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1 Resumo executivo

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

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

As campanhas de monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) através de amostragem passiva
compreenderam um periodo de 15 dias cada e uma grelha de nove pontos distribuidos na area envolvente ao
Ecoparque da Abrunheira. Os resultados obtidos nas duas campanhas foram em média de 0,3 pg/m?3 na de
Verdo e 13,6 ug/m?3na de Inverno. Este Ultimo foi fortemente influenciado pela elevada concentrac¢do obtida
no ponto Tratolixo-ETARI (114,4 pg/m3). Este foi um de dois pontos relocalizados para o interior das
instalacGes do Ecoparque da Abrunheira na campanha de Inverno, de forma a obtencdo de uma analise da
concentragao de H,S junto das possiveis fontes emissoras. Comparando estes valores com o limite de detecdo
(“odor threshold”- 0,76 ug/m?3) verificou-se que, da 12 para a 22 monitorizac3o, o odor passou enquadrar-se
na categoria de detetdvel e, portanto mais percetivel aos recetores sensiveis. Contudo, a exposicdo da
populagdo a estes niveis de concentragdo ndo apresenta qualquer perigo para a sua saude. Os locais com as
concentragdes mais elevadas foram o posto de abastecimento de combustivel da A21 (12 campanha) e a
Estrada do Matadouro (22 campanha).

O painel de observadores registou possiveis odores na atmosfera nos meses de Maio, Junho e Dezembro de
2016. Foram efetuados 92 dias de analise que originaram 117 registos de odor dos quais 68 foram a “Couves
Podres/Ovos Podres”. No total das duas campanhas, em apenas 36% dos dias ndo foi registado qualquer tipo
de odor.

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

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

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

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

meteoroldgicos distintos: primavera/verdo e outono/inverno.

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

Tabela 1.

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

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

RERNDLElE Abrunheira.
Medicdo de H2S com utilizagdo de tubos
colorimétricos dentro das instalagdes da Tratolixo
Monitorizag¢ao de diagnostico com recurso a como ensaio para as localizagdes acima
tubos colorimétricos e analisador de H2S diagnosticadas. Avaliagdo dos mesmos locais com
recurso ao equipamento de andlise de gases da
Dragger.

Definicdo de uma grelha de amostragem determinada
geograficamente com nove locais designados para a
colocagdo de tubos de difusao.

Mapeamento dos locais designados para a
monitorizagao passiva

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

Apreciacdo de fendmenos meteoroldgicos decorridos
no periodo de monitorizagdo que possam ter
influéncia nos registos e medigdes de odor. Analise de
fenédmenos meteorolégicos com recurso a uma
estacdo meteoroldgica automdtica da marca
“WatchDog”.

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

técnica no terreno.

Constitui¢ao de “diarios de odor” por um Painel
de Observadores

Monitorizagao de H2S com recurso a tubos de
difusao

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

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

especificas, nomeadamente ao nivel do regime de vento predominante.

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

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

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

(Abrunheira) encontram-se esquematizados na Figura 1.

11
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Caso de Estudo: Odor

Ferramentas
metodologicas

- Painel de Observadores
Detecao da *  Olfatometria simples

exposicao de BT s
odor no *  Inspegdo de campo
terreno

Tubos colorimétricos

Tubos de difusdo em 9

locais de amostragem

VDI 3940-parte 2

Investigacao
na fonte

*  Parimetros meteorolégicos

emissora de
odor

Estagdo Meteoroldgica

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

O Odor

O odor caracteriza-se como sendo uma propriedade de uma mistura complexa, com uma estrutura quimica e

uma concentragdo diferenciada ndo sendo mais do que um atributo organolético, por inalagdo de compostos
3.1volateis, percetivel pelo drgdo olfativo. Estes compostos sdo referidos como odorificos, pelo facto de

estimularem o olfato humano. A percecdo de odores resume-se a uma tomada de conhecimento dos efeitos

de um estimulo sensorial simples ou multiplo (EN13725:2003), que pode variar de individuo para individuo
(de acordo com a natureza quimica dos compostos), por parametros meteoroldgicos, pela envolvente
ambiental e pela proximidade a fonte emissora de odor, ndo estando linearmente relacionada com a

concentracdo dos compostos odorificos.

De acordo com a norma Europeia de Olfatometria (EN 13725, 2003), o olfato e o paladar sdo os sentidos mais
primitivos do ser humano, promovendo sentimentos de aproximacdo ou repulsa por determinada
caracteristica. Apesar de ao ser humano ser possivel distinguir até 10 000 qualidades de odor, este possui
alguma dificuldade para descrever as sensacgdes olfativas, que podem ser influenciadas por dois efeitos. Por
um lado, a fadiga, onde esta patente uma diminuicdo da intensidade de percecdo do odor em consequéncia
de exposi¢des prolongadas, e, por outro lado, a adaptacdo olfativa, isto €, 0 aumento da capacidade para a
identificacdo do odor resultante de exposi¢des repetidas de forma ndo continua. O olfato apenas permite

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

O odor tem a capacidade de desencadear rea¢des ao ser humano (Figura 2). Se, por um lado, a sua
interpretacdo psicolégica pode levar a sensacGes de agradabilidade, por outro, pode originar desconforto e
mecanismos de protecdo da vida humana. A discussdo entre o que é agradavel ou desagraddvel ao nariz
humano é, de certa forma, consensual. No entanto, a dicotomia entre o que é aceitavel/razoavel e o que é

incompreensivel/inadmissivel é que torna esta problematica complexa.

O odor ndo é considerado uma substancia poluente, no entanto é tido em conta como uma propriedade de
um poluente. Caracteriza-se por ser uma substancia em estado gasoso e que, em algumas situa¢des, acarreta
uma certa complexidade por apresentar um limite de dete¢ao e uma concentragao muito baixos. As condi¢Ges
em que o odor pode causar impacte nas populagdes vizinhas dos operadores industriais desencadeando,
eventualmente, reagdes pela forma de reclamagdes sdo: menor peso molecular, maior pressdo de vapor,

maior volatilidade e consequentemente maior probabilidade de emissdo para a atmosfera.
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Figura 2 - Esquema de perceg¢ao de odor
Caracterizagéo dos odores

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

sentidos pelo nariz humano.

