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Lista de Abreviaturas, Acronimos e Siglas

A-21- Autoestrada numero 21

BREF- Best Available Techniques Reference Documents

°C — unidade de temperatura grau Celsius

CHs— Metano

COV- Compostos Organicos Volateis

D/T — Dilution/ Threshold- Diluigdo por Limiar

E- Rumo de vento de Este

EN- Eventos Naturais

ENE- Rumo de vento Este/Nordeste

ESSE- Rumo de vento de Este/Sudeste

ETAL- Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviadas

H,S- Sulfureto de Hidrogénio

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

m- Unidade de medida métrica em metros

pg/m3— Unidade de concentra¢do micrograma por metro cibico
mg/m3— Unidade de concentracdo miligrama por metro ctbico
mm — Unidade de medida métrica em milimetros

m/s — Unidade de velocidade em metros por segundo

N- Rumo de vento Norte

NE- Rumo de vento Nordeste

NNE- Rumo de vento Norte/Nordeste

NNW - Rumo de vento de Norte/Noroeste

NW- Rumo de vento de Noroeste

NO,- Diéxido de Azoto

NHs- Amodnia

PO- Painel de Observadores

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

SE- Rumo de vento de Sudeste

SSE- Rumo de vento de Sul/Sudeste

SSW- Rumo de vento de Sul/Sudoeste

SW- Rumo de vento de Sudoeste

VLE- Valor Limite de Emissao

W- Rumo de vento de Oeste

WNW- Rumo de vento de Oeste/Noroeste

WSW- Rumo de vento de Oeste/Sudoeste
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1 Resumo executivo

O presente documento consiste no relatério intermédio da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa (através da Associacdo para a Inovacdo e o Desenvolvimento- NOVA.ID.FCT), para a Tratolixo-
Tratamento de Residuos Sélidos, E.I.M, S.A relativo ao desenvolvimento do 32 Programa de Monitorizacao de

Odores Atmosféricos no Ecoparque da Abrunheira.

O tipo de odor diagnosticado para as atividades da Tratolixo no Ecoparque da Abrunheira foi, desde o 1¢
Programa de Monitorizacdo e de acordo com o estado da arte, “Acre/Azeitonas”, sendo que as analises

presentes neste relatério incidem, maioritariamente, sobre este tipo de odor.

No que concerne a plataforma Ortelium e sua gestdo, verificou-se, em resultado do esforco de apelo a
participacdo do painel de observadores, a ocorréncia de 38 registos de odor desde setembro de 2023 até maio
de 2024, maioritariamente efetuados em condi¢Ges meteorolégicas favoraveis a fraca dispersao (vento fraco
e/ou humidade relativa elevada). A maior parte destas observacoes foram localizadas em Alcainga e foram do

tipo “Couves podres/Ovos podres” e “Acre/Azeitonas”.

Relativamente as medicOes realizadas com o olfatdmetro de campo Nasal Ranger© foram efetuadas 17
avaliagcdes quinzenais nos 19 pontos do mapa (18 locais mais o ponto de controlo Tratolixo), no periodo
compreendido entre setembro de 2023 e maio de 2024. A maioria das medi¢des ocorreu na auséncia de
qualquer tipo de odor (80%). No que concerne as avaliagBes positivas ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”
verificou-se que a sua maioria decorreu com intensidade ligeira e moderada (2 D/T e 4 D/T). Os locais onde
mais frequentemente o odor foi detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira), o ponto 17
(A-21) e o ponto 18 (Alcainga). Estima-se que o impacte de odor nos recetores sensiveis seja reduzido, uma vez
que os resultados demonstram que a intensidade do odor percecionado é ligeiro a moderado, tendo em

consideragao os normativos internacionais.

Finalmente, no que concerne a utilizagdo do Kunak Air Pro, importa referir, na primeira monitorizacdo do
semestre, que as concentracbes dos compostos odorificos registadas foram reduzidas. Dos trés locais
analisados, as concentra¢Ges mais reduzidas foram obtidas na Junta de Freguesia de Alcainga e as mais elevadas
no ponto correspondente a ETAL. No entanto, ressalva-se que ndo foram ultrapassados valores limite de

emissdo (apenas utilizados para efeitos comparativos na auséncia de normativos legais aplicaveis).
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2 Introducgao

Os odores atmosféricos constituem uma problematica complexa uma vez que podem variar significativamente
devido a sensibilidade dos recetores préximos, a distancia da fonte emissora e as condigdes meteoroldgicas.
Estas varidveis podem criar multiplicidade de percecdes odorificas e conflitos no bindmio comunidade-fonte
emissora. Por serem de facil avaliacdo pelos cidadaos, muitas vezes torna-se necessario monitorizar o impacto
gue algumas fontes emissoras poderao ou ndo exercer sobre a comunidade vizinha dos mesmos.

Este relatério de cardcter intermédio apresenta uma sintese cujo objetivo é a avaliacdo e medicdo concreta de
odores, determinando objetivamente a “dilution-to-threshold (D/T)” (dilui¢do por limiar) utilizando um método
cientifico para uma quantificacdo confidvel de odores através da utilizacdo de um olfatdmetro de campo.
Complementarmente a estas inspe¢des de campo, pretende-se continuar a monitorizar o sistema de report de
odores disponibilizado pela Tratolixo (plataforma Ortelium) e a manter o canal de comunicacgado criado entre a
comunidade e a empresa, enviando resposta a cada registo de odor.

Paralelamente, sera possivel adotar uma nova metodologia para a determinacdo da incomodidade de odores
definida pelo acréonimo IOMS- Instrumental Odour Monitoring System, através da utilizacdo da estacdo
compacta de qualidade do ar Kunak Air Pro, permitindo aceder a dados em tempo real e a uma andlise continua
de compostos odorificos e poluentes atmosféricos.

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

O horizonte temporal de implementacdo destas acGes corresponde 18 meses de execucdo. A presente

monitorizac¢do teve inicio em setembro de 2023 e terminara em fevereiro de 2025.
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3 Contextualizagao legal

As percegbes positivas de odores em ar ambiente sdo, geralmente, pouco reconhecidas pelos atores de
governanga, ja que na maioria dos casos ndo existe obrigacdo legal para a regulacdo da poluicdo por odores.
Este é o caso em Portugal, uma vez que nao existe legislacdo especifica para a esta temdtica em ar ambiente.
Alguns avancos tém sido feitos na matéria, nomeadamente o artigo 9 do Decreto —lei n2 39 de junho de 2018,
gue estabelece o regime de prevencao e controlo das emissdes de poluentes para o ar e transpde a diretiva
(UE) 2015/2193. Neste documento existe, pela primeira vez a referéncia a necessidade de uso de técnicas
disponiveis em conjunto com a ado¢do de boas praticas de gestdao para a eliminacdo e minimizacdao de
compostos odorificos por parte dos operadores.
No entanto, ao nivel da Unido Europeia e de outros paises extracomunitdrios, esta tematica encontra-se
parcialmente regulamentada pela EN 13725: 2003 - “Qualidade do ar: Determinacdo da concentracdo de
odores por olfatometria dindmica”. Centrando-se na estandardizacdo de um método para a determinacgao
objetiva da concentracdo de odor a partir de uma amostra gasosa, utiliza subjetivamente a olfatometria com
recurso a um painel de assessores. Todavia este método apresenta um cardcter dispendioso e apenas avalia
amostras em laboratdrio através de um painel de assessores. Por este facto, alguns paises europeus, para além
da norma supracitada, ja adotaram legislagcdo especifica e outras normas aplicdveis, como por exemplo, a
Alemanha e o Reino Unido, os quais serviram de inspira¢do e linha condutora para a avaliacdo qualitativa e
sensorial utilizada na presente investigacdo. Assim, a metodologia desenvolvida fundamenta-se
essencialmente nas seguintes premissas:
e EN 13725:2003 referente a olfatometria dindmica, mas aplicada para a olfatometria de campo;
e VDI 3940- parte 2 referente a inspe¢des de campo do método de medicao da pluma com ou sem
equipamento especifico;
e UNE 77270 (Associacdo Espanhola de Normalizagdo) Construcdo de mapas de odor colaborativos
mediante ciéncia cidada.
e Colorado (EUA): legislacdo especifica sobre a exposicdo dos cidaddos aos odores através da utilizacdo
de olfatometro de campo, a qual determina que:
- A incomodidade de odores existe quando o odor é detetavel em ar ambiente a partir de 7
diluicbes (= 7 D/T) junto a areas residenciais, comerciais e recreativas;
- Os odores sdo considerados excessivos quando detetdveis em ar ambiente a partir de 15 dilui¢gdes (= 15 D/T)
junto a operadores industriais.
- Best Available Techniques Reference Document (BREF) para o sector do tratamento dos residuos, 2018
nomeadamente o capitulo 2.3.5.1 referente as técnicas utilizadas para preveng¢dao e controlo de odores e

