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Lista de Abreviaturas, Acronimos e Siglas

A-21- Autoestrada numero 21

BREF- Best Available Techniques Reference Documents

°C — unidade de temperatura grau Celsius

CHs— Metano

COV- Compostos Organicos Volateis

D/T — Dilution/ Threshold- Diluigdo por Limiar

E- Rumo de vento de Este

EN- Eventos Naturais

ENE- Rumo de vento Este/Nordeste

ESSE- Rumo de vento de Este/Sudeste

ETAL- Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviadas

H,S- Sulfureto de Hidrogénio

IOMS — Instrumental Odour Monitoring System- Sistemas Instrumentais de Vigilancia de Odor
JF- Junta de Freguesia

m- Unidade de medida métrica em metros

ug/m3— Unidade de concentragdo micrograma por metro cubico
mg/m3— Unidade de concentracdo miligrama por metro cubico
mm — Unidade de medida métrica em milimetros

m/s — Unidade de velocidade em metros por segundo

N- Rumo de vento Norte

NE- Rumo de vento Nordeste

NNE- Rumo de vento Norte/Nordeste

NNW — Rumo de vento de Norte/Noroeste

NW- Rumo de vento de Noroeste

NO,- Diéxido de Azoto

NHs3- Amodnia

PO- Painel de Observadores

PM10- Particulas em suspensao de diametro inferior a 10 micrémetros
PM2,5 - Particulas em suspensdo de diametro inferior a 2,5 micrdmetros
S- Rumo de vento de Sul

SE- Rumo de vento de Sudeste

SSE- Rumo de vento de Sul/Sudeste

SSW- Rumo de vento de Sul/Sudoeste

SW- Rumo de vento de Sudoeste

VLE- Valor Limite de Emissado

W- Rumo de vento de Oeste

WNW- Rumo de vento de Oeste/Noroeste

WSW- Rumo de vento de Oeste/Sudoeste




32 Programa de Monitoriza¢do de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

NOVA SCHOOL OF 7. . ’
SCIENCE & TECHNOLOGY Relatério Final- Sintese

Indice

1 RESUMO EXECUTIVO ittt sttt e e ettt ese s s e e e et taa e s s e e e e e ta e baae s e e e e aaeae b s eeeeeeanesasannseeeeesnnesnnnnnsanes 1
2 | N 00 51067V TSRO 2
3 CONTEXTUALIZAGAOD LEGAL ...ttt ettt ettt ettt ea et ete st ete st ste e sse s esessesessessssensssenesaannas 3
4 IMIETODOLOGIA ...ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e ee e b s aeeeeeaaasaa e aaeeaaessbaaseseeesaaesasanseeeeeensssannnsenes 4
4.1 (0T (o L= b2 [or- T M1V, F=T = To T o] o} -{ Tot- 1RSSRt 4
4.2 Gestdo do Sistema de Report de Odores Atmosféricos Ortelium.........ccvevvvciiieiiciiieeicciee e 4
4.3 Monitorizacao de odores com recurso a olfatdmetro de campo Nasal Ranger© .........ccccccvvvevvieeeennneen. 4
4.4 Monitorizacdo de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems— Kunak Air Pro.............. 4
4.5 Desenvolvimento de um modelo preditivo de odores atmosféricos.........covveeriiiieicciiee e e, 5
5 TIMELINE DE PROGRESSO.... .ottt ettt ettt e et e et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeaenees 6
6 ANALISE DE RESULTADOS .....eucueueureuereeseseesesseseesessesesseseeseseessssssesssssssessssesssssssessssssssssssesessssnssesssssssssnsssssesns 7
6.1 (07 1= 1 (<Y g7 4 [or- ToJ g 1= (<To] fo] [o -4 [oF- FOu USSPt 7
6.2 Gestdo do sistema de report de odores atmosféricos Ortelium ...........ccceeeeeciiiiicciiee e e 8
6.3 Monitorizacdo de odores com recurso a olfatdmetro de CamPO .....ccveeeeeciiieeciiiee e e 9
6.4 Monitorizacdo de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems .........ccccccvveeeeiciieeeenneen. 11
7 DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO PREDITIVO DE ODORES ATMOSFERICOS ......cveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeans 14
8 CONGCLUSOES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt s b st et et se b s ebess s et eseae s et ebeas et eseseaseseseneasasesesnas 16
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ceoueveteeeeeeeceeteseseeeeesetesesesessassesesesssssassesesesesssassesesesesesasassesesessnnnassens 17




