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1. INTRODUCAO

Neste relatério € apresentado o estudo relativo a avaliacdo dos impactes decorrente das
principais fontes emissoras de poluentes atmosféricos da Central de Ciclo Combinado
(CCC) da Galp Power em Sines — S. Torpes, bem como do impacte das torres de

refrigeracédo, recorrendo a modelos numéricos aplicaveis as diferentes situacées em andlise.

O relatério apresentado estd estruturado em onze capitulos principais: Introducéo,
Legislacéo aplicavel, Metodologia, Caracterizacdo da Situacdo de Referéncia, Avaliacdo de
Impactes na fase de construcéo, Avaliacdo de Impactes a escala local (fase de exploracéo),
Avaliacdo de Impactes a escala regional (fase de exploracédo), Medidas de minimizacao,

Plano de monitorizag&o, Conclusdes e Bibliografia.
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2. LEGISLACAOQ APLICAVEL

Actualmente, o regime geral para a gestdo da qualidade do ar em Portugal é regulado pelo
Decreto-Lei n° 276/99, de 23 de Julho, resultante da transposicdo para a ordem juridica
nacional da Directiva n® 96/62/CE, do Conselho, de 27 de Setembro. A qualidade do ar esta
regulamentada pelo Decreto-Lei n°® 111/2002, de 16 de Abril. Este Decreto-Lei resulta da
transposi¢cdo para o ordenamento juridico interno da Directiva n® 30/CE/1999, do Conselho,
de 22 de Abril, relativa a valores limite para o diéxido de enxofre, diéxido de azoto e 6xidos
de azoto, particulas em suspensdo (PMj), e chumbo no ar ambiente, e da Directiva n°
69/CE/2000, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Novembro, relativa a valores

limite para o benzeno e mondxido de carbono no ar ambiente.

O ozono troposférico é regulamentado, em termos de objectivos de longo prazo, valores
alvo, limiares de alerta e de informacao ao publico, através do Decreto-Lei n® 320/2003, de
20 de Dezembro. Este documento surgiu da transposi¢cdo para direito juridico interno da
Directiva 2002/03/CE.

Relativamente ao estudo aqui apresentado, chama-se a aten¢éo para o disposto no artigo 9°
do Decreto-Lei n°® 111/2002, de 16 de Abril, “Norma de aplicacdo transitéria” onde, no n° 1,
alinea b) se estabelece que “(...) mantém-se em vigor, até 1 de Janeiro de 2010, os valores
limite e os métodos de referéncia de amostragem e andlise constantes, respectivamente,
dos anexos | e lll & Portaria n.° 286/93, de 12 de Marc¢o, no que se refere ao didéxido de

azoto.”

Relativamente a emissfes, o Decreto-Lei n.° 78/2004, de 3 de Abril, estabelece o regime da
prevencdo e controlo das emissfGes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios,
objectivos e instrumentos apropriados a garantia de proteccdo do recurso natural ar, bem
como as medidas, procedimentos e obrigacdes dos operadores das instalacdes abrangidas,
com vista a evitar ou reduzir a niveis aceitaveis a poluicdo atmosférica originada nessas
mesmas instalacbes. Este Decreto-Lei veio revogar o Decreto-Lei n® 352/90, de 9 de
Novembro. Para este estudo s&o ainda relevantes a Portaria n° 263/2005, de 17 de Marco,
relativa a definicdo das condi¢cdes de descarga de poluentes para a atmosfera e a Portaria
n.° 80/2006, de 23 de Janeiro, que fixa os limiares massicos maximos e os limiares
massicos minimos de poluentes atmosféricos, definidos nos termos do Decreto-Lei n.°
78/2004, que possibilitam a determinacdo do regime de monitorizagdo aplicavel a todas as

fontes fixas de emissao.
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Ainda relativamente a este estudo, € importante o disposto nos artigos 30°, 31° e 32°, do
Decreto-Lei n°® 78/2004, de 3 de Abril, relativamente aos aspectos estruturais das chaminés,
nomeadamente, entre outros, a sua altura, forma, enquadramento e dispositivos de topo.
Por dltimo, é de referir que, em concordancia com o n.° 1 do artigo 31° do Decreto-Lei
78/2004, de 3 de Abril, este trabalho da cumprimento ao fixado no n.° 2 da Portaria
263/2005, de 17 de Marco, em particular ao expresso no seu anexo |l relativo as instalacdes

que requerem estudos de dispersao para o estabelecimento da altura das suas chaminés.

O Decreto-Lei n°® 193/2003, que resulta da transposicdo da Directiva n°® 2001/81/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, fixa os Tectos de Emissdo Nacionais
para determinados poluentes atmosféricos. Ou seja, estabelece limites maximos de emisséo
aplicaveis as emissfes de diéxido de enxofre, de 6xidos de azoto, de compostos organicos

volateis e de amoniaco.

Os valores dos diversos parametros obtidos permitirdo a andlise comparativa face as
normas de qualidade do ar fixadas na legislacdo nacional (Portaria n°® 286/93, Decreto-Lei n°
111/2002 e Decreto-Lei n.° 320/2003). O Quadro 2.1 resume os valores limite para a

qualidade do ar, em vigor para os poluentes em estudo.

Quadro 2.1 — Resumo dos Valores Limite para os poluentes em estudo

Legislagao Parametro Designacéo Periodo Valor Limite
260 (2004), 230 (2007), 200 (2010)
Valor limite horario para protecgéo . pg.m-3 NO2 @ que néo pode ser
p Horario ) -
da satde humana excedido mais de 18 vezes durante
NO um ano
2 Valor limite anual para protec¢ao Anual 52 (2004), 46 (2007), 40 (2010)
da satde humana ng.m-3 NO2 @
L Trés horas 3
DecretoLe Limiar de alerta consecutivas 400 pg/m® NO,
) Valor limite para proteccao da 3
o
n.° 111/2002 NOx vegetacio Anual 30 ug/ m® NOx
co Valor ||m|te; para protecgéo da ng!mo diario das 10 mg/m3
saude humana médias de 8 horas
Valor limite diario para protec¢éo Didri 50 pg.m” que ndo pode ser excedido
. iario . ) o
da saude humana mais de 35 dias num ano civil
PMyq Lo =
Valor limite anual para proteccao 3
da saude humana Anual 40 pg/m
Limiar de Informagé&o Horario 180 pg/m?®
Decreto-Lei . L 3
n.° 320/2003 Os Limiar de alerta Horario 240 ng/m
Valor Alvo de 8 Horas para Maximo diario das 120 ua/m?
Proteccédo da Saude Humana médias de 8 horas H9
Portaria n.? NO Valor limite Anual (percentil 98) Anual 200 pg/m* @
286/93 2 H
Notas:

WEmM vigor até 1 de Janeiro de 2010; calculado a partir dos valores horarios ou de periodos inferiores a 1 hora obtidos durante
0 ano.

@ Margem de Tolerancia incluida — 80 ug/m3 a data de entrada em vigor do diploma, devendo sofrer uma redugéo, a partir de 1
de Janeiro de 2003 e depois, de 12 em 12 meses, huma percentagem anual idéntica, até atingir 0% em 1 de Janeiro de 2010.
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@ Margem de Tolerancia incluida — 16 pg/m3 a data de entrada em vigor do diploma, devendo sofrer uma redugéo, a partir de 1
de Janeiro de 2003 e depois, de 12 em 12 meses, numa percentagem anual idéntica, até atingir 0% em 1 de Janeiro de 2010.

O Quadro 2.2 apresenta os valores estabelecidos para os tectos de emissdo dos poluentes

referidos.
Quadro 2.2 — Tectos de Emisséo aplicaveis aos Poluentes Atmosféricos
Leqislacio Parametro Limite maximo de emissao
gisiag (Kton.ano-1) ™
NOXx 250
DL n° 193/2003
cov 180
@ A cumprir até 2010
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO GERAL DO ESTUDO

A metodologia de base aplicada na realizacdo do descritor Qualidade do Ar do Estudo de
Impacte Ambiental da Central de Ciclo Combinado (CCC) da Galp Power em Sines — S.

Torpes, € constituida pelos seguintes pontos principais:
Caracterizacdo da Situacao de Referéncia

Neste ambito sdo analisados os dados de Qualidade do Ar da rede nacional existente no
dominio em estudo, com o objectivo de fazer uma caracterizacdo da situacéo de referéncia
relativamente aos valores limite da legislacdo em vigor — Portaria n.° 286/93, de 12 de
Marco, Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril e Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de
Dezembro. Sao também analisados os dados climatéricos da regido, e o enquadramento do

ano de dados meteorolégico utilizado como referéncia nas simulacoes.

E efectuado um levantamento das principais fontes emissoras existentes actualmente na
area em estudo, de forma a compreender o impacte das emissfes da nova Central de Ciclo

Combinado no contexto da sua implantagéo.

E igualmente efectuada uma avaliacdo da situacdo de referéncia dos valores existentes
actualmente no dominio em estudo com recurso a modelacdo numérica a escala local e

regional, tendo em conta as condi¢bes actuais ao nivel das fontes emissoras.
Nesta fase foi contemplado o seguinte cenario:

Cenéario A — Avaliacdo da situacao de referéncia, entrando em linha de conta apenas com

as fontes emissoras actualmente existentes na zona de Sines.

Avaliacdo de Impactes na Qualidade do Ar

Nesta fase é efectuada uma avaliagdo de impacte com recurso a modelacdo numérica a
escala local e regional. A avaliacdo de impacte refere-se a fase de exploracdo. Para a fase
de construcdo ndo foram efectuadas simulacbes neste estudo devido a inexisténcia de

dados.

A simulacdo a escala local tem por base um ano de dados meteorol6gicos considerado

representativo das condic@es tipicas da regido, e reproduz resultados tais que permitirdo a
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andlise comparativa face as normas de qualidade do ar fixadas na legislagdo nacional, para
0s poluentes relevantes em termos de emissdes da futura Central de Ciclo Combinado,
nomeadamente monoéxido de carbono, diéxido de azoto, e particulas em suspensdo. O
diéxido de enxofre ndo faz parte do grupo de poluentes em estudo pois, de acordo com as
informacdes fornecidas pelo proponente, ndo ocorrem emissfes desse poluente durante a

fase de exploracdo da futura central.