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

4.1 Caracterizacao Meteoroldgica

A andlise meteoroldgica no local de implantagdes das operacdes das potenciais fontes emissoras é fundamental
para compreender a fenomenologia dos episédios de odores, ou seja, para a identificacdo das caracteristicas
comuns nos dias em que ocorrem percec¢des de odores em ar ambiente e quais condi¢des mais propicias para
a ocorréncia destes fendmenos. Este facto pode contribuir para a distingdao de odores decorrentes de diferentes
operadores industriais (ex: de processamento de bagaco de azeitonas, de gestdo de residuos, de tratamento
de lamas, entre outros).

Tendo em consideracdo a importancia da andlise meteoroldgica, encontra-se instalada uma estacao

meteoroldgica no Ecoparque da Abrunheira, modelo Davis Vantage Pro (Figura 1), conectada a rede interna da

Tratolixo de modo a promover a recolha continua de informacgao.

T E:

Figura 1 — Estacoes Meteorolégicas NOVA FCT e Tratolixo no Ecoparque da Abrunheira

A andlise meteorolégica efetuada pela equipa técnica incide na avaliagdo do registo continuo dos parametros
meteoroldgicos nomeadamente nas dire¢des dos ventos predominantes, de forma a inferir quanto ao grau de
dispersao dos compostos odorificos. Os dados meteoroldgicos recolhidos no ambito deste mddulo servem de
complemento para a restante metodologia do programa de monitorizacao de odores atmosféricos, sobretudo
para a consulta em tempo real destes dados na plataforma Ortelium para validagao das observac¢des reportadas
pelo painel de observadores.

Os dados recolhidos nesta estagdo meteoroldgica sdo anualmente objeto de confirmacgdo através de uma
intercompara¢do com a estagdo da NOVA FCT colocada lado a lado no Ecoparque da Abrunheira, permitindo

uma valida¢do dupla e um comprovativo da exatidao dos dados monitorizados pela estacdo da Tratolixo.
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4.2 Gestao do sistema de report de odores atmosféricos Ortelium

De forma a avaliar a incomodidade de odor percecionada por recetores sensiveis, estd em utilizacdo uma
ferramenta metodoldgica baseada no paradigma de ciéncia cidada (citizen science) e no conceito de cocriacdo
gue consiste em tornar o cidaddao como produtor de dados, participando no processo de analise e na construcao
de solugdes para a problematica. Para a obtencdo de dados em tempo real e de forma a permitir o registo de
odores de forma rdpida, facil e georreferenciada, recorreu-se a continuacao da disponibilizacao da plataforma

digital Ortelium (Figura 2).

» €S Tratolixo Abrunheira

odores

Relatérios

3
Google dffellum

Figura 2 — Mapa dinamico da plataforma Ortelium

A plataforma Ortelium permite a identificacdo de odores em ar ambiente nomeadamente o registo rapido de
alguns tipos pré-selecionados, tais como:

- “Couves podres/Ovos podres” (associado a atividades de esta¢des de tratamento de dguas residuais);

- “Excrementos de animais” (associado a atividades agricolas na zona);

- “Acre/Azeitonas” (referente a atividades de gestdo de residuos);

- “Outros” (categoria aberta que permite identificar qualquer tipo de odor).

Por sugestdo dos stakeholders da Comissdo de Acompanhamento do Ecoparque da Abrunheira, foram
contactados alguns elementos (fregueses) para participarem no Painel de Observadores (PO). Estes elementos
foram dotados de ferramentas de utilizagdo da plataforma Ortelium com o envio de um guia de utilizador.
Posteriormente, o PO foi alvo de capacitagao e acompanhamento por parte da equipa técnica da NOVA FCT de
forma a tornar a experiéncia facilitada. Para ndo influenciar os resultados obtidos, ndo foi revelado ao PO qual

o tipo de odor associado as atividades da Tratolixo (“Acre/Azeitonas”).
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A utilizagdo da plataforma é efetuada de forma andnima e confidencial, sendo que a cada utilizador é atribuido
um cédigo de forma a validar os registos efetuados.

Cada registo na plataforma esta sujeito a um processo de validacdo e resposta individualizada por parte da
equipa técnica da NOVA FCT, de acordo com as caracteristicas meteoroldgicas no momento do registo, a sua
localizagdo e a atividade no Ecoparque. A resposta pode ser consultada apenas pelo utilizador no site do
Ortelium (de acordo com a Figura 3) e através da rece¢do de um email de alerta com um link de
encaminhamento.

]
pbrunheira
&% |

-
|2 Observagao de ...

S
/8

JUNCAT

ilpa por qualquer incémodo ¢

2022-07-13 12:05 por
tratolixo_abrunheira::university::steixeira
Estado
Proprietario 0 runheiraz:uni
Resultado

(5] [ J
A AS A OVO
Google ~@rtslium = ©2023. CNES / Airbus, IGP/DGRE. Maxar Tachnolosies | Termos de Uiz

Figura 3 — Exemplo de resposta a um registo de utilizador na plataforma Ortelium
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4.3 Monitorizagdao de odores com recurso a olfatometro de campo

A andlise da incomodidade de odores e do seu impacte na comunidade local, apesar de ndo se encontrar
legislada em Portugal, foi efetuada recorrendo ao normativo alemao, nomeadamente a VDI 3940: parte 2 que
permite realizar uma medi¢do do impacte na area afetada pela pluma de odor de determinado operador
industrial. A carga de odor foi determinada pela equipa técnica qualificada (com certificacdo olfativa em
laboratdrio internacional acreditado- Silsoe) que, em simultdaneo e em posi¢des definidas geograficamente,
avaliou o ar ambiente a cada 10 segundos. Esta avaliacdo foi feita num primeiro momento pelo nariz humano
e em caso de resultado positivo, foi utilizado um olfatdmetro de campo. Neste caso recorreu-se ao Nasal

Ranger®© Field Olfactometer desenvolvido pela St. Croix Sensory Inc (Figura 4).

Figura V Exemplo de medi¢do com olfatdmetro portatil Nasal Ranger

A olfatometria de campo com o Nasal Ranger© é um meio de baixo custo- alta eficacia para quantificar a
intensidade de um odor em termos de diluicdo por limiar (D/T). A quantificagdo odor em D/T ird permitir
comparar os resultados obtidos com legislacdo existente e manter um histérico de medi¢cdes na area
envolvente ao Ecoparque da Abrunheira. Este histérico permitira verificar a tendéncia evolutiva da dispersao
de odores pelos recetores sensiveis.