VA 32 Programa de Monitoriza¢io de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira

NOVA SCHOOL OF 7. . ’
SCIENCE & TECHNOLOGY Relatério Final- Sintese

[ndice de figuras

Figura 1 — Timeline entre programas de monitorizacdo de odores atmosféricos e respetivas ferramentas

09Tk voTo [o] foT={Tor= 13- T o] [[or=To - |3 6
Figura 2 — Registos de odores atmosféricos no Ortelium setembro2023- fevereiro 2025.........ccccceevveeeecnveennn. 8
Figura 3 — Resultados da monitorizacdo de olfatometria de campo (setembro 2023 a fevereiro 2025) ........... 9

Figura 4 — Geolocalizacdao e numero de medig¢Oes positivas com olfatémetro de campo por tipo de odor .... 10

Figura 5 — Kunak Air Pro instalado nos locais Tratolixo Ecoparque (esquerda), Junta de Freguesia de Alcainga

(centro) e TratoliXo ETAL (Ir€ITa) ..c.ueecieeeiieeeiie ettt et estte e st e e tve e s e e e baeesbesesaseesnseesnnaeesaseeanns 11

Figura 6 — Concentracdes médias dos compostos odorificos avaliados nas duas campanhas de monitorizacado

................................................................................................................................................................... 12
Figura 7 — Concentragdes médias de PMig, PM2 s € NO; por local e campanha de monitorizagao .................. 13
Figura 8 - Representacdo esquematica das condi¢des de definicdo do modelo preditivo........cccceeeeuveeeennneen. 15
Indice de tabelas
Tabela 1 — Identificagdo dos locais e periodos de medigao com o equipamento Kunak Air Pro.........cccccuuee.... 11

Tabela 2 — Valores de referéncia para analise dos compostos odorificos monitorizados pelo Kunak Air Pro . 12

Tabela 3 - Valores de referéncia para poluentes atmosSfEriCOS. ......ccuviiiiiiiiiiiiiiie e 13




32Programa de Monitorizagdo de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira
Relatério Final

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

1 Resumo executivo

O presente documento consiste no relatdrio final da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
de Lisboa (através da Associacdo para a Inovacdo e o Desenvolvimento- NOVA.ID.FCT), para a Tratolixo-
Tratamento de Residuos Sélidos, E.I.M, S.A relativo ao desenvolvimento do 32 Programa de Monitorizacdo de
Odores Atmosféricos no Ecoparque da Abrunheira correspondente ao periodo temporal compreendido entre

setembro de 2023 e fevereiro de 2025.

No que concerne a plataforma Ortelium e sua gestdo, verificou-se, em resultado do esforco de apelo a
participacao do painel de observadores, a ocorréncia de 52 registos de odor desde setembro de 2023 até
fevereiro de 2025, maioritariamente efetuados em condicdes meteorolégicas favoraveis a fraca dispersao
(vento fraco e/ou humidade relativa elevada). Salienta-se que se registaram odores em apenas 42 dos 546 dias
de ativacdo do Painel de Observadores, sendo que a maior parte destas observacdes foram localizadas em
Alcainga e foram do tipo “Couves podres/Ovos podres” e “Acre/Azeitonas”. O tipo de odor diagnosticado para
as atividades da Tratolixo no Ecoparque da Abrunheira foi, desde o 12 Programa de Monitorizacdo e de acordo

com o estado da arte, “Acre/Azeitonas”.

Relativamente as medicOes realizadas com o olfatdmetro de campo Nasal Ranger© foram efetuadas 35
avaliagdes quinzenais nos 19 pontos do mapa (18 locais mais o ponto de controlo Tratolixo), no periodo
compreendido entre setembro de 2023 e fevereiro de 2025. A maioria das medi¢Ges ocorreu na auséncia de
qualquer tipo de odor (81%). No que concerne as avaliagdes positivas ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”
verificou-se que a sua maioria decorreu com intensidade ligeira e moderada (2 D/T e 4 D/T). Os locais onde
mais frequentemente o odor foi detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira), o ponto 17
(A-21) e o ponto 18 (Alcainga). Estima-se que o impacte de odor nos recetores sensiveis seja reduzido, uma vez
que os resultados demonstram que a intensidade do odor percecionado é ligeiro a moderado, tendo em

consideragdo os normativos internacionais.