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

origem no operador industrial.

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

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

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

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

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

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

a intensidade e qualidade do odor;

® aduragdo e a frequéncia do odor;

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

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

e adispersdao dos componentes odorificos em funcdo das condicdes meteoroldgicas;

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

® as caracteristicas do recetor (historial de exposicdo a odores, fatores psicologicos, associa¢do a riscos

para a sua saude).

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

classificacdo m4d, podera tornar-se provavel a ocorréncia de reclamacées ou queixas formais.
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Origem e natureza do odor na drea circundante a Tratolixo

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

experiencia.
3.4

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

mercaptanos (CH3SH) e amoniaco (NHs).

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

Industriais (ETARI).

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

de entrada e nos gases de digestdo das lamas.

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

CENSE e da Tratolixo.

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

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

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

de valores assinalado a verde na Tabela 2.

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

2005)
0,00011 - 0,00033 Concentrag0es 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, nausea, garganta e olhos irritados
50 -100 Danos oculares, perda de olfato, conjuntivite, dificuldades respiratdrias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulagdo nervosa
500 - 700 Perda de consciéncia e possibilidade de morte em 30 a 60 minutos
700 - 1000 Perda de consciéncia rapida
1000 - 2000 Colapso respiratério imediato, paralisia, morte em alguns minutos
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Enquadramento Legal

A tematica dos odores nao tem legislacdo aplicdvel no nosso pais, uma vez que se considera ao nivel europeu
e nacional como comprovados impactes negativos na salde e no ambiente para além do incémodo. No
entanto, existe uma norma pela qual os paises da Unido Europeia e extracomunitdrios se podem reger: a
3'Snorma europeia EN 13725: 2003 - “ Qualidade do ar: Determinacdo da concentracdo de odores por
olfatometria dindamica”, centrando-se na estandardizacdo de um método para a determinagdo objetiva da

concentracdo de odor a partir de uma amostra gasosa, utilizando subjetivamente a olfatometria com recurso

a um painel de assessores.

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

saude humana.

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

de inspiragao e linha condutora para a avaliagdo qualitativa e sensorial utilizada na presente investigagao.

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

limite de emissdo aplicaveis as diferentes fontes abrangidas.

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

determinados por outros paises da Unido Europeia, sdo, para a grande generalidade dos poluentes, mais
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ajustados a realidade da industria nacional. Ou seja, a presente portaria estabelece para Portugal uma gama
de VLE de «nova geracdao» 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? para o

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

Apesar da inexisténcia de legislacdo nacional especifica que sirva de base legal para a determinagao de odores,
0 “Guia de Caracterizacdo de Odores em Portugal” constitui um documento util para a investigacdo nesta area.
Este guia foi produzido no ambito do Projeto Odortech e financiado pelo QREN e FEDER (Odortech, 2015) e

consultado para a definicdo da metodologia a adotar.
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4 Caracterizagio da Area de Estudo

O programa de monitorizacdo 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
gest3o 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 populag¢do do concelho, apurada nos Censos de 2011, situava-se nos 77,452 habitantes,
no entanto, segundo as Ultimas estimativas disponiveis (PORDATA) a populagdo residente é de 80,723
habitantes. O concelho de Mafra conta atualmente, apds a reorganizacdo administrativa, com 11 freguesias:
Azueira e Sobral da Abelheira; Carvoeira; Encarnacdo; Enxara do Bispo, Gradil e Vila Franca do Rosario; Ericeira;
Igreja Nova e Cheleiros; Mafra; Malveira e Sao Miguel de Alcainga; Milharado; Santo Isidoro; Venda do Pinheiro

e Santo Estévao das Galés.

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

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

O Ecoparque da Abrunheira esta localizado no Municipio de Mafra, freguesia de S. Miguel de Alcainca e é
composto por uma Central de Digestdo Anaerdbia (CDA), um Ecocentro, uma Estacdo 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 biolégico 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 estabilizagdo por compostagem, da origem a composto para
utilizacdo agricola arbérea e arbustiva. Por seu lado, a ETARI foi projetada para o tratamento de aguas
residuais com elevada carga poluente, o que exige um sistema de tratamento com recurso a tecnologias
permitam o tratamento eficaz dos efluentes de modo a garantir a sua reutilizagdo no processo industrial. O
processo de tratamento da ETARI estd organizado em 3 fases de tratamento distintas: o tratamento primario
(composto por um processo de remocdo de sélidos grosseiros), o tratamento secundario (constituido pelo

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

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

de remocdo de carga organica/inerte.
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5 Metodologia

Monitorizagdo de diagndstico de sulfureto de hidrogénio (H2S)

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

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

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

colorimétricos era de 0,2 - 5 ppm.

Figura 5 — Equipamento de medi¢ao de Figura 6 — Medi¢ao com recurso Figura 7 — Tubo colorimétrico H:S
H2S tubo colorimétrico H2S
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Monitorizagdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) através do método difusdo passiva

Para a monitorizacdo de sulfureto de hidrogénio (H,S) recorreu-se a utilizagcdo 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 8). Durante
5.zesse periodo de amostragem o ar flui para o interior do tubo, a uma taxa controlada por difusdo molecular, e
o poluente é adsorvido no cilindro interior o qual fornecerd um valor médio de concentragao desse poluente

para o periodo total de exposi¢cdo. Uma vez que a velocidade de adsorc¢ao esta relacionada com a temperatura,

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

direcgéo do fluxo molecular

superficie
cilindrica
difusora

T, O T
e
superficie
cilindrica
adsorvente

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

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

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

As vantagens e desvantagens deste tipo de método de medi¢cdo encontram-se sumariadas na Tabela 3. A
utilizacdo de tubos de difusdo é particularmente util em situagbes em que se pretendam conhecer as
concentragoes de determinados poluentes a longo termo, de forma a permitir uma comparac¢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 instalacdo de analisadores automaticos ndo 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.