Foram definidos 18 pontos fixos de avaliagdo com o olfatdmetro numa grelha de localizages utilizada para
cada inspecdo de campo e um ponto de controlo correspondente a Tratolixo (entrada no Ecoparque da
Abrunheira) perfazendo um total de 19 locais (Figura 5). Estes pontos foram escolhidos tendo em conta, a
localizagdo do Ecoparque da Abrunheira relativamente ao concelho de Mafra, a orografia do terreno e as
localizagdes dos elementos do painel de observadores do programa de monitorizagao anterior. Para além
destes fatores, foi ainda tida em considera¢do a dire¢do de ventos predominante do Ecoparque (vento do

guadrante Oeste/Nordeste), sendo que as localizagdes se encontram maioritariamente a Sul do mesmo.
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De uma forma geral, os pontos de monitorizacdo tém-se mantido inalterados, de forma a garantir a
comparabilidade dos resultados obtidos entre diferentes fases de programas de monitorizacdo e a manutencao

de um histérico de dados, fundamental para a andlise de fendmenos de odores em ar ambiente.

o A

&

% ¢
Madbes,Dog @@
Center & Hotel
X

MOINHOS

Figura 5 — Mapa de medi¢des de odor no terreno com recurso a olfatometro

As medic¢des realizadas com o olfatdmetro de campo apresentam uma periodicidade quinzenal e decorrerao
em todo o periodo de monitorizagao de odores, ou seja, até fevereiro de 2025.
Salienta-se que estas inspe¢des de campo decorrem de forma independente e sem conhecimento prévio da

Tratolixo, assegurando as condi¢des de imparcialidade das mesmas.




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

NOVA $CHOOL OF - .
SCIENCE & TECHNOLOGY Relatério Intermédio

4.4 Monitorizacao de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems

Uma das novas metodologias europeias para a determinacdo da incomodidade de odores provenientes de
fontes emissoras identificadas centra-se na IOMS -Instrumental Odour Monitoring Systems, ou seja, sistemas
instrumentais de vigilancia de odor. Estes sistemas sdo compostos de sensores de baixo custo que permitem
ser acoplados a painéis solares e funcionar de forma instantanea e auténoma em qualquer local de operagdes.
Este tipo de metodologia permite uma andlise ndo ao tipo de odor mas aos compostos odorificos marcadores
de odor que provocam a perce¢ao em ar ambiente. Este tipo de ferramenta permite quantificar os compostos
odorificos para além de os detetar e identificar, sendo que fornecem informacao util aos operadores industriais
acerca da emissdo de odores no perimetro das suas instalagdes. No entanto, estes sensores necessitam de
calibracdo especifica e personalizada, sendo sobretudo um método complementar a dados validados e
recolhidos no terreno, como os obtidos através de olfatometria de campo.

Os equipamentos referentes a IOMS permitem a recolha de dados de varios parametros em simultaneo, como
gases relacionados com olfatometria e qualidade do ar (ex. compostos organicos volateis, sulfureto de
hidrogénio, aménia) mas também meteorolégicos como a temperatura, humidade, vento. Este sistema
apresenta inUmeras vantagens comparativamente a abordagens mais tradicionais de andlise de odores como
sejam:

- Monitorizagdo continua em tempo real (a partir da definicdo de um dado periodo de andlise, os dados sdo
apresentados de forma ininterrupta e de forma instantanea);

- Integracao de dados meteoroldgicos relevantes para a compreensao da perce¢do de odor em tempo real;

- Exportagdo de dados de forma facilitada através de uma plataforma dedicada e sem perda de informacgao;

- Possibilidade de criagdo de alertas em tempo real, através da definicdo de limiares de dete¢dao de compostos
odorificos que possam contribuir para a percecdo de odor pelos recetores sensiveis mais préoximos. Nestas
situacdes poderdo ainda ser ajustadas as opera¢Ges do local de implantacdo do sensor de forma a minimizacao
de impactes odorificos.

A metodologia IOMS traduz-se pela detec¢do e quantificacdo do limiar de compostos odorificos numa ldgica de
modelo que permitird, como objetivo ultimo, a implementacado de acGes preditivas e preventivas ao invés de

remediadoras, funcionando como a representacdo esquematica da Figura 6.
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Instrumental Odour Monitoring Systems
IOMS

PROCESSAMENTO

Através de plataformas
dedicadas que permitem
visualizag&o em tempo real

RECOLHA DE
DADOS

SENSORES

CALIBRAGAO

Figura 6 — Representac¢do esquematica de equipamentos que utilizam a metodologia IOMS
O equipamento utilizado na Tratolixo foi o Kunak Air Pro (conforme Figura 7), premiado pela sua precisdo e
qualidade dos dados. O Kunak Air Pro permite medir até 5 compostos de gases em simultaneo, através de um
sistema de cartuchos e de acompanhamento de calibragdo a distancia. No caso em estudo, este equipamento
permitiu a monitorizacdo dos seguintes compostos na area de implantacdo do Ecoparque da Abrunheira:
sulfureto de hidrogénio (H,S), amonia (NHs), diéxido de azoto (NO,) compostos organicos volateis (COVs) e
metano (CH4). Paralelamente e numa area dedicada do equipamento foi possivel, ainda, monitorizar as

particulas em suspensdo (PM) de 2,5 e 10 micrémetros.

3
BTl %

Figur 7 -Kﬁnak‘Air Pro

Foram definidos pelas equipas técnicas da NOVA FCT e da Tratolixo trés locais de coloca¢do do equipamento:
dois dentro do Ecoparque da Abrunheira (tendo em conta a proximidade a A 21 e a Estagdo de Tratamento de
Aguas Lixiviadas (ETAL)) e um na area envolvente potencialmente mais impactada em termos de odores, que

neste caso, foi no terrago da Junta de Freguesia de Alcainca, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Localizag6es do Kunak Air Pro dentro do Ecoparque da Abrunheira e na sua area envolvente

A instalacdo do Kunak Air Pro esta prevista de ser realizada a cada 6 meses, tendo uma duracao de pelo menos

1 més em cada semestre.

4.5 Desenvolvimento de um modelo preditivo de odores atmosféricos

O tema dos odores atmosféricos apresenta-se de extrema importancia para a Tratolixo, nesse sentido e com o
intuito do desenvolvimento e implementacdo de medidas preventivas, ird proceder-se a uma compilagdo do
histérico de dados revelantes para a andlise da incomodidade de odores relativa ao Ecoparque da Abrunheira.
Este histérico de dados, quer meteorolégicos, quer de registos de odor, resultantes dos programas de
monitoriza¢do anteriores, conta com oito anos de informacao correspondente ao periodo de 2016 a 2024.

A andlise desta compilacdo de dados sera utilizada com a pretensdo de desenvolvimento de um modelo
preditivo de odores. Pretende-se determinar quais as condi¢des meteoroldgicas comuns mais propicias para a
detecdo de odor em ar ambiente por parte de recetores sensiveis, através do desenvolvimento de uma matriz
de detegdo que consiga prever a sua ocorréncia através de um indice.

Esta tarefa adicional ao programa de monitorizagao em curso, serd devolvida em conjunto com a equipa técnica
da Tratolixo e o seu objetivo ultimo serd a articulagao das operagdes de funcionamento do Ecoparque com as
potenciais condi¢des de percecdo de odores atmosféricos.