No que concerne a utilizagdo do Kunak Air Pro, importa referir, que a monitoriza¢do instrumental confirmou
niveis de NHs, COV, particulas e NO, abaixo dos limites legais ou de referéncia, e, embora se tenham registado
pontualmente valores de H,S acima do limiar de detecdo olfativa, estes ndo representaram risco de exposicao

para a saude humana.

Finalmente, foi desenvolvido um modelo preditivo de odores em ar ambiente, baseado num sistema de
semaforizacdo em quatro cores com medidas associadas para mitigar potenciais impactes através da analise
do histdrico de dados meteorolégicos, de registos de odor do Painel de Observadores e dos resultados da

olfatometria de campo, desde 2016 até ao momento.
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2 Introducgao

Os odores atmosféricos sdo um dos poluentes ambientais mais complexos de gerir, dado que a sua percecao
depende da sensibilidade individual e das condi¢des ambientais. A proximidade de comunidades ao Ecoparque
da Abrunheira exige mecanismos de acompanhamento e comunicacdo eficazes, de modo a reduzir potenciais
conflitos e promover a transparéncia. Este programa da continuidade ao esfor¢co da NOVA FCT e da Tratolixo
em adotar praticas alinhadas com as melhores técnicas disponiveis (BAT — Best Available Techniques) e em
aplicar metodologias reconhecidas internacionalmente. Para além da monitorizacao, pretendeu-se capacitar a
comunidade para participar ativamente através da plataforma Ortelium, assegurando a integracdo da ciéncia

cidada na avaliacdo ambiental.

Mantendo como principal objetivo a continuacdo do acompanhamento, da medicdo e caracterizacdao de
potenciais ocorréncias odorificas, com vista a avaliacdo da fonte emissora referente ao Ecoparque da
Abrunheira, bem como dos processos atmosféricos que contribuem para a percecdo dos odores, a analise
meteoroldgica dos dados recolhidos pela estagdo implantada no local de operagdes mantém-se como
fundamental para a acdo, permitindo aceder e conservar um histdrico de parametros meteorolégicos
indispensaveis para a andlise de todas as metodologias presentes neste programa de monitorizagao.

O horizonte temporal de implementacdo destas a¢des correspondeu a 18 meses de execucdo. A presente

monitoriza¢do teve inicio em setembro de 2023 e terminou em fevereiro de 2025.
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3 Contextualizagao legal

As percegbes positivas de odores em ar ambiente sdo, geralmente, pouco reconhecidas pelos atores de
governanga, ja que na maioria dos casos ndo existe obrigacdo legal para a regulacdo da poluicdo por odores.
Este é o caso em Portugal, uma vez que nao existe legislacdo especifica para a esta temdtica em ar ambiente.
Alguns avancos tém sido feitos na matéria, nomeadamente o artigo 9 do Decreto —lei n2 39 de junho de 2018,
gue estabelece o regime de prevencao e controlo das emissdes de poluentes para o ar e transpde a diretiva
(UE) 2015/2193. Neste documento existe, pela primeira vez a referéncia a necessidade de uso de técnicas
disponiveis em conjunto com a ado¢do de boas praticas de gestdo para a eliminacdo e minimizacao de
compostos odorificos por parte dos operadores.

No entanto, ao nivel da Unido Europeia e de outros paises extracomunitdrios, esta tematica encontra-se
parcialmente regulamentada pela EN 13725: 2003 - “Qualidade do ar: Determinacdo 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, utiliza subjetivamente a olfatometria com
recurso a um painel de assessores. Todavia este método apresenta um cardcter dispendioso e apenas avalia
amostras em laboratdrio através de um painel de assessores. Por este facto, alguns paises europeus, para além
da norma supracitada, ja adotaram legislagcdo especifica e outras normas aplicdveis, como por exemplo, a
Alemanha e o Reino Unido, os quais serviram de inspira¢do e linha condutora para a avaliacdo qualitativa e
sensorial utilizada na presente investigacdo. Assim, a metodologia desenvolvida fundamenta-se

essencialmente nas seguintes premissas:

e EN 13725:2003 referente a olfatometria dindmica, mas aplicada para a olfatometria de campo;

e VDI 3940- parte 2 referente a inspe¢des de campo do método de medicao da pluma com ou sem
equipamento especifico;

e UNE 77270 (Associacdo Espanhola de Normalizacdo) Construcdo de mapas de odor colaborativos
mediante ciéncia cidada.

