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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
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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

16



CIENCIAS E TECNOLOGIA X
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA Ecoparque da Abrunheira

» c FACULDADE DE Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragdo do programa de odores do

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——
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31/08/2017 —
01/09/2017
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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
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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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15,0

10,0
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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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Figura 12 — Plumas de dispersdo determinadas a partir do modelo Hysplit
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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.

31



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

Tabela 6 — Resultados dos amostradores passivos de Hz2S
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Figura 13 — Representagao grafica das concentragdes de H2S monitorizadas nas duas campanhas
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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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Figura 15- Rosa de ventos determinada a partir dos dados da estagao meteoroldgica da Tratolixo
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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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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!




FCLt

FACULDADE DE

CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragéo do programa de odores do
Ecoparque da Abrunheira

Anexo Il

46



CIENCIAS E TECNOLOGIA

c FACULDADE DE Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragéo do programa de odores do
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA Ecoparque da Abrunheira

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

50



FCLt

FACULDADE DE

CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Monitorizagdo de acompanhamento de curta duragéo do programa de odores do
Ecoparque da Abrunheira

51