Para além destas premissas, serdo ainda recomendadas algumas medidas de minimizacdo de impactes

odorificos para serem implementadas de acordo com matriz desenvolvida.

11
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5 Timeline de Progresso

A Figura 9 contextualiza os programas de monitorizagdo anteriores, evidenciando as melhorias técnicas
relevantes implementadas no Ecoparque da Abrunheira, assim como destaca a evolugdo da utilizacdo de

diferentes ferramentas metodoldgicas de avaliacdo de odores atmosféricos ao longo do tempo.

TIMELINE- MONITORIZA¢3aO DE ODORES

2016 2011 2020-2021

1° Programa 2° Programa
de

et % Alteragoes Técnicas do aterro:
it

v Upgrade do sistema de
desodorizagao da ETAL-
lavagem quimica;

ECOPARQVE DA ABRUNHEIRA

2022-2023 2023-2024

(06/22 A 01/23

3° Programa
de

v Instalacdo de uma Estagdo
Meteoroldgica local;

5 2
Programa 22 Programa Fase Pos 2 32 Programa
de de Monitorizagao Programa de de
Acompanhamento &4 Monitorizagdo = Monitorizagdo

12 Programa

Ferramentas Metodoldgicas de Investigagdo de Monitorizagio

Tempo de Execugdo 12 meses 3 meses 12 meses 12 meses 18 meses

1 Caracterizagdo Meteoroldgica

2 | Monitorizagdo de H,S através de difusdo
passiva

3 Formacgdo e acompanhamento de Painéis
de Observadores

4 Andlise de dispersdo de odores
atmosféricos (modelo Hysplit)

5 | AgOes de sensibilizagdo (ex.
Fexpomalveira)

6 Olfatometria de Campo

7 Plataforma digital de registo de odores
(Ortelium)

8 Ferramentas de atuag¢do e decisdo para a
gestdo de ocorréncias de odor

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

10 | Desenvolvimentode um modelo
dinamico preditivode odores

Figura 9 — Timeline entre programas de monitorizagdo de odores atmosféricos e respetivas ferramentas
metodoldgicas aplicadas

As tarefas metodoldgicas elencadas para a gestdo deste projeto (32 Programa de Monitorizagdo de Odores
Atmosféricos) comegaram a ser desenvolvidas em setembro de 2023 e encontram-se em desenvolvimento até
ao presente momento, de acordo com a calendarizag¢do prevista até ao seu término em fevereiro de 2025,

conforme Figura 10.

12



32 Programa de Monitoriza¢do de Odores Atmosféricos para o Ecoparque da Abrunheira
NOVA scHBéL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

Relatério Intermédio

Timeline Relatorio Intermédio
Setembro 2023- Maio 2024

CARACTERIZACAO

METEOROLOGICA
. eSO EE s

presente momento
i GESTAO ORTELIUM
-
- Setembro 2019 até ao
o presente momento { .................. °
o OLFATOMETRO DE
CAMPO
S Medicbes quinzenais
Setembro de 2023 ateé ao
Nova estratéegia de presente momento
monitorizagdo de

odores em ar ambiente-

SENSOR KUNAK AIR PRO
IOMS Instrument Odour y |
onitorizagao semestralem | <4 I . ............... ™
Monitorin g System continuo de HQZaS, NH3 e COVS

MODELO PREDITIVO DE
ODORES ATMOSFERICOS
Analise do historico de dados
meteorolégicos e de registos
de odor para desenvolvimento
de um modelo preditivo que
permita a adocao de medidas

preventivas

Figura 10 — Timeline de progresso referente ao 32 Programa de Monitorizacdo de Odores Atmosféricos
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6 Analise de Resultados

6.1 Caraterizacao meteoroldgica

A Tratolixo dispGe de uma estacdo meteoroldgica no Ecoparque da Abrunheira que permite o registo de
diversos parametros meteoroldgicos relevantes para a analise da incomodidade de odores em ar ambiente. A
Figura 11 apresenta a evolucao mensal de setembro de 2023 até maio de 2024 dos parametros temperatura,

humidade relativa, velocidade do vento e precipitacdo.
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Figura 11 — Evolugdo diaria dos parametros meteoroldgicos (setembro 2023-maio 2024)
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Figura 12 — Rosa de ventos Tratolixo

Relativamente aos dados meteoroldgicos que caracterizam a drea envolvente ao Ecoparque da Abrunheira para
o periodo correspondente a setembro de 2023 até maio de 2024, verificou-se, de acordo com a Figura 11, que
a temperatura média situou-se nos 15°C e que a humidade relativa foi de cerca de 85%. No que respeita a
precipitacdo, verificou-se que a quantidade acumulada foi superior nos periodos compreendidos entre os

meses de dezembro 2023 a marg¢o de 2024, sendo que a temperatura registada em fevereiro e em abril foi
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superior aos anos anteriores, de acordo com o boletim climatico mensal do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera.

No que concerne a altura da camada de mistura, verificou-se que os valores foram mais reduzidos (abaixo do
limiar dos 750 m de altitude) nos meses de janeiro e fevereiro de 2024. Este ultimo pode ter influenciado o
arranque do registo das observacdes de odor.

Relativamente a velocidade do vento, o mesmo apresentou-se de forma geral como fraco, com uma velocidade
média de 0,6 m/s.

O vento, apesar de se ter apresentado maioritariamente de fraca intensidade foi predominante dos quadrantes
Oeste/Noroeste (W/NW), com alguma predominancia ainda de Sul/Sudeste (S/SE) e de Norte/Nordeste (N/NE)
(Figura 12). A influéncia de ventos oriundos de Sul (neste caso de Sul/Sudeste) pode originar uma dispersio de
odores diferente ao que tem vindo a ser habitual e, consequentemente, uma diminuicdo na percecao de odores

por parte dos recetores sensiveis.
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6.2 Gestdo do sistema de report de odores atmosféricos Ortelium

O sistema de report Ortelium encontra-se a funcionar de forma aberta e publica, sendo os seus utilizadores
elementos sugeridos pelos stakeholders que formam a comissdo de acompanhamento do Ecoparque da
Abrunheira. A Junta de Freguesia de Malveira e Alcain¢a e a Junta de Freguesia de Mafra enviaram alguns
contactos de elementos interessados, os quais tém efetuado observacdes de odores desde setembro de 2023
até ao presente momento. Foram, ainda, estabelecidas varias tentativas de contacto junto da Universidade
Sénior de Mafra (USEMA), por sugestdo da comissdo de acompanhamento, através do envio de e-mails e de
contactos telefdnicos, até ao momento, infrutiferos. Até ao presente momento o Painel de Observadores
encontra-se composto por 14 elementos, destacando-se 5 como mais ativos.

N3o obstante o acompanhamento da equipa técnica da NOVA FCT através do envio do manual de utilizacdo da
plataforma e do registo dedicado referente ao Painel de Observadores (PO), os utilizadores tém preferido
efetuar os seus registos como observacdo de odor comum, ndo inviabilizando a sua andlise (investigacdo e
validag¢do), conforme Figura 13. Até ao momento, a maioria dos registos tém sido considerados validos, sendo
a motivacgdo primordial para a observacdo de odor as caracteristicas meteorolégicas como impulsionadoras das
suas percecbes. Ocorreram trés registos de odor considerados inaplicdveis, uma vez que coincidiram com as
datas em que ocorreram episédios de odor do tipo “Acre/Azeitonas” em toda a Area Metropolitana de Lisboa,
cuja fonte emissora foi posteriormente identificada como sendo as fabricas de processamento de bagaco de

azeitona da zona de Ferreira do Alentejo, facto bastamente anunciado na comunicagdo social nacional.