e Colorado (EUA): legislacdo especifica sobre a exposicdo dos cidaddos aos odores através da utilizacdo

de olfatdmetro de campo, a qual determina que:

- A incomodidade de odores existe quando o odor é detetavel em ar ambiente a partir de 7 dilui¢cdes (>
7 D/T) junto a areas residenciais, comerciais e recreativas;

- Os odores sdo considerados excessivos quando detetaveis em ar ambiente a partir de 15 dilui¢es (2
15 D/T) junto a operadores industriais.

- Best Available Techniques Reference Document (BREF) para o sector do tratamento dos residuos,
2018 nomeadamente o capitulo 2.3.5.1 referente as técnicas utilizadas para prevencgao e controlo de

odores e emissdes difusas/fugitivas para o ar na parte considerada para o plano de gestdo de odores.
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4 Metodologia

4.1

4.2

4.3

4.4

Caracterizacdo Meteoroldgica

o Avaliacdo do registo continuo dos parametros meteorolégicos (direcdo e intensidade de vento
predominante, temperatura, humidade relativa e precipitacdo) através de uma estacdo
meteoroldgica instalada no Ecoparque da Abrunheira de forma a inferir quanto ao grau de

dispersao dos compostos odorificos.

Gestao do Sistema de Report de Odores Atmosféricos Ortelium

o Ferramenta de ciéncia cidada para registo online de percecdes de odores.

o Utilizada por um Painel de Observadores (PO) voluntdrios para avaliacdo qualitativa de odores

atmosféricos no seu local de residéncia/ trabalho.

o Avaliacdo do grau de dispersdo de odores provenientes do Ecoparque da Abrunheira e o

potencial impacte nos recetores sensiveis.

Monitorizacao de odores com recurso a olfatdmetro de campo Nasal Ranger©

o Medicao do impacte de odor na zona envolvente ao Ecoparque da Abrunheira através da
realizagdo de inspe¢bes de campo recorrendo a um olfatdmetro portatil para a quantificacdo

das mesmas.
o Medigdes quinzenais em 35 dias realizadas em 19 pontos de medicao.

o Permitiu registar tendéncias espaciais e temporais de percegao.

Monitorizacao de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems—

Kunak Air Pro

o Estagdo compacta de avaliagdo da qualidade do ar que permite a recolha continua de dados e

integracdo com parametros meteoroldgicos

o Nova metodologia europeia para a determinagao da incomodidade de odores provenientes de
fontes emissoras identificadas -IOMS -Instrumental Odour Monitoring Systems- sistemas

instrumentais de vigilancia de odor.
o Instalagdao em trés locais: Ecoparque, ETAL e Junta de Freguesia de Alcainga.

o Monitorizagdo de H,S, NHs;, COV, CHa, NO,, PM10 e PM2,5.
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4.5 Desenvolvimento de um modelo preditivo de odores atmosféricos

o Desenvolvido com base em histdrico (2016—2025) de dados meteoroldgicos e registos de odor

em ar ambiente (painel de observadores e inspe¢Ges de campo).

o Sistema de semaforizacdo em 4 cores (verde a vermelho), relacionando condigOes

meteoroldgicas com risco de percecdo de odores.

o Ferramenta preventiva para ajuste das operag¢des do Ecoparque. Permite a analise da possivel
adequacdo de agOes internas para promogdo de uma maior transparéncia externa, com vista a

uma reducgado do potencial impacte junto da comunidade vizinha do Ecoparque da Abrunheira.
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5 Timeline de Progresso

A Figura 1 contextualiza os programas de monitorizagdo anteriores, evidenciando as melhorias técnicas
relevantes implementadas no Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente as ocorridas em 2017, com o upgrade
do sistema de desodorizagdao da ETAL (lavagem quimica) e a instalagdo de uma estacdo meteoroldgica local.
Esta figura destaca, ainda, a evolucdo da utilizacdo de diferentes ferramentas metodolégicas de avaliagdo de

odores atmosféricos ao longo do tempo.