A simulacdo a escala regional foi efectuada para um dia considerado critico em termos de

poluicdo fotoquimica. O dia seleccionado (referido na apresentacdo dos resultados) foi
considerado, numa perspectiva conservadora, representativo do pior cenario do ano de
2004, tendo sido este ano considerado representativo das condi¢fes climatolégicas da zona

de Sines.

Esta escala esta essencialmente vocacionada para a avaliacdo do impacte na producao de

poluentes fotoquimicos, nomeadamente o 0zono e como precursor 0 NO,.

O presente estudo contempla apenas a solucdo considerada em fase de Projecto de
Execucéo, que corresponde a Central de Ciclo Combinado a funcionar em sistema fechado,

com os grupos associados a Torres de Refrigeracdo de tiragem mecéanica (Multicelulares).
Nas simulagdes efectuadas foram contempladas as seguintes situacoes:

Cenéario B — Avaliacao dos impactes da futura Central de Ciclo Combinado.

Cenério C — Avaliacdo dos impactes cumulativos da futura Central de Ciclo Combinado,
entrando em linha de conta com projectos actualmente previstos para a zona de Sines.
Neste caso, apenas a futura Central de Cogeracdo da Refinaria da Galp Power sera
considerada, jA que esta prevista, nesta fase, a instalacdo de apenas uma CCC com um
total de 800 MW em Sines.

o Alternativa BFG — A Central de Cogeracdo a funcionar com alimentacdo de gas

natural e fuel gas do tipo “Blast Furnace Gas”;

o Alternativa OPG — A Central de Cogeracdo a funcionar com alimentacdo de gas

natural e fuel gas do tipo “Other Petroleum Gases”;

A nivel local, apenas as emiss@es de NO, s&o afectadas por esta distingdo. Assim, somente

este poluente sera simulado para estas alternativas.

A nivel regional, ambos os poluentes em andlise, Ozono e NO,, vao ser modelados para
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estas duas alternativas de combustivel.

Caso venha a ser tomada a opcdo de queima exclusiva de gas natural na Central de

Cogeracdo na Refinaria de Sines, que parece configurar-se como a mais provavel no ambito

do Pedido do Titulo de Emissdo, esta opcdo tera menos impacte do que as alternativas

contempladas neste estudo.

3.2 DOMINIO DE ESTUDO

A area definida para aplicacdo do modelo (Figura 3.1) foi desenhada tendo em conta os

seguintes critérios:
1. Posicionamento do complexo em zona central do dominio em estudo;
2. Topografia da envolvente;
3. Localizacao das areas urbanas e fontes emissoras mais relevantes;

A plataforma a ocupar pela Central de Ciclo Combinado encontra-se inserida hum lote de

uso industrial, localizado a cerca de 1500 metros da Costa Atlantica, em S&o Torpes.

O dominio de estudo é constituido por duas escalas: (i) escala local, com uma area de 30km
x 30km, com base no qual é efectuada a modelacéo a escala local; (ii) escala regional, com

uma area de 195 km x 255 km, onde € efectuada a modelacao a escala regional.

O dominio local inclui dois distritos (Setubal e Beja) e trés concelhos: Santiago do Cacém,
Sines e Odemira, dos quais fazem parte dez freguesias: Santo André, Santa Cruz, S&o
Francisco da Serra, S&o Bartolomeu da Serra, Santiago do Cacém, Sines, Vale de Agua,

Cercal, Porto Covo e Sdo Domingos. A escala regional abrange 74 concelhos:

Albufeira Portel Monchique Arruda dos Vinhos
Azambuja Aljezur Sao Bras de Alportel Fronteira
Lagoa Cascais Alter do Chao Odivelas
Olh&o Lourinha Estremoz Silves
Alcécer do Sal Portimao Montemor-o-Novo Avis
Barreiro Aljustrel Seixal Grandola
Lagos Castro Verde Alvito Oeiras
Ourique Mafra Evora Sines
Alcochete Redondo Montijo Sintra
Beja Almada Serpa Sobral de Monte Agraco
Lisboa Chamusca Amadora Sousel
Palmela Mértola Faro Tavira
Alcoutim Salvaterra de Magos Mora Torres Vedras
Benavente Almeirim Sesimbra Vendas Novas
Loulé Coruche Arraiolos Viana do Alentejo
Ponte de Sor Moita Ferreira do Alentejo Vidigueira
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Vila do Bispo
Vila Franca de Xira

Figura 3.1 — Enquadramento espacial do dominio em estudo

Quadro 3.1 — Caracteristicas do dominio em estudo

Caracteristicas Escala Local Escala Regional
Coordenadas Militares do Limite Sudoeste (Sistema de 43 400 Este 125 900 Este
Projeccdo Gauss, Datum de Lisboa) -17 100 Norte 95 400 Norte
Extensdo a Este (metros) 30 000 195 000
Extenséo a Norte (metros) 30 000 255 000
Espacamento da Malha Cartesiana (metros) 1 000 5 000
Nimero de Receptores (células) 900 1989
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Na Figura 3.2 é apresentado o esquema de Implantacdo da nova Central de Ciclo
Combinado de Sines — S. Torpes, conforme previsto no Projecto de Execuc&o.
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Figura 3.2 — Esquema de Implantacéo da CCC em Sines — S. Torpes, com Torres de Refrigeracdo
Multicelulares.

3.3 POLUENTES EM ESTUDO
3.3.1 OXIDOS DE AZOTO

O monodxido de azoto (NO) € um gas sem cor e sem cheiro que é produzido a altas
temperaturas durante a queima de combustiveis em, por exemplo, veiculos automoveis,
sistemas de aquecimento e cozinhas. Uma vez misturado com o ar, este composto
rapidamente se combina com o oxigénio, formando diéxido de azoto (NO,). A maior parte do
NO, presente na atmosfera é formada pela oxidacdo do NO por este mecanismo, apesar de
algum ter proveniéncia directa da fonte emissora. E um gés castanho avermelhado, n&o
inflamavel e exibe algum cheiro. O NO, é um forte agente oxidante que reage na atmosfera

para formar &cido nitrico, bem como nitratos orgéanicos téxicos.

Também desempenha um papel importante nas reaccfes atmosféricas que produzem o
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ozono troposférico e que conduzem ao aparecimento de condi¢cdes de “smog” fotoquimico.

Visto o diéxido de azoto ser um poluente relacionado com o trdfego automével, as suas
emissbes sdo geralmente mais elevadas nas areas urbanas em comparacdo com areas
rurais. As concentracdes médias anuais de NO, em areas urbanas exibem normalmente
concentracbes na gama de 20 — 90 ug/m®, e mais baixas nas zonas rurais. Os niveis de
concentracao variam significativamente durante todo o dia, com 0s picos a ocorrerem
geralmente duas vezes por dia, coincidentes com os periodos de hora de ponta (inicio da

manha e final da tarde).
3.3.2 MONOXIDO DE CARBONO

O mondxido de carbono (CO) é um gas sem cor, sem cheiro, venenoso e que € produzido

quando os combustiveis que contém carbono sédo queimados com défice de oxigénio. E

igualmente formado em resultado da queima de combustiveis a elevada temperatura.

Na presenca de adequado fornecimento de oxigénio, a maior parte do monoéxido de carbono
produzido durante a combustdo é imediatamente oxidado a didéxido de carbono. No entanto,
este ndo € o caso dos motores de ignigdo presentes nos carros motorizados, especialmente

em condicdes de paragem e de desaceleracéo.

Assim, a maior fonte de mondéxido de carbono atmosférico é o transporte rodoviario.
Pequenas contribuicbes vém de processos que envolvem a combustdo de matéria organica,

como por exemplo centrais eléctricas e de incineragéo de residuos.

As concentragées de fundo de monéxido de carbono variam entre os 0,06 e os 0,14 mg/m°.
As concentragcdes em ambiente urbano sdo altamente variaveis, dependendo quer das

condicbes meteoroldgicas, quer do trafego automovel.

Em ambientes de trafego urbano de grandes cidades europeias, a media de oito horas é

geralmente inferior a 20 mg/m?, com picos de curta duracéo a serem inferiores a 60 mg/m?.
3.3.3 PARTICULAS EM SUSPENSAO

As particulas em suspensdo sdo uma mistura complexa de substancias organicas e
inorganicas, presentes na atmosfera no estado liquido e sdélido. A fraccdo grosseira das
particulas é definida como aquelas com um didmetro superior a 2,5 micrémetros (um), e a
fraccao fina inferiores a 2,5 micrémetros. A fraccéo respiravel das particulas é definida como

aquelas com um diametro inferior a 10 um. Normalmente a frac¢do grosseira contém
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elementos da crosta terrestre e poeiras provenientes dos veiculos automdéveis e industrias.
A fraccdo fina contém aerossoOis de formacdo secundéria, particulas provenientes de
combustdes e vapores organicos e metalicos re-condensados. Uma outra definicdo pode ser
aplicada para classificar as particulas em suspensdo como sendo primarias ou secundarias

de acordo com a sua origem.

As particulas priméarias sdo aquelas que sdo emitidas directamente para a atmosfera
enquanto que as secundarias sdo formadas através de reac¢des envolvendo outros

poluentes.

As particulas em suspensdo sao emitidas a partir de uma vasta gama de fontes
antropogénicas, sendo as fontes primarias mais significativas o transporte rodoviario (25%),
processos de nao-combustiveis, processos e centrais industriais de combustdo (17%),
combustao residencial e comercial (16%) e producédo de energia eléctrica (15%). As fontes
naturais s&o menos importantes em termos de emissdes; nestas incluem-se os vulcoes e

tempestades de areia.

As concentragdes de PMy, (particulas em suspensdo com um didmetro aerodinamico inferior
a 10 yum) no norte da Europa sao baixas, com os valores médios de Inverno a nao

excederem os 20 — 30 ug/m?.