Estado 38 Iten(s) Resultado para Estado: Investigada,Fechadas 38 lten(s)
Nova (0.0% | 0) P Valido (92.1% | 35)
Pendente (0.0% | 0) y : Invalido (0.0% | 0)
Investigada (100.0% | 38) > : Inconclusivo (0.0% | 0)

Fechadas (0.0% | 0) [ > \ inaplicavel (7.9% | 3)

Figura 13 - Resultados das observagées de odor da plataforma Ortelium de setembro de 2023 a maio de 2024

De acordo com a Figura 14, desde o inicio do presente programa de monitorizagao foram efetuados 38 registos
de odor na plataforma Ortelium, maioritariamente localizados na zona de Alcainga e da A-21. Salienta-se que
0 aumento do numero de registos de odor por parte do painel de observadores advém do esforco efetuado,
pela NOVA FCT e pela Tratolixo, em apelar a participacdo dos cidadaos, relembrando-os com maior frequéncia

da existéncia de uma plataforma de registo. Esta acdo tem vindo a ser desencadeada com o intuito de garantir
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dados com maior robustez do ponto de vista cientifico e da crescente preocupacdo da Tratolixo no que

concerne a tematica dos odores atmosféricos.
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Figura 14 — Registos de odores atmosféricos no Ortelium setembro2023- maio 2024

A maior parte das observacdes de odor efetuadas pelo PO (Figura 15) tém sido maioritariamente do tipo a
“Couves podres/ Ovos podres” (57,9%), seguida do tipo a “Acre/Azeitonas” (34,2%) a semelhanca do programa
de monitorizacdo anterior. De facto, parece existir uma dificuldade em identificar de forma clara o tipo de odor
analisado pelos elementos do PO, sendo que os individuos percecionam uma sensagao de incomodidade
olfativa, oriunda do sistema nervoso central mas ndo conseguem fazé-la corresponder ao tipo de odor presente
em ar ambiente.

Neste sentido, a complementaridade dos mddulos referentes a caracterizagdo meteoroldgica e as inspeg¢des de
campo com olfatdmetro efetuadas pela equipa técnica da NOVA FCT, contribuem para a correta identificagao
do tipo de odor atmosférico definido para as atividades da fonte emissora Tratolixo, ao qual corresponde o tipo

a “Acre/Azeitonas”.

Tipos de odores registados

5%

34%

58%

3%

Acre/Azeitonas Excrementos de animais

Couves Podres/Ovos Podres m Qutros

Figura 15 — Registos efetuados no Ortelium por tipo de odor identificado
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Incidindo sobre a periodicidade semanal (Figura 16) dos registos efetuados na plataforma Ortelium, e tendo
em consideracdo a sua especificidade por dia util e ndo util, verificou-se que a maioria das observagdes sdo
realizadas em dias Uteis com prevaléncia das 32s feiras face aos restantes dias da semana. Relativamente ao

fim de semana, constatou-se que a maioria dos registos foi efetuada ao Sabado.

Registos de odores vs Dia de semana Registos de odores vs Dia de semana
30%

25%
20%
15%
10%

5%

0%

Domingo
Sébado

Sexta-feira -

Terga-feira

Quinta-feira -

Segunda-feira
Quarta-feira

Fim de semana = Dias Uteis

Figura 16 -Analise dos registos de odor por dia ttil e nao util

Os registos de odor realizados foram classificados, na sua maioria, e de acordo com a Figura 17, com intensidade
“forte” e de nivel “muito incémodo”.

A duragdo prevalente dos registos efetuados ocorreu no periodo da manha e da noite. Isto pode ser explicado
(atendendo a Figura 18) pelo facto das condicdes meteoroldgicas nesses periodos se apresentarem mais
propicias a fracas condi¢des de dispersdo (vento fraco e/ou humidade elevada), resultando no aprisionamento

dos compostos odorificos nas camadas mais baixas da atmosfera.

Nivel de intensidade por tipo de odor
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Nivel de incomodidade por tipo de odor
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Figura 17 — Nivel de Intensidade, incomodidade e periodo do dia dos registos do Ortelium por tipo de odor

Registos de odores vs Velocidade de vento
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Figura 18 — Condi¢cOes meteoroldgicas para os dias com registos de odor
Tendo em consideragdo as premissas acima enunciadas, em que os registos de odor se encontram relacionados
com fracas condi¢Ges de dispersdo, nomeadamente vento fraco e humidade relativa elevada, procedeu-se a

andlise de um dia (20 de abril de 2024) em que ocorreram 4 registos de odor em hordrios e pontos
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georreferenciados diversos (Figura 19). Constatou-se que as observagGes de odor do dia em anadlise foram

efetuadas quando o vento se apresentou muito fraco e quando a humidade relativa se situou perto dos 100%.

Anélise diaria | 20/04/2024| Registos de odores vs Humidade relativa e
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Figura 19 -Analise meteoroldgica do dia com mais registos de odor no Ortelium

Utilizando a dimensdo temporal para analisar a evolugdo de registos efetuados no Ortelium (Figura 20), e
combinando o numero de utilizadores da plataforma e a temperatura média como potenciais influenciadores
dos resultados, constatou-se que os registos comecaram a ter alguma frequéncia a partir de fevereiro de 2024,
devido ao facto de ter ocorrido um pequeno aumento da temperatura média ndo expectavel para a altura do

ano e também devido ao esforco das equipas em apelar a participacdo dos elementos do painel.

Evolugdo mensal dos registos de odores

20 25

16 20

10

N2 de registos de odores
=
o
Temperatura média (2C)

1

set/23 out/23 nov/23 dez/23 jan/24 fev/24 mar/24 abr/24 mai/24

Acre/Azeitonas Excrementos de animais Couves Podres/Ovos Podres

Qutros e N2 de observadores com registos sss==Temperatura média

Figura 20 - Evolugdo mensal dos registos de odor efetuados no Ortelium

A plataforma Ortelium permite criar um canal de comunica¢do entre as observag¢des efetuadas pelo PO e a
equipa técnica, através do envio da andlise das condicGes meteoroldgicas ou de laboragdo do operador
industrial em forma de resposta. Por outro lado, existe, ainda, a possibilidade dos utilizadores da plataforma
poderem deixar uma mensagem a equipa técnica, criando um alerta, auxiliando no processo de investigacdo
(Figura 21). Desta forma, os registos efetuados pelo PO foram analisados, quer pela Tratolixo, quer pela equipa

técnica da NOVA FCT, e todos foram objeto de resposta relativamente a situacdo da detecdo de odor e a
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integracdo da reclamacdo para o estudo que se apresenta. Os elementos do PO, recebem um email de alerta
gue lhes indica terem recebido uma mensagem da equipa técnica, redirecionando-os através de um link para

a resposta.

» = |J Observagdo de ...
i o Seguimento

Obrigado pelo seu registo! O mesmo sera incluido no estudo de
odores atmosféricos em curso realizado em parceria com a NOVA
FCT.

Enderego R. de Sdo Miguel 25, 2640-709 Sao
Miguel de Alcainga, Portugal

Data e he 16/03/2024 19:07 - - - = = s
o g A sua percepgao de odor foi resultado de uma situagao sinoptica de

vento de Norte de intensidade moderada, humidade relativa de 58%
e temperatura de 18 graus.

Duragao. Noite
Tipo de odor Acre/Azeitonas

Nivel de Médio
intensidade

) : Agradecemos que continue a utilizar esta plataforma de registo
Nivel de Incomodo

incomodidade ajudando-nos a monitorizar a situagio.
Detalhes . . )
Pedimos desculpa por qualquer incomodo causado!

