacdo do concelho, apurada nos Censos de 2011, situava-se nos 77,452 habitantes,
no entanto, segundo as Ultimas estimativas disponiveis (PORDATA) a popula¢do residente é de 80,723
habitantes. O concelho de Mafra conta atualmente, apds a reorganizacao administrativa, com 11 freguesias:
Azueira e Sobral da Abelheira; Carvoeira; Encarnagao; Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario; Ericeira;
Igreja Nova e Cheleiros; Mafra; Malveira e Sdo Miguel de Alcainga; Milharado; Santo Isidoro; Venda do Pinheiro

e Santo Estévdo das Galés.

A TRATOLIXO — Tratamento de Residuos Sélidos, EIM, S.A. tem por objetivo gerir e explorar o Sistema de
Gestdo de Residuos Urbanos nomeadamente o tratamento, deposicdo final, recuperacdo e reciclagem de
residuos, a comercializagdo dos materiais transformados e outras prestacées de servicos no dominio dos

residuos. O presente estudo diz respeito apenas as instalagdes referentes ao Ecoparque da Abrunheira.

O Ecoparque da Abrunheira esta localizado no Municipio de Mafra, freguesia de S. Miguel de Alcainga e é
composto por uma Central de Digestdo Anaerdbia (CDA), um Ecocentro, uma Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais Industriais (ETARI) e Células de Confinamento Técnico (CCT) (entraram em funcionamento no final

de Margo de 2017).

A CDA tem uma capacidade de tratamento bioldgico de 75.000 t/ano e é uma unidade de tratamento de
residuos urbanos que recorre ao processo de digestdo anaerdbia, onde alguma matéria biodegradavel é
transformada em biogds que é aproveitado e transformado em energia elétrica e injetado na Rede Elétrica
Nacional (REN) e numa lama digerida que apds estabilizacdo por compostagem, da origem a composto para

utilizacdo agricola arbdrea e arbustiva.

A ETARI foi projetada para o tratamento de aguas residuais com elevada carga poluente, o que exige um
sistema de tratamento com recurso a tecnologias permitam o tratamento eficaz dos efluentes de modo a
garantir a sua reutilizacdo no processo industrial. O processo de tratamento da ETARI esta organizado em 3
fases de tratamento distintas: o tratamento primario (composto por um processo de remogao de sélidos

grosseiros), o tratamento secundario (constituido pelo tratamento bioldgico e pela ultrafiltragdo (MBR)) e o

11


https://pt.wikipedia.org/wiki/Azueira_e_Sobral_da_Abelheira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carvoeira_(Mafra)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Encarna%C3%A7%C3%A3o_(Mafra)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Enxara_do_Bispo,_Gradil_e_Vila_Franca_do_Ros%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ericeira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Igreja_Nova_e_Cheleiros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mafra_(freguesia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Malveira_e_S%C3%A3o_Miguel_de_Alcain%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Milharado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Isidoro_(Mafra)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Venda_do_Pinheiro_e_Santo_Est%C3%AAv%C3%A3o_das_Gal%C3%A9s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Venda_do_Pinheiro_e_Santo_Est%C3%AAv%C3%A3o_das_Gal%C3%A9s

CIENCIAS E TECNOLOGIA

F c t FACULDADE DE Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragéo do programa de odores do
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA Ecoparque da Abrunheira

tratamento terciario (onde é efetuada a afinacdo do efluente para que este possa ser reutilizado internamente
no processo produtivo e em lavagens). Durante as varias fases de tratamento, a carga poluente do efluente

vai diminuindo significativamente, com percentagens de remoc&o de carga organica/inerte.

As células de confinamento técnico constituem a Ultima etapa do sistema de gestdo de residuos. A evolugao
dos processos de tratamento de residuos substituiu as vulgares lixeiras pela deposicdo de residuos em aterros
sanitarios para a valorizacdo do meio ambiente. Para estes locais sdo encaminhados os residuos que ja ndo

podem ser valorizados apds os processos de reciclagem multimaterial e organica ou da valorizagdo energética.

As CCT sdo constituidas por trés unidades de apoio, que ocupam uma drea de 11ha e um volume total de cerca
de 2.500.000 m3. Esta infraestrutura destina-se a receber parte dos refugos dos processos de tratamento e
valorizagdo de residuos e permitird, assim, garantir a sustentabilidade do Sistema AMTRES, com a redugdo de
custos associados ao tratamento, transporte e deposicao final dos residuos produzidos na drea de intervencgao

da empresa.

Figura 1 — Localizagdo dos principais processos de gestdo de residuos da Tratolixo da Abrunheira
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5 Metodologia

5.1 Modulo 1| CaracterizacGo meteoroldgica da zona de implantagcdo das

instalagées da TRATOLIXO

A analise meteoroldgica é fundamental para a compreensao e explicacdo das avaliacdes odorificas em ar
ambiente dado que os fendmenos meteoroldgicos desempenham um papel preponderante nos processos de
dispersao e diluicdo dos diversos tipos de odores. Estes processos atmosféricos influenciam a caracterizacao
que os individuos efetuam relativamente as suas percec¢des e fazem com que “cheirem/ ndo cheirem” algum

tipo de odor, relativamente ao ponto no qual se encontram localizados.

O fendmeno de dispersao atmosférica é um evento complexo, funcionando em varias escalas meteoroldgicas
(escala sindptica, mesoescala e local), que interagem simultaneamente entre si, resultando no somatério das
mesmas, pelo que a localizacdo geografica dos recetores sensiveis torna-se uma varidvel de extrema
importancia. Existem alguns fatores meteoroldgicos que podem influenciar a dispersdo atmosférica,

nomeadamente a velocidade do vento e a estabilidade atmosférica.

A velocidade do vento determina a produg¢ao de turbuléncia mecanica, que é responsavel pela dispersdo local.
Por seu turno, a auséncia de vento favorece a concentragdo de odores e poluentes, e situa¢des de vento
moderado favorecem a dispersdao. Com vista a classificar a intensidade de vento, foi usada a seguinte

adaptacdo da escala de Beaufort (Tabela 2):

Tabela 2 - Escala de Beaufort adaptada

\ Velocidade Vento Classificagdo

<1m/s Calma
>Im/s Fraco
>5m/s Moderado
>10m/s Forte
>15m/s Muito Forte

A estabilidade atmosférica traduz-se numa menor ou maior propensdo para a existéncia de movimentos
verticais na atmosfera, ou seja, atmosfera mais estdvel menos movimentos verticais, atmosfera mais instavel
mais movimentos verticais. Em termos de poluicdo atmosférica, uma atmosfera mais estdvel, com inibi¢ao dos
movimentos verticais, traduz-se num aumento da concentragdo dos poluentes atmosféricos junto a superficie.

O mesmo pode ser aplicado a tematica dos odores.
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As inversOes térmicas ocorrem em atmosferas estaveis e sdo fortes inibidoras dos movimentos verticais, ao
atuarem como um efeito “tampdo”, impedindo os poluentes de se dispersarem para niveis mais elevados da
atmosfera, promovendo assim a acumulagdo destes junto a superficie. A persisténcia deste tipo de situacao

conduz a fraca dispersao de odores.

A camada de mistura é a parte mais baixa da atmosfera onde os constituintes do ar sdo misturados devido a
conveccao e turbuléncia mecanica sobre o solo, sendo estes processos essenciais para manter a qualidade do
ar aceitavel perto de fontes emissoras (Wallace, et al., 2010). Como as emissdes de poluentes atmosféricos
derivadas das atividades antropogénicas sao, na sua maioria, provenientes de fontes localizadas a superficie,
a camada de mistura é normalmente a parte mais poluida da atmosfera, particularmente em dreas urbanas e
industriais. Estudos tém demonstrado que as concentra¢cdes dos poluentes atmosféricos aumentam
proporcionalmente com a diminuicdo da altura da camada de mistura durante a tarde, ficando estes
concentrados a medida que a altura camada de mistura diminui. Ndo existindo uma relagdo direta entre a
qualidade do ar e a concentragdo de odores, a baixa altitude da camada de mistura (inferior a 750 metros)

pode ter influéncia na percecdo de odores pelo nariz humano.

A problematica dos odores, apesar de apresentar uma dimensdo subjetiva decorrente do facto de ser
diferentemente percecionada pelo olfato humano, e de estar dependente da localiza¢cdo do individuo face a
entidade emissora de odor, redne também uma dimensdo mais objetiva, influenciada pelas condicGes

meteoroldgicas registadas.

Neste sentido, a caracterizagao meteoroldgica da zona envolvente a Tratolixo da Abrunheira foi efetuada
tendo em consideragdo, quer a grelha de registos distribuida pelo painel de observadores, quer através da
estacao meteorolégica implantada pela empresa no Ecoparque junto ao parque de maquinas das células de

confinamento técnico.
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5.2 Moddulo 2| Determinag¢do qualitativa da exposicéGo ao odor através de um painel

de observadores

O conceito de painel de observadores consubstancia-se numa rede de pessoas sem ligacdo entre si, sem
ligagdo a nenhum operador industrial que seja fonte emissora de odor e com a caracteristica comum de

percecionar, de uma forma regular, algum tipo de odor na atmosfera.

No presente estudo, foram constituidos em cada fase de monitorizacdo de odores, grupos distintos, tentando
evitar-se, desta forma, o enviesamento dos dados produzidos. Salienta-se o facto de um dos elementos ter
participado em todos os grupos devido a sua localizacdo privilegiada, de grande interesse para a analise (posto

de abastecimento de combustivel da A21).

O objetivo primordial para a selecdo dos elementos do painel de observadores foi reunir uma amostra
constituida por residentes e/ ou trabalhadores hd mais de um ano nas freguesias do concelho de Mafra. No
entanto, nesta fase da monitorizacdo de acompanhamento, a equipa técnica da FCT-NOVA conjuntamente
com a Tratolixo optou por uma abordagem ainda mais seletiva, tendo sido apenas considerada a zona mais
proxima do Ecoparque e os individuos que anteriormente tinham demonstrado insatisfacdo junto da empresa.
Esta nova perspetiva de andlise tem vindo a ser cada vez mais utilizada em estudos onde o enfoque primordial
é dado aos cidadaos sendo apelidada de Citizen Science. A nova 6tica permite ao cidad3o envolver-se nos
projetos das empresas locais tornando-os como solugdo para algumas situagdes adversas que possam surgir
no decurso da sua atividade. Os cidadaos, por seu lado, adquirem uma nogdao com maior clareza sobre os
processos de funcionamento dos operadores industriais (sabendo o que |4 se faz), e ao serem chamados a
intervir e manifestar a sua opinido, sentem-se ouvidos e parte integrante da solugdo do problema. Por outro
lado, a empresa torna-se mais transparente aos olhos dos cidadaos, podendo eventualmente ajustar os seus
processos produtivos para diminuir a incomodidade provocada e podera eventualmente diminuir o nimero

de reclamacgdes.

Esta nova amostra foi igualmente submetida a um inquérito por questionario exploratério para tentar
perceber, segundo as dimensdes de analise qualitativa (utilizadas na legislacdo inglesa) qual a opinido dos
individuos sobre o tipo, a frequéncia, a durac¢do, a agradabilidade, a intensidade e o nivel de incomodidade do
odor sentido na zona de residéncia/trabalho. Dos tipos de odor apresentados e como referido anteriormente,
o odor a “Acre/Azeitonas” pode ser relacionado com as atividades desenvolvidas na Central de Digestdo
Anaerdbia (CDA) da Tratolixo, enquanto o odor a “Couves podres/Ovos podres” pode ser associado a ETARI.
No que respeita ao odor “Excrementos de animais” pode ser relacionado com atividades econdmicas

existentes no concelho e nas proximidades do Ecoparque da Abrunheira.
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Tendo em conta os critérios para a sele¢do da amostra, a localizagdo dos observadores que se propuseram

participar nesta etapa, reportam-se a Alcainga e a Autoestrada A21.