H ° H g
2022-2023
(06/22 A 01/23

rar
toriza

12 Programa

Ferramentas Metodoldgicas de Investigagdo de Monitorizacio

Tempo de Execugdo 12 meses

1 Caracterizagdo Meteoroldgica

2 | Monitorizagdo de H,S através de difusdo
passiva

3 Formagdo e acompanhamento de Painéis
de Observadores

4 | Andlise de dispersdo de odores
atmosféricos (modelo Hysplit)

5 | AgOes de sensibilizagdo (ex.
Fexpomalveira)

6 | Olfatometria de Campo

7 Plataforma digital de registo de odores
(Ortelium)

8 Ferramentas de atuagdo e decisdo para a
gestdo de ocorréncias de odor

9 | Medi¢do em continuo com estagdo
compacta de qualidade do ar de
parametros odorificos

10 | Desenvolvimentode um modelo
dinamico preditivo de odores

Figura 1 — Timeline entre programas de monitorizagdo de odores atmosféricos e respetivas ferramentas
metodoldgicas aplicadas
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6 Analise de Resultados

6.1 Caraterizacdo meteoroldgica

A caracterizacdo meteoroldgica teve por base os dados recolhidos pela estacdo da Tratolixo instalada no
Ecoparque da Abrunheira, no periodo temporal de setembro de 2023 até fevereiro de 2025 relativamente aos

parametros temperatura, humidade relativa, velocidade do vento e precipitacdo.

No periodo em analise verificou-se:

e Temperatura média de 15°C

e Humidade relativa 86%.

e Precipitagdo- verificou-se que a quantidade acumulada foi superior entre janeiro e marco de 2024,
sendo o0 més de margo o que registou a maior quantidade de precipitacdo de todo o periodo analisado.

e Altura da camada de mistura- valores foram mais reduzidos (abaixo do limiar dos 750 m de altitude)
nos meses de janeiro e fevereiro de 2024.

e Vento- de fraca intensidade (velocidade média de 1,0 m/s). O regime de ventos caracterizou-se,
maioritariamente, por intensidades fracas, com predominadncia das direcdes provenientes dos
guadrantes Oeste/Noroeste (W/NW) e Norte/Nordeste (N/NE). Verificou-se, adicionalmente, a
ocorréncia de fluxos secundarios oriundos dos quadrantes Sul/Sudeste (S/SE), que contribui para uma
diminuicdo da perce¢do dos odores por parte dos recetores sensiveis localizados em posi¢des
predominantemente a sul da fonte emissora, uma vez que a pluma tende, nestas condic¢des, a ser

desviada para localizagbes pouco habitadas.
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6.2 Gestao do sistema de report de odores atmosféricos Ortelium

Os registos do Painel de Observadores tiveram inicio em setembro de 2023 até fevereiro de 2025. Houve uma
estratégia de reforco do nimero de elementos contactados para integragdo do Painel de Observadores, com o
intuito de assegurar uma maior robustez dos dados do ponto de vista cientifico. Assim, o nimero de elementos
contactados como potencialmente relevantes para integracdo do Painel de Observadores foram 29 fregueses.
e 52 registos validos (efetuados em 42 dias) num total de 546 dias de funcionamento do PO (=8%).
e Localizagdo predominante: Alcainga e A21 (de acordo com a Figura 2)
e Tipos de odor reportados:
o “Couves/Ovos podres” — 61%.
o “Acre/Azeitonas” —29%.

o Intensidade “forte”
o Grau de incomodidade “Muito Incomodo”

e Registos mais frequentes em dias Uteis e nos periodos da manha e noite, associados a vento fraco e
elevada humidade. Verificou-se, ainda, a existéncia de uma relacdo concomitante entre vento fraco ou

inexistente e maior frequéncia de registos de odor

e Comparando com programas anteriores:
o Diminuicdo de 60% no nuimero de registos.

o Participagao inferior, sugerindo menor impacto social atual.