Nos paises da Europa Ocidental, os valores sdo superiores, na ordem dos 40 — 50 pg/m?,
com apenas pequenas diferengas entre areas urbanas e rurais. Em resultado da variagédo
normal das concentracbes diarias de PMj, as concentracdes médias de 24 horas
regularmente excedem os 100 pg/m°, especialmente durante as inversdes térmicas de

Inverno.
3.3.4 OzoNO

O ozono é a forma tri-molecular do oxigénio molecular. E um gas azulado, toxico, instavel,
com um odor pungente, que se encontra naturalmente na atmosfera, particularmente na
estratosfera, 19 a 30 km acima da superficie terrestre, onde forma a camada do ozono. A
estas altitudes, o0 ozono comporta-se como um filtro que impede a passagem da radiacéo

ultra-violeta.

Contudo, a um nivel préximo da superficie terrestre, pode debilitar a actividade pulmonar e

causar irritagcdo no aparelho respiratorio.

A maior fraccdo do ozono troposférico € formada indirectamente pela ac¢do da radiacéo
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solar de curto comprimento de onda sobre o diéxido de azoto. Em presenca de compostos
organicos voléateis (COV), as condi¢cbes de equilibrio favorecem a producdo de ozono. Nao

existem emissdes antropogénicas significativas de ozono para a atmosfera.

Cerca de 10 a 15% do ozono troposférico é transportado a partir da estratosfera. Como as
concentracdes de ozono sao particularmente dependentes da radiacdo solar, condi¢cdes
meteoroldgicas de vento fraco associadas a céu limpo e temperaturas elevadas conduzem
normalmente ao registo de episddios de concentracbes mais elevadas. Em ambientes
urbanos, com razdées COV/NOy pequenas, o radical hidroxilo (OH) reage preferencialmente

com o NO,, retardando a formacéo de ozono.

Por outro lado, o ozono existente pode ser consumido pela oxidacdo do NO a NO,, o que
conduz a niveis de concentracdo deste poluente relativamente baixas em ambiente urbano,
enquanto que em ambiente suburbano a sua concentracdo é, em geral mais elevada.
Consequentemente, as concentracdes de ozono exibem valores mais elevados no Veréo e
nas zonas suburbanas e/ou rurais, e mais reduzidas no Inverno e nas zonas urbanas. Os
niveis de fundo de ozono exibem valores de concentracdo entre os 40-70 pg/m°, mas
podem exibir valores elevados de 120-140 ug/m?®. Durante episddios de “smog” fotoquimico,

os niveis podem subir acima de 200 ug/m?.
3.4 EMISSOES ATMOSFERICAS

Um inventario de emissbes consiste numa compilacdo das estimativas das emissdes de
poluentes classificados de acordo com os diferentes tipos de fontes de emissdo e
actividades associadas. Os inventarios de emissdes sao um instrumento indispensavel para
todos os estudos de poluicdo atmosférica, ndo s6 por fornecerem uma estimativa das
principais fontes de poluicdo e quantidade de poluentes emitidos, como também por serem

essenciais para os estudos de modelacao.

Em geral, os inventarios de emissdes agregam as estimativas em trés tipos diferentes de

fontes de emissao:

1. Fontes pontuais (instalagdes industriais que, pela sua dimenséo, pelo seu contributo
para as emissOes totais ou ainda pelo tipo de poluente emitido, justificam um

tratamento individual). Estas sdo, habitualmente, avaliadas por monitorizacdo directa;

2. Fontes em area (emissbes difusas, com uma distribuigdo mais ou menos
homogénea, podendo incluir fontes de pequena dimensdo e/ou dificiimente

identificaveis);
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3. Fontes em linha (de um modo geral associadas as fontes méveis, como sejam o

trafego rodoviario, ferroviario, aéreo, etc.).

A caracterizagdo da situacdo de referéncia das emissdes na zona de implantacdo da nova
Central de Ciclo Combinado de Sines — S. Torpes e zonas vizinhas directamente afectadas
foi efectuada por estimativa das emissfes consideradas como pontuais e em area nao tendo
sido considerado relevante, nesta fase, proceder a inventariacdo de forma segregada das

emissdes em linha do dominio em estudo. Estas foram incluidas nas emissfes em area.

Por questdes associadas a necessidade de modelacédo a escala regional, a base de dados
de emissbes foi estendida substancialmente, tendo sido considerada nas simulagdes
efectuadas. No entanto, no estudo relativo a situacdo de referéncia, serdo apenas
apresentadas e comentadas as emissdes das fontes relativas ao dominio local, 30km x

30km em redor da CCC da Galp Power em Sines — S. Torpes.

Na situacao de referéncia foram incluidas as fontes fixas relevantes que existem
actualmente no dominio local. Na avaliacdo de impactes cumulativos foram incluidas as
futuras fontes da Central de Cogeracdo da Refinaria da Galp Energia (Sines), ja que esta

prevista, nesta fase, a instalacdo de apenas uma CCC com um total de 800 MW em Sines.

As emissfes de fontes em éarea referem-se as emissdes difusas consideradas com uma
distribuicdo aproximadamente homogénea no dominio de estudo considerado, podendo
incluir fontes de pequenas dimensfdes e dificilmente identificaveis de forma pontual. Deste
grupo fazem parte conjuntos de pequenas industrias, as redes viarias localizadas dentro do
perimetro urbano e as fontes naturais. Este tipo de fontes ndo podem ser avaliadas

directamente, devendo antes proceder-se a um trabalho de estimativa.

Assim, para o célculo das emissfes provenientes das fontes em area, no presente estudo foi
utilizada uma metodologia de abordagem dita “top-down”, a qual implica a estimativa das
emissbes duma regido ou unidade administrativa a partir das emissdes calculadas para um
nivel de agregacdo superior (por exemplo de NUT! | para NUT V). Estas emissbes sdo
distribuidas para um nivel espacial inferior de acordo com determinados paradmetros de

ponderacao.

No presente trabalho, as fontes consideradas em area fora estimadas a partir dos dados do

inventario nacional de emissdes para o ano 2003, editados em 20057, tendo-se tomado

! NUT - Nomenclatura de Unidade Territorial.
http://unfccc.int/national reports/annex i ghginventories/national inventoriessubmissions/items/276 1txt.php
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como poluentes o monéxido de carbono, os 6xidos de azoto e os compostos organicos
volateis ndo metanicos emitidos por quatro sectores de actividade: transportes, energético e

industrial, agricultura e comércio e residencial.

Para o célculo da emissao por freguesia para os diferentes sectores considerados, teve-se
em conta dados das emissdes nacionais, consumos dos diferentes tipos de combustivel por
concelho e distribuicdo populacional por freguesia. Pretendeu-se neste trabalho obter
resultados o mais actualizados possivel, dai serem utilizados dados de consumos de
combustivel e de emissfes referentes ao ano 2003 e de populacdo de 2001 (Censos 2001)

Visto serem 0s mais actuais.
3.5 DADOS DE QUALIDADE DO AR

Para a caracterizacdo da qualidade foi feita uma analise dos dados de qualidade do ar
obtidos na rede de monitorizacdo envolvente a area em estudo. Para tal, recorreu-se a
dados validados disponiveis no Instituto do Ambiente (base de dados on-line sobre
qualidade do ar) das esta¢Oes que integram a Rede de Monitorizagdo da Qualidade do Ar
(RMQA), associada a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo
(CCDR Alentejo). Os dados de qualidade do ar disponibilizados referem-se aos anos de
2002, 2003 e 2004 das estacdes de Monte Velho, Monte Chaos, Santiago do Cacém e

Sonega.

As quatro estagbes de qualidade do ar inserem-se na area do dominio de simulagédo a

escala local (Figura 3.3).

A andlise da informacdo de qualidade do ar disponivel centrou-se numa comparacao entre
os valores registados na rede de monitorizacdo da qualidade do ar e os valores limite

definidos na legislacéo nacional sobre qualidade do ar citados no capitulo 2 deste relatério.
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Figura 3.3 — Enquadramento espacial das esta¢6es de qualidade do ar.

3.6 DADOS METEOROLOGICOS

Relativamente aos dados meteorologicos, foram utilizados valores observados durante o
ano de 2004 na estacao climatolégica de Sines/Monte Chéos. Esta estacédo disponibiliza, em
base horaria, a temperatura e a velocidade e direc¢do do vento.
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Os dados meteoroldgicos sé@o apresentados através da representacdo grafica das médias
horarias dos diferentes parametros meteorologicos considerados. Os sectores foram
divididos em 8 classes distintas. Os valores de direc¢do do vento expressos em graus foram
traduzidos nos diferentes sectores de direccao através das correspondéncias apresentadas
no Quadro 3.2. Optou-se por inserir a classe de ventos calmos (<1,0 km/h) de forma

independente da direc¢ao do vento.

Quadro 3.2 — Informacéo das correspondéncias dos valores em graus com os diferentes sectores de

direccdo do vento, utilizadas na realizacdo da Rosa dos Ventos.

Sectorotles de Direcc¢éo Gama de Valores Sectores de Direc¢édo do Gama de Valores
o Vento Vento
Norte (N) 338 -22 Sul (S) 158 — 202
Nordeste (NE) 23-67 Sudoeste (SO) 203 — 247
Este (E) 68 — 112 Oeste (O) 248 — 292
Sudeste (SE) 113 - 157 Noroeste (NO) 293 - 337

Dadas as limitagBes inerentes a auséncia de informacdo relativa a estrutura vertical da
atmosfera, foram efectuadas simulagées com o modelo TAPM?. Este modelo permitiu gerar
um ficheiro de dados relativos a caracterizacdo vertical da atmosfera para o ano de
referéncia (2004) de onde foram inferidas a altura de camada de mistura e as condi¢cBes de

estabilidade no dominio em estudo.
3.7 MODELA(;AO DA DISPERSAO A ESCALA LOCAL

Nesta fase efectuaram-se simulacfes da dispersdo para um ano de dados meteoroldgicos,
tendo em conta o relevo do dominio de simulagdo e as estruturas do complexo industrial
proximo. O dominio a escala local considerado ocupa uma area, tal como referido

anteriormente, de 900 km?.
3.7.1 DESCRICAO DO MODELO

O AERMOD ¢é um sistema de modelos que substitui desde Novembro de 2005 o anterior
modelo “regulatério” Americano ISC3 — Industrial Sourcer Complex. Este sistema de
modelos € constituido por trés mddulos: (i) AERMOD (air dispersion model), (i) AERMET

(meteorological data preprocessor) e (iii) AERMAP (terrain preprocessor).