Estado : Investigada
Proprietario : Min
Resultado : Valido
Motivagéo : Condigbes meteorologicas

Figura 21 -Exemplo da interacao entre o PO e a equipa técnica relativa a um registo de odor de abril de 2024
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6.3 Monitorizacdao de odores com recurso a olfatdmetro de campo

No sentido da continuidade da monitorizacdo de odores no terreno, foram realizados 17 dias de medi¢ao com
o olfatémetro de campo Nasal Ranger©, de carater quinzenal, pelas 19 localizacdes identificadas
anteriormente (18 pontos de medicdo e 1 ponto de controlo), no periodo compreendido entre os meses de
setembro 2023 até maio de 2024 (conforme Tabela 1), estando este mddulo ainda a decorrer até ao final do

programa de monitorizacao.

Tabela 1 -Resultados das medigdes de olfatometria de campo

Data Tratolixo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | RO*
18/09/2023 4 4 <2 | <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]|<2|<2]|<2]|<2]| <] Nio
12/10/2023 4 15 | <2 | <2 2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]|<2|<2]|<2]|<2]| <] Nio
30/10/2023 <2 7 2 <2 <2 <2 Q| <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2|<2]|<2|<]|< 2 | <2 | Nao
20/11/2023 2 4 2 <2 2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2]| <2 2 <2 | <2 | <2 2 2 Nao
24/11/2023 <2 2 2 <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]| <2 2 <2 | Nio
13/12/2023 <2 2 <2 <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2|<2]|<]| <2 2 4 N3o
19/12/2023 <2 2 2 <2 <2 <2 Q| <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]|<2]|< 2 <2 | Nio
12/01/2024 2 2 <2 | <2 <2 <2 Q| <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]|<2]|< 4 <2 | Nio
25/01/2024 <2 2 <2 | <2 <2 <2 <2 2 2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 2 <2 | <2 2 4 Nao
02/02/2024 4 4 <2 <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]| <2 4 <2 | Nio
19/02/2024 <2 2 4 <2 <2 <2 <2 2 2 <2 | <2 | <2 | <2 2 <2 | <2 | <2 4 2 Nao
05/03/2024 <2 2 <2 | <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2]|<2]|<]|<]|< 2 4
15/03/2024 4 2 <2 | <2 <2 <2 Q| <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2|<2|<2|<2]|<2]|<2]|<2]| Nao
12/04/2024 <2 2 <2 <2 2 <2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 | <2 |<2]|<2]|<2|<2]| <2]| Nio
15/04/2024 <2 2 2 <2 <2 <2 <2 | <2 2 <2 | <2 | <2 | <2 | <2 ]| <2|<]|< 2 2
10/05/2024 <2 7 4 <2 <2 <2 Q<< | <2 |<2|<2|<|<|<|<2]|<]| 4| <
28/05/2024 <2 7 7 <2 <2 <2 <2 | <2 | <2 2 | <2 | <2 2 | <2 | <2 | <2|<| 4 2 N3o

*RO — Registos Ortelium: verificacdo da existéncia de registos na plataforma Ortelium coincidentes com os dias
de monitorizagcdo com olfatémetro de campo

Tipos de odor

Excrementos de animais
Acre/ Azeitonas

Couves podres/Ovos podres
Outros

Atendendo a Tabela 1, respeitante as 323 medi¢des efetuadas até ao momento, e tendo em consideragdo o
tipo de odor “Acre/Azeitonas”, verificou-se, de acordo com a legislagdo vigente no estado do Colorado para
olfatometria de campo (onde a incomodidade de odor é considerada em zonas residenciais a partir de 7 D/T e
em zonas industriais a partir de 15 D/T) apenas uma medi¢do em que o valor correspondeu a 7 D/T, ou seja,
0,3% de todas as medi¢Ges. Por este facto, considerou-se esta medi¢ao pontual.

A Figura 22 apresenta a frequéncia da dete¢ao de odores em ar ambiente no periodo em analise, tendo-se
verificado que a maior parte das medigOes realizadas ocorreram na auséncia de odores (80%). Em apenas 20%
das medic¢Ges realizadas foram detetados os tipos de odor identificados para este estudo. No total ocorreram

64 medicdes positivas de odor, das quais 44 foram do tipo de odor “Acre/Azeitonas”.
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Medic¢des totais- olfatometria de campo

mSemodor m Medicdo de odores

A

Figura 22 - Frequéncia de deteg¢do de odores em ar ambiente no periodo de setembro 2023 a maio 2024

A Figura 23 apresenta a distribuigdo estatistica das avaliagdes positivas de todos os tipos de odor, realizadas na
grelha de pontos definida para a olfatometria de campo. Verificou-se que 69% das medi¢Ges foram respeitantes
ao tipo de odor “Acre/Azeitonas”, 27% a “Excrementos de Animais” e 5% a “Outros”. Neste Ultimo, a equipa

técnica da NOVA FCT detetou os tipos de odores a “pavimento betuminoso” e “saneamento”.

Medicoes positivas - olfatometria de campo

Excrementos de animais ~ ® Couves podres/Ovos podres  ® Acre/Azeitonas  ® Qutros

Figura 23 - Distribuicdo das avaliages positivas de todos os tipos de odor

De acordo com a Figura 24 verificou-se que, no que respeita ao tipo de odor a “Acre/Azeitonas”, a maioria das
percecdes positivas foram medidas com intensidade ligeira (2 D/T) e moderada (4 D/T). Os locais onde o odor
foi mais frequentemente detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da Abrunheira), o ponto 17 (A-21),
o ponto 18 (em Alcainga) e o ponto de controlo Tratolixo. Apenas numa medicdo foi detetado o tipo de odor a
“Acre/Azeitonas” com maior intensidade (7D/T), tendo decorrido na localizacdo correspondente ao ponto 2.
Verificou-se, ainda, que nalguns pontos da grelha, o tipo de odor em andlise n3do foi detetado nomeadamente
nos pontos: 1, 3, 5, 6, 10, 11, 15 e 16 revelando que o impacte da fonte emissora incide essencialmente nos

recetores sensiveis localizados préximos dos pontos 2, 17 e 18.
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Resultados medicdes olfatometro - "Acre/Azeitonas"
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Figura 24 — Resultados da monitorizacdo de olfatometria de campo (setembro 2023 a maio 2024)

Segundo a legislacdo do Colorado pode existir incomodidade de odores quando o mesmo é detetavel em ar
ambiente a partir de 7 diluicdes (= 7 D/T) junto a areas residenciais, comerciais e recreativas. No entanto, a
mesma legislacao considera que os odores sdao excessivos quando detetaveis em ar ambiente a partir de 15
diluigBes (= 15 D/T) junto a operadores industriais, facto este que ndo se verificou nas medi¢des efetuadas até

ao momento.
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Figura 25 — Geolocalizagdo e nimero de medigGes positivas com olfatémetro por tipo de odor

Atendendo a metodologia de andlise de odores alem3, as trés linhas definidas (A, B e C) no mapa da Figura 25,
compreendendo as localizagbes georreferenciadas para a olfatometria de campo foi possivel verificar que as
avaliagBes positivas do tipo de odor a “Acre/Azeitonas” foram mais frequentes na linha A, ou seja, mais proxima
da fonte emissora e de acordo com a dire¢cdo de vento predominante, que como referido anteriormente foi de

Oeste/Noroeste.
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6.4 Monitorizagao de odores através de Instrumental Odour Monitoring Systems

A monitoriza¢do de odores através da metodologia de IOMS decorreu com a implantacdo do sensor Kunak Air
Pro no Ecoparque da Abrunheira em duas localizagdes distintas (Figura 26):
- junto a vedacdo da entrada traseira de 19 de dezembro de 2023 a 24 de janeiro de 2024.