Inter

Feira da Ma
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6.3 Monitorizacao de odores com recurso a olfatdbmetro de campo

No sentido da continuidade da monitorizacdo de odores no terreno, foram realizados 35 dias de medi¢cao com
o olfatdbmetro de campo Nasal Ranger©, de caracter quinzenal, pelas 19 localiza¢des identificadas

anteriormente (18 pontos de medicdo e 1 ponto de controlo), no periodo compreendido entre os meses de

setembro 2023 até fevereiro de 2025.

e 665 medigdes realizadas.

81% sem odor.

Relatério Final- Sintese

e 128 medicBes positivas de odores entre as quais 66% do tipo de odor a “Acre/Azeitonas”.

e Intensidade predominantemente do tipo de odor a “Acre/Azeitonas” ligeira a moderada (2-4 D/T)

(Figura 3).

e Os locais onde o odor foi mais frequentemente detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da
Abrunheira), o ponto 17 (A-21), o ponto 18 (em Alcainga) e o ponto de controlo Tratolixo (Figura 4).
Verificou-se, ainda, que o tipo de odor em andlise ndo foi detetado nos pontos: 1, 5 e 6. Apesar de ter

sido detetado em 16 dos 19 pontos de medi¢do, o impacte da fonte emissora incidiu essencialmente

nos recetores sensiveis localizados préximos dos pontos 2, 17 e 18.

e Apenas 5 medig¢bes atingiram 7 D/T, valor a partir do qual é considerado incomodativo em zonas
residenciais. No entanto, estas medicOes ocorreram em locais ndo residenciais.

¢ Nenhuma medicdo atingiu niveis classificados como excessivos (>15 D/T).

e Impacto global considerado reduzido e localizado.

Resultados medicdes olfatémetro - "Acre/Azeitonas"
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Figura 3 — Resultados da monitorizagdo de olfatometria de campo (setembro 2023 a fevereiro 2025)
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6.4 Monitorizacao de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems

e Aplicacdo da metodologia de IOMS-Instrumental Odour Monitoring Systems através de sensor Kunak
Air Pro em 3 localizagGes distintas: duas dentro do Ecoparque da Abrunheira e uma terceira na sua area

envolvente conforme Tabela 1 e Figura 5.

Tabela 1 - Identificagdo dos locais e periodos de medi¢gdo com o equipamento Kunak Air Pro

Localizagdo 12 campanha 22 campanha
Tratolixo Ecoparque 19/12/2023 a 24/01/2024 27/06/2024 a 17/07/2024
Junta de Freguesia de Alcainga 26/01/2024 a 01/02/2024 18/07/2024 a 02/08/2024
Tratolixo ETAL 02/02/2024 a 18/02/2024 03/08/2024 a 26/08/2024

Figura 5 — Kunak Air Pro instalado nos locais Tratolixo Ecoparque (esquerda), Junta de Freguesia de Alcainga (centro) e
Tratolixo ETAL (direita)

. NHs, COV, NO, e particulas (PM1o/PM,,5) sempre abaixo dos limites legais.

o H,S: valores pontuais acima do limiar de detecdo olfativa, sobretudo junto a ETAL, mas sem risco para
a salde humana.

o Concentragdes globais dos compostos odoriferos consideradas baixas e expectaveis em ar ambiente.

A Tabela 2 indica os valores de referéncia para analise dos compostos odorificos, de acordo com o Decreto-Lei
39/20218 de 11 de junho que legisla o Regime de Emissdes para o Ar em Portugal, e de acordo com diretrizes
para os mesmos compostos definidos pelo organismo de regulamentagdao OSHA dos Estados Unidos da

América.
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Tabela 2 - Valores de referéncia para analise dos compostos odorificos monitorizados pelo Kunak Air Pro

o Valor Limite de Emiss3o Valor limiar de.detegao em ar
Substancia e el ambiente
d P (quando aplicavel)?
Amoénia (ou amoniaco) NH3 20 mg/m3 3,48 mg/m?3
Sulfureto de Hidrogénio H,S 5 mg/m?3 0,76 pg/m3
Metano CH,4 - 656 mg/m3
Compostos Organicos Volateis | COV 200 mg/m3 Nao disponivel

1) Decreto Lei 39/2018 de 11 de junho, Regime de EmissGes para o Ar
2) OSHA, Occupational Safety and Health Administration (USA)