A resposta dos inquiridos a pergunta sobre como descreveriam o odor que mais frequentemente costumam
sentir na sua zona de residéncia/trabalho foi unanime a “Couves podres/ Ovos podres”. No entanto, destacou-
se a dificuldade que os mesmos encontraram na definicdo e caracterizacdo do tipo de odor percecionado.
Nesta monitorizacdo de acompanhamento, os inquiridos foram informados sobre o objeto de estudo pelo que
equipa técnica da FCT-NOVA teve de estabelecer um contacto mais direto e personalizado de forma a que os
dados produzidos ndo fossem deliberadamente adulterados. A equipa técnica alertou ainda os observadores
para o facto de todos os dados produzidos serem sujeitos a uma validacdo posterior. Salienta-se que as
opinidoes dos elementos do grupo foram prévias ao periodo de monitorizacdo de odores para o qual lhes foi

solicitada a sua participagao.

Analisando as questdes relativas as dimensdes de analise do tipo de odor percecionado, verificou-se que no

que respeita:

e aintensidade o odor é “forte” numa escala de 6 niveis que variou de “0O-nada percetivel” até “6-
extremamente forte”),

e afrequéncia, este odor ocorre semanalmente, durante os dias Uteis ou fim-de-semana distribuido nos
periodos da manh3, tarde e noite (os observadores de Alcainga foram os que mais referiram este
facto),

e aduracdo o odor manifesta-se durante algumas horas,

e 3 agradabilidade, os inquiridos consideraram que o odor se enquadrava na categoria de “nada
agradavel” (numa escala de quatro niveis que variou de “nada agradavel até “muito agradavel”),

e aincomodidade, os inquiridos referiram que o odor é “incémodo” ou “muito incdmodo” (numa escala

de quatro niveis que variou de “nada incdmodo” até “muito incomodo”).

Posteriormente ao inquérito exploratério foram distribuidas grelhas uniformes de registo de odores para que
cada individuo caracterizasse as suas observacdes. Durante o periodo de observagao, o grupo foi
permanentemente acompanhado pelos técnicos da FCT-NOVA, com o intuito de obter resultados

mensalmente, bem como esclarecer alguma questdo que surgisse.

As grelhas de registo deste painel foram sujeitas a uma cuidada analise estatistica e alguns dos dias com maior
numero de ocorréncias de odores provenientes do Ecoparque da Abrunheira foram estudados recorrendo ao
modelo de dispersdo da qualidade do ar Hysplit (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory

Model). Este modelo desenvolvido pelo Air resources Laboratory/ National Oceanic And Atmospheric
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Administration (ARL/NOAA) constituiu-se como uma ferramenta indicativa utilizada para fazer uma
representacao gréfica da dispersdao da massa de ar, a partir de um determinado ponto geografico, atendendo

a condigcbes especificas como o caudal massico da fonte emissora identificada ou a altura da sua fonte fixa.

A utilizacdo deste modelo na presente investigacao serve essencialmente para tracar visualmente a extensao
da pluma de odor, tentando compreender a sua trajetéria e dispersdao atmosférica e perceber o seu alcance

face a possiveis recetores sensiveis.
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5.3 Moddulo 3| Participagdo em agdes de informagdo e sensibiliza¢éo das populag¢des

A educagdo ambiental é uma vertente de extrema importancia para a sustentabilidade dos ecossistemas e
deve constituir-se como parte integrante da responsabilidade social das empresas. Neste sentido, as a¢des de
sensibilizacdo ambiental devem englobar varios publicos-alvo, com especial enfoque, ndo sé nas camadas mais
jovens da sociedade, mas sobretudo na faixa etaria adulta, pois sdo os individuos com poder de decisao.
Atendendo a este facto, tornou-se importante a participacdo em atividades direcionadas para a populacdo
com o intuito de divulgar e explicar a tematica dos odores atmosféricos com especial énfase para os de
contexto industrial. Esta interacdo teve o objetivo de servir como estratégia para a consolidacdo do sistema

de gestdao ambiental da Tratolixo, promovendo a reflexdo sobre o tema dos odores atmosféricos.

Pretendeu-se alertar a populagdo para a problematica dos odores utilizando a sensibilizacdo ambiental como
ferramenta essencial para a mudanca de atitudes e comportamentos dos cidaddos expostos, nomeadamente

a diminuicdo das intenc¢des de queixas e de a¢des de reclamacao.

A Tratolixo participa ativamente em certames e eventos de grande visibilidade onde é privilegiado o contacto
direto com a populagdo dos concelhos onde exerce a sua atividade, nomeadamente Cascais, Sintra, Mafra e
Oeiras. No decurso do calendario da monitorizagdo de acompanhamento de curta duragdo, a equipa técnica
da FCT-NOVA esteve presente no stand da Tratolixo em dois eventos: a FEXPOMALVEIRA 2017 e o Greenfest
2017. O objetivo foi o de prestar esclarecimentos a populagdo essencialmente sobre a temdtica dos odores

atmosféricos assim como outras questdes ambientais, bem como as atividades desenvolvidas na empresa.
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5.4 Moddulo 4] Monitorizagdo de H>S através do método difusdo passiva

Tendo em conta os pressupostos metodoldgicos adotados no programa de monitorizacdo de odores
atmosféricos, a substancia sulfureto de hidrogénio (H,S) foi identificada como o marcador de odor

guantificavel com maior presenca nas instalacdes do Ecoparque da Abrunheira.

O sulfureto de hidrogénio é um dos gases potenciadores de odor mais comuns nos sistemas de tratamento de
aguas residuais. A sua principal caracteristica é a sua identificacdo pelo nariz humano e a respetiva associacao
a caracteristicas de matéria em decomposicao ou o vulgo “podre”. A sua grande particularidade é o facto de
ser detetavel em ar ambiente em concentracGes muito reduzidas (0,01 ppm). Isto significa que apesar do odor
ser percecionado ndo apresenta perigo para a saude publica e a exposi¢do dos individuos ao mesmo é segura
até oito horas didrias ou quarenta semanais. O limite de detecdo de H,S é 0,00047 ppm (Gray,2004) ou 0,76

pg/m3, ou seja, dentro do intervalo de valores assinalado a verde na Tabela 3.

Tabela 3 - Efeitos na sailde humana associado a presenga de H2S em ar ambiente (adaptado de Correia,2002 e OSHA,

2005)
10,00011-0,00033  Concentragdes tipicas no ar ambiente
0,01-1,5 “Odor threshold” - Limite de odor (cheiro a ovos podres)
2-5 Odor ofensivo
10-20 Dor de cabega, ndusea, garganta e olhos irritados
50 - 100 Danos oculares, perda de olfato, conjuntivite, dificuldades respiratdrias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulagdo nervosa
500 - 700 Perda de consciéncia e possibilidade de morte em 30 a 60 minutos
700 - 1000 Perda de consciéncia rapida
1000 - 2000 Colapso respiratério imediato, paralisia, morte em alguns minutos

Assim, manteve-se a monitorizag¢do de H,S recorrendo uma vez mais a utilizacdo de tubos de difusdo molecular
passiva da marca Radiello®, os quais se colocam por um tempo determinado nas areas a amostrar. Estes tubos
contém no seu interior um cilindro, revestido de material adsorvente, que fixa o poluente (Figura 2). Durante
esse periodo de amostragem o ar flui para o interior do tubo, a uma taxa controlada por difusdo molecular, e
o poluente é adsorvido no cilindro interior o qual fornecera um valor médio de concentracdo desse poluente
para o periodo total de exposi¢do. Uma vez que a velocidade de adsorc¢do esta relacionada com a temperatura,

€ necessario corrigi-la com a temperatura média observada durante o periodo de exposicdo.
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Figura 2 - Tubos de difusdo standard da Radiello e exemplo de colocagdo de equipamento de monitorizagdo passiva
em ar ambiente

Os tubos difusores foram colocados no interior de abrigos de polipropileno que os protegem da chuva, da
radiacdo solar e permitem reduzir a velocidade do vento e instalados, na sua maioria, em postes de iluminacado
publica, de eletricidade, ou telefénicos, a cerca de 2 m de altura, de forma a evitar furtos ou danos por parte
dos transeuntes e por ser ainda representativa da altura a qual se dd a inalagdo dos poluentes por parte da

populagdo exposta.

A utilizagdo de tubos de difusdao é particularmente util em situagbes em que se pretendam conhecer as
concentragdes de determinados poluentes a longo termo, de forma a permitir uma comparag¢do aproximada
com os limites legislados baseados na média anual, bem como, para obter uma imagem da distribuicdo
espacial das concentra¢des mais elevadas, e onde a instalagdao de analisadores automaticos nao é possivel.
Sao menos adequados para monitorizar as concentragdes no ar ambiente na vizinhanga imediata de fontes de
emissdo especificas uma vez que ndo detetam possiveis flutuagdes abruptas, a curto termo, nas

concentragoes.

A grelha de amostragem de H,S foi composta por nove pontos de colocagdo de amostradores passivos,
distribuidos espacialmente na area envolvente a Tratolixo. A distribuicdo dos pontos de amostragem pelo
concelho de Mafra foi delineada pelos técnicos da FCT-NOVA e da Tratolixo, tendo em consideracdo a drea
circundante ao Ecoparque da Abrunheira e os possiveis focos de odor identificados, previamente, pelos
percursos de controlo efetuados pela empresa em causa. Assim, encontram-se referenciados na Figura 3 os

locais definidos para a 32 campanha de monitorizagdo, sendo os mesmos utilizados na 22 campanha.
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Estrada Municipal da Abrunheira

“ 4 . | Ao

Figura - Distribuicdo geografica dos tubos de difusdo de H2S_32 campanha
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6 Analise de Resultados

Apresentam-se, de seguida, os resultados obtidos na monitorizagdo de acompanhamento de curta duragdo de
odores atmosféricos através das diversas ferramentas metodoldgicas utilizadas e calendarizadas

sumariamente na Tabela 4.

Tabela 4 — Calendariza¢ado das tarefas metodoldgicas realizadas
Tarefa Metodoldgica Data inicio Data fim

32 Campanha
Painel de Observadores = 14/08/2017 30/09/2017
Monitorizagdo H,S 14/08/2017 28/08/2017
FEXPOMALVEIRA 2017 10/08/2017 15/08/2017
Greenfest 2017 28/09/2017 01/10/2017

6.1 Painel de Observadores

Sendo a monitorizacao de odores atmosféricos focada no impacte provocado nos recetores sensiveis, a
utilizacao de um painel de observadores torna-se imprescindivel na fase de acompanhamento. Apesar de em
termos numéricos este grupo nao ter sido extenso ou heterégeno, foi composto por elementos estratégicos,

de acordo com o que foi definido na metodologia adotada para esta etapa.

Assim, o grupo encontrou-se a registar ocorréncias de odor durante aproximadamente 48 dias (metade do
més de Agosto e todo o més de Setembro de 2017), tendo sido uma campanha influenciada pelo periodo

meteoroldgico de verao.

Foram assinalados 76 registos de odor, dos quais 51 descritos como sendo “Acre/Azeitonas” e 25 a “Couves

Podres/Ovos Podres”, conforme a Tabela 5.

Tabela 5- Registos de ocorréncias de odor na 32 campanha
Couves

E
Observador Local Observacao Acre/Azeitonas | Podres/ Ovos xcrenfent.o -
de Animais
Podres
PO14 PA Combustivel A21? 2 25 0 0 27
PO15 Alcainga 31 0 0 0 31
PO16 Alcainga 18 0 0 0 18

1 PA Combustivel A21 — Posto de Abastecimento de Combustivel A21
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Verificou-se um ligeiro aumento no ndmero de registos face ao programa de monitoriza¢cdo anterior, mas
contrariamente, o odor mais assinalado passou a ser o de “Acre/Azeitonas” como se pode observar na Figura

4.

Odores registados pelo Painel de
Observadores - 32 Campanha

M Acre/Azeitonas

® Couves Podres/ Ovos Podres

Figura 4- Analise percentual dos registos de odor na monitorizagdo de acompanhamento

No entanto, apesar da redug¢ao do periodo de amostragem o nimero de registos de odor teve um ligeiro
acréscimo, o que pode ser justificado pelo facto de os observadores se encontrarem mais focados e

empenhados na tematica dos odores.

A interpretacdo do tipo de odor percecionado pelos recetores sensiveis e a sua correspondéncia na grelha de
registos pré-definida, por vezes, é uma tarefa dificil. Existem situacGes em que o individuo sente o odor mas

nao o consegue identificar ou identifica-o de forma errada.