Tabela 3 -Principais vantagens e desvantagens do uso de amostragem por difusdo passiva (Fondazione Salvatore
Maugeri IRCCS, 2006)

Método com uma margem de erro significativa,
ndo tendo o mesmo nivel de exatiddo de medi¢Ges
automaticas
Ndo fornecem dados em tempo real, apenas uma
concentragdo média para o periodo total de
exposicdo, ndo podendo muitas vezes ser
comparados com os limites legislados (ex: quando
se trate de médias horarias)

Baixo custo, dispensando inclusive o consumo de
energia elétrica

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

S3do muito Uteis na monitorizacdo de N3o permitem identificar variagGes bruscas de
concentragGes em localizagOes de fundo e concentragBes, uma vez que os valores maximos
também de trafego (fonte de emissdo sem uma sdo diluidos num valor médio integrado ao longo
grande amplitude de variagao de dia para dia, do periodo de amostragem (ex: picos de

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

Déo indica¢do de concentracGes médias a longo N&o ddo indicacdo de concentracbes médias a
termo curto termo
Operacdo simples, ndo necessitam de calibracao Tubos sio, por vezes, roubados/ vandalizados
no terreno
Possibilidade de reutilizagao de alguns
componentes

Possibilidade de serem instalados em locais
remotos, onde a instalagdo de equipamentos
automaticos ndo é viavel

25



U N@®VA

QU

{5} Cense 7y
center for environmental o
and sustainability research

Programa de Monitorizagdo de Odores- Relatdrio Final

A grelha de amostragem de H,S foi composta por nove pontos de colocacdo de amostradores passivos,
distribuidos espacialmente na area envolvente a Tratolixo. A distribuicdo dos pontos de amostragem pelo
concelho de Mafra foi delineada pelos técnicos da NOVA.ID.FCT e da Tratolixo, tendo em 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 10 os
locais definidos para a 12 campanha de monitorizacdo. Tendo em conta os resultados obtidos, nomeadamente
as reduzidas concentrac¢des verificadas nos pontos geograficamente mais distantes, optou-se por uma grelha
de amostragem diferente na 22 campanha (Figura 11), tendo sido relocalizados os pontos: “Tapada de Mafra”
para “Estrada Municipal da Abrunheira” e “Malveira” e “Igreja Nova” para o interior das instalacGes da

Tratolixo (ETARI e Edificio de Escritdrios).

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

ambiente para a area em estudo.

‘Tapada CERVEET

i

P
Estrada:do Matadouro

Google Earth

L % ~

Figura 10 - Distribuicdo geografica dos tubos de difusdo de H.S_12 campanha
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Encontra-se, em resumo, na Tabela 4 a identificacdo dos pontos de amostragem e respetivas localizagGes

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

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

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

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

5.3
A dispersdo atmosférica resulta, assim, do somatdrio da influéncia das diferentes escalas.

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

condicBes sdo localmente determinantes.

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

adaptacdo da escala de Beaufort (Tabela 5):

Tabela 5 — Escala de Beaufort adaptada

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

A estabilidade atmosférica traduz-se numa menor ou maior propens3o para a existéncia de movimentos
verticais na atmosfera, ou seja, atmosfera mais estavel menos movimentos verticais, atmosfera mais instavel
mais movimentos verticais. Em termos de poluicdo atmosférica, uma atmosfera mais estavel, com inibi¢ao dos
movimentos verticais, traduz-se num aumento da concentra¢do dos poluentes atmosféricos junto a superficie.

O mesmo pode ser aplicado a tematica dos odores.

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

conduz a fraca dispersdo de odores a superficie.

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

convecgao e turbuléncia mecanica sobre o solo, sendo estes processos essenciais para manter a qualidade do
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ar aceitavel perto de fontes emissoras (Wallace, et al., 2010). Como as emissdes de poluentes atmosféricos
derivadas das atividades antropogénicas sao, na sua maioria, provenientes de fontes localizadas a superficie,
a camada de mistura é normalmente a parte mais poluida da atmosfera, particularmente em areas 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 localizagdo do individuo face a
entidade emissora de odor, redne também uma dimensdo mais objetiva, influenciada pelas condicGes

meteoroldgicas registadas.

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

transversalmente pelo grupo de observadores.

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

caracteriza¢do da estacdo meteoroldgica.

Figura 12 — Modelo da estagdao meteoroldgica da NOVA.ID.FCT utilizado nas instalagGes da Tratolixo
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Tabela 6 — Localizagdo da estagao meteoroldgica instalada no Ecoparque da Abrunheira

Estagdo Meteoroldgica FCT

Localizag¢éo: 38°56'13,7"N ; -9°17'13,4"W
Inicio registo: 06/06/2016
Fim registo: 10/03/2017
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Medigoes sensoriais

O presente programa de monitorizacdo de odores assentou em dois tipos de medi¢cdes atmosféricas: as
guantitativas (enunciadas anteriormente) e as qualitativas ou sensoriais baseadas na percec¢do dos individuos
e relacionadas com a afetacdo dessa percecdo no seu dia-a-dia. Este tipo de medig¢do constitui uma importante
5'4fonte de informagdo que podera ser determinante nas relagdes de vizinhanga entre os operadores industriais
e as comunidades locais mais proximas. S3o estas redes que, na maioria dos casos, impulsionam desagrado

com a atividade industrial e podem originar reclamacdes.

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

uma inspec¢do de campo com a aplicacdo da VDI 3940 — parte 2.

5.4.1 Painel de Observadores

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

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

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

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

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

dos 50 aos 60 anos.

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

idade.

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

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

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

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

12 Campanha 22 Campanha \

Observador Local

PO1 A21 Mafra A21 Mafra

PO2 Venda do Pinheiro Alcainga

PO3 Venda do Pinheiro Igreja Nova

PO4 Mafra Malveira

PO5 Mafra Mafra

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

PO7 Malveira

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

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

l .
0 0

Couves Couves

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

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

Analisando a intensidade dos odores percecionados pelos individuos no inquérito exploratério, verificou-se

que o odor a “Acre/Azeitonas” foi o considerado como tendo maior intensidade (“forte” numa escala de 6

L u

niveis que variou de “0-nada percetivel” até “6-extremamente forte”). No que respeita aos restantes tipos de
odor as opinides entre os dois grupos sdao muito semelhantes sendo as categorias “fraco” e “distinguivel” as
escolhidas para as suas caracterizagbes. (Figura 14). No que diz respeito a frequéncia, este odor ocorre
semanalmente, durante os dias Uteis, distribuido nos periodos da manha e da tarde e com duragdo ou de
algumas horas ou de parte do dia. No que respeita a dimensao da agradabilidade, os inquiridos consideraram

I” I"

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

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

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

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

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

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

Ecoparque da Abrunheira.