De acordo com a andlise da Figura 6 verificou-se o seguinte:

e Avaliando o composto H.S, de acordo com a OSHA, o seu limiar de detecdo olfativa situa-se em
aproximadamente 0,76 pg/m3. Durante a 12 campanha, apenas no ponto Tratolixo ETAL (local
operacional), o odor caracteristico atribuido ao H,S seria detetavel pela maioria das pessoas. Nos
restantes locais, os valores estiveram abaixo do limiar de detecdo tornando improvavel a percecdo
olfativa generalizada;

e Quanto as concentragdes médias de NHs, ressalva-se que na 22 campanha foram de tal forma reduzidas
(entre 0,01 e 0,02 mg/m3) que n3o se tornam visiveis no grafico;

e No que concerne aos COV, verificou-se que os valores obtidos sdo bastante inferiores quando

comparados com o seu valor limite em termos de emissdo.

Concentracdes médias | 12 campanha Concentragdes médias | 22 campanha
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Figura 6 — Concentragées médias dos compostos odorificos avaliados nas duas campanhas de monitorizagao
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Efetuando uma avaliacdo completa da qualidade do ar verificou-se que:
e No que respeita as particulas em suspensao (PM,,s e PMyo) e didxido de azoto (NO3) (ver Figura 7), ndo
ocorreram ultrapassagens aos valores limite legislados, conforme a Tabela 3;
e Comparando com os limites legais definidos pelo Decreto-Lei n.2 102/2010 (Tabela 3) verificou-se que

todas as concentragdes se encontravam dentro dos valores permitidos por lei.

Concentracdes médias por local e campanha de monitorizagdo
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Figura 7 — Concentragdes médias de PM1o, PM2.s e NO: por local e campanha de monitorizagdo

Tabela 3 - Valores de referéncia para poluentes atmosféricos

Poluente Valor Limite Periodo ‘
Particulas em suspensdo de PM2,5 20 ug/m? el
didametro inferior a 2,5 um

Particulas em suspensdo de PM10 50 ug/m? Dirio
didametro inferior a 10 um

Didxido de Azoto NO> 40ug/m?3 Anual

1) Decreto Lei 47/2017 de 10 de maio, Regime de Avaliagdo e Gestdo da Qualidade do Ar
Ambiente
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7 Desenvolvimento de um modelo preditivo de odores atmosféricos

Na sequéncia do desafio lancado pela Tratolixo, iniciou-se o desenvolvimento de um modelo preditivo de
odores atmosféricos, tendo por base o histdrico de dados recolhidos desde 2016. O projeto encontra-se em
fase inicial, centrado na analise metodoldgica e na caracterizacdo das condi¢Ges que favorecem a percecdo de
odores. O modelo terd aplicacdo pratica no proximo programa de monitorizacdo de odores e serd uma
ferramenta essencial para a prevencao e mitigacao de impactes junto das comunidades vizinhas do Ecoparque
da Abrunheira.
A primeira etapa consistiu no cruzamento de registos de odor (obtidos por observadores e por olfatometria de
campo) com os parametros meteorolégicos registados em intervalos de 30 minutos.
e Periodo de analise: desde 2016 a fevereiro de 2025.
e Fontes de dados:
o 321 registos de odor do Painel de Observadores;
o 287 registos positivos com olfatdmetro de campo (2019-2025).
e A partir de 2020, a utilizacdo da plataforma Ortelium permitiu maior detalhe temporal (hora exata do
registo).
A andlise incluiu varidveis como dia da semana, hora do registo, temperatura, humidade relativa, velocidade e
direcdo do vento. Os principais resultados obtidos foram os seguintes:
o Distribuicao temporal: tendéncia ligeira para mais ocorréncias a terca e quinta-feira; horarios criticos
entre 7h—-8h e 19h-20h.
o Condigdes meteoroldgicas tipicas dos episédios de odor:
o Temperatura: 12-18 °C, associada a estagdes intermédias;
o Humidade relativa: 71-90%, favorecendo retengdo de particulas odoriferas;
o Velocidade do vento: 0,4-1,7 m/s, condi¢Bes fracas que dificultam a dispers3o.
o Diregdo do vento: episddios mais frequentes com ventos de WNW (Oeste-Noroeste) e NNE (Norte-
Nordeste), quase sempre de baixa intensidade (< 1,4 m/s).
Estes fatores conjugados criam condi¢Ges pouco favoraveis a dispersdo de poluentes, resultando na
acumulacdo de odores proximos das fontes emissoras.
Com base nos resultados, foi delineada uma matriz de quatro niveis (semaforizagdo) para indicar o grau de
impacte potencial para implementagao do modelo preditivo de odores:
e Verde — Sem impacte;
e Amarelo — Impacte reduzido;
e Laranja—Situacdo de alerta;