No painel de observadores de acompanhamento, isso foi visivel na medida em que dois dos observadores
registaram como Unico tipo de odor sentido o de “Excrementos de animais”, apesar de considerarem a
Tratolixo como a fonte emissora desse odor. No entanto, as operag¢des industriais da empresa em causa nao
envolvem a emissdao deste tipo de odor, estando incluido na grelha de registos como caracterizador das
atividades agropecudrias existentes nas imedia¢des do Ecoparque da Abrunheira. Face a esta situacao, a
equipa da FCT-NOVA contactou o grupo no intuito de esclarecer os registos efetuados, apds a visita guiada
destes elementos as instalacdes da Tratolixo em Mafra. Constatou-se que, de facto, o odor percecionado pelos
recetores no seu local de observac¢do correspondia ao identificado no Ecoparque, mas a sua classificagcdo na
grelha de registos ndo foi a mais correta. Quando questionados sobre o sitio dentro do Ecoparque onde o odor
Ihes era semelhante ao percecionado no seu local de observacdo, os individuos reportaram a central de

digestdo anaerdbia (CDA) e as células de confinamento técnico (CCT). Estes locais tinham sido classificados
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pela equipa técnica da FCT-NOVA no programa de monitorizagdo de odores atmosféricos como
correspondendo ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”. Apds didlogo com os observadores, considerou-se que
seria mais correto para o estudo analisar os registos de “Excrementos de Animais como “Acre/Azeitonas”, de

forma a assegurar-se a comparabilidade dos dados com os registos efetuados nas campanhas anteriores.

Analisando detalhadamente os registos odorificos efetuados durante a fase de acompanhamento, verificou-
se que ocorreram alguns dias em que todos os observadores percecionaram o mesmo tipo de odor a
“Acre/Azeitonas” em simultdneo. Nesse sentido, os dias 14 e 15 de Agosto espelham essa realidade. O mesmo
ndo ocorreu no odor a “Couves podres/Ovos podres” que foi assinalado apenas pelo observador da A21. Este
facto pode ser explicado pela préxima localizagao do posto de abastecimento da A21 face as instalagdes do
Ecoparque da Abrunheira. Por outro lado, a alteragdo de processo implementada na ETARI (lavagem quimica)
pode justificar a diminui¢do de registos de odor a “Couves podres/Ovos podres”, manifestando-se mais
intensamente o odor proveniente da CDA e das CCT nas localizagdes envolventes ao Ecoparque, como é o caso

de Alcainga.

A Figura 5 apresentam o numero total de registos de odor percecionados (todos as categorias de odor),
diariamente, pelos elementos do painel de monitorizacdo de acompanhamento. Constatou-se que nos 48 dias
gue englobaram a monitorizacdo de acompanhamento, apenas durante 6 dias ndo foi registado qualquer tipo
de odor, que corresponde a 12,5% do periodo, contrastando com 87,5% dos dias em que foi percecionado

qualquer tipo de odor assinalavel.

Registos de odor na 32 campanha

Ne de registos de odor
(=] = [ w
14/08/2017 I——
15/08/2017 I
16/08/2017 I
17/08/2017 I

18/08/2017 I—
19/08/2017 IEE—

20/08/2017
21/08/2017 —
22/08/2017

23/08/2017 I
24/08/2017 I

25/08/2017 I

05/09/2017 I
6/09/2017 —

07/09/2017

10/09/2017 I
11/09/2017 I
12/09/2017 I
13/09/2017 I
14/09/2017 I

15/09/2017 —
W 16/09/2017 m—

19/09/2017 I
20/09/2017 I—
21/09/2017 I——

22/09/2017 —

24/09/2017 I

26/08/2017 I
27/08/2017

28/08/2017 mm—
30/08/2017 —
31/08/2017 —
01/09/2017

02/09/2017 —
03/09/2017 —
04/09/2017

09/09/2017 -
17/09/2017 -
18/09/2017 —
23/09/2017
25/09/2017 —
26/09/2017 -
27/09/2017 —
28/09/2017 I
29/09/2017 ——
30/09/2017

29/08/2017
a O
08/09/2017
Q
3
S
Q
S
-
Q

Figura 5 — Registos de odor do painel de observadores na 32 c

Relativamente aos odores percecionados pelo painel de observadores verificou-se que (Figura 6):
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e No tipo relativo a “Acre/Azeitonas”, os elementos classificaram-no o maior nimero de vezes como de
intensidade fraca. Comparativamente com o anterior programa de monitorizacdo de odores, este tipo
de odor viu a sua categorizacao sofrer uma reducdo na escala de intensidade.

e No tipo relativo a “Couves Podres/Ovos Podres”, os assessores classificaram equitativamente pelas

trés categorias.

Intensidade registada por tipo de odor - 32

campanha
35
29
30
2 25
z 20
an 20
]
v 15
-
Z 10 8 8 ?
5 2
0 |
Fraco Médio Forte
B Acre/Azeitonas Couves Podres/ Ovos Podres

Figura 6 — Intensidade de odor registada na monitorizagdao de acompanhamento

Os diarios de odor produzidos pelos individuos permitiram caracterizar as condi¢gées meteorolégicas dos dias
em que ocorreram registos odor. Esta informacdo do painel de observadores possibilitou ter uma noc¢do do
estado do tempo no momento dos registos odorificos (independentemente da sua natureza). Assim,
recorrendo ao grafico da Figura 7 os observadores referem que as ocorréncias de odor foram registadas
maioritariamente com sensagdo de brisa ligeira. Relativamente ao estado do tempo registado (Figura 8),

apresentou-se maioritariamente com céu limpo.

A altura do dia na qual o grupo de observacao efetuou as suas perce¢ées odorificas foi maioritariamente no

periodo da manha (Figura 9).
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Condic6es meteoroldgicas - Vento

Forte
Moderado
Brisa Ligeira

Sem Vento

o
w

10 15 20 25 30 35 40
N@ registos

Figura 7- Numero de registos relativos a intensidade do vento percecionada pelo painel de observadores na
monitorizagao de acompanhamento

Condicdes meteoroldgicas - Estado do tempo

Nevoeiro I
ceu Limpo _
0 10 20 30 40 50 60 70
N2 registos

Figura 8- Numero de registos relativos ao estado do tempo descrito pelo painel de observadores na monitorizagao de
acompanhamento

Registos de odor por periodo do dia

10 20 30 40 50 60

Ne registos

o

Figura 9- Numero de registos relativos ao periodo do dia percecionado pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores na monitorizagdo de acompanhamento

26



CIENCIAS E TECNOLOGIA

Fc . FACULDADE DE Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragdo do programa de odores do

) UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA Ecoparque da Abrunheira

A analise meteorolégica efetuada para a monitorizagcdao de acompanhamento de odores atmosféricos durante

a campanha do painel de observadores., permitiu verificar pela Figura 10 que :
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Avaliando os perfis didrios referidos, ndo ocorreram fendmenos extremos de temperatura, apesar das
mesmas serem elevadas para a época do ano;

No que respeita a humidade relativa, os niveis registados foram elevados para a época do ano, no
concelho de Mafra, tendo-se registado em média acima dos 70%;

Apenas choveu com intensidade num dia, existindo uma quase auséncia de precipitacdo durante o
periodo de analise, o que vai de encontro ao facto do pais se encontrar em seca extrema;

No que diz respeito ao vento, a sua intensidade variou em média entre 0,5 m/s e 3 m/s, o que significa
que se apresentou geralmente como fraco, logo, de acordo com a Figura 11, com uma baixa
percentagem de “calmas” (vento de velocidade média inferior ouigual 1 m/s). Relativamente a direcdo
de vento predominante, constatou-se que esta foi de Norte/Nordeste. A direcio de ventos
predominantes conjugada com vento fraco podera justificar o aumento do nimero de registos nesta

monitorizacdo de acompanhamento, face aos verificados no programa anterior.
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Figura 10 - Analise dos parametros meteorolégicos registados na monitorizacio de acompanhamento
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Figura 11 - Rosa de ventos determinada a partir dos dados da estagdo meteorolégica da Tratolixo para a
monitorizagao de acompanhamento

Efetuando uma analise mais refinada, recorreu-se a utilizacdo de um modelo de dispersao da qualidade do ar,
de forma a delinear a possivel trajetdria das emissdes odoriferas de modo a averiguar se a pluma de dispersao
é ou ndo coincidente com a localizacdo geografica de cada observador. A semelhanca do programa de
monitorizacdo de odores atmosféricos anterior, aplicou-se o modelo Hysplit (Hybrid Single Particle Lagrangian
Integrated Trajectory Model), desenvolvido pelo Air resources Laboratory/ National Oceanic And Atmospheric
Administration (ARL/NOAA) que constitui uma ferramenta indicativa utilizada para fazer a representacdo
grafica da dispersdao da massa de ar atendendo a condi¢bes especificas como o caudal massico da fonte

emissora identificada ou a altura da sua fonte fixa.

Tendo em conta que os registos efetuados pelo painel de observadores eram coerentes entre si, logo
impossibilitando que se destacassem dias com maior nimero de ocorréncias de odor, optou-se por selecionar
dias aleatérios com existéncia de trés registos de odor por dia, dois por més de observagdo. Assim, a Figura 12
evidencia a pluma de dispersao das emissGes atmosféricas da fonte fixa da Tratolixo para os dias 14 e 23 de

Agosto e 11 e 20 de Setembro de 2017.
Constatou-se que:

e Em todos os dias analisados a pluma resultante do modelo Hysplit dispersou-se para os locais onde os
recetores sensiveis percecionaram e registaram as categorias de odor associadas ao Ecoparque da

Abrunheira;
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O vento predominante na maioria dos casos em analise foi de quadrante Norte, tendo-se apresentado
geralmente calmo ou fraco;

Analisando comparativamente as orientacGes da pluma de odor e as dire¢cdes de vento predominante
verificou-se que o vento oriundo de Norte/Nordeste resultou numa pluma de odor que se dispersou

para a direcdo Sul/Sudoeste;

Os valores de inversao térmica foram muito baixos, situando-se abaixo dos 1000m de altitude, o que

ndo contribuiu para a dispersdo de poluentes e/ou odores.
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6.2 Monitorizagéo de sulfureto de hidrogénio (H-S)

A monitorizagcdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) no concelho de Mafra abrangeu uma campanha de
amostragem, realizada no verao de 2017 (de 14 a 28 de Agosto) durante o periodo de 15 dias recomendado

pelo fabricante dos amostradores passivos.

Apds o envio dos tubos de difusdo para o laboratério de analise, os resultados obtidos assentam num valor

médio para o periodo considerado.

A Tabela 6 apresenta as concentra¢cdes médias do poluente para a campanha em causa. Verificou-se que, na
32 campanha, o ponto com as concentracdes mais elevadas foi o “ETARI” com uma concentracdo média de
7,9 ug/m3, destacando-se dos restantes. Apesar deste facto, verificou-se um decréscimo muito significativo
das concentrag0Oes neste ponto face a 22 campanha. No entanto, ha que ter em considerac¢do que a localizacdo
estratégica deste ponto, propositadamente préximo da ETARI, teve por objetivo avaliar a concentracdo de H,S
junto da fonte emissora previamente identificada. Neste sentido, o decréscimo verificado pode ser justificado
pela alteracdo implementada nos processos da ETARI com a entrada em funcionamento de um sistema de
lavagem quimica. Por este facto, verificou-se uma diminuicdo da concentracdo média global de H,S na 32
campanha face a 22 (campanhas com os mesmos locais de amostragem). O outro ponto colocado junto ao
edificio de exploragdo do Ecoparque da Abrunheira registou a segunda concentracdo mais elevada, tendo sido
superior a registada na 22 campanha (1,6 pg/m? na 22 e 2,5 ug/m?3 na 32). Relativamente aos restantes pontos
de amostragem, salienta-se o facto de ter ocorrido mais decréscimos do que aumentos de concentragdes da

campanha anterior para esta, sendo que os valores agora obtidos foram iguais ou inferiores a 1,2 pg/m3.