- junto a Estacdo de Tratamento de Lixiviado (ETAL) de 02 a 18 de fevereiro de 2024.

=y

=—Zu . o

7 ey S S e R A SA B ST
Figura 26 — Kunak Air Pro instalado no Ecoparque da Abrunheira (junto a A-21-esquerda; na ETAL-direita)

Para além dos locais no interior do local de implantagdo das operagdes da Tratolixo, foi também avaliada uma

localizagdo na sua area envolvente no centro de Alcainga, nomeadamente no terrago da Junta de Freguesia de

26 de janeiro a 01 de fevereiro de 2024 (Figura 27).

Figura 27 — Instalagao de Kunak Air Pro na Junta de Freguesia de Alcainga

Os trés locais de avaliagdo acima identificados fizeram parte da primeira monitorizagdo semestral estando,

ainda prevista outra para o final de junho/principio de julho de 2024,

26



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

NOVA SCH

OL OF

SCIENCE & TECHNOLOGY Relatério Intermédio
cov H,S

50 50,0

b T

£ a0 £ 400

£ =

2 3,0 g 300

g &

£ 20 £ 200

5 g

21,0 £ 100

5 I

! I]

L

=}
e
=}

m e o o en <t S F S < < F S <+ <+ < < o+ F S T m e o oen o0 S ot sk s S S S < o F o+ < o+ o
o oo oo o of of o o o of of of of of o o of of of o o ot A N o o N N et B o R A I e T et T B T T I s s |
o 0 0 O 0O 0 oo 8 © © 0 g o 0o o o o o o 9 o © O o 8 0 0 0o 0O o0 o0 9 o o oc o o o o O
B e e e e e
L T I o A o o I e IO e N e I e N e e O e, B e B e B = B B B I N B | L T B A N e B B e BN e BN e B e, N e, B e e O B N B B . |
godog88888655888800888 48 SEgdddob 8888888880888 08
L I A N T e o' O~ N = N o B B~ = e B N~ = N N o Y~ S - N o B N L I N - s T~ B = N ot N T N - B B N~ - B N Y~ B = N o o
s NN AN MO 00 - - = NN ANM O OO - o L I o = = O = T T o o R o o B === I i |
TRATOLIXO ECOPARQUE JF AICAINCA TRATOLIXO ETAL TRATOLIXO ECOPARQUE JF AICAINCA TRATOLIXO ETAL
NH, CH,

5,0 5,0

£ £

5 40 %4,0

£ £

S 30 o 3.0

Hy) M

z g

s 20 Eap0

= =

g g

c 10 c 1,0

o Q

(] N o

0,0 0,0 —
tSpggsgIsssdgasylazieg cgoggssssgdgdggaggagy
SSSESESSEEES8S5EEEEESES SSSSSSS8EESES5EEEEEEES
L S S S, O, O o o ol ol O o o N o o A oL I L B L B B S N )
SESSESSEESSEIEEESEEGRE EEEEE SRS
o0 o & 04 &0 2 2 2 2 2 2o 2o 2 2 2 2 o o0 2 2 2
R EEE R R R EEE R EEEE R R
N &N NN MO 0O 0 A A AN NN MO0 O O A Ao s o B o R ot B o B = =R = I e T o o B — T =R = I I

TRATOLIXO ECOPARQUE JF AICAINCA TRATOLIXO ETAL TRATOLIXO ECOPARQUE JF AICAINCA TRATOLIXO ETAL

Figura 28 — Resultados médios diarios da monitorizagdo com o sensor Kunak Air Pro

Foram analisados alguns compostos odorificos caracteristicos do tipo de operagbes de gestdo de residuos,
como sdo os compostos organicos volateis (COV), o sulfureto de hidrogénio (H,S), a amdnia (NH3) e o metano
(CH4). De salientar que o sensor de NHs, teve um atraso na sua entrega e que o de CH, foi acrescentado a analise
mais tarde, o qual foi gentilmente cedido pela empresa que fabrica o Kunak Air Pro. Por este facto, o tempo de
medicdo destes dois compostos odorificos foi, nesta 12 monitorizacdo, um pouco mais reduzido.

Verificou-se que, de acordo com a Figura 28 e utilizando as premissas definidas na Tabela 2, de uma forma
geral, as concentragdes de todos os compostos odorificos foram reduzidas e expectdveis em ar ambiente.

No que concerne aos COV, verificou-se que os valores obtidos sdo bastante inferiores quando comparados com
o seu valor limite em termos de emissao.

Relativamente ao composto sulfureto de hidrogénio, as concentra¢des obtidas foram em média superiores ao
limite de dete¢30, mas nunca ao seu VLE (a concentracdo média foi de 3,7 pg/m?3).

No que respeita ao NHs, verificou-se que, e apesar de termos um periodo de monitorizacdo um pouco mais
curto, as concentracdes médias (0,1 mg/m?3) foram substancialmente mais reduzidas do que o seu valor de
detecao.

No que concerne ao CHj, verificou-se que a sua concentracdo média foi bastante reduzida (0,1 mg/m?3), muito

abaixo do seu limiar de detecao.
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De uma forma global, verificou-se que as concentracGes obtidas junto do ponto ETAL foram superiores as
obtidas nos restantes locais para todos os compostos analisados, situagdo esta expectavel, uma vez que a
escolha da sua localizacdo foi tendo em consideracdo um cenario de emissGes de compostos odorificos mais

elevadas, ou seja, a definicdo do “worst-case scenario”.

Tabela 2 - Valores de referéncia para analise dos compostos odorificos monitorizados pelo Kunak Air Pro
o . = Valor limiar de dete¢dao em ar
A Valor Limite de Emissao . E
Substancia ambiente

(quando aplicavel)

(quando aplicavel)

Amdnia (ou amoniaco) NH; 20 mg/m?3 3,48 mg/m?
Sulfureto de Hidrogénio H,S 5 mg/m3 0,76 pg/m3
Metano CH. - 656 mg/m3

Compostos Organicos Volateis = COV 200 mg/m3 N3o disponivel

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

Tendo em consideracdao que o Kunak Air Pro permite uma avaliacdo completa da qualidade do ar, importa
analisar também os seguintes poluentes atmosféricos: particulas em suspensdo (PM 2,5 e PM 10) e didxido de
azoto (NO3) (ver Figura 29), verificando-se que ndo ocorreram ultrapassagens aos valores limite legislados,
conforme a Tabela 3.

No que concerne as particulas (PM2,5 e PM10), constatou-se que na localiza¢gdo da Junta de Freguesia, os
valores registados foram um pouco superiores ao do ponto Ecoparque. Salienta-se que durante o periodo de
monotorizagdo destes poluentes decorreram alguns dias de Eventos Naturais (EN), que ndo sdo mais do que
episédios em que as particulas oriundas do Norte de Africa sdo transportadas para Portugal Continental, as
quais poderdo influenciar as concentragées obtidas. Nesta primeira monitorizacdo os dias em que ocorreram
EN foram: 14/01, 28/01, 30/01, 06/02, 07/02, 08/02 e 15/02 de 2024.

Respeitante ao poluente didxido de azoto (NO,), caracteristico da influéncia do trafego rodovidrio, e estando o
Ecoparque da Abrunheira junto a A-21, constatou-se que as concentragdes no ponto do Ecoparque foram mais
elevadas do que as da Junta de Freguesia ou as da ETAL. No entanto, os valores medidos foram, em média, uma
vez mais, bastante reduzidos (5,1 pg/m?3).