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

bem como esclarecer alguma questdo que surgisse.

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

emissora identificada ou a altura da sua fonte fixa.

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

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

A legislacdo sobre odores, como ja foi referido anteriormente, ainda ndo tem aplicabilidade em Portugal mas
encontra-se fortemente implementada em vdrios paises e permite regular de forma efetiva e sancionatdria
esta tematica. No entanto, a aplicacdo, no nosso pais, de normas técnicas direcionadas para o tema em analise
€ uma pratica recorrente como ferramenta de analise e como referéncia em diversos estudos, nomeadamente

ao nivel do impacte e da incomodidade nas comunidades locais.

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

em gue permite estabelecer novas andlises comparativas no ambito de investigacdes futuras.

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

esquema de medi¢do de pluma de odor com trés linhas de intersecgao.

e e

r " \ . H - 1

PRl Ad | AS l- H LINE 1 ]

o o l. r A J' S ——
S M

: - .
(" ane H A5 ' sy TINEs
e M I T

Emission source

] Wind direction

Figura 15 — Exemplo de medi¢ao de pluma de odor com trés linhas de intersecgdo (Sowka, 2010)
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Os resultados produzidos na inspe¢dao de campo traduzem-se em percentagem de tempo de odor em cada
ponto de medicdo, a qual é determinada através da Equacdo 1. Esta possibilita, de uma forma simples,
qguantificar as percec¢des positivas de odor, tendo em conta o nimero total de medicdes realizadas num ciclo

de amostragem.

L+
Poa = T x 100
Equagao 1 — Calculo percentagem de tempo de odor

Pod — percentagem de tempo de odor por ponto de medicdo (percentage odour time at a measurement point)

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

measurement cycle and measurement point)

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

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

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

Tabela 8 — Calendarizacao das tarefas metodoldgicas realizadas
Tarefa Metodoldgica Data inicio
12 Campanha
Painel de Observadores = 01/05/2016 30/06/2016
Monitorizagao H,S 06/06/2016 23/06/2016

22 Campanha

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

Monitorizagdo de sulfureto de hidrogénio (HS)

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

amostragem, realizadas nas épocas de verao e inverno.

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

periodo considerado.

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

mais elevada, com uma diferenca substancial (mais de 100 ug/m?3) face ao ponto colocado junto a ETARI.
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Relativamente aos restantes pontos de amostragem, salienta-se que o “PA Combustivel A21” na 22 campanha

foi um dos locais com menor concentracdo de H,S, face a locais como por exemplo “Estrada do Matadouro” e

“Centro de Dia de Alcaingca”. Além disto, constatou-se que, na 22 campanha, o ponto “PA Combustivel A21”

foi o que apresentou um aumento menos significativo da concentracido de H,S, face aos outros locais. Desta

forma, verificou-se que o aumento generalizado das concentrag¢des originou uma média de 13,6 ug/m3 na 22

campanha. Contudo, considerando o ponto “Tratolixo — ETARI” como outlier e calculando uma nova média

excluindo-o, obtém-se o valor de 1,0 ug/m3, que, apesar de tudo, continua a ser superior 8 media obtida na

12 campanha (0,3 pg/m?3). Alids, como se pode verificar na Figura 16, devido a elevada concentracio registada

nesse ponto, a sua representacdo foi excluida da figura para que fosse possivel a visualizacdo dos restantes

pontos de amostragem.

Tabela 9 — Resultados dos amostradores passivos de H2S

12 22 12 22 12 22 12 22
Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha | Campanha
Tapada de 0,2 0,0002 0,1 0,0001
Mafra
PA C°T2t’1”5t"’e' 0,6 0,9 0,0006 0,0009 0,1 0,6 0,0001 0,0006
Carapinheira 0,2 0,6 0,0002 0,0006 0,1 0,5 0,0001 0,0005
Malveira 0,2 0,0002 0,2 0,0002
Estrada do 0,2 1,4 0,0002 0,0014 0,2 1,0 0,0002 0,0010
Matadouro
Centro de Dia 0,3 1,0 0,0003 0,0010 0,2 0,7 0,0002 0,0007
de Alcainga
lgreja de 0,3 0,7 0,0003 0,0007 0,1 0,5 0,0001 0,0005
Alcainga
Mafra 0,2 0,5 0,0002 0,0005 0,1 0,3 0,0001 0,0003
Igreja Nova 0,2 0,0002 0,4 0,0004
Estrada
Municipal da 1,3 0,0013 1,1 0,0011
Abrunheira
Tratolixo -
Edificio 1,6 0,0016 1,1 0,0011
escritorios
Tratolixo -
ETAR 1144 0,1144 80,8 0,0808

13,6 0,0003 0,0136

0,0096
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Monitorizacdo Passiva de H,S

1,8
16
1,4
1,2
E 1,0
® 08
¥ 06
0,4
92 im i
02 m el = = al =
,
o] — © o o © w o] o o = =]
= o = = < 5 o = = 2 a @ =]
= =< 2 g m O o % = = g = = oa
= ] = = Tt B8 & S = p €2 T o
@ 2 a = & B o £ = I S ¢ =5
b=l = o ] T '® = = = P
] = = w = &1 @ o = o=
= 2 S e = © = ms x5
& £ < < © €I =2
=3 5 o T s v
o ] @ = 7 T ]
= (=] o ) i
<L - [} =
o

M 12 Campanha 22 Campanha
Figura 16 — Representagao grafica das concentragdes de H.S monitorizadas nas duas campanhas
Atendendo aos valores obtidos e referenciados na Tabela 9, verificou-se que estes foram bastante inferiores

em ambas as campanhas de monitorizacdo no que diz respeito:

e a0 Valor Limite de Emissdo (VLE) definido pela Portaria n2675/2009 (5 mg/Nm?3);
e anorma NP 1796:2007, que se refere a concentra¢des de poluentes em espagos confinados, mas
serve como linha de orientagdo a exposicdo em ar ambiente (exterior), definindo o valor de 10 ppm

como concentragao média ponderada para salvaguarda da saude humana.