A andlise comparativa entre as trés campanhas de amostragem pode ser consultada na Figura 13, onde apenas
nao se encontra representado o ponto “ETARI” devido ao facto de ter sido considerado como outlier na analise
anterior pela sua elevada concentragdo, impossibilitando uma correta visualizacdo grafica dos restantes

pontos.
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Tabela 6 — Resultados dos amostradores passivos de Hz2S
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Figura 13 — Representagao grafica das concentragdes de H2S monitorizadas nas duas campanhas

32



CIENCIAS E TECNOLOGIA

F c ~ FACULDADE DE Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragdo do programa de odores do
) UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA Ecoparque da Abrunheira

Atendendo aos valores obtidos e referenciados na Tabela 6, verificou-se que estes foram bastante inferiores

em ambas as campanhas de monitorizagao no que diz respeito:

e 30 Valor Limite de Emissdo (VLE) definido pela Portaria n2675/2009 (5 mg/Nm3);
e anorma NP 1796:2007, que se refere a concentra¢des de poluentes em espagos confinados, mas
serve como linha de orientacdo a exposicdo em ar ambiente (exterior), definindo o valor de 10 ppm

como concentracdo média ponderada para salvaguarda da saude humana.

Considerando o limite de detec3o de 0,76 pug/m? (Gray, 2004) e as concentracdes obtidas na monitorizacio de
acompanhamento de H,S, constatou-se que 5 dos 9 pontos de amostragem (sendo que dois sdo dentro das
instalacGes do Ecoparque da Abrunheira) registaram uma concentracdo superior ao valor a partir do qual o
odor proveniente do composto H,S (“Couves Podres/Ovos Podres”) é detetado pelo nariz humano. No
entanto, os valores amostrados no decurso das trés campanhas de monitorizacdo foram de tal forma
diminutos que ndo apresentam um caracter ofensivo para a saude publica. Contudo, dado que os
amostradores de difusdo passiva funcionam por adsorg¢do quimica ao longo do tempo de exposicdo, ndo se
torna possivel detetar variagGes de concentracdo, dado que o valor apresentado é uma média global para o

periodo.

No que respeita a andlise meteoroldgica do periodo de monitorizagdo passiva de H,S, os parametros
velocidade e dire¢dao de vento, humidade relativa, precipita¢dao e temperatura foram registados com recurso

a estagao meteoroldgica, propriedade da Tratolixo, instalada no Ecoparque da Abrunheira.

A monitorizagdo de acompanhamento com recurso a tubos de difusdo decorreu simultaneamente com a

medicdo efetuada pelo de painel de observadores.

A analise dos dados recolhidos nos referidos periodos encontram-se representados, sumariamente na Tabela

7 e sob a forma de perfis de base didria na Figura 14.

Tabela 7 — Parametros meteoroldgicos registados na Tratolixo nas campanhas de tubos de difusao

Minima Maxima
Campanhas 12 22 32 12 22 32 12 22 32
Temperatura (2C) 12,7 7,9 13,8 18,2 17,1 21,2 29,4 27,8 35,8
Humidade Relativa (%) 32,9 33,6 25,0 80,7 77,2 73,9 100,0 100,0 96,0
Velocidade Vento (m/s) 0,0 0,0 0,0 3,2 0,7 1,7 7,5 4.4 4,0
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Figura 14 — Analise dos parametros meteoroldgicos registados na monitorizagdo de H>S

Analisando os perfis diarios referidos, verificou-se que nao ocorreram fenédmenos extremos de temperatura e
gue esta se manteve em grande parte do tempo acima dos 202C. No que respeita a humidade relativa, os

niveis registados foram de acordo com o expectdvel para as épocas do ano, no concelho de Mafra.

Relativamente a precipita¢do, verificou-se que choveu apenas no dia 27 de Agosto durante o periodo de
campanha de amostragem passiva. Por fim, analisando a velocidade do vento, verificou-se uma variagdo entre

vento calmo e fraco.

A rosa de ventos presente na Figura 15 ilustra a frequéncia de direcGes de vento monitorizada pela estacdo
meteoroldgica da Tratolixo instalada no Ecoparque da Abrunheira. Nesta monitorizacdo de acompanhamento
constatou-se uma predominancia do quadrante Norte/Nordeste, tendo apresentado uma percentagem de

calmas de 12,4%.
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7 Acoes de sensibilizacdao e informacgao

Um dos mddulos acordados para a monitorizacdo de acompanhamento de odores atmosféricos foi a
participacdo em acgbes de sensibilizacdo e informacdo a populacdo. Neste sentido, a equipa da FCT-NOVA
esteve presente em algumas iniciativas, fazendo parte integrante do stand da Tratolixo na FEXPOMALVEIRA

2017 e no Greenfest 2017.

Relativamente a FEXPOMALVEIRA, considerou-se que a presenca da equipa da FCT-NOVA foi frutifera e
produtiva, tendo sido abordada por algumas pessoas com questdes direcionadas para o tema dos odores
atmosféricos. Esta abordagem era, inicialmente, em jeito de reclamacao e de indignacdao, mas apds explicacao
e didlogo com a equipa, os individuos ficavam visivelmente elucidados e de, alguma forma, tranquilizados pelo
facto de se estar a fazer alguma coisa em relagdo ao tema. Ndo divulgando os resultados do programa de
monitorizacdo anterior (apesar de estar disponivel na integra uma versdo no site da Tratolixo para consulta
publica), mas explicando os procedimentos utilizados, assim como as dificuldades encontradas (como por
exemplo na formacdo dos painéis de observadores), desmistificaram-se as questdes relacionadas com os
potenciais impactes do odor na saude. Foi notdrio que os cidaddos que se dirigiram ao stand da Tratolixo
desconheciam o funcionamento do Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente do processo de tratamento de
residuos, da proveniéncia do odor e sobretudo da duvida/suspeita da realizacdo de alguma atividade de
qgueima de residuos/incineracdo que originasse libertacdo de odores. Além disto, ficou presente a ideia
generalizada de que no periodo noturno seriam efetuadas deliberadamente algumas atividades no Ecoparque
gue resultassem numa maior emissdo de odores atmosféricos. Este facto foi prontamente esclarecido através

de uma explicagdo sobre os fendmenos meteoroldgicos existentes na zona em analise.

Agindo de acordo com o que ficou definido na reunido preparatdria deste evento, e existindo interesse por
parte dos individuos que abordavam a equipa da FCT-NOVA, foram constituidos dois como observadores do
painel que arrancou no dia 14 de Agosto em simultdneo com o inicio da campanha de monitoriza¢do de H,S.
Considerou-se que os individuos ficaram agradados pela possibilidade de manifestarem a sua opinido e
fundamentalmente por se sentirem ouvidos e incluidos na questdo dos odores. Foi visivel que a falta de
enquadramento juridico para esta tematica e a ndo obrigatoriedade de cumprimento legal de emissées de

odores tornou ainda mais meritéria a iniciativa de um estudo do tema por parte da empresa em causa.

No que se refere ao Greenfest, a participa¢do da equipa da FCT-NOVA foi menos direcionada para a tematica
dos odores na medida em que o publico-alvo desta iniciativa era abrangido pelas instalacGes da Tratolixo de
Trajouce, e ndo apresentaram questdes relacionadas com os odores atmosféricos. Ndo existindo efetivos

problemas que causem impacte na qualidade de vida dos cidaddos, as abordagens foram de natureza
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ambiental mas ligadas fundamentalmente a area da separacdo dos residuos e, uma vez mais, ao
esclarecimento sobre a atividade da empresa. Também neste evento foi notdria a falta de conhecimento dos
individuos sobre os processos de tratamento de residuos urbanos realizados na Tratolixo, pelo que a
sensibilizacdo ambiental foi de extrema importancia. Apesar da ndo existéncia de reclamacdes de odores, esta
tematica foi debatida pela equipa com principal enfoque na drea da informacao sobre a valéncia do estudo

voluntario realizado pela empresa.
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8 Consideragoes finais

8.1 Conclusoes

O presente documento insere-se no ambito da monitorizacdo de acompanhamento de odores atmosféricos

na area envolvente ao Ecoparque da Abrunheira, unidade da empresa Tratolixo, no concelho de Mafra.

Esta etapa de pds programa de monitorizacao de odores foi constituido por quatro mdédulos desenvolvidos no

curto espaco de tempo de trés meses, entre Agosto e Outubro de 2017.

A campanha de monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) através de amostragem passiva (tubos de
difusdo) compreendeu um periodo espacio-temporal de 15 dias, tendo decorrido entre 14 e 28 de Agosto de
2017. A média das concentracbes obtidas foi de 1,8 pg/m3, verificando-se uma diminui¢do significativa
comparativamente com a campanha anterior. No que respeita aos locais onde foram registados os valores
mais elevados de concentracdo de H,S constatou-se que estes localizaram-se no interior do Ecoparque da
Abrunheira. No que concerne aos pontos situados fora do local em estudo, verificaram-se mais diminui¢des
da concentragdo de H,S do que aumentos. Isto pode ser justificado pela recente melhoria implementada para
o tratamento do ar na ETARI (torre de lavagem quimica). Analisando as concentracdes obtidas
comparativamente com o limite de detecdo (“Odor Threshold” - 0,76 pg/m3) mencionado no presente
relatério, tornou-se possivel concluir que os valores foram em cinco pontos, dois dentro da Tratolixo da
Abrunheira superiores ao referido limite. Isto significa que houve alguma probabilidade para os recetores

sensiveis percecionarem odores atmosféricos associados ao composto H.S.

De acordo com o estado da arte, concluiu-se que as concentragdes de H,S amostradas em ar ambiente ndo

constituiram qualquer perigo de exposi¢ao para a saude publica.

Quanto ao painel de observadores, este encontrou-se a registar odores na atmosfera durante 48 dias
correspondentes aos meses de Agosto e Setembro e portanto inserida no periodo meteoroldgico de verdo.
Concluiu-se que houve uma alteragdo no tipo de odor mais registado pelos recetores, passando de “Couves
podres/Ovos podres” para “Acre/Azeitonas”, ndo tendo sido registado mais nenhum tipo de odor. Este facto
pode relacionar-se com uma mudanga nas condi¢des de formacdo do painel, estando este informado sobre o

objeto de estudo.

Concluiu-se que dada a selecdo especifica no grupo de assessores, os principais focos de odor situaram-se em
Alcainca e no posto de abastecimento da A21. Apesar da A21 apresentar maior exposi¢do aos odores devido
a sua proximidade com a fonte emissora e por ser um local de passagem, ha que ter dar igual importancia aos

locais onde efetivamente residem recetores sensiveis.
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Considerando os dias que compreenderam o periodo de monitorizacdo do painel de observadores, foram
contabilizados 76 registos de odores, sendo 51 ao tipo “Acre/Azeitonas” e 25 a “Couves podres/Ovos podres”.
Concluiu-se que apenas em 13% do tempo ndo foi registado qualquer tipo de odor. Isto quer dizer que em
87% do periodo de amostragem foram percecionados odores atmosféricos, o que pode ser justificado pelo

facto da amostra ter sido mais seletiva.

No que diz respeito a intensidade de odor, concluiu-se, no que diz respeito ao odor predominante
(“Acre/Azeitonas”) que a classificacdo foi de fraco, ao passo que no segundo tipo de odor identificado nesta

campanha (“Couves Podres/Ovos Podres”) a sua classificacdo foi distribuida pelas trés categorias.

As ocorréncias registadas pelos individuos permitiram concluir que se verificaram maioritariamente com brisa
ligeira e quando o estado do tempo se apresenta com céu limpo. Isto pode indiciar existiram condicoes
propicias para a acumulacdo de odores devido as fracas condi¢des de dispersdo. Quanto aos periodos do dia

em que os odores foram sentidos os registos ocorreram maioritariamente de manha.

Os resultados do modelo Hysplit para os dias com mais registos de odor, serviram para tragar visualmente a
pluma da torre de desodorizacdo da ETARI, percebendo qual a sua trajetéria e dispersdo. Constatou-se que
nos dias analisados a pluma de odor dispersou-se para os locais onde os recetores sensiveis realizavam a sua
observacdo, sendo que o vento predominante foi de quadrante Norte/Nordeste, tendo-se apresentado

geralmente fraco.