¢ Vermelho — Impacte elevado.
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As variaveis determinantes sdo:
e Direcdo e velocidade do vento (critérios principais);
e Humidade relativa (fator de desempate entre laranja/vermelho);
e Temperatura (a integrar em versées futuras com previsdo em tempo real).

A Figura 8 esquematiza a aplicacdo do modelo preditivo de acordo com as variaveis definidas.

Modelo Preditivo de Odores Atmosféricos

Direcgao de Vento
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Figura 8 - Representacao esquematica das condi¢oes de definicio do modelo preditivo

A analise histérica de 2016-2025 permitiu identificar as condicdes meteorolégicas mais favoraveis a perce¢ao
de odores e fundamentar a construcdo de um modelo preditivo robusto e adaptado a realidade local. O sistema
de semaforizacdo constitui a base para uma gestdao ambiental proativa, permitindo ndo sé antecipar episddios
de odor, mas também implementar medidas preventivas que assegurem a sustentabilidade do Ecoparque da

Abrunheira e a melhoria da relagdo com a comunidade.
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8 Conclusoes

O presente relatério final integra o 32 Programa de Monitorizacdo de Odores do Ecoparque da Abrunheira,
desenvolvido pela equipa da NOVA FCT para a Tratolixo. A andlise meteoroldgica mostrou regime de ventos
fracos, sobretudo de W/NW e N/NE, com fluxos secundarios de S/SE que poderdo ter reduzido a percecdo de
odores a sul da fonte.

Com base no sistema Ortelium, os registos de odores ocorreram maioritariamente com vento fraco (1 m/s), de
direcdo N/NE, condigdes favordveis a acumulagdo de odores e perce¢do a sul/sudeste. No total, em 546 dias,
registaram-se 42 dias com odores (52 ocorréncias), descritos como “Couves/Ovos podres” e “Acre/Azeitonas”,
sobretudo em S. Miguel de Alcainga, com maior incidéncia a 32 feira e sabado, de manha e a noite. A intensidade
foi classificada como “forte” e o incédmodo como “muito incdmodo”. Confirmou-se a relacdo entre
meteorologia, localizagdo e episédios de odor, reforcando a utilidade da metodologia.

Na olfatometria de campo (VDI 3940: Parte 2), 81% das medicGes ndo registaram odores. As positivas (19%)
concentraram-se junto ao Ecoparque, A-21 e S. Miguel de Alcainga, com valores ligeiros (2 D/T) e moderados
(4 D/T). Apenas 0,8% superaram 7 D/T, abaixo do limiar de incomodidade definido no Colorado, sugerindo
impacto reduzido e pontual.

A monitorizagdo instrumental (Kunak Air Pro) indicou concentragdes de NH3, COV, PMio, PM,s e NO; abaixo
dos limites legais ou de referéncia, confirmando reduzido impacto ambiental. O H,S excedeu pontualmente o
limiar olfativo da OSHA (apenas no ponto ETAL, local operacional), sem risco para a saude.

O modelo preditivo, desenvolvido a partir de dados de 2016-2025, identificou episddios odoriferos sobretudo
em dias com temperaturas de 12-18°C, humidade de 71-90% e vento fraco (<1,7 m/s) de WNW e NNE. A partir
destes parametros criou-se um sistema de semaforiza¢do de 4 cores, com medidas especificas de mitigacdo
para cada situagao.

Em sintese, os resultados confirmam que o impacto odorifero da Tratolixo é controlado, localizado e
condicionado por fatores meteoroldgicos. A manutengdo de boas praticas, o uso de ferramentas instrumentais
e a aplicagcdo do modelo preditivo sdo determinantes para uma gestao eficiente e preventiva do risco odorifico,

garantindo o compromisso ambiental e a qualidade de vida das populagdes vizinhas.
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