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

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

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

ser a mesma, os resultados obtidos na 22 campanha foram de ordem de grandeza diferente.
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Como se pode verificar, na 12 campanha o ponto H,S 2 influenciou as concentracGes na sua area,
comparatiovamente com os restantes pontos de amostragem. Relativamente a 22 campanha esta influéncia

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

0,19-0,20
021-0.22
0,23-0,30
031-0,55

018-0,19
019-02
02-0,23
023-10,32
0,32- 0,55
Figura 17 — Mapeamento de resultados da 12 campanha de monitorizagdo de H:S através de interpolagio
geoestatistica (IDW)
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160-114 44
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048-0,85
085-10,87
087-124
124-7,53
753—-114.44

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

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

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

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

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

entre 26 de outubro a 8 de novembro de 2016.

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

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

Tabela 10 — Parametros meteoroldgicos registados na Tratolixo nas campanhas de tubos de difusao

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

concelho de Mafra.

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

superior a registada na 22 campanha.

As rosas de ventos presentes na Figura 20 ilustram a frequéncia de direcdes de vento monitorizadas pela

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

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

[0.5 1.5 (0.5, 1.5]
[1.5 30[ [1.5, 3.0
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N 18.0,10.0[ [8.010.0]
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Figura 20- Rosas de ventos determinadas a partir dos dados da estagdo meteoroldgica instalada na Tratolixo
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Medigoes sensoriais

6.2.1 Painel de Observadores

Durante o programa de monitoriza¢gdo de odores na atmosfera recorreu-se a dois grupos de voluntdrios que
6.2 colaboraram através das suas percegdes olfativas e que permitiram obter registos de ocorréncias de odores
na atmosfera na drea geografica em analise. No conjunto das duas campanhas de monitorizagcdo de odores

por parte do painel de observadores, contabilizaram-se 92 dias de andlise que originaram 117 registos de odor.

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

animais” e “Outros” ndo obtiveram qualquer registo.

Tabela 11- Registos de ocorréncias de odor na 12 campanha
Couves

Observador Local Observacao Acre/Azeitonas | Podres/ Ovos Excren!ent.o - Total
de Animais
PO1 PA Combustivel A21! 0 39

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

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

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

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

1 PA Combustivel A21 — Posto de Abastecimento de Combustivel A21

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

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

Observador Local Observagao Acre/Azeitonas | Podres/Ovos Excrenfent.o - Total
Podres de Animais

PO7 PA Combustivel A21 4 14 5 26
Alcainga 0 2 0 0 2
P09 | lgejabova | 0 | 0 | o | 0 | o
Malveira 0 0 0 3 3
Mafra (A21) 0 19 0 0 19
Mafra 0 5 4 0 9
Malveira 1 0 1 1 3
] Total 5 40 10 7 62

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

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

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

B Acre/Azeitonas H Acre/Azeitonas

Couves Podres/Ovos Podres Couves Podres/Ovos Podres

| 51% ® Excrementos de Animais B Excrementos de Animais

B Outros B Qutros

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

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

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

percecdes a “Couves Podres/Ovos Podres”.

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

efetuaram nenhum registo.

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

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

A Figura 23 e a Figura 24 apresentam o numero total de registos de odor percecionados (todos as categorias

de odor), diariamente, pelos elementos dos painéis da 12 e 22 campanha de monitorizacdo, respetivamente.

Na 12 campanha, que compreendeu 61 dias, em 28 desses dias ndo foi registado qualquer tipo de odor, ou

seja, em 45% do periodo ndo foram percecionados odores na atmosfera. Em relagdo ao segundo periodo de

monitorizacdo, em apenas 4 dos 31 dias de analise ndo foram elaborados registos de qualquer tipo de odor.

Isto significa que apesar do periodo de monitorizagao do painel de observadores ter ser sido mais reduzido na

22 campanha, os registos odorificos foram em maior nimero.
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a 23 — Registos de odor do painel de observadores na 12 campanha de monitorizagao
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Registos de odor na 22 campanha
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Figura 24 — Registos de odor do painel de observadores na 22 campanha de monitorizagao

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

nas reclamacdes.

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

monitorizagdo verificou-se que (Figura 25):

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

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

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

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

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

Os diarios de odor produzidos pelos individuos permitiram caracterizar as condi¢cGes 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 26 os observadores referem que as ocorréncias de odor foram registadas
maioritariamente com vento moderado, na 12 campanha, e com sensac¢do de brisa ligeira na 22 campanha.
Relativamente ao estado do tempo registado pelos dois grupos (Figura 27), apresentou-se com céu limpo ou

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

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

periodo da manha, no 12 grupo, e para o periodo da noite no 22 (Figura 28).
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Figura 26- Numero de registos relativos a intensidade do vento percecionada pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagao

Condictes meteorolégicas - Estado do tempo

Nevoeiro

Chuva I

Nublado TH——
Coutimpo NE—

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
N2 registos

m 12 Campanha 22 Campanha

Figura 27- Numero de registos relativos ao estado do tempo descrito pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagdao

Registos de odor por periodo do dia
Noite

Tarde

Manha

(=]
w
=
(=]
=
w
]
(=]

25
N2 registos

M 12 Campanha 28 Campanha

Figura 28- Numero de registos relativos ao periodo do dia percecionado pelo painel de observadores nos dias de
ocorréncias de odores por campanha de monitorizagido

51



N@®VA
{<} Cense
center for environmental
and sustainability research

Programa de Monitorizagdo de Odores- Relatdrio Final

6.2.1.1 Analise meteoroldgica da monitorizacdo com recurso ao painel de observadores

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

observadores (Figura 29).

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

ano, no concelho de Mafra.

Y

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

particularmente nos dias 3 e 11 de Dezembro de 2016.

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

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

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

as atividades desenvolvidas no Ecoparque da Abrunheira.

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

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

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

nas condic¢Oes de dispersdo de odores.

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

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

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

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

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

alguma incerteza nos resultados produzidos pelo modelo.