Pode-se constatar que as concentragdes verificadas, quer para as particulas em suspensao, quer para o didéxido

de azoto foram consideradas normais em ar ambiente.
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de poluentes atmosféricos monitorizada com o Kunak Air Pro

6es médias diarias

Figura 29 — Concentrag

Tabela 3 -Valores de referéncia para poluentes atmosféricos

Periodo

imite

Valor L

Poluente

Anual

20 ug/m?

PM 2,5

Particulas em suspensdo de

diametro inferior a 2,5 pm

Diario

50 pg/m?

PM 10

Particulas em suspensdo de

diametro inferior a 10 pm

Anual

40pg/m?

Decreto Lei 47/2017 de 10 de maio, Regime de Avaliacdo e Gestdo da Qualidade do Ar Ambiente

NO>

.z

Dioxido de Azoto

1)
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6.5 Desenvolvimento de um modelo preditivo de odores atmosféricos

Pretende-se, com o histdrico de dados existente, evoluir para o desenvolvimento de um modelo preditivo de
odores atmosféricos, tarefa que se encontra, ainda, numa fase inicial.

A primeira etapa do desenvolvimento do modelo preditivo de odores, correspondente a analise das condicGes
meteoroldgicas do histérico de dados de 2016 até 2024, permitiu verificar, relativamente a dias com registos
de odor, que, e de acordo com a Figura 30, a temperatura média situou-se entre 11°C e 16°C, a humidade
relativa entre os 72 e 0s 88% e a velocidade média do vento foi de 0,5 m/s a 1,3 m/s (equivalente a vento fraco

e fracas condicGes de dispersao).

Registos de odores - Temperatura Registos de odores - Humidade relativa
250 100,0
20,0 2 80,0
— =
o
- 2 _ 60,0
£ 150 - 2
= 3 40,0
£ =
= 10,0 £ H
g E 20,0 *
[ ]
50 0,0

0,0

Registos de odores - Velocidade vento

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
Figura 30 -Analise das condi¢Ges meteoroldgicas propicias a detegdo de odor relativa ao histérico de dados do periodo
compreendido entre 2016 e 2024

Velocidade do
vento {m/'s)

No que respeita a dire¢ao de vento predominante nos dias em que foram registados odores em ar ambiente,
constatou-se, de acordo com a Figura 31, que a maioria das observa¢des foram efetuadas com ventos dos

qguadrantes WNW e NNE em condig¢des de velocidade inferior a 1m/s, equivalente a vento fraco.

Rosa de Ventos -com registos de odor Registos de odores vs Direcdo e velocidade de vento
E 60 2,5
wnw 60 ENE @ _
50 5 50 2,0321
2

w 40 ESE 5 40 =
3 158
g 30 g
SSW { N % 105
¢ 20 g
L] m
SSE NE ézj 10 O'Sg
0 I | | | l . O,OE

SE NNE “ g g * ¥ g 2 2 v & 7 z 3 Z

=z w 'g

5 NNW B Registos odores sVl Vento
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Figura 31 -Analise da dire¢do de vento predominante nos dias com registos de odor no periodo compreendido entre
2016 e 2024
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A definicao deste modelo, permitira identificar as condicdes mais favordveis a percecdao de odores, com o

objetivo da adocdo de medidas de minimizacdo, que quando aplicadas preventivamente permitirdo uma

reducdo da incomodidade.
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7 Conclusoes

O presente relatério intermédio é parte integrante do 32 Programa de Monitorizacdo de Odores do Ecoparque
da Abrunheira, desenvolvido pela equipa técnica da NOVA FCT para a Tratolixo.

Apresentam-se seguidamente as principais conclusdes tendo em consideracao as trés metodologias utilizadas,
nomeadamente a plataforma Ortelium, a monitorizacdo de odores com olfatdmetro de campo e a
monitorizacdo em continuo com o sensor Kunak Air Pro, referente a nova abordagem de Instrumental Odour
Monitoring Systems (IOMS).

No que concerne aos resultados da plataforma Ortelium concluiu-se pela existéncia, em média, de 1 registo por
semana desde setembro de 2023 até maio de 2024, diretamente relacionado com o reforco da participacao
junto do PO. Foram contabilizados 273 dias de monitorizagao, sendo que em 90% dos dias nao foram registados
odores em ar ambiente. Em 10 % dos dias, foram efetuados 38 registos de odor, maioritariamente em
condicdes meteoroldgicas favoraveis a fraca dispersdo (vento fraco e/ou humidade relativa elevada), com
duracdo no periodo de manh3 e/ou noite, com intensidade “forte” e classificados, quanto ao grau de
incomodidade, na categoria de “Muito Incémodo”. Constatou-se, ainda, que a taxa de participacdo da amostra
foi de 35%, sendo que um observador efetuou cerca de 50% dos registos, no periodo entre as 07h00 -8h00 e
as 18h00 - 19h00. Considera-se que esta fraca taxa de participacao do Painel de Observadores ndo deverd estar
relacionada com um fendmeno de habituacdo ao tipo de odor percecionado, uma vez que em situacbes de
eventos de maior incomodidade (como foi o caso do odor proveniente do processamento de bagago de
azeitona em toda a Area Metropolitana de Lisboa) os elementos do grupo efetuaram registos na plataforma.
N3o obstante esta situagdo, concluiu-se que os registos do PO foram maioritariamente localizados na zona de
Alcainga.

Relativamente a monitorizacdo de odores com recurso a olfatdmetro de campo, foram efetuados 17 dias de
medi¢do, sendo que a maioria (80%) ocorreu na auséncia de qualquer tipo de odor (< 2 D/T). As medi¢Ges
positivas de odor (20%) foram, na sua maioria, de intensidade ligeira (2 D/T) e moderada (4 D/T). Concluiu-se
que os locais onde o odor foi mais frequentemente detetado foram o ponto 2 (traseiras do Ecoparque da
Abrunheira), ponto 17 (A-21), o ponto 18 (em Alcainga) e o ponto de controlo da Tratolixo. Segundo a legislagdo
do Colorado, ndo foi detetada incomodidade de odores excessiva porque ndo ocorreram valores de intensidade
superiores a 15 D/T. Em apenas uma situac¢do pontual foi detetado o tipo de odor em anélise com intensidade
forte (7 D/T) junto do ponto 2 caracterizado por ser proximo da fonte emissora. Em oito localiza¢8es o tipo de
odor a “Acre/Azeitonas” n3o foi detetado.Concluiu-se, que os pontos localizados a Sul e Sudeste da Tratolixo,
nomeadamente na zona junto a S. Miguel de Alcainga podem ter sofrido influéncia, de forma ligeira ou
moderada, do tipo de odor proveniente da fonte emissora em analise, devido ao facto do rumo de ventos ser

predominante das direcdes Oeste/Noroeste e Norte/Nordeste.
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Concluiu-se, no que se refere aos compostos monitorizados em continuo pelo equipamento Kunak Air Pro
durante 1464 horas, que ndo ocorreram ultrapassagens aos valores limite legislados. Constatou-se, ainda, que
as concentragdes registadas, tanto fora (na Junta de Freguesia de Alcaingca) como dentro do Ecoparque da
Abrunheira, foram reduzidas.

Face ao histérico de dados que tem vindo a ser construido pela Tratolixo conjuntamente com a NOVA FCT, o
qual conta com um periodo temporal de oito anos (2016-2024), encontra-se em desenvolvimento uma nova
metodologia baseada num modelo preditivo de odores atmosféricos que pressupde a adog¢do de medidas

preventivas de minimiza¢do de impactes odorificos.
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