O AERMOD, disponibilizado pela United States Environmental Protection Agency (US EPA)

€ um modelo capaz de estimar as concentracdes de poluentes na atmosfera provenientes

3 Peter Hurley, “The Air Pollution Model (TAPM) version 3. User Manual”, CSIRO Atmospheric Research
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das emissdes de uma instalagdo ou complexo industrial. O modelo é baseado numa
aproximacao do tipo gaussiano em estado estacionario, para fontes simples ou complexas,
incluindo alteragc8es que permitem incorporar os efeitos de rebatimento ao solo do penacho
emitido por efeito aerodindmico das estruturas proximas, efeito downwash, bem como a

topografia da area envolvente.

O AERMOD aceita dados meteoroldgicos horarios para definir as condices de sobre
elevacao, transporte e dispersado do penacho. O modelo faz a estimativa das concentracbes
horarias para uma malha de calculo definida em torno do complexo industrial. Com base
nestes dados é efectuado um pds-processamento de forma a encontrar as médias
legalmente estabelecidas. Sao também criados ficheiros com todos os dados calculados
para a malha de forma a facilitar a criagdo de cartas de qualidade do ar no dominio de

céalculo.

O AERMOD incorpora, para além disso, a dispersdo dos poluentes baseada na estrutura
turbulenta da camada limite planetaria e nos conceitos de escala, incluindo o tratamento de

fontes superficiais e elevadas, e terreno simples e complexo.

Este modelo tem sido utilizado pela USEPA como modelo regulatério (recomendado),

estando largamente testado e validado.
3.7.2 TOPOGRAFIA E FONTES EMISSORAS

O ficheiro de base topogréfica utilizado na simulagédo local foi criado em parte com base nas
isolinhas de altimetria existentes nas Cartas Militares de Portugal correspondentes ao

dominio em estudo, bem como com base no modelo digital de terreno.

Nas Figuras 3.4 a 3.6 é apresentado o enquadramento espacial do dominio local em estudo,
bem como a topografia da envolvente e o enquadramento topografico da nova Central de

Ciclo Combinado de Sines — S. Torpes.
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Futura Central de Ciclo Combinado de

Sines — Sdo Torpes

Figura 3.4 — Enquadramento espacial e topogréafico do dominio local em estudo (perspectiva 3D com

aplicac@o de um factor de ampliagdo vertical de 10).
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Figura 3.5 — Topografia do dominio local em estudo.

Os edificios e fontes pertencentes a futura Central de Ciclo Combinado foram introduzidos
no modelo tendo como base as especificagfes volumétricas fornecidas pelo proponente. Os
edificios e fontes foram georreferenciados tendo como base as plantas do complexo
também fornecidas pelo proponente. O calculo das alturas minimas das chaminés da futura
Central de Ciclo Combinado foi efectuado, para cada opcéo, com base nos critérios da
Portaria n.° 263/2005.

Figura 3.6 — Implantag&o topogréafica da nova CCC em Sines — S. Torpes, com uma Torres de

Refrigeracdo de Tiragem Mecénica (com aplicagdo de um factor de ampliacdo vertical: 1,5).

Nos Quadros 3.3 e 3.4 estdo apresentadas as caracteristicas das fontes pontuais

consideradas na simulagdo numérica a escala local.

Quadro 3.3 — Caracteristicas das fontes em estudo.

Coordenadas Militares
Instalagao Industrial Nome da Fonte Altura (m) Diametro (m) (Gauss, Datum Lisboa)
Este (X) Norte (Y)
Futura Central de Ciclo | Grupo 1/2 (Norte) 65 6,5 141153,31 108113,04
Combinado de Sines —
S. Torpes Grupo 2/2 (Sul) 65 6,5 141174,94 108036,35

No que diz respeito as fontes da Refinaria da Galp Energia, as fontes FCE-11, conduta
horizontal VV/VB e conduta CE BF4 (caldeira 4) encontram-se contabilizadas da seguinte

forma;

e O FC-E-11 nado é uma fonte emissora, € um permutador pertencente a Unidade de

FCC e que se encontra instalado antes da conduta fechada que liga esta Unidade a
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Chaminé Principal da Refinaria, que € monitorizada em continuo. O FC-E-11 ndo tem
chaminé propria. Existem tomas de amostra a saida do FC-E-11 as quais servem

para efectuar medi¢bes para efeitos de estudos.

e No que diz respeito a Caldeira 4, por decisdo da Comissédo de Avaliacdo do EIA da
Central de Cogeracédo, a Galp Energia devera optar por manter em funcionamento
apenas uma das caldeiras antigas (GIC's Existentes) e a caldeira nova (caldeira 4)

em reserva.

e As emissfes da conduta das fornalhas das Unidades de Visbreaker e Destilacdo de

Véacuo Il (conduta VV-H1/VB-H1) s&o conduzidas a Chaminé Principal.

Os dados relativos a refinaria da Galp Energia referem-se a valores extraidos do EIA da
Central de Cogeracéo, para o qual foi considerado o ano de referéncia de 2003. Os dados

relativos a futura Central de Cogeracgéo foram retirados do respectivo RECAPE.

Quadro 3.4 — Caracteristicas das fontes pontuais consideradas na simulagdo numérica (escala local).

N Coordenadas Militares
Instalagéo Industrial Nome da Fonte Altura (m) Dla(r:qt;tro (Gauss, Datum Lisboa)
Este (X) Norte (Y)
Chaminé Principal 234 51 141186 110423
Unidade de Dessulfuracéo de Gasoleo de
Vacuo (HV-H1) 38 15 141056 110481
Unidade de Reformagéo Catalitica
(Platforming 3A — PP-H3 A) 55 L9 141073 110469
Unidade de Reformacé&o Catalitica
(Platforming 3B — PP-H3 B) 55 2.2 141083 110469
Unidade de Reformagéo Catalitica
(Platforming 3C — PP-H3 C) %5 2.2 141092 110469
Refinaria da Galp Unidade de Reformacé&o Catalitica
Energia (Platforming 3D — PP-H3 D) 55 22 141092 110469
Oxidagao Asfalto (OP-H1) 20 0,6 141434 110684
Oxidagéao Asfalto (OP-H2) 20 0,6 141429 110684
Unidade de Alquilacdo (AL-H1) 76 1,3 141053 110122
Unidade de Dessulfu;;i();ao de Gasdleo (HG- 35 16 141273 110480
Unidade de Dessulfuragdo de Gasolina de
Cracking (HT-H1) 50 11 141116 110263
Unidade para Produgéo, Recuperagédo e
Concentragdo de Hidrogénio PSA (HI-H1) 35 25 141147 110719
Futura Central de Caldeira de Recuperacao 1/2 40 3.8 140930 110432
Cogeracéo da Refinaria ) N
da Galp Energia Caldeira de Recuperacao 2/2 40 3.8 140900 110432
Central Termoeléctrica Fonte 1/2 225 6,8 140975 107525
do Sul (Sines) Fonte 2/2 225 6,8 141100 107550
Repsol Central Térmica (antiga Borealis) 150 3,48 139007 113224
Carbogal 60 15 140406 112683
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3.8 MODELACAO DA DISPERSAO A ESCALA REGIONAL

Para a caracterizacdo da situacdo de referéncia efectuou-se essencialmente a modelagéo

fotoquimica dos poluentes emitidos pelas grandes fontes pontuais.

Nesta fase efectuaram-se simula¢cBes da disperséo utilizando apenas um dia considerado
critico em termos de poluicdo fotoquimica para o ano de referéncia (2004). O dia
seleccionado (referido na apresentacdo dos resultados) foi considerado, numa perspectiva
conservadora, representativo do pior cenario do ano de 2004, tendo sido este ano
considerado representativo das condi¢8es climatoldgicas da zona de Sines. O dia escolhido
corresponde ao dia em que se verificou o valor mais alto de ozono, para o ano de referéncia,

na estacdo de Monte Chéos — 17 de Junho de 2004.

O modelo correu para duas malhas, uma larga de 10 km x 10 km, num dominio alargado de
400 km x 400 km e, uma fina, de 5 km x 5 km, malha esta que serviu efectivamente o

domino de calculo usado de 49 725 km?, tal como referido anteriormente.
3.8.1 DESCRICAO DO MODELO

O Modelo TAPM — Air Pollution Model € um modelo desenvolvido pela CSIRO — Marine and
Atmospheric Research, que inclui um modulo meteorolégico de mesoscala e um mdédulo de
dispersdo de poluentes, incluindo a formagédo de poluentes secundéarios e producdo de
ozono. Este modelo possui a vantagem de ser aplicavel a situagbes complexas de
topografia e campo de ventos, bem como apresentar a possibilidade de simula¢des de longo
termo — um ano — com as vantagens da possibilidade de comparacdo dos resultados com a

legislacéo aplicavel.

Trata-se de um sistema de modelos constituido por um modelo mesometeorolégico de
prognéstico, a partir da andlise sinéptica, e um modelo fotoquimico de transporte e

dispersao de poluentes, incluindo a possibilidade de modelacdo da producdo de ozono.
3.8.2 TOPOGRAFIA E FONTES EMISSORAS

Para a simulacdo regional foi utilizado um modelo digital do terreno, de cobertura global,
com uma resolucao horizontal de cerca de 1 km, distribuido oficialmente pela USGS (United

States Geological Survey), EROS (Earth Resources Observation and Science).*

Na Figura 3.5 é apresentado o enquadramento espacial do dominio regional em estudo.

4 http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html

Estudo de Impacte Ambiental da Central de Ciclo Combinado da Galp Power em Sines — S. Torpes 21
Anexo VI.A - Qualidade do Ar



PROHICO

AMBIENTE

Figura 3.7 — Enquadramento espacial e topografico do dominio regional em estudo

Para além das fontes e das condi¢des referidas nas condi¢des de simulagéo a escala local,
foram também contempladas, na simulagcdo a escala regional, as fontes apresentadas no
Quadro 3.5. No entanto, algumas fontes referenciadas na base de dados EPER né&o
puderam ser utilizadas por ainda ndo se encontrarem disponiveis as respectivas condi¢des
de emissdo. Nesta situacao, ficaram as emissfes associadas a Saint-gobain Glass Portugal,
SA e a Cimpor- CP Alhandra. Estas fontes, no entanto, encontram-se bastante afastadas do
local de implantacdo do projecto em analise, pelo que a sua nao inclusdo nao tera tido um
impacte significativo no desempenho do modelo. Acresce ainda que as fontes usadas
ultrapassam, para os poluentes considerados, mais de 90% das emissdes pontuais

referenciadas no dominio.