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

foram analisados os dias 6, 12, 19 e 22 de Dezembro de 2016.
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Para cada dia analisado foi criada uma ficha de sintese onde se conjugaram os parametros da estacdo
meteoroldgica, localizada na Tratolixo, os resultados do modelo de dispersdo e os indicadores de qualidade

do ar disponibilizados pela APA.
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;

e (Ovento predominante na maioria dos casos em andlise foi de quadrante norte, tendo-se apresentado
geralmente calmo ou fraco;

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

e O indice de Qualidade do Ar (IQAR) e a n3o existéncia de evento natural criaram condicSes para que
nao existissem fatores de enviesamento das percec¢des por parte dos observadores;

e Os valores de inversdao térmica foram muito baixos, o que nao contribuiu para a dispersao de

poluentes e/ou odores.
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. Caracterizagao meteoroldgica diaria Altura Informagao
Locais de .
Data " (L] EGE] qualidade do
observagao .
mistura ar
IQAR: Bom
09/06/2016 S h
/ / Fraco a moderado 18,1 °C 85,4% em chuva 736m Evento
(4 registos) (0,0 mm) o
natural: Ndo
[05 1.5] me—
Tratalixo 09/06/2016 R R—
[50,80] m—
N [8.010.0[  w—

> 10.0(m/s)

40
T FREQ(%)

CALMAS= 0.0%

Milharado

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

MAP SATELLITE

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

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

e > 10.0(mf's)

L
T FREQ(%)

CALMAS= 0.0%

Integrated 0000 UTC JUN 15 2016
0100 UTC JUN 15 2016

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

Maximum: 7.2E-08 mg/m3

Minimum: 7.7E-13 mg/m3

s

. Junta de

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

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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. Caracteriza¢cao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de .
" camada qualidade do
observagao .
mistura ar

Data

IQAR: Bom
06/12{2016 A21, Calmo 14,1°C 78,4% Sem chuva 244 Evento
(4 registos) | PA Combustivel A21 -
natural: Ndo
[05 1.5] me—
6 Dezerbra 2016 R R—
[50,80] m—
[8.010.0[  w—
> 10.0(m/s)

FREQ(%)

SW B - s

CALMAS= 858% s

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

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

Mi uel de
eja_/ ! Alcainga
_Nova .

§

Kmnta de p
Freguesia

) G "
., €2017 MapQuest . Portions OpenStreetMap, Mapbox {0 o

Nota: IQAR — Indice de Qualidad; do Arﬂ
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. Caracteriza¢cao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de .
Data " (L] EGE] qualidade do
observagao .
mistura ar
IQAR: Bom
12/12{2016 A21, Fraco 13,6 °C 78,2% Sem chuva 162 Evento
(4 registos) | PA Combustivel A21 -
natural: Ndo
[05 1.5] me—
12 Dezembro 2016 R R—
[50,80] m—
N [8.010.0] m—

> 10.0(m/s)

| FREQE)

CALMAS= 792%

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

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

» Santo
/7 Estevao
g das Gales

- |77 4. Cheleiros

'xi *
al || ©2017 MapQuest - Potions OpenStreetMap, Mapbox | Terms

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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. Caracteriza¢cao meteoroldgica didria Altura Informagao
Locais de .
Data " (L] EGE] qualidade do
observagao .
mistura ar
IQAR: Bom
19/12/2016 A21
. , F 9,6 °C 63,3% Event
(4 registos) | PA Combustivel A21 raco % vento -
natural: Ndo
[05 1.5] me—
19 Dezembro 2016 R R—
[50,80] m—
[8.0,10.00

1] > 10.0(mfs)

| FREQ(%)

SW s

CALMAS= 138%

Integrated: 0000 UTC DEC 19 2016
to: 0100 UTC DEC 19 2016

> 1.0E-07 mg/m3 M}; fosica
> 1.0E-08 mg/m3
> 1.0E-09 mg/m3 %
> 1.0E-10 mg/m3 /<
s

Maximum: 1.1E-07 mg/m3

{
| ~ ) +
Minimum: 1.8E-14 mg/m3 il L
7 Estevao
das Gales
Y
{ (x { { PR LS
/Mpntelavar e : R )
# o
X " _Pefo
i Pinheiro
~ \ | \ =
Fontanel Terrugem V ) ©2017 ManOuest - Porions OrenStrestMan Masho | Terms

Nota:“IQAR —‘I‘ndice del():ualidade do Ar
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. Caracteriza¢cao meteoroldgica didria
Locais de

Data -
observagao

22/12/2016

[06, 1.5 m—

[1.5 30] mes

22 Dezembro 2016 (3050 m—

[50, 80 m—

N [8.010.0 m—
>10.0(m/s)

40
T FREQ(%)

CALMAS= 27.1%

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

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

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

Lugarde
Bhixe

. Sé%ggéo EN 247 |
_ Bolembre. | amipas y
~ Armeiro” A
' e
Marinheiros :

Altura
camada
mistura

A21
A PA Combustivel A21 Fraco 11,3°C 84,2% 1,8 mm 227
(6 registos) ,
Alcainga

Santo

Estevao

dasiGales

Informagao
qualidade do
ar

IQAR: Bom
Evento
natural: Ndo

Nota: IQAR — Indice de Qualidade do Ar
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6.2.2 Inspecdo de campo - aplicagdo de VDI 3940 — Parte 2

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

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

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

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

e Locais previamente selecionados geograficamente;

e Trés linhas de interseccao;

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

estabilidade atmosférica;

Linha A

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

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

No dia 1 de margo de 2017 a equipa técnica deslocou-se ao terreno para a realizagdo da inspec¢do de campo,
no entanto, as condi¢des atmosféricas (fraca nebulosidade, inexisténcia de vento e a sua proveniéncia de
oeste) ndo constituiram, ao contrario do esperado, condicGes favordveis para as medi¢cbes de odor sem

enviesamento dos dados recolhidos.

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

Norte/Nordeste, apresentando-se com baixa percentagem de calmas e de intensidade fraca.
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Figura 32 — Rosa-dos-ventos do dia 7 de margo de 2017
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Dado que na proximidade da fonte emissora era claramente distinguivel, ao nariz humano, a presenca de dois
tipos de odor distintos, optou-se pela realizacdo de duas inspe¢des de campo no mesmo dia, uma para o odor

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

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

de medigao.