Relativamente as a¢Oes de sensibilizacdo e informacgao realizadas nas iniciativas que contaram com a presenga
da Tratolixo, na qual a equipa da FCT-NOVA esteve envolvida, concluiu-se que foram produtivas para os
esclarecimentos de questdes relacionadas com o tema dos odores e para a formac¢do desta abordagem do
painel de observadores. Contudo, teria sido mais desafiante reunir uma amostra mais alargada e heterogénea
de pessoas dispostas a colaborar no estudo. Porém existiu alguma resisténcia por parte das pessoas que nos
abordaram, que em certas situagdes ndo mostraram interesse em qualquer esclarecimento. Além disso, talvez
tivesse sido mais proveitoso e dinamico a existéncia de material informativo direcionado para o tema dos
odores, nao referindo dados do programa de monitorizagdo anterior, mas esclarecendo a problematica numa
abordagem generalizada, o que evidenciaria ainda mais transparéncia e enalteceria o ato de preocupacdo da

empresa com esta questdo.
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8.2 Linhas de Orientagéo Futura

Considerando os resultados obtidos no programa de monitorizacdo de odores e as alteragdes efetuadas no
Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente ao nivel da ETARI e da entrada em funcionamento das células de
confinamento técnico, considerou-se pertinente efetuar uma anadlise mais detalhada sobre a monitorizacdo
de odores desenvolvida no Ecoparque da Abrunheira. Assim, recorrendo a uma ferramenta de gestdo utilizada
no ambito de diagndstico estratégico, a Analise SWOT (Strengths -Forcas), Weaknesses -Pontos Fracos),
Opportunities -Oportunidades), Threats -Ameagas) permite mostrar os elementos chave no prosseguimento
do programa de monitorizagdo de odores atmosféricos. Este tipo de andlise permite efetuar uma sintese das

anadlises internas e externas, identificar prioridades de atuagao e preparar opgdes estratégicas.

Forgas Oportunidades

- Projecto inovador - Envolvimento com stakeholders do concelho
- Preocupagio com a temética dos odores mesmo - Criagdo de uma Comissao de Acompanhamento
sem obrigacio legal {equipa técnica, empresa, orgdos de poder local e
- Preacupagdo com impactes causados na populagio cidadaos)
e area envolvente - Monitorizagdo regular de acompanhamento (por
- Portas abertas 4 comunidade ex. bianual)
- Transparéncia na actividade e nos resultados - Novo equipamento de medigdo de odores (FCT-
- FCT-NOVA como agente interlocutor entre a NOVA)
empresa e os cidaddos - Sesstes de esclarecimento & comunidade sobre
- Estagdo meteorolégica da Tratolixo implantada no odores e 0s seus impactes
Ecopargue da Abrunheira - Rentabilizagdo dos Eco-sensores na criagao de um
- Envolvimento dos cidadfios como parte integrante painel de observadores regular
da monitorizagiio - Produgdo de dados sobre odores em continuo
para dar resposta a possiveis reclamagoes
- Maior aceitagdo e compreensio da comunidade
face a actividade da Tratolixo

Analise
SWOT
Pontos Fracos Ameacas

- Dificuldade de envolvimento com a populagio - Reclamagbes/Queixas de cidaddos

afetada pelos odores - Reclamagtes infundadas apenas pelo facto de ser
- Dualidade de odores uma empresa de grande visibilidade

- Localizagdo afecta a regimes meteorologicos - Nova possivel fonte de odor [CCT)

complexos [vento, humidade...) - Desinteresse de organismos publicos (juntas de

- Proximidade com uma via de comunicagio freguesia, cAmaras municipais) na definicio de uma
estruturante {A21) estratégia de actuagio
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r

FACULDADE DE Questionario de Identificagdo do Painel de Observadores
CIENOLAS E TECHOLOGHA
USTVDREISASE WOVA DY (R0N

codigo:

1. Mome:

2. Idade:

3. Profiss2a;

4. Local de Residéncia/ Local de trabalho:

5. Contactos: Telefone: E-mails

6. H3 quanto tempa mora/ trabalha neste local?

7. Tem algum familiar proximo que trabalhe numa das inddstrias do concelho de Mafra?

Sim
Nao

B. Alguma vez sentiu algum tipe de odor (23] na atmosfera agui na zona?

Sim
MNio

9, Como & que o (5] descreveria?

Acrefazeitonas
Couves Podres/ Ovos Podres

Excrementos de Animais
Outros 9.1 Quais?
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10. Caracterize o (s) odor (es) quanto 35 seguintes caracteristicas:

Couwves Excrementos
hEHn:'! Podres/Ovos de Dutros
Podres Animais

Diariamente

Semanalments

Mensalmente

Durante a Semana

Fim de Semana

banhi

Tarde

Haite

Minutos

Haras

Parte do Dia {manhd)
tarde naite |

Dia Inteira

Mada Agraddvel

Pauca Agradivel

Mpradisel

Muito Agradével

0- Blada Percetivel

1- Muita Fraca

2-Fraca

- Distingufeel

4- Farte

5- Muita Forte

6 = Extremaments
Forte

Hada Incomado

Pauca Incdmodo

Incémadn

Muito Incémada

0000

Obrigedo pelo sua coloborepdo!
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c Painel de Nome: Més:
Observadores —
CORADARERE o cou 2017 Codigo:

Instrugdes de Preenchimento: por favor assinale com uma cruz em caso de sentir umn odor na atmosfera. Sz possivel assinale &
hora no respetive periodo do dis. Pode assinalar mais do que uma vez por diz. Caso n3o detete nada deixe o 2spagos em branco.

. ) Intensidade de . e -
Periodo do dia odar Caracteristica de odor Condigoes de vento condigdes de tempo
D
Marhd | Twds | aie | Frac | Maso | Faris fuermmentan | Qstes | Sem firina Mcderads Farss tiu Rublaga | Chuwa | Mewssima
dw aniraiy wenin Ligeirs umpa

1

1

4

5

!

7

1

10

11

1z

13

]

15

16

17

i

19

m

I

=z

m

£

=

I

mw

m

Eel

1o

n

* Designar qual o odor

Obsenacdes:
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Informagao relativa aos locais de amostragem passiva de H.S (32 campanha)

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descricdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local
Numero do Ponto
Concelho
Freguesia
Localizagdo
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

H2S 2
Mafra
Malveira
Posto de Abastecimento de combustivel da BP
9°17'1.17"W
38°56'6.58"N
Poste dentro do perimetro do posto de abastecimento

H2S 3
Mafra

Carapinheira

Poste de Eletricidade
9°18'38.68"W
38°56'9.00"N
Colocado junto a rotunda

H2S 5
Mafra
Sao Miguel de Alcainga
Arvore junto a curva da estrada
9°17'48.11"W
38°56'12.25"N
Estrada do Sonivel (depois do Matadouro)
H2S 6
Mafra
S3o Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'42.65"W
38°55'38.58"N
Junto ao Centro de Dia de Alcainga
H:S 7
Mafra
Sdo Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'27.45"W
38°55'9.94"N

Estrada de acesso a Igreja de Sdo Miguel de Alcainga
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Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descrigdo do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descricao do Local

H2S 8
Mafra
Mafra
Poste de Eletricidade
9°19'36.81"W
38°56'5.91"N
Rua do Canal (centro de Mafra)
H2S 10
Mafra
S. Miguel de Alcainca
Poste de Eletricidade
9°17'35.17"W
38°56'34.71"N
Estrada Municipal da Abrunheira
H2S 11
Mafra
S. Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'10.09"W
38°56'14.23"N

Interior Tratolixo — Edificio de exploracdo

H2S 12
Mafra
S. Miguel de Alcainca
Poste de Eletricidade
9°17'25.57"W
38°56'13.43"N

Interior Tratolixo - ETARI
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1 Resumo executivo

O presente documento consiste no relatdrio intermédio da Associagdo para a Inovacdo e o Desenvolvimento
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (NOVA.ID.FCT), para a Tratolixo-
Tratamento de Residuos Sélidos, E.I.M, S.A relativo ao desenvolvimento do 22 Programa de Monitorizagdo de
Odores Atmosféricos no Ecoparque da Abrunheira.

A metodologia adotada permitiu até ao momento chegar a resultados preliminares, os quais se apresentam
seguidamente. O tipo de odor diagnosticado para as atividades da Tratolixo no Ecoparque da Abrunheira foi,
desde o 12 Programa de Monitoriza¢do e de acordo com o estado da arte, “Acre/Azeitonas”, sendo que as
analises presentes neste relatdrio incidem, maioritariamente, sobre este tipo de odor.

No que concerne ao Painel de Observadores (composto por 7 elementos) foram realizados 51 registos na
plataforma Ortelium entre os meses de Setembro e Outubro de 2020. Destes registos realizados, 13 foram do
tipo de odor a “Acre/Azeitonas”, maioritariamente de duracdo momentanea e no periodo da noite, de
intensidade forte e classificado como “Incomodo” e “Muito Incémodo”.

Relativamente as medicbes realizadas com o olfatdmetro de campo Nasal Ranger, foram efetuadas 35
avaliagdes nos 18 pontos do mapa, no periodo compreendido entre Dezembro de 2019 e Outubro de 2020. A
maioria das medicGes ocorreu na auséncia de qualquer tipo de odor. No que concerne as avaliages positivas
ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas” verificou-se que a sua maioria decorreu com intensidade ligeira (2 D/T). Os
locais onde mais frequentemente o odor foi detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira)
e ponto 17 (A-21), préximos da fonte emissora.

Na amostragem passiva de Sulfureto de Hidrogénio (11 pontos de amostragem na aérea envolvente a
Tratolixo, 3 dos quais no Ecoparque da Abrunheira) verificou-se que a maioria das concentragdes dos tubos de
difusdo situou-se abaixo do limite de detecdo (0,76 pg/m?3). Os Unicos locais que apresentaram concentracdes
acima do referido limite foram o posto de combustivel da A21 (1,6 ug/m?3), a junta de freguesia de Alcainga (1,0
ug/m3) e o edificio de escritérios da Tratolixo (1,7 pg/m3).

Efetuando uma comparagdo entre a caracterizagdo meteoroldgica elaborada (sucintamente, vento
predominante das direcdes Oeste/Noroeste e Norte/Nordeste, de fraca intensidade), a modelacdo realizada
(nos dias selecionados), os resultados do PO, as medi¢ées com o olfatémetro e os resultados de sulfureto de
hidrogénio, verificou-se que os pontos localizados a sul da Tratolixo, nomeadamente na zona junto a S. Miguel
de Alcainca podem sofrer de maior influéncia do tipo de odor proveniente da fonte emissora, devido a
dispersao atmosférica sobre as localizagdes identificadas.

Finalmente, estima-se que o impacte nos recetores sensiveis pode ser considerado reduzido uma vez que os
resultados mostram que o nivel de odor percecionado ndo é considerado excessivo, tendo em conta os
referenciais internacionais. Desta forma, para além da incomodidade verificada, ndo se encontraram, até ao
momento, implicagdes ao nivel da salde na comunidade vizinha.
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2 Introducdo

Os odores atmosféricos sdo a segunda causa mais comum de reclamacdes ambientais um pouco por todo o
mundo a seguir ao ruido.

Por serem de facil avaliacdo pelos cidaddaos, muitas vezes torna-se necessario monitorizar o impacto que
algumas fontes emissoras poderdao ou ndo exercer sobre a comunidade vizinha dos mesmos.

A incomodidade de odores tem o poder de criar efeitos adversos na vida das popula¢des e no seu bem-estar.
A problematica dos odores em ar ambiente é bastante complexa uma vez que pode variar significativamente
devido a sensibilidade dos recetores préximos, a distancia da fonte emissora, e até as condicOes
meteoroldgicas. Estas varidveis podem criar multiplicidade de perce¢bes odorificas e conflitos no bindmio

comunidade-fonte emissora.

A nivel nacional, ndo existe até ao momento legislacdo especifica que possa regular a incomodidade resultante
dos odores em ar ambiente. No entanto, o paradigma encontra-se em mudancas, uma vez que o n2 2 do artigo
92 do Decreto-Lei 39/2018 de 11 de Junho, que estabelece o regime de prevencdo e controlo das emissées de
poluentes para o ar faz, pela primeira vez, referéncia a necessidade do uso de técnicas disponiveis em conjunto
com a adocao de boas praticas de gestdo para a eliminacdao e minimizacdo de compostos odorificos por parte
dos operadores.