Ainda relativamente a esta matéria, nas instalacées da Secil-Outdo e Portucel de Setubal,
algumas das fontes ndo foram contempladas por terem valores de emissdo pouco

significativos ou por emitirem poluentes ndo relevantes para simulacao regional.
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Quadro 3.5 — Caracteristicas das fontes pontuais consideradas a nivel regional, além das ja

consideradas a nivel local.

Coordenadas Militares

Instalagdo Nome da Fonte Altura (m) | Diametro (m) (Gauss, Datum Lisboa)
Industrial
Este (X) Norte (Y)
Caldeira de biomassa 105,1 2,72
Fornos da cal 60,25 1,40
Caldeira de recuperagao 105,1 2,72
Portucel de Setubal Caldeira 4 36 1,40 140942 169320
Caldeira 6 36 1,60
Grupo Diesel 2 25 1,10
Grupo Diesel 1 15 0,90
Abri il- Forno VIII (J8P51A9 97,8 3,00
Fébrica de Secil ( ) 130282 169583
Outéo Forno IX (J9P51A9) 35,5 3,50
Caldeira Sul 0,40
Caldeira Norte 0,40
Leito fluilizado norte da granulagéo - GlI 21,6 1,00
Leito fluilizado sul da granulagéo - GlI 22,7 1,00
Sopac Leito fluilizado este da granulacéo - Gl 21,8 1,00 138987 170467
Leito fluilizado oeste da granulacgao - GlI 22,6 1,00
Arrefecedor e secador da granulagéo - GIV 34,5 2,40
Secador da granulacao - GlI 22,4 1,70
Lavador da unidade de superfosfatos 20,6 0,60
ADP Caldeira 110 1,75 120400 180567
FISIPE Sala de Reactores e do Peletizador (CP-538) 4,8 1,50/1,50 120330 190160
Saint-gobain Glass forno de vidro 3,50 117393 207332
Portugal, SA
Moagem de cimento 10 1,50
Moagem de cimento 11 2,00
Moagem de cimento 12 2,00
Moagem de cimento 9 1,50
Cimpor- CP
Alhandra Moagem de carvio 6 1,40 124019 217292
Moagem de carvédo 7 1,40
Forno 6 5,00
Forno 7 4,65
Arrefecedor 7 2,60
Caldeira 40 1,80
Sociedade de
desenvolvimento Secador de polpa 35 2,05 168096 219733
Agro-Industrial
Saturador (12 saturacéo) 28 1,40
C, Termoeléctrica - 200 6,00 138072 171740
de Setubal
C, Termoeléctrica - 100 6,00 120400 180567
do Barreiro
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3.9 CALCULO DA ALTURA DAS CHAMINES

Para o calculo efectivo da altura minima das chaminés foi considerada, a Portaria n.°
263/2005, de 17 de Marco. Dado que as fontes em questao terdo de ser sujeitas ao auto-
controlo das emissoes, foi adicionalmente calculada a altura necessaria para a coloca¢éo da

toma de amostragem.
3.9.1 APLICACAO DA PORTARIA N.° 263/2005, DE 17 DE MARCO

Considerando a definicdo de obstaculo préximo, tal como apresentada na Portaria n.°
263/2005, como sendo “qualquer obsticulo situado na vizinhanca da fonte de emisséo
(incluindo o edificio de implantacdo da chaminé) e que obedeca simultaneamente as
seguintes condicdes”:

h“ 2 D/S;
L >1+(14D)/300;

Sendo,
D - distdncia, em metros, medida na horizontal, entre a chaminé e o ponto mais
elevado do obstaculo
L - largura do obstaculo, expressa em metros
ho - altura do obstaculo, em metros, medida a partir da cota do solo na base de

implantacao da chaminé

Dado existirem na vizinhanca da fonte emissora obstaculos préximos, a formula utilizada foi:

HC:/’I()"' 3-— %

0

Sendo,
Hc — altura da chaminé

D - distancia, em metros, medida na horizontal, entre a chaminé e o ponto mais

elevado do obstaculo

ho - altura do obstaculo, em metros, medida a partir da cota do solo na base de

implantacdo da chaminé

Obstaculo proximo com mais implicacdes ao nivel da altura das chaminés: Caldeira.
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Fonte 1 (Grupo a Norte) D =0 metros / hg= 27,4 metros / Hc (Fonte 1) = 30 metros

Fonte 2 (Grupo a Sul) D = 0 metros / hg= 27,4 metros / Hc (Fonte 2) = 30 metros

Assim, de acordo com os célculos anteriores relativos a aplicacdo da Portaria n.° 263/2005,

de 17 de Marco, a altura das fontes seria de 30 m.

De todos os edificios considerados obstaculos préximos, de acordo com a Portaria n.°
263/2005, s6 a Caldeira entrou no calculo de Hc por influenciar em maior escala a altura

total de cada chaminé.
3.9.2 CALCULO DA ALTURA DE COLOCACAO DA TOMA DE AMOSTRAGEM NA CHAMINE

Norma Portuquesa 2167

A NP 2167, denominada por “Qualidade do ar: Seccdo de amostragem e plataforma para
chaminés ou condutas circulares de eixo vertical”, estabelece a altura necessaria para a
localizacdo da toma de amostragem, relativamente a quaisquer fontes de perturbacdo do
escoamento. De acordo com esta norma, a toma de amostragem deve distar, no minimo, a
(8*didmetro interno da seccdo) a partir da uUltima perturbagcdo a montante e (2*diametro

interno da secg¢édo) até a perturbacao localizada imediatamente a jusante.

Y

Assim, considerando que a ultima perturbacdo est4d a altura da entrada dos gases na
chaminé (a 24,3 metros), e considerando um diametro interno de 6,5 metros, a chaminé
principal teria pelo menos 90 metros. A toma de amostragem, considerando que ndo ha

perturbacgfes até ao topo da chaminé, teria de estar a uma altura de cerca de 76,3 metros.

Método 1 da EPA

O método 1 da EPA, “Sample and velocity traverses for stationary sources”, estabelece a
localizacdo da toma de amostragem na chaminé. No ponto 11.1.1 do referido método, vem a
indicacdo de uma solucdo alternativa, em que a toma de amostragem tem de ter, no minimo,

(2*diametro interno) até a Ultima perturbacdo a montante, e (0,5*didmetro interno) da

perturbacédo localizada imediatamente a jusante.

Assim, considerando que a ultima perturbacdo esta a altura da caldeira (a 24,3 metros), e
considerando um diametro interno de 6,5 metros, a chaminé principal teria de ter pelo
menos 41 metros. A toma de amostragem, considerando que ndo ha perturbacdes até ao

topo da chaminé, teria de estar a uma altura de cerca de 37,3 metros.
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Sintese Conclusiva

Face ao anteriormente exposto e tendo em conta as boas praticas industriais aceites para o

didametro proposto de 6,5 m, optou-se por uma chaminé de 65 metros para cada uma

das fontes. Desta forma ficam igualmente garantidas as condi¢cbes de amostragem de

acordo com o Método 1 da EPA.

Esta opcao ficou ainda fundamentada nos resultados obtidos na simulagdo numérica da

qualidade do ar, a qual ndo evidenciou qualquer problema com as fontes com esta altura.
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4. CARACTERIZACAO DA SITUACAO DE REFERENCIA

4.1 INVENTARIO DE EMISSOES

As emissdes de origem antropogénica podem ter natureza diversa (pontuais, area ou linha)

e, como tal, ser avaliadas de forma distinta.

EmissGes de fontes pontuais: englobam as instalacdes industriais que, pela sua
dimensao, pelo seu contributo nas emissfes totais da area considerada, ou ainda, pelo tipo
de poluente emitido, justificam um tratamento individual. Um exemplo tipico deste tipo de
fontes sdo as centrais termoeléctricas. Este tipo de fontes é habitualmente avaliado por

monitorizacao directa;

Emiss@es de fontes em linha: estdo de um modo geral associadas as fontes méveis, como

sejam o trafego rodoviario, os caminhos-de-ferro, o trafego aéreo, etc;

Emissdes de fontes em area: referem-se as emissoes difusas e, de certa forma, com uma
distribuicdo mais ou menos homogénea no dominio de estudo considerado, podendo incluir
fontes de pequenas dimensdes e dificiimente identificaveis. Deste grupo fazem parte
conjuntos de pequenas inddstrias, as redes viarias localizadas dentro do perimetro urbano e
as fontes naturais. Este tipo de fontes ndo podem ser avaliadas directamente, devendo
antes proceder-se a um trabalho de estimativa de emissdes constituindo-se uma base de
dados de emissbes pela aplicacdo de factores de emissdo adequados a cada actividade

envolvida.
Desta forma foram usadas duas metodologias de abordagem (Figura 4.1):

“top-down”: faz a estimativa das emissdes duma regido ou unidade administrativa a
partir das emissfes calculadas para um nivel de agregacao superior (por exemplo de
NUT® | para NUTV). Estas emissées sdo distribuidas para um nivel espacial inferior de
acordo com determinados parametros de ponderacdo como a densidade de trafego,

densidade populacional, industrial, etc.;

“bottom-up”: consiste em, partindo de dados de base, estimar a emisséo total de um
determinado poluente numa regido ou unidade administrativa associado a uma

determinada actividade.

> NUT - Nomenclatura de Unidade Territorial.
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Bottom-up

A 4

A 4

Dados de entrada de
actividade:
-n° de veiculos;
-perfil do
automovel;
-velocidade;

parque

Dados de entrada de
emissao:

-combustivel consumido;
-factores de emisséo.