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

tipo de odor.

Linha A

Linha B~

©lo,0 Linhac

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

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

Linha A

Linha B~

4 0,0 LinhaC
¥

a\‘i;\ ” Y ¥

Figura 34 - Mapa medigGes de campo do dor “Couves Podres/Ovos Podres”

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

percecionados.

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

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

o ciclo de medigao.

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

Inspecdao campo — Odor “Acre/Azeitonas”

Linha A

Linha

Cadigo Intensidade | Intensidade de odor | Ponto1l | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
0 Sem odor 100% 100% 23% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 25% 0%
2 Fraco 0% 0% 12% 0%
3 Distinto 0% 0% 20% 0%
4 Forte 0% 0% 15% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 5% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

Cddigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 100% 100% 68% 97%
1 Muito fraco 0% 0% 15% 3%
2 Fraco 0% 0% 10% 0%
3 Distinto 0% 0% 7% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

‘

Caddigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 100% 100% 100% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 0% 0%
2 Fraco 0% 0% 0% 0%
3 Distinto 0% 0% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%
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No que concerne ao odor a “Couves Podres/ Ovos Podres” cuja andlise de intensidade se encontra
representada na Tabela 14, verificou-se que apenas na linha B foi possivel identificar o odor em causa e

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

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

Linha A

Linha

Cadigo Intensidade | Intensidade de odor | Ponto1l | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
0 Sem odor 100% 100% 100% 100%
1 Muito fraco 0% 0% 0% 0%
2 Fraco 0% 0% 0% 0%
3 Distinto 0% 0% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%
. unhaB____
Cddigo Intensidade | Intensidade de odor 1 2 3 4
0 Sem odor 73% 52% 100% 100%
1 Muito fraco 27% 28% 0% 0%
2 Fraco 0% 15% 0% 0%
3 Distinto 0% 5% 0% 0%
4 Forte 0% 0% 0% 0%
5 Muito Forte 0% 0% 0% 0%
6 Extremamente Forte 0% 0% 0% 0%

‘

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

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

um dia de medigdo, ndo permitindo generalizar os resultados.
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7 Consideragoes finais

Conclusoes

O presente documento insere-se no ambito do programa de monitorizacdo de odores na area envolvente ao
Ecoparque da Abrunheira, unidade da empresa Tratolixo, sito em S. Miguel de Alcain¢a no concelho de Mafra,
7.1por parte do Centro de Investigacdo para o Ambiente e Sustentabilidade (CENSE) (Associag¢do para a Inovagao

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

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

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

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

Matadouro.

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

e a area envolvente a atividade industrial.

Analisando as concentra¢des obtidas no programa de monitorizacdo de odores e de acordo com o limite de

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

de observadores que foram em maior nimero na 22 campanha.

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

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

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

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

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

apenas a sua memoria olfativa.

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

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

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

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

noite).

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

observadores.

No que a inspecdo de campo diz respeito, fazendo uma andlise comparativa entre os dois odores analisados,
concluiu-se que o odor a “Acre/Azeitonas” foi identificado e categorizado mais vezes do que o odor a “Couves
Podres/Ovos Podres” nos ciclos de medi¢cdo efetuados na medigdo de campo. Nas trés linhas de interse¢do
selecionadas, foi possivel concluir que a medida que a equipa técnica se afastava da fonte emissora, os odores
em analise deixavam de ser percetiveis, o0 que se comprovou pela auséncia de registos em toda a linha C (mais
distante da Tratolixo). Constatou-se ainda que o odor a “Couves Podres/Ovos Podres” foi mais sentido nos
pontos de medicdo mais proximos da ETARI, enquanto o odor a “Acre/Azeitonas” foi mais registado nas
proximidades da CDA. Ressalva-se que com os dados recolhidos, em apenas um dia de anadlise, ndo se torna
possivel efetuar generalizagGes, sendo que seria importante no futuro aumentar a frequéncia deste tipo de
inspecdes de forma continua no tempo e, de preferéncia, em simultdneo com as restantes metodologias

adotadas neste programa de monitorizagao de odores.

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

analise:

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

d) Inspecdo de campo

Em relacdo aos parametros meteoroldgicos velocidade e direcdo do vento, temperatura, precipitacdo e
humidade relativa, monitorizados na Tratolixo, concluiu-se que nao ocorreram fenémenos climatolégicos

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

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

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

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

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

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

atmosfera que |lhes fosse incomodativo.

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

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

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

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

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

poderd alterar todo o paradigma odorifico em analise na drea em estudo.

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

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

abordagens metodoldgicas.

Linhas de Orientagéo Futura

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

7'2Ecoparque da Abrunheira, nomeadamente ao nivel da ETARI e da entrada em funcionamento das células de

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

7.2.1

Vertente técnica

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

Monitorizagdo de aménia (NHs) através da utilizagdo de amostradores passivos (tubos de difusdo), a
semelhan¢a da monitorizagao de sulfureto de hidrogénio;

Realizag¢do de inspe¢bes de campo mensais, de acordo com a VDI 3940 — Parte 2;

Andlise dos dados meteorolégicos relativos ao Ecoparque da Abrunheira e continuacdo da
comparacdo dos parametros meteoroldgicos entre a estacdo meteoroldgica instalada na Tratolixo e a
estacdo da FCT/UNL;

Realizagdo de medi¢des de H,S com recurso a um equipamento de medicdao automatica, adquirido
recentemente pela FCT/UNL (Graywolf);

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

internacional;
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7.2.2

Vertentes entidades/populagéo

Continuacdo das medigOes sensoriais através de um painel de observadores com o intuito de avaliar
se as alteragBes acima referidas produziram ou ndo efeitos ao nivel da incomodidade de odores,
auscultando a opinido dos possiveis recetores sensiveis, colocando o enfoque nos cidad3os;

Possivel envolvimento de stakeholders do concelho de Mafra (por exemplo juntas de freguesia,
camara municipal, instituicdes, associacdes) para a formacdo do painel de observadores, tornando a
populagdo vizinha parte da solu¢do da problematica;

Articulacdo e andlise das reclamacbes do projeto Ecosensores, da Tratolixo, com o painel de
observadores;

Realizacdo de ag¢bes de sensibilizacdo sobre as atividades desenvolvidas na Tratolixo, direcionadas
para determinados publicos-alvo (por exemplo em escolas);

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

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

codigo:

1. Mome:

2. Idade:

3. Profiss2a;

4. Local de Residéncia/ Local de trabalho:

5. Contactos: Telefone: E-mails

6. H3 quanto tempa mora/ trabalha neste local?

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

Sim
Nao

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

Sim
MNio

9, Como & que o (5] descreveria?