Torna-se importante desenvolver uma metodologia para avaliar e monitorizar odores atmosféricos que possa
responder as seguintes questdes: o que é um odor e como pode afetar os recetores sensiveis, como resolver
potenciais reclamacées de odor, como monitorizar e gerir uma investigacdo tendo por objetivo avaliar a
incomodidade odorifica diretamente nos cidaddos.

Assim, o programa de monitoriza¢do de odores tem como principal objetivo o acompanhamento, medigdo e
caracterizacdo de potenciais ocorréncias odorificas, com vista a avaliacdo da fonte emissora (neste caso do
Ecoparque da Abrunheira),bem como dos processos atmosféricos que contribuem para o agravamento dos
odores. O resultado final sera o desenvolvimento de medidas de minimizagdo ao nivel dos impactes causados
nos recetores sensiveis.

Tendo em conta os elementos chave para a realizagdo de um programa de monitorizagdo de odores
atmosféricos que os episddios de odores sdo de caracter intermitente, conceptualizou-se uma abordagem
metodoldgica faseada, atendendo as referéncias legais noutros paises nomeadamente, a Alemanha (VDI 3940:
2010 — NVN2818: 2005 sobre a determinagdo da intensidade e qualidade de odores e a VDI 3883: 1993 sobre
a avaliacdo da incomodidade de odores através de inquéritos), o Reino Unido (guia H4-Odor management), e
o Colorado (Colorado State’s Odor Control Regulation, para a utilizagdo de olfatdmetro portatil).
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3 Enguadramento

A Tratolixo tem vindo a demonstrar preocupacdo relativamente a tematica dos odores atmosféricos e dos seus
potenciais impactes sobre a populac¢do vizinha do Ecoparque da Abrunheira. Nesse sentido, o atual programa
de monitorizagdo de odores é o segundo a ser implementado ao longo de 5 anos (conforme Figura 1), tendo
ocorrido ainda um programa de acompanhamento em 2017. O desenvolvimento de cada programa de
monitorizagdo tem acompanhado uma estratégia de mudanca implementada pela Tratolixo no Ecoparque da
Abrunheira.

1° Programa de

Monitorizagéo de ._m

Odores Atmosféricos

Programa de
acompanhamento

2° Programa de

Monitorizagao de 2019/2020

Odores Atmosféricos

Figura 1 — Programas de Monitorizagdo de Odores implementados pela Tratolixo

Estas mudangas dizem respeito, por um lado, ao upgrade do sistema de desodoriza¢do da ETAL para lavagem
quimica e a instalagdo da Estagdo Meteoroldgica no Ecoparque e por outro lado, a entrada em funcionamento
das células de confinamento técnico (CCT).

De forma a acompanhar esta estratégia evolutiva da Tratolixo, também o programa de monitorizagdo de odores
tém vindo a ser melhorado com a introducdo de novas ferramentas metodoldgicas, nomeadamente a utilizacdo
de um olfatémetro de campo e a gestdo de uma plataforma digital de registos de odores- Ortelium (ver Figura
2).

12 Programa Programa 22 Programa
Ferramentas Metodolégicas de Investigagdo de de de
Monitorizagio Acompanhamento  Monitorizagdo

Tempo de Execugdo 12 meses 3 meses 12 meses

Caracterizagdo Meteorologica

Monitorizacdo de H,S através de difusdo
passiva

Formagdo e acompanhamento de Painéis de
Observadores

Anadlise de dispersdo de odores atmosféricos
(modelo Hysplit)

Acdes de sensibilizagdo (ex. Fexpomalveira)
Olfatometria de Campo

Plataforma digital de registo de odores
(Ortelium)

Figura 2 — Evolugdo dos Programas e Monitorizacdao de Odores Atmosféricos




Fc Programa de Monitorizagao de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

s FACULDADE DE
727 CIENCIAS E TECNOLOGIA

IRt WovADE Eson Relatério Intermédio

NOVARI
Id

4 Metodologia

4.1 Caracterizagao Meteoroldgica

3

O registo dos parametros meteoroldgicos no local de operacao da Tratolixo é relevante para perceber a
fenomenologia dos episédios de odores, ou seja, possibilita a identificacdo das caracteristicas comuns nestes
dias e das condi¢cGes mais propicias para a ocorréncia dos odores em ar ambiente. Pode contribuir para que se
distingam odores decorrentes da atividade da Tratolixo dos produzidos por outros operadores (ex: de abate de
animais ou de processos agricolas).

Ciente desta questdo, foi instalada uma estacdo meteoroldgica no Ecoparque da Abrunheira, modelo Davis
Vantage Pro (Figura 3), que se encontra conectada a rede interna da empresa de modo a promover a recolha
continua de informacao.

Figura 3 — Estacdao Meteoroldgica Davis Vantage Pro instalada no Ecoparque da Abrunheira

A andlise meteorolégica efetuada pela equipa técnica incide na avaliagdo do registo continuo dos parametros
meteoroldgicos nomeadamente nas dire¢des dos ventos predominantes, de forma a inferir quanto ao grau de
dispersao dos compostos odorificos.

Os dados meteoroldgicos recolhidos no ambito deste mddulo servem de complemento para a restante
metodologia do programa de monitorizagdo de odores atmosféricos.

4.2 Painel de Observadores

De forma a avaliar a incomodidade de odor percecionada por recetores sensiveis, estd em utilizagdo uma
ferramenta metodoldgica baseada no paradigma de ciéncia cidada (citizen science) e no conceito de cocriagdo
gue consiste em tornar o cidaddo como produtor de dados, participando no processo de analise e na construcado
de solugdes para a problematica. O conceito de painel de observadores (PO) consubstancia-se numa rede de
pessoas sem ligacdo entre si, sem ligagdo a nenhum operador industrial que seja fonte emissora de odor e com
a caracteristica comum de percecionar, de uma forma regular, algum tipo de odor na atmosfera.

O objetivo primordial para a selecdo dos elementos do painel de observadores foi reunir uma amostra
constituida por residentes e/ou trabalhadores (sem vinculo a empresa) nas freguesias do concelho Mafra sem
restricGes olfativas. Mas o critério integrador destes elementos foi sobretudo a inclusdo de reclamantes, ou
seja, cidaddos que ou ja fizeram parte deste grupo nos programas anteriores ou apresentaram reclamacoes
junto da empresa por mais do que uma ocasido. Adicionalmente e dado que existe uma Comissdo de

4



Nia , Fc Programa de Monitorizagao de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

s FACULDADE DE
727 CIENCIAS E TECNOLOGIA

IRt WovADE Eson Relatério Intermédio

Acompanhamento das atividades desenvolvidas no Ecoparque da Abrunheira composta por varios stakeholders
do municipio, alguns elementos da sua composicao fazem, igualmente, parte deste Painel de Observadores.

A principal tarefa deste grupo consiste no registo de episédios de odor incdmodos no seu local de
residéncia/trabalho.

O envolvimento da comunidade em questdes de poluicdo por odores é uma técnica cada vez mais utilizada
como forma de solucionar potenciais conflitos entre a sociedade e a indUstria. A formacdo de uma rede de
observadores georreferenciados em diferentes locais da envolvente do Ecoparque da Abrunheira permitird
avaliar o grau de dispersdo, o impacte e a exposicao ao odor de recetores sensiveis.

O Painel de Observadores teve o seu arranque em Setembro de 2020 e estara ativo até Fevereiro de 2021 sem
qualquer interrupcao temporal de forma a se obter 6 meses de dados continuos distribuidos por diferentes
estacoes do ano.

4.2.1 Integracdo da Plataforma Ortelium como ferramenta para a avaliacdo de odores

Para facilitar a tarefa do Painel de Observadores de assinalar os seus registos de odor e de forma a se obter
resultados instantdneos e em tempo real, recorreu-se a ajuda da plataforma digital Ortelium (Figura 4),
constituindo-se como uma inovacao deste programa de monitorizacdo. O Ortelium é um atlas dindmico que
permite recolher observacdes de odor dos cidaddos diretamente num smartphone ou computador,
estabelecendo uma comunicacgdo direta entre a empresa e a comunidade. Esta informacdo é acompanhada por
um modelo meteorolégico no momento do registo bem como da localizacdo exata do elemento. Como a
plataforma é dinamica, cada elemento terd oportunidade de ver a existéncia de outros registos de odor na area
envolvente, bem como a utilizacdo de um sistema de troca de mensagens com a empresa.

O Ortelium foi desenvolvido pela empresa Olfasense, sendo a sua licenca adquirida pela Tratolixo. Esta a ser
utilizado pela primeira vez em Portugal, sendo a sua gestdo efetuada pela equipa técnica da NOVA.ID.FCT.
Encontra-se  disponivel através de app nas lojas android e apple ou no link
https://app.ortelium.com/Tratolixo_abrunheira.

O objetivo é a otimizacdo de um mecanismo de registo de ocorréncias de odores (“Diario de odores”) com o
objetivo de caracterizar o odor segundo o sistema FIDOL (Frequéncia -quantas vezes ocorre), Intensidade
(concentragdo), Duragdo (tempo de cada episddio de odor), Ofensividade (grau de incomodidade) e
Localizacgdo.

A plataforma Ortelium estd ainda disponivel para qualquer cidaddo que tenha interesse em utiliza-la no
concelho de Mafra. Para isso existem dois formuldrios de inscricdo para a utilizacdo do Ortelium: um para os
observadores comuns e outro para o Painel de Observadores (este ultimo mediante acesso por password).

3\ el
Figura 4 — Plataforma Ortelium
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4.3 Olfatometria de campo

A andlise da incomodidade de odores e do seu impacte em comunidades locais, apesar de ndo se encontrar
legislada em Portugal, é efetuada recorrendo ao normativo alemao, nomeadamente a VDI 3940: parte 2 que
permite realizar uma medi¢do do impacte na area afetada pela pluma de odor de determinado operador
industrial. A carga de odor é determinada pela equipa técnica qualificada (com certificacdo olfativa em
laboratério internacional acreditado- Silsoe) que, em simultaneo e em posi¢des definidas geograficamente,
avalia o ar ambiente a cada 10 segundos. Esta avaliagdo é feita num primeiro momento pelo nariz humano e
em caso de resultado positivo, é utilizado um olfatdmetro de campo. Neste caso recorreu-se ao Nasal Ranger
Field Olfactometer desenvolvido pela St. Croix Sensory Inc (Figura 5).

Figura 5 — Olfatdmetro de campo Nasal Ranger

A olfatometria de campo com o Nasal Ranger é um meio de baixo custo- alta eficacia para quantificar a
intensidade de um odor em termos de dilui¢do por limiar (D/T). Este instrumento cria uma série calibrada de
diluicdes, misturando os odores em ar ambiente com o ar filtrado sem odor. A quantificacdo odor em D/T ira
permitir comparar os resultados obtidos com legislacdo existente a nivel europeu e mundial, nomeadamente
a que incida sobre esta tematica e a salde publica.

A implementag¢do desta metodologia é realizada de forma semanal, perfazendo um total de 40 inspe¢des para
o periodo de abrangéncia do programa de monitorizacdo de odores atmosféricos.

Foram definidos pontos fixos de avaliagdo com o olfatdmetro numa grelha de localizagdes utilizada para cada
inspecdo de campo (Figura 6). Estes pontos foram escolhidos tendo em conta, a localizacdo do Ecoparque da
Abrunheira relativamente ao concelho de Mafra, a orografia do terreno e as localizagdes dos elementos do
painel de observadores do programa de monitorizacdo anterior. Para além destes fatores, foi ainda tido em
consideragdo a direcdo de ventos predominante do Ecoparque (vento do quadrante Oeste/Nordeste), sendo
que as localiza¢gOes se encontram maioritariamente a Sul do mesmo.

Legenda
9 Ponty
Q Tratolxo

Ponto 6,
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Figura 6 — Mapa de medigGes de odor no terreno com recurso a olfatémetro
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4.4 Andlise da dispersao de odores

A modelacao de plumas de fontes emissoras revela-se importante para compreender, essencialmente de forma
visual, a trajetdria e area de dispersdo da possivel zona de abrangéncia do penacho. O modelo Hysplit (Hybrid
Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) desenvolvido pelo Air Resources Laboratory/ National
Oceanic And Atmospheric Administration (ARL/NOAA) tem como objetivo perceber a trajetdria e dispersdo
atmosférica do alcance da pluma face a possiveis recetores sensiveis, representando graficamente a
disseminacdo da massa de ar a partir de um determinado ponto geografico, atendendo a condig¢des especificas
como a localizacdo, o caudal mdssico da fonte emissora identificada, a altura da sua fonte fixa, e dados
meteoroldgicos relevantes.