A 4

Célculo de incertezas
(ex.: contagens de
trafego em ruas

A

*

OO

‘b‘\ M 'L)J ': |-

Top-down

Dados de entrada de
actividade:

-combustivel consumido;
-parque automovel;
-velocidade média.

Célculo de incertezas
(ex.: numero total de
quilémetros percorridos)

Balango de combustivel

M
<«

Pontos de ponderacéo:
»'| -factores de emisséo
-n° total de quilémetros

A

Comparagéo dos totais de combustivel consumido e emissédo

Dados de entrada de
emissao:

-combustivel consumido;
-factores de emisséo.

Figura 4.1 — Metodologias top-down e bottom-up (adaptado de Baldasano, 1998).

4.1.1 EMISSOES DE FONTES PONTUAIS

Nas fontes pontuais foram incluidas todas as fontes fixas que existem actualmente no

dominio local. Estas assumem um papel preponderante nas emissées de poluentes para a

atmosfera.

Os dados de emisséao utilizados, na simulacdo da situacéo de referéncia a escala local sédo

0s que se apresentam no Quadro 4.1. Foi efectuada uma andlise conservadora aos dados

das emissdes, tendo em conta a obtencao do pior cenario ao nivel dos valores obtidos.

Na simulacdo foram usados igualmente valores de fundo referidos em Barros (1999).
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Quadro 4.1 — Dados de emisséao utilizados na simulagdo numérica (escala local).

Emissdes / Concentragdes

Condicdes de Emisséo

Instalacéo Nome da Fonte NOx PTS co Temperatur | Velocidade Caudal
Industrial (g.s-l) / (g.s-l) / (g.S-l)/ a Gases de saida (ms.Nh-l gés
(mg.m?) (mg.m?) (mg.m?) (K) (m.s™ seco) ¥
Sem 168,0/ 66,98 /
Chaminé Cogeragio ©) 551.6 219.9 35,64 /117 500,15 27,3 1096469
Principal Com 116,8/ 34,65 /
Cogeracio @ 484.7 1438 28,19/117 500,15 21,6 867536
Unidade de Dessulfuragédo
de Gasoéleo de Véacuo (HV- 0,07 /10 0,01/1 1,45/198 429,15 6,5 26320
H1)
Unidade de Reformacéo
Catalitica (Platforming 3A — 1,12/ 142 0,04/5 0,08/10 631,15 6,4 28271
PP-H3 A)
Unidade de Reformacéo
Catalitica (Platforming 3B — 1,96 /159 0,07/6 0,11/9 639,15 7,6 44448
PP-H3 B)
Unidade de Reformacéo
Catalitica (Platforming 3C — 1,89/144 0,15/162 0,12/13 675,15 7,6 42078
Refinaria da PP-H3 C)
Galp Energia Unidade de Reformagao
Catalitica (Platforming 3D — 1,89/144 0,15/162 0,12/13 675,15 7,6 42078
PP-H3 D)
Oxidagéo Asfalto (OP-H1) 0,05/130 0,01/17 0,02/48 572,15 2,6 1263
Oxidagéo Asfalto (OP-H2) 0,06 /150 0,003/8 0,004 /11 581,15 2,9 1387
Unidade de ﬁ'ﬂ“"a‘?ao AL | 030/30 | 005/7 0.04/5 583,15 125 27978
Unidade de Dessulfuragdo
de Gasoleo (HG-H1) 0,22/ 66 - 0,04/12 603,15 3,7 12129
Unidade de Dessulfuragao
de Gasolina de Cracking 0,08 /31 0,01/2 0,03/12 589,15 6,2 9834
(HT-H1)
Unidade para Producéo,
Recuperagdoe | 385,500 008/4 | 241/125 431,15 6,2 69412
Concentracéo de Hidrogénio
PSA (HI-H1)
243,50/ 24,50/ 10,00/
Central Fonte 1/2 4064 409 16,7 429,15 26,0 2157235
Termoecatrica 243,50/ 24,50/ 10,00/
do Sul (Sines ) ) ,
(Sines) Fonte 2/2 06,4 40,9 16.7 429,15 26,0 2457235
Repsol (antiga Complexo Petroquimico de 28,00/ 6,00/
Borealis) Sines 1212,9 250,9 3,00/130 405,15 36 83107
Carbogal —
Carbonos de Unidade de Sines 6,39/ 0,83/68,9 1355,00/ 547,15 13,7 43510
528,6 1121119
Portugal, S,A,

(1) Na auséncia de valores de pressao foi utilizado o valor de pressdo atmosférica normal para fins de
normalizagdo do caudal, nas fontes em que este valor néo foi facultado.

(2) Valores considerados apenas no Cenéario C

Para a simulacdo a escala regional, utilizaram-se dados de emissdo (Quadro 4.2) que

correspondem a valores retirados do EPER, correspondentes ao ano de 2002. Aos valores

totais (EPER) por instalagdo foi aplicada uma ponderacéo, tendo como base valores de

medigOes reais, para estimar a contribuicdo unitaria de cada fonte nos valores de emisséo.
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As emissdes e as condicbes de emissdo foram consideradas constantes com todas as
simulacdes efectuadas. Na simulacdo foram usados igualmente valores de fundo referidos
em Barros (1999).

Quadro 4.2 — Dados de emissao utilizados na simulagdo numérica (escala regional).

Emissdes / Concentragdes Condigcdes de Emisséo
Instalagao NOXx PTS CO Temperatura . Caudal
industrial Nome da Fonte ) b " g Velocidade Caudal
(g.s7) !/ (g.s7) !/ (g.s7)/ (m.s™) (m°.Nh™ gas
(mg.m? (mg.m?) (mg.m? (K) . seco) ¥
Caldeira de biomassa 8,819/75 4,061 - 423 12 173202
Fornos da cal 1,939/75 0,623 - 493 10,3 32607
Caldeira de 18,099 6,766 - 433 315 415037
recuperagao
Portucel de
Settbal Caldeira 4 3,532 2,970 - 502 7,9 25595
Caldeira 6 7,387 0,424 - 493 10 43010
Grupo Diesel 2 14,567 0,667 - 461 12,3 25805
Grupo Diesel 1 6,349 0,061 - 582 16,1 17842
Fabrica de Forno VIII (J8P51A9) 46,047 0,431 32,099 403 18,9 329662
Secil-Outdo | Forno IX (JOP51A9) 45,536 0,096 45,567 419 19,4 448608
Caldeira Sul - 0,001 - 467 6,5 1726
Caldeira Norte - 0,001 - 448 51 1410
Leito fIwhzacio norte ) 0377 ) 309 17.0 42718
da granulagéo - Gll
Leito ﬂU|I|za~d0 sul da ) 0,059 3 306 12.8 32479
granulagéo - Gll
Leito fluilizado este ) 0,082 ) 304 115 29257
da granulagéo - Gll
Sopac* - —
Leito fIU|I|zad~o oeste ) 0130 ) 305 87 22061
da granulacéo - Gll
Arrefecedor e
secador da - 2,993 - 349 16,9 215297
granulagéo - GIV
Secador da - 0,024 ; 338 117 77066
granulagéo - Gll
Lavador da unidade ) 0,012 ) 304 14,2 13031
de superfosfatos
ADP Caldeira 16,584 3,298 - 523 12,3 55650
Sala de Reactores e
FISIPE* do Peletizador (CP- - 3,932 - 314 8,5 63086
538)
Saint-gobain
Glass forno de vidro 20,58 2,724 - 621 10,2 159603
Portugal, SA*
Cimpor- CP Moagem de cimento ) )
Alhandra® 10 0,364 343,7 14,9 74771
Moagem fle cimento - 0,056 0,004 361,7 76 65196
Moagem de cimento - 0,158 0,059 3615 9,4 81712
Moagem csi)e cimento ) 0,161 ; 348,2 20,7 98457
Moagem de carvéo 6 - 0,205 2,901 338,5 59 26500
30
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Emissdes / Concentragdes Condigcdes de Emisséo
Instalagao NOXx PTS CO Temperatura . Caudal
Industrial Nome da Fonte -1 -1 -1 Gases Velocidade 3Rl o4
(g.s7)/ (g.s7)!/ (g.s7)/ (m.s™) (m°.Nh™ gas
(mg.m?) (mg.m?) (mg.m?) (K) . seco) ¥
Moagem de carvédo 7 - 0,596 8,652 357,5 6,4 27245
Forno 6 84,597 1,222 24,192 393,82 5,6 278193
Forno 7 67,293 3,729 30,429 362,29 6,8 314812
Arrefecedor 7 - 0,039 0,034 354,22 5,5 82699
Sociedade Caldeira 0,749 0,086 - 441 2,4 14040
de
desenvolvim Secador de polpa 3,575 3,293 - 388 13,9 124241
ento Agro- Saturador (12
Industrial* saturaco) 0,053 0,014 - 346 1,8 7871
Central
Termoeléctric - 443,9 241,6 27,2 423 25 1642318
a de Setubal
Central
Termoeléctric - 41,9 - 7.4 433 25 1604389
a do Barreiro

*Fontes nédo incluidas por falta de dados de emissao ou por auséncia ou emissdo nao significativa de poluentes relevantes para
a simulacéo regional.

4.1.2 EMISSOES DE FONTES EM AREA

Na andlise de emissdes em area consideram-se as emissdes resultantes de processos de
producdo, combustéo industrial e fontes mdveis existentes no dominio em estudo. Foram
estimados o0 mondxido de carbono, os Oxidos de azoto e 0s compostos organicos volateis
nao metanicos emitidos por quatro sectores: transportes, energético e industrial, agricultura

e comeércio e residencial.

A distribuicdo espacial das emissfes totais e das emissdes por sector de actividade e por
poluente, com discretizacao ao nivel da freguesia, pode ser visualizada nos pontos 1 a5 do

Anexo ao presente documento.

No caso das emissdes de mondxido de carbono verifica-se que as principais fontes de
emisséo deste poluente provém do sector dos transportes, comercial e residencial (Figura
4.2). Em relacdo as emissdes de oxidos de azoto (Figura 4.3), verifica-se que na sua grande
maioria s@o provenientes do sector da Industria e Energia seguida do sector dos

transportes.
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Industria e Produgéao de
Agricultura Energia

1% 8%

Comércio e Residencial
46%

Transportes
45%

Figura 4.2 — Distribui¢do percentual das emissdes totais de mondxido de carbono de fontes em area

no dominio em estudo (escala regional), por sector de actividade, em 2003.

Agricultura
Comércio e Residencial
10%

Industria e Produgéo de
Energia
53%
Transportes
31%

Figura 4.3 — Distribuicdo percentual das emissdes totais de 6xidos de azoto de fontes em area no
dominio em estudo (escala regional), por sector de actividade, em 2003.

Relativamente as emissfes de compostos organicos volateis ndo metanicos a fontes de

emissao maioritéria é o sector dos transportes (Figura 4.4).
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Figura 4.4 — Distribuicdo percentual das de emissdes totais de compostos organicos volateis nao
metanicos de fontes em area no dominio em estudo (escala regional), por sector de actividade, em
2003.

4.2 CARACTERIZAGCAO CLIMATICA

Neste capitulo é feita uma abordagem descritiva do clima da regido em estudo, uma vez que
este € um parametro essencial para a avaliagdo da qualidade do ar e da dispersdo dos
poluentes.

Segundo o Instituto de Meteorologia os factores que mais condicionam as condicbes
climaticas em Portugal Continental sdo, além da latitude e da orografia, a influéncia do
Oceano Atlantico e a continentalidade. A nossa area de estudo esta sujeita a influéncia dos
fluxos de ar maritimos provenientes de Oeste estando assim inserida numa regiao de clima
do tipo maritimo, sub-tipo litoral Oeste. Os Verdes sdo de tipo fresco, com temperatura
média do més mais quente (Julho) inferior a 23° C, e os Invernos sédo do tipo tépido, com

temperatura media do més mais frio (Inverno) superior a 6° C.°

O clima da area em estudo é caracterizado com base nos registos das variaveis climaticas
do periodo de 1971-1988 da estacdo climatolégica de Sines, publicados pelo Instituto de
Meteorologia no Anuario Climatolégico de Portugal. Sdo também utilizados valores
disponibilizados pelo Instituto de Meteorologia (IM) referentes ao Perfil Climatico de Portugal
Continental (Clima 1961-1990).”

6 Daveau e tal. 1985 in Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese

7 http://web.meteo.pt/resources/im/pdfs/clim_ac_00_00.pdf
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4.2.1 TEMPERATURA DO AR

A temperatura anual média do ar em Sines € de cerca de 15,6 °C. O regime mensal médio
apresenta valores maximos nos meses de Verdo, destacando-se Agosto e Setembro com
19,1 °C e minimos no Inverno, atingindo-se 12,0 °C em Janeiro, estabelecendo-se a

amplitude térmica de 7,1 °C.

A partir do inicio da Primavera assiste-se ao aumento progressivo das temperaturas,
realcando-se, no Verdo, a ocorréncia de alguns dias com temperaturas superiores a 25 °C

(cerca de dois dias em Setembro) com cerca de seis dias anualmente. ®

A Figura 4.5 mostra os valores médios anuais da temperatura média do ar em Portugal
Continental para o periodo de 1961 a 1990.
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Figura 4.5 — Valores médios anuais da temperatura média do ar (1961-1990) (Fonte: IM).
4.2.2 PRECIPITACAO

A precipitacdo média anual em Portugal Continental é de cerca de 900 mm, apresentando
grande variabilidade espacial, com os maiores valores observados no Minho (3000 mm), e

0s menores, inferiores a 400 mm, numa regido restrita da Beira Interior (a sul do Douro) e

8 Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese
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mais extensivamente no interior do Alentejo, com valores inferiores a 600 mm. ’

Em média, cerca de 42% da precipitacdo anual ocorre durante o Inverno (Dezembro a
Fevereiro), enquanto que os valores mais baixos de precipitagdo ocorrem durante o Verao

(Junho a Agosto), correspondendo apenas a 6% do total de precipitacdo anual.

As estacOes de transi¢cdo, Primavera (Mar¢co a Maio) e Outono (Setembro a Novembro),
apresentam uma distribuicdo inter anual muito variavel. A Figura 4.6 mostra a precipitagdo

anual em Portugal Continental no Ver&do e no Inverno, para o periodo de tempo de 1961 a

1990.'°
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Figura 4.6 — Precipitacdo média anual em Portugal Continental (esq.), precipitacdo no Inverno
(centro) e precipitagcao no Verdo (dir.) (valores médios 1961-90) (Fonte: IM).

Em Sines, a precipitacdo média é de 530 mm, repartida por cerca de 97 dias, em média. A

precipitacdo intensa (superior a 10 mm) ocorre em média, anualmente, em cerca de 15 dias.

A andlise do regime mensal da precipitacao evidencia um periodo chuvoso que se estende
de Outubro a Abril, e outro, seco, de Julho a Setembro. Os meses de Primavera (Maio a
Junho) constituem um periodo de transi¢cdo. A estacdo seca € marcada por valores muito

reduzidos de precipitacdo, verificando-se a precipitacdo minima no més de Agosto, com

cercade 2 mm. "

° Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese

10 http://web.meteo.pt/resources/im/pdfs/clim_ac_00_00.pdf
11 Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese
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4.2.3 HUMIDADE RELATIVA

A humidade relativa média anual do ar em Sines é de 83% as 9 horas e de 77% as
18 horas. O valor da humidade do ar as 9 horas é considerado como uma boa aproximacgao

do valor da humidade do ar média diaria.

E no Verdo que se registam os maiores valores de humidade do ar, com 87% em Agosto as
9 horas e 84%, as 18 horas, nos meses de Junho e Setembro, Isto deve-se ao

desenvolvimento das brisas oceanicas, que s&o mais frequentes nos meses mais quentes.'?
4.2.4 VELOCIDADE E DIRECGAO DO VENTO

Os ventos predominantes em Sines sdo, em média, anualmente, dos sectores Noroeste e
Norte, com frequéncia de 26,0 % e de 22,8%, respectivamente. Os valores de velocidade de

vento calmo (igual ou inferior a 1 km/h) s&o pouco frequentes (8,8%).

No Inverno os ventos predominantes sdo provenientes do sector Noroeste, com a frequéncia
de 29,7% em Marco e a velocidade média de 22,9 km/h. A velocidade média mais elevada
nesta estacdo do ano é de 28,8 km/h em Fevereiro, também daquele sector. O més com

maior frequéncia de ventos calmos é Janeiro, com 8,8%, em média. 13
4.3 CARACTERIZACAO METEOROLOGICA LOCAL

Nas Figuras 4.7 e 4.8 sado apresentados, respectivamente, os valores horarios de
temperatura do ar e de velocidade do vento referentes ao ano de 2004, relativos a estacdo

meteoroldgica automatica de Sines / Monte Chaos.

12 Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese

'% Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da Central de Ciclo Combinado de Sines, Relatério Sintese
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Figura 4.7 — Variagao temporal das médias horarias de temperatura do ar durante o ano de 2004

(estagdo automética de Sines / Monte Chaos).

Para além dos dados meteorologicos foram também necessarios dados horarios da altura

da camada de mistura e da classe de estabilidade, provenientes do modelo TAPM.

Este modelo gerou um ficheiro de dados meteorolégicos para a zona em questdo com uma
malha de resolucdo de 1 x 1 km. Posteriormente, com a informagao relativa a estabilidade
atmosférica e a altura da camada de mistura é feita a correspondéncia com os dados

meteoroldgicos medidos em Sines.

Estudo de Impacte Ambiental da Central de Ciclo Combinado da Galp Power em Sines — S. Torpes 37
Anexo VI.A - Qualidade do Ar



ROLICO

AMBIENTE

1.° TRIMESTRE 2004 2.0 TRIMESTRE 2004
_ 48 : 48 :
S a2y ---—------- R --- € %2 I
£ 36 | E T e
g 30 | g 30 | ‘
S 24 ‘ S 24 i I - [T Y
2 s o o i 1l . 2 s e MR (AR i A i TG
3 I Y 18 i 1wl i I i
3 12 n L | L TU RPN | L l' | W“
g LT L AL U R A I
8 04 | ! - 8 0 J ,
s 3 3 g g 32 3 ) ) 3
2 2 2 Rt ? 2 2
8 5 5 & 3 E . E
= - > - S = = |
Data Data
3.0 TRIMESTRE 2004 4.0 TRIMESTRE 2004
_ 48 -
S 424 <
£ 364 £
2 30 9
o 18 o
¢ R Al ;
it A1l A \Hﬂu‘ 3
8 o ‘ ‘ | 8
s ) ) 3 g 32 3 ) ) 3
= = & : =
Data Data

Figura 4.8 — Variagao temporal das médias horarias de velocidade do vento durante o ano de 2004

(estagdo automética de Sines / Monte Chaos).

Na Figura 4.9 é possivel visualizar a Rosa de Ventos relativa aos dados meteorolégicos
utilizados no estudo. Como pode ser observado, os ventos sopram preferencialmente de
Noroeste e Norte (com cerca de 32% e 26% dos registos, respectivamente). A velocidade do
vento situou-se em geral entre os 15 e os 35 km/h (ventos moderados), com alguns

periodos de ventos moderados. Registaram-se, em 2004, cerca de 2% de ventos fortes.
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Figura 4.9 — Rosa de ventos relativa as observacgfes horarias de velocidade e direccdo do vento para
0 ano de 2004.

Na Figura 4.10 estdo representadas as classes de altura da camada de mistura em funcéo
da frequéncia relativa de ocorréncia, determinada na simulagdo da dispersdo da pluma
atmosférica. Observando a figura referida € possivel constatar que a classe de altura da

camada de mistura que ocorre com mais frequéncia (cerca de 45%) € a de 100-400 metros.

Frequéncia Relativa de
Ocorréncia (%)
N
[(6)]

<100 100-400 400-800 800 -1200 >1200

Altura de Camada de Mistura (m)

Figura 4.10 — Classes de altura da camada de mistura e frequéncia de ocorréncia para o ano de
2004,
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Tal como pode verificar-se no Quadro 4.3, o ano de referéncia (2004) utilizado neste estudo

considera-se enquadrado nos valores tipicos climatolégicos registados na area de Sines.