Acrefazeitonas
Couves Podres/ Ovos Podres

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

Couwves Excrementos
/ Podres/Ovos de Dutros
Areitonas ~
Podres Animais

Diariamente

Semanalments

Mensalmente

Frequéncia

-

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

g
)|

Obrigedo pelo sua coloborepdo!
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FACULDADE DE

CIEMNCWAS E TECHOLOSELA
L BB BV B [ G s

Painel de

Observadores

2016

Mome:

Migs:

Codigo:

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

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

Periodo do dia

Intensidade de

odor

Caracteristica de odor

condigdes de vento

condigdes de tempo

Dia

Manhd T gl Féahin

i

Fariz

dezra)
LEET AT

[
pedensi
Craca
peden

[srementan Jdaorca
de animaiv

wenio

Titha
Ligeirs

Wi el mrad s Farta

Umpa

Rutlada Thusa Fiewcaia

* Desig nar qual o cdor

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

Projeto: Tipo de odor:

Data: Nome: Localizagdo:

Parametros meteoroldgicos
Antes da 12 medicao Depois da ultima medicao
Horas
Dispersao (1)
Direcdo do vento Estacdo meteoroldgica Estacdo meteoroldgica
Temperatura Estacdo meteoroldgica Estacdo meteoroldgica
Precipitacao Estacdo meteoroldgica Estacdo meteoroldgica
Humidade relativa (%) Estacdo meteoroldgica Estacdo meteoroldgica
Velocidade do vento (m/s)
(1)
Dispersao Estabilidade atmosférica
I Extremamente estavel
Il Estavel
/1 Neutra/estavel
/2 Neutra/instavel
v Instavel
Vv Extremamente instavel
Localiza¢ao geografica dos assessores no terreno
A B C
Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude

38°56'13.00"N | 9°17'46.09"W | 38°56'5.61"N | 9°17'44.74"W | 38°55'20.37"N | 9°18'3.06"W

38°56'10.46"N | 9°17'30.38"W | 38°56'8.48"N | 9°17'30.68"W | 38°55'20.75"N | 9°17'43.51"W
38°56'10.20"N | 9°17'5.83"W | 38°56'6.32"N | 9°17'5.42"W | 38°55'20.14"N | 9°17'28.97"W
38°56'11.31"N | 9°16'57.78"W | 38°56'5.76"N | 9°16'58.49"W | 38°55'17.00"N | 9°16'59.26"W

PIWIN|F
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Instrugdes: Devem ser recolhidas amostras de odor a cada dez segundos durante 10 minutos em cada
localizacdo.

Linha A B C Linha A
Hora Hora
N2 localizagao N localizagao
12 Minuto o’ 62 Minuto o’
10 10
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’
22 Minuto (0 72 Minuto (0
10 10
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’
32 Minuto (0 82 Minuto (0
10 10
20 20
30’ 30
40’ 40’
50’ 50’
42 Minuto (0} 92 Minuto (0}
10’ 10’
20’ 20
30’ 30’
40’ 40’
50’ 50’
52 Minuto o’ 102 Minuto o
10’ 10’
20’ 20
30’ 30’
40’ 40’
50’ 50’

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

Nidmero do Ponto H2Ss 1
Concelho Mafra
Freguesia Sobral da Abelheira
Localizagdo Tapada de Mafra
Longitude 9°17'41.01"W
Latitude 38°56'49.20"N
Descrigdo do Local Junto ao posto de vigia
Numero do Ponto H2S 2
Concelho Mafra
Freguesia Malveira
Localizacdo Posto de Abastecimento de combustivel da BP
Longitude 9°17'1.17"W
Latitude 38°56'6.58"N
Descri¢do do Local Poste dentro do perimetro do posto de abastecimento
Numero do Ponto H2s 3
Concelho Mafra
Freguesia Carapinheira
Localizacdo Poste de Eletricidade
Longitude 9°18'38.68"W
Latitude 38°56'9.00"N
Descrigdo do Local Colocado junto a rotunda
Numero do Ponto H2S 4
Concelho Mafra
Freguesia Malveira
Localizagdao Malveira
Longitude 9°16'6.09"W
Latitude 38°55'42.76"N
Descri¢do do Local Em frente ao cemitério
Nidmero do Ponto H2S 5
Concelho Mafra
Freguesia Sdo Miguel de Alcainga
Localizagao Arvore junto a curva da estrada
Longitude 9°17'48.11"W
Latitude 38°56'12.25"N
Descri¢do do Local Estrada do Sonivel (depois do Matadouro)
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Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagao
Longitude
Latitude

Descri¢do do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizacdo
Longitude
Latitude

Descrigao do Local

Numero do Ponto
Concelho
Freguesia

Localizagdo
Longitude
Latitude

Descricao do Local

H2S 6
Mafra
Sao Miguel de Alcainga
Poste de Eletricidade
9°17'42.65"W
38°55'38.58"N
Junto ao Centro de Dia de Alcainga
H2s 7
Mafra
S3ao 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

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

Na estrada de acesso a coletividade local.

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

Estrada Municipal da Abrunheira
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Numero do Ponto H2s 11
Concelho Mafra
Freguesia S. Miguel de Alcainga

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

Descrigdo do Local Interior Tratolixo — Edificio Escritdrios

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

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

Descri¢do do Local Interior Tratolixo - ETARI
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Altura da camada de mistura

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

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

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

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

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

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

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

719
1178

978
2508
2392
2310
1191

3403
497
664
773
851
589
725

3059
388
581
557

1484

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

380
244
239
325
645
342
221
162
201

1654

302
536

205
227
154
186
244
237
261
272
242
217
218

90