No caso do Ecoparque da Abrunheira, tendo em conta o histérico de reclamacdes de odores atmosféricos
percecionados pela populagdo foi assumido, para efeitos de modelagdo, a torre de desodoriza¢do da ETAL.

Através do cruzamento de dados entre os registos do painel de observadores (nomeadamente os dias com
maior numero de ocorréncias odorificas), as medicGes positivas de odor obtidas com o olfatémetro de campo,
os dados meteoroldgicos e a andlise regressiva do modelo de dispersao, é possivel identificar geograficamente
a dispersdo atmosférica que incide sobre os recetores sensiveis.

4.5 Amostragem passiva de sulfureto de hidrogénio (H.S)

Tendo em conta a identificagdo do marcador de odor sulfureto de hidrogénio (H,S) caracteristico das operagdes
industriais associadas a atividade da Tratolixo, recorreu-se ao método de amostragem de difusdo passiva, a
semelhang¢a do programa de monitorizagao anterior. Os tubos de difusao estarao a reagir com o ar ambiente
durante 15 dias segundo as recomendacdes do fabricante e as amostras depois de recolhidas serdo enviadas
para analise num laboratério acreditado (/nstituti Clinici Scientifici Maugeri - Italia).

Foi definida uma grelha de amostragem (com base na grelha anterior e nos locais identificados para as
inspecdes de campo) composta por 11 pontos para colocacdo de amostradores passivos, distribuidos
espacialmente na drea envolvente a Tratolixo (Figura 7). Trés desses pontos foram colocados dentro do
perimetro das instalacbes do Ecoparque da Abrunheira, de forma a ser avaliado o impacte produzido
diretamente na fonte emissora e o seu alcance face a potenciais recetores sensiveis. Esses pontos
corresponderam ao edificio de escritérios, a ETAL e as células de confinamento técnico. Serdo realizadas duas
campanhas de monitorizagdo, Verdo e Inverno, do modo a avaliar os niveis de H,S presentes na atmosfera
nestes dois periodos meteoroldgicos.
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Figura 7 — Geolocaliza¢do dos locais de amostragem para a monitorizagao de Sulfureto de Hidrogénio
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4.6 Acompanhamento e capacitacdo da comunidade para a problematica dos

odores

Tendo em conta que a problematica dos odores atmosféricos ainda é uma tematica desconhecida da maioria
dos cidadaos, nomeadamente no que se refere a sua relagdo com a salde humana, foram delineadas algumas
tarefas para capacitar os atores envolvidos (populacdo, poder local, associa¢Bes, entre outras entidades
competentes) de conhecimentos e ferramentas direcionadas para a tematica dos odores, de forma a uma maior
aceitacdo da problematica.

Neste sentido e tendo por objetivo o esclarecimento e clarificacdo da problematica, estdo previstas algumas
atividades de dinamizacdo, nomeadamente:

- Preparagdo de contelidos sobre a tematica (flyers, posters, guides de utilizadores, videos);
- Organizacdo e preparacao de reuniées com stakeholders;
- Participacdo em eventos publicos (Fexpomalveira);

- Dinamizacdo de ac¢des de sensibilizacao.
5 Timeline de Progresso

As tarefas metodoldgicas elencadas para a gestdo deste projeto comecaram a ser desenvolvidas em Agosto de
2019, com a participagdo da equipa técnica na Fexpomalveira. No entanto, devido a alguns constrangimentos
da otimizacdo da plataforma Ortelium, nomeadamente a sua tradugdo para portugués e a criacdo de guias de
utilizag¢do, os trabalhos relativos ao atual programa de monitorizagdo comegaram de forma consistente em
Dezembro de 2019. Até ao momento, ocorreu uma paragem forcada de 16 de Marco a 24 de Maio de 2020,
correspondente ao decretar de estado de emergéncia nacional relativo a pandemia de COVID-19. Nao estdo
previstos mais constrangimentos ao normal funcionamento da metodologia apresentada (Figura 8).

Programa de Monitorizagao Timeline de
de Odores Atmosféricos Progresso
Médulo 4 Médulo 5
Médulo 3
Andlise de Amostragem
Rodulo 2 Olfatometria de DB aores Eassva ceas
Campo
Médulo1 Painel de
Observadores
Caracterizagédo
meteorolégica
e Resultados
/\\K Preliminares
N o (2] (3 (4]
1—;—(’ )] ‘ Andlise de aromme Painel de Medigdes com  Modelagdoda  1° Campanha
‘\\ i I parametros funcionamento Observadores  olfatémetrode  dispersdo em de
[ | ‘J l meteorolégicos (Setembro 2020 a campo - dias Monitorizagao
/“ ] | -Dezembro de Fevereiro de Dezembro de seleccionados de H2S-
(/ i L,THFHOIS a Setembro 2021) 2019 até ao 24/07 a 07/08
. -~ - de 2020 presente de 2020

Figura 8 — Timeline de progresso
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6 Andlise de Resultados

6.1 Caraterizagao meteoroldgica

A caracterizacdo meteoroldgica tem por base dados recolhidos por uma estagdo automadtica instalada no
Ecoparque da Abrunheira. A Figura 9 apresenta a evolugdo mensal (Dezembro de 2019 a Setembro de 2020)
dos parametros temperatura, humidade relativa, velocidade do vento e precipitacao.

Temperatura (2C) Humidade relativa (%)

: lwnmnuﬂﬂvm W"'\ wWhan b [ AN Aan p M A ;'ﬂ'\'AA"l}A A A.ﬂ

26/07/2020
02/08/2020
S 27/09/2020

Fevereio  Margo Abi junha Julb Agosto  Setembra Dezembro  Jane everei

—— Temperatura (2C) Temperatura média (0C) —— Humidade (%) Humidade média (%)

Velocidade do vento (m/s) Precipitagdo (mm)

m/s

Figura 9 — Evolugdo diaria dos parametros meteoroldgicos de Dezembro de 2019 a Setembro de 2020
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Figura 10 — Rosa de ventos para o periodo de Dezembro de 2019 a Setembro de 2020

No periodo em analise (Dezembro de 2019 a Setembro 2020) nao se verificaram fendmenos meteoroldgicos
extremos. O vento, apesar de se ter apresentado de fraca intensidade (1,3 m/s de velocidade média), teve
predominancia dos quadrantes Oeste/Noroeste (W/NW) e Norte/Nordeste (N/NE) (Figura 10). Estas
caracteristicas podem significar que a dispersao atmosférica ocorreu para localizagdes a Sul e Sudeste proximas
do Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente para a localidade de S. Miguel de Alcainga.
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6.2 Painel de Observadores

O Painel de Observadores iniciou as suas observagGes no passado més de Setembro de 2020 e ira manter-se
ativo até ao més de Fevereiro de 2021. A sua composi¢do conta até ao momento com 7 elementos. Este nimero
podera a vir a sofrer alteragdes caso se justifique o interesse da colabora¢do de mais elementos.

A opcdo escolhida pelo Painel de Observadores para os registos de odor foi a app Ortelium como se pode
verificar na Figura 11. Os registos assinalados a rosa sdo do PO, a verde sdo de utilizadores comuns e a azul sdo
de funcionarios da Tratolixo (neste caso foi um teste efetuado pela equipa técnica.

2020.09 "
20200905 10:00 {
N
‘Dados do mapa €2020 Imagens 82020 | CNES / Asous, IGPOGRE Maar Technoiogies | Termos de Utizacdo | Comunicar um emono maps

Figura 11 - Reglstos de odores atmosferlcos no Ortelium nos meses de Setembro e Outubro de 2020

Google ur'reelum

Verificaram-se 51 registos de varios tipos de odor nos meses de Setembro e Outubro (61 dias de monitorizagado)
(Figura 12) efetuados pelo Painel de Observadores, distribuidos por 26 dias diferentes. No entanto, atendendo
ao tipo de odor “Acre/Azeitonas”, verificou-se que os registos deste odor foram realizados ao longo de 8 dias.
Para além dos registos do PO, efetuaram-se 4 registos por utilizadores comuns (cidaddos que ndo integram o
grupo). Ter-se-do em consideragdo para a analise apenas os dados do PO.

Acrel/Azeitonas (25.5% | 13)
Couves/Ovos podres (41.2% | 21)
Excrementos de animais (11.8% |
)

Outros (21.6% | 11)

Figura 12 — Registos do PO no Ortelium por tipo de odor identificado

O tipo de odor mais registado pelo PO foi “Couves podres/Ovos podres” (21 registos), sendo que o tipo de odor
identificado para as operagdes técnicas da Tratolixo foi “Acre/Azeitonas”, o 22 mais registado (13 registos).
Salienta-se que a categoria “Outros” foi a 32 mais registada (11 registos), sendo que os observadores a
caracterizavam de “Gas”, podendo existir uma dificuldade de interpretagdo dos odores percecionados, uma

10



Ni\a FC T Fct Programa de Monitorizagao de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

Ao pars o bepesutes FACULOADE DE
& Dasmogtomamss 45027 CIENCIAS E TECNOLOGIA

NIV A% HOYAGE (208 Relatério Intermédio
vez que o composto sulfureto de hidrogénio (H.S) que deu origem ao tipo de odor definido para a Tratolixo, é
efetivamente um gas. Alids, tem existido alguma dificuldade de interpretacdo nos tipos de odor percecionados
pelo PO, uma vez que nalgumas situacdes é detetado o tipo de odor a “Couves podres/Ovos podres” e
identificada a empresa como fonte emissora. No entanto, encontramo-nos a comunicar diretamente com o PO
para colmatar esta situacao.

Atendendo ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”, verificou-se que o nivel de intensidade da maioria das

7

percegles é “Forte” e o nivel de incomidade foi caracterizado como “Muito incomodo” e “Incomodo” (Figura
13).

Acre/Azeitonas Acre/Azeitonas

Fraco (0.0% | 0) i Nada (0.0% | 0)
Médio (38.5% | 5) ; Pouco (0.0% | 0)

Forte (61.5% | 8) / : Incomodo (46.2% | 8)
| Muito incémodo (53.8% | 7)

Figura 13 - Intensidade Incomodidade assinalada plo PO relativamente ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”.

Relativamente a duracdo do episddio de odor a “Acre/Azeitonas”, verificou-se que o PO considerou que os
mesmos ocorreram de forma momentanea e no periodo da noite.

No que respeita a localizacdo onde o tipo de odor em analise foi maior frequentemente assinalado foi a zona
de Alcaingca, nomeadamente na Rua de S. Miguel. No que respeita a localizagdo dos observadores no momento
dos registos de todos os tipos de odor verificados, continua a destacar-se a localidade de Alcainga como se
pode verificar na Figura 14.

CA'SALI'NOVO

AC A'SIALD.O
7 MOINHO
TN
A CARRASQUEIRA

[ ¥ Q.TA DAS . PEGAS

Figura 14 - Localizagdo dos rgistos de odor a “Acre/Azeitonas” do PO

11



NS -\.'-(A- " c Programa de Monitorizagao de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

——— e FACULDADE DE
| & Dmsmpiomsns 32957 CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISEOA

Relatério Intermédio

Atendendo particularmente aos dias com e sem registos de odor, verificou-se que as direcdes de vento
predominante (Figura 15) foram idénticas. No entanto, constatou-se ainda que nos dias sem registos existiu
alguma prevaléncia de ventos dos quadrantes Sul/Sudeste (S/SE) e Sudeste (SE) o que pdde promover a
dispersdao de odores para locais a Norte do Ecoparque da Abrunheira, com menor aglomerado de recetores
sensiveis. Por outro lado, foi possivel analisar rumos de vento semelhantes nos dias com registos de todos os
tipos de odor e naqueles em que so foi percecionado o odor a “Acre/Azeitonas”, o que pode indicar, uma vez
mais, a dificuldade de caracterizacdo dos odores por parte dos elementos que compdem o PO.