Quadro 4.3 — Comparacao dos valores de 2004 com os valores climéaticos da area em estudo

Parametro Meteorolédico Valor Estagcdo Monte Chéos / Valor Climatico da area em
9 Sines (2004) estudo
Valor Médio 15,8 15,6
Temg,ecrf‘t”ra Valor Méaximo 327 40,0
Valor Minimo 0,8 0,5
Calmos Pouco frequentes
o Forte Pouco frequentes
Distribui¢do da Fraco Pouco frequentes
Velocidade do 9
Vento Moderado Valores predominantes
Percentagem de o o
Ventos Calmos 2% 8.8%
D\l/rgrcl:t(i)ag A]d)o Valor Predominante Noroeste (32%) e Norte (26%) Noroeste (26%) e Norte (23%)

4.4 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DO AR

A rede de monitorizacdo considerada possui actualmente quatro estacbes em
funcionamento, que, entre outros poluentes, fazem medictes de NO,, NOx e Oz. De referir
gue, para as particulas em suspenséo, nao existem dados disponiveis e, para o CO, ndo se

efectuam essas medicoes.

Para o ano de 2003 e 2004 n&o existem dados disponiveis na rede de monitorizacdo de
Santiago do Cacém. Os dados foram obtidos através da base de dados online do Instituto
do Ambiente e foi feita a respectiva analise. Os resultados obtidos foram analisados e
comparados com a legislacéo, tendo-se, contudo, verificado algumas lacunas de dados para

alguns meses dos anos considerados.
4.4.1 COMPARAGAO COM A LEGISLACAO
4.4.1.1 Di6xido de Azoto (NO,)

O Quadro 4.4 resume os resultados das medicdes de NO, (ug/m?) e NOx (ug/m?) efectuadas

nas estacoes de qualidade do ar consideradas.
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Quadro 4.4 — Comparacgédo dos valores de NO, e NOy registados nas estacdes de monitorizacdo de

gualidade do ar para os anos de 2002-2004 com a Portaria n® 286/93 de 12 de Mar¢o e com o DL
111/2002, de 16 de Abril

Diploma Portaria n° 286/93 Decreto-Lei n® 111/2002
Ano | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004
N° de vezes em que é A N
. . L Excedéncia ao valor Excedéncia ao valor
Excedéncia ao P98 excedido o valor limite o T
Valor dos valores médios horéario de NO; para limite anual de NO, limite anual de NOX
Limite horarios proteccdo da satide para protecgdo da para protecgéo dos
(ug/m3) humana @ saude humana ecossistemas
200 280 270 260 56 54 52 30
Monte _ _ _ _ _ _ @ _ @
Velho 0 0 0
Monte @
Chaos B B B 0 0 0 B B B - B
Santiago
do _ @) @) 0 @ @ _ @ @ @ @ @)
Cacém
Sonega - - - 0 0 0 - - _ @ _ @

Nota: M - Valor Limite excedido

(1) Néo existem dados disponiveis

— Valor Limite ndo excedido

(2) a ndo exceder mais de 18 vezes em cada ano civil

Para caracterizar a analise dos valores de didxido de azoto, um dos parametros usados é o

Percentil 98 (P98) das concentracdes médias horarias registadas ao longo de um ano, para

o qual se encontra definido o valor-limite de 200 pg.m™. Verifica-se que este nunca é

excedido nas quatro estacdes meteoroldgicas para os trés anos.

Pela analise do quadro verifica-se que os valores encontrados séo claramente inferiores ao

valor limite para o P98. Relativamente a comparacdo com os limites descritos no Decreto-

Lei n® 111/2002, de 16 de Abril ndo se observam valores superiores ao valor limite.

Notar que, na estacdo de Santiago do Cacém, no ano de 2003 e 2004, ndo existem dados

disponiveis para o NO,. Relativamente ao NOy, no ano de 2004, apenas existem dados na

estacao de qualidade do ar de Monte Chaos.

Verifica-se que o valor limite anual para proteccdo dos ecossistemas nunca € ultrapassado.

4.4.1.2 Ozono (O3)

O Quadro 4.5 sumaria os resultados das medicoes de Oz efectuadas nas estacdes de

qualidade do ar consideradas. No que se refere ao 0zono os principais parametros utilizados

estao descritos no Decreto-Lei n° 320/2003, de 20 de Dezembro.
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Quadro 4.5 — Comparacéo de valores de O; registados nas estacdes de monitorizacdo de qualidade
doar para os anos de 2002-2004 com o DL 320/2003, de 20 de Dezembro

Diploma Decreto-Lei n® 320/2003
Ano 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004
o .
N _de Vezes em que € N° de vezes em que é N° de vezes em que é
. excedido o valor alvo para a . - ) S R
Valor Limite x . excedido o limiar de excedido o limiar de alerta a
3 proteccdo da saude humana . ~ X ~ =
(ug/m®) @) informacéo a populacéo populagéo
120 180 240
Monte Velho 127 303 149 5 19 0 0 0 0
Monte Chaos 61 207 67 2 10 0 0 0 0
Sa(r:ltiago do 15 @) @) 0 @ @ 0 @) @)
acém
Sonega @ 231 204 0 11 2 0 0 0
Nota: M - Valor Limite excedido — Valor Limite ndo excedido
(1) Nao existem dados disponiveis (2) Valor a ndo exceder mais de 25 vezes em cada ano civil

(3) Dados insuficientes

Comparando os dados de qualidade do ar com os limites descritos no Decreto-lei n°
320/2003, de 20 de Dezembro, verifica-se que o valor alvo para a proteccdo da saude
humana foi excedido mais de 25 vezes algumas vezes nos trés anos. Relativamente ao
limiar de informacd@o a populagdo verificam-se também algumas ultrapassagens ao valor

limite de 180 pg.m>.

Notar que na estacao de Santiago do Cacém, no ano de 2003 e 2004, ndo existem dados na
rede de monitorizacdo de qualidade do ar. Dada a descontinuidade dos valores disponiveis,
alguns resultados néo representam fielmente a caracterizacdo do local para o0 ano em

questao.
4.5 MODELACAO DA DISPERSAO A ESCALA LOCAL

Tal como referido anteriormente, a caracterizacdo da situacdo de referéncia passou
igualmente pela modelacéo da dispersdo dos poluentes a escala local, mediante um anico

cenario:

Cenério A — Avaliacdo da situacdo de referéncia, entrando em linha de conta apenas com

as fontes emissoras actualmente existentes na zona de Sines.

Nesta fase nao foram consideradas as emissdes da futura Central de Ciclo Combinado da

Galp Power em Sines — S. Torpes.

O modelo AERMOD foi corrido para o dominio definido como “local”’, tomando em
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consideracdo a topografia, 0 uso do solo e os obstaculos proximos. O modelo foi corrido
para um ano, tendo sido utilizado o ano de referéncia de 2004 com dados recolhidos na
estacdo meteoroldgica de Sines / Monte Chaos.

4.5.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES OBTIDOS
45.1.1 Di6éxido de Azoto

Nas Figuras 4.11 a 4.14 séo apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores estimados
para o NO,, das concentracdes maximas das médias horarias e média anual,

respectivamente.

Os niveis de concentra¢cdes maximas das médias horérias obtidos atingem valores entre os
60 e os 100 pg/m°, e situam-se maioritariamente a Sudeste e Nordeste do local de
implantacdo do projecto. De salientar que os valores das médias horarias apresentadas
correspondem aos maximos absolutos das médias horarias verificadas em cada receptor ao

longo do ano.

ug/m*3

122000 124000

260,000

220.000

180.000

108000 110000 112000 114000 116000 118000 120000

140.000

100,000

&0.000

20.000

S8000 100000 102000 104000 106000

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CENARIDA

ST SN T

126000 128000 130000 132000 134000 136000 138000 140000 142000 144000 146000 148000 150000 152000 154000 156000

Figura 4.11 — Campo estimado das concentracdes maximas das médias horarias de NO, (pg/mg)

verificadas para 0 ano 2004 no dominio em analise (Cenério A - situagdo de referéncia).
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Figura 4.12 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagdo vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias horarias de NO, (ug/m®) verificadas para o ano 2004 no dominio

em analise (Cenario A - Situagdo de Referéncia).

No que diz respeito aos valores médios anuais, a distribuicdo das concentracdes apresenta-
se com uma orientacdo Sul/Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste

do ano de referéncia (2004).
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Figura 4.13 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de NO, (ug/ms) verificadas para o

ano 2004 no dominio em analise (Cenario A - situacéo de referéncia).
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Figura 4.14 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado da
concentracdo média anual de NO, (ug/m®) verificadas para o ano 2004 no dominio em andlise

(Cenério A - Situacao de Referéncia).
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4.5.1.2 Mon6xido de Carbono

Nas Figuras 4.15 e 4.16 é apresentada a distribuicdo espacial das concentracdes maximas

das médias de oito horas para o0 mondéxido de carbono (CO).

Os niveis mais elevados situam-se a Este e a Norte do complexo industrial, coincidindo com

a elevacéo do terreno.

ugim*3

" 300.000

8000 120000 122000 124000

— 250.000

200.000
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100.000

100000 102000 104000 1068000 108000 110000 112000 114000 116000
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96000

126000 128000 130000 132000 134b00 136000 138000 140000 142000 144000 146000 148000 150000 152000 154000 156000

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CENARIOA

0.000

Figura 4.15 — Campo estimado das concentrac6es maximas das médias de 8 horas de CO (pg/ma)

verificadas para o ano 2004 no dominio em analise (Cenario A - situacao de referéncia).
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Figura 4.16 — Perspectiva 3D (com factor de ampliac&o vertical de 10x) do campo estimado
concentracdes maximas das médias de oito horas de CO (ug/m®) verificadas para o ano 2004 no

dominio em andlise (Cenario A -Situacdo de Referéncia).
4.5.1.3 Particulas Totais em Suspenséo

Nas Figuras 4.17 a 4.20 sdo apresentadas as distribuicbes espaciais dos valores estimados
para as particulas totais em suspenséo (PTS), das concentracdes maximas diarias e anuais,

respectivamente.

Em relagdo as concentragbes maximas diarias, pode-se constatar que a dispersdo do
poluente ocorre preferencialmente