Relativamente aos restantes parametros recolhidos na estacdo meteoroldgica da Tratolixo (temperatura,
humidade e velocidade de vento), dado que o periodo de avaliagdo do PO ainda é reduzido (61 dias) ndo foi
possivel estabelecer uma analise comparativa sélida entre dias com e sem registos de odor.

|
CamRegistos PO | Sem Registos PO
|

[
o0 ComRegistos POAcre/Azeitonas |
" N ! M [5.0.8.

E

| I R R m m B @ @ okam 5z = @
FREQ(%) - FREQ(%)

CALMAS= 217% CALMAS= 333% CALMAS= 30% .

Figura 15 — Rosas de ventos para os dias com e sem registos do PO
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6.3 Olfatometria de Campo

Foram realizadas 35 semanas de medi¢Ges com o olfatdmetro de campo Nasal Ranger (até Outubro de 2020)
pelas localizagGes identificadas anteriormente. As medigdes de caracter semanal iniciaram-se em Dezembro de
2019 e decorrem até ao presente momento.

A Figura 16 apresenta a distribuicdo estatistica das avaliacGes positivas de todos os tipos de odor, realizadas na
grelha de pontos definida para a olfatometria de campo. Verificou-se que 69% das medi¢des foram respeitantes
ao tipo de odor “Acre/Azeitonas”.

Medi¢Bes Nasal Ranger

M Lixo Excrementos de animais
® Couves podres/Ovos podres m Acre/Azeitonas
H Qutros

Figura 16 — Distribuicdo das avaliag6es positivas de todos os tipos de odor

De acordo com a Figura 17 verificou-se que no que respeita ao tipo de odor a “Acre/azeitonas”, a maioria das
medi¢des ocorreram na auséncia de qualquer tipo de odor. Por outro lado, a maioria das perce¢des positivas
do tipo de odor a “Acre/Azeitonas foram medidas com intensidade ligeira (2 diluicdes por limiar). Os locais
onde o odor foi mais frequentemente detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira) e
ponto 17 (A-21), proximos da fonte emissora. Nestes locais, o odor foi medido nalgumas ocasiGes com maior
intensidade (7 e 15 D/T-“Forte” e “Muito Forte”). Ndo ocorreu nenhuma medicdo acima dos 30 D/T.

Resultados medi¢des olfatémetro - "Acre/Azeitonas”

40

35
0
0
mis5
7 Unidades de olfatémetro
Diluicdo
4 jpor Limiar Intensidade
/T)
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N2 de medicBes
o ~ w
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Extremamente

Pontos de medi¢do Forte

Figura 17 — Resultados da monitorizacdo de olfatometria de campo (Dezembro de 2019 a Outubro de 2020)

Segundo a legislacdo do Colorado pode existir incomodidade de odores quando o mesmo é detetavel em ar
ambiente a partir de 7 diluigdes (= 7 D/T) junto a areas residenciais, comerciais e recreativas. No entanto a
mesma legislacdo considera que os odores sdo excessivos quando detetaveis em ar ambiente a partir de 15
diluigdes (= 15 D/T) junto a operadores industriais, o que ndo se verificou na maior parte das medigGes.
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Legenda

Tipo de odor

Excrementos
Animais

Acre/Azeitonas

Couves
Podres/Ovos
Podres
Outros

[ J
o
®

Figura 18 — Geolocalizagdo das medi¢6es com olfatémetro por tipo de odor

Atendendo as trés linhas definidas (A, B e C) no mapa da Figura 6 de acordo com a legislacdo Alem3, constatou-
se uma maior concentragdo de avaliacBes positivas do tipo de odor a “Acre/Azeitonas” na linha A, ou seja, mais
proxima da fonte emissora e de acordo com a dire¢do de vento predominante.

6.4 Andlise da dispersao de odores

A anadlise de dispersdo de odores com recurso a modelagao, através da ferramenta Hysplit, foi realizada para
os dias 25 de Setembro e 8 de Outubro. Nesses dias, verificaram-se registos do painel de observadores a
“Acre/Azeitonas” coincidentes com uma medi¢do positiva de odores através de olfatometria de campo.
Verificou-se a dispersao da pluma sobre as localizagdes préximas da fonte emissora com maior intensidade nas

situadas dentro da area a amarelo.

intograted. 0000 UTC SEP 26 2020
o: 0100 UTC SEP 25 2020
> 10604 mp/ma
> 10608 my/md
B >1.0€-08 my/m3
» 10607 my/ma
Y Mevimum: 49604 moma
Meimum: 15611 mg'ma

Itegrated: 0000 UTC OCT 06 2020 [
1o: 0100 UTC OCT 08 2020

>1.0E-04 mg/3
>1.0€-05 mg/
>1.0E-08 my/m3
>1.0E-07 mg/G
Maximum: 1.1E-04 mg/m3
Minimum: 1.9E-12 mgim3

Leaflet | © OpenStreethan contributors

Figura 19 — Simulagdes de dispersiao atmosférica de dias com registos do PO e medigGes com olfatometro através de

modelagao
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6.5 Amostragem passiva de sulfureto de hidrogénio (H.S)

A primeira campanha de amostragem de sulfureto de hidrogénio (H,S) do presente programa de monitorizacdo
de odores decorreu entre 24 de Julho e 7 de Agosto de 2020. A Figura 20 apresenta os resultados obtidos nos
11 pontos da grelha de amostragem de H,S.

Resultados 12 campanha tubos difusdo H,S - 2020
30
25
2,0
15

ng/m?

1,0
0,5
0,0

carapinheira [
[ —

Mafra [l
Tratolixo -ccT [l

Alcainga
escritérios

Tratolixo - ETARI [
Alcainga

Centro de Dia de
Abrunheira
Tratolixo - Edificio

PA Combustivel A21 _

Estrada Municipal da

Estrada do Matadouro [l
N116 - Restaurante A
Praceta

Junta de Frequesia de

Figura 20 — Resultados da 12 campanha de amostragem passiva de H2S — 2020

Verificou-se que maioria das concentracdes situaram-se abaixo do limite de dete¢do de H,S (0,76 pg/m3— OSHA
2005), sendo que apenas nos pontos “PA Combustivel A21”, “Junta de Freguesia de Alcaingca” e “Tratolixo —
Edificio escritérios” esse limite foi ultrapassado (Figura 21), no entanto, as concentragdes obtidas enquadram-
se nos niveis tipicos em ar ambiente, sem efeitos diretos na saude humana.

egenda

2 Campanha_2020
oncentracdo H2S (ug/m3))
¢ 03-04

® 04-06

@ o06-10

. 1.0-17 v . 1.2 Kilometers|

Figura 21 — Mapa de concentragao e H2S — 12 campanha de 2020
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6.6 Acompanhamento e capacitacdo da comunidade para a problematica dos
odores

Apesar dos constrangimentos relativos a Pandemia de COVID-19, foram realizadas algumas tarefas inerentes a
capacitacdo da comunidade para a problematicas dos odores atmosféricos.

Em Agosto de 2019, a equipa técnica esteve presente no certame Fexpomalveira onde lhe foi dada a
oportunidade de interagir com os visitantes que se dirigiram ao stand da Tratolixo e para o qual foi concebido
e distribuido um panfleto explicativo sobre a temética dos odores, conforme Figura 22.
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consegue detectar 10 000
qualidades de odor?
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agradabilidade ou
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!
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equipamenta tecnologico

analisar as seguintes
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sad. teixeira@fct.unl.pt Bl o as mesmas
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: ?
Odores Atmosféricos < Duracéo e Frequéncia do nariz humana
FACULDADE DE - 8
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tratolixo + Localizagso do receptor incamodidade provocada
(pestdo deresiduos wbanos « CondicGes meteorolégicas. pelas odores em ar
ambiente?

Figura 22 - Panfleto explicativo sobre odores atmosféricos

Foi elaborada uma apreciagao escrita sobre a plataforma Ortelium, quer do ponto de vista de conteudo técnico,
quer do ponto de vista do utilizador, bem com efetuada a sua traducdo para portugués. Foi, ainda, desenvolvido
o manual de utilizador para o Painel de Observadores em suporte video, o qual podera ser difundido nos canais
de comunicagdo da Tratolixo se a empresa assim o desejar.

Foram realizadas duas apresentagdes para a Comissdao de Acompanhamento (uma em 17 de Junho de 2020 e
outra em 16 de Outubro de 2020, a qual foi cancelada por motivos de forga maior) sobre a evolugdo do
programa de monitorizacdo de odores e os seus principais resultados preliminares.
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7 Conclusoes

O presente relatdrio de cardcter intermédio é parte integrante do 22 Programa de Monitorizacdo de Odores do
Ecoparque da Abrunheira, desenvolvido pela equipa técnica da FCT-NOVA (através da NOVA.ID.FCT) para a
Tratolixo.

No que concerne as resultados do Painel de Observadores, (cuja composicdo até ao momento é de 7
elementos), verificaram-se 13 registos do tipo de odor a “Acre/Azeitonas” na plataforma Ortelium. Concluiu-
se que estes registos foram maioritariamente efetuados com duragdo momentanea, no periodo da noite, com
intensidade forte (huma escala de “Fraco”, “Médio”, “Forte”) e classificados, quanto ao grau de incomodidade,
nas categorias de “Incdmodo” e “Muito Incémodo”. Além destes registos, verificaram-se ainda 21 a “Couves
podres/Ovos podres” (tendo sido o tipo de odor mais avaliado pelo PO), 11 a “Outros” e 6 a “Excrementos de
animais”, perfazendo um total de 51 observacdes. Estes resultados permitem concluir preliminarmente que,
por um lado o tipo de odor mais caracteristico das atividades desenvolvidas na Tratolixo (Acre/Azeitonas) ndo
foi o mais percecionado, mas por outro pode demostrar uma dificuldade, por parte dos observadores, na
identifica¢do do tipo de odor que sentem no momento da observagao.

Relativamente a Olfatometria de Campo, foram efetuadas 35 medicSes com olfatémetro Nasal Ranger, sendo
gue a maioria ocorreu na auséncia de qualquer tipo de odor (< 2 D/T). As medicdes de odor a “Acre/Azeitonas
foram na sua maioria de intensidade ligeira (2D/T). Concluiu-se que os locais onde o odor foi mais
frequentemente detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira) e ponto 17 (A-21), préximos
da fonte emissora, locais estes com as medicdes mais elevadas (com maior frequéncia 4 D/T, 7D/T e
esporadicamente 15 D/T) até ao momento.

No que respeita a Amostragem Passiva de Sulfureto de Hidrogénio (recorrendo a tubos de difusdo), a maioria
das concentra¢des situou-se abaixo do limite de detec¢do (0,76 ug/m?3) para o composto em andlise, sendo que
os locais com concentragdes acima do mesmo foram, na area envolvente o posto de combustivel da A21, a
junta de freguesia de Alcainga e no Ecoparque da Abrunheira o edificio de escritérios da Tratolixo. Concluiu-se
gue, comparativamente com o programa de monitorizagao anterior, existiu uma diminui¢ao das concentragdes
de H.S nesta campanha na maioria dos pontos de amostragem.

Concluiu-se, ainda, que os pontos localizados a Sul e Sudeste da Tratolixo, nomeadamente na zona junto a S.
Miguel de Alcainga podem sofrer de maior influéncia do tipo de odor proveniente da fonte emissora em andlise,
uma vez que foram os locais onde se verificou uma concomitancia de registos do PO, de percecbes positivas
medidas com olfatdmetro e de concentragdo de sulfureto de hidrogénio ligeiramente acima do limite de
detecdo. Além deste aspeto, o facto do rumo de ventos ser predominante das direcdes Oeste/Noroeste e
Norte/Nordeste, pode influenciar a dispersido de odores atmosféricos do Ecoparque da Abrunheira para a zona
acima mencionada.

Ressalva-se que o tipo de atividade desenvolvida pela Tratolixo no Ecoparque da Abrunheira é considerada
como geradora de odor devido ao seu dinamismo (ainda agravada pela pandemia de COVID-19) pelo que é
fundamental uma monitorizagdo frequente, em linha com o que a empresa tem vindo a efetuar nos ultimos
anos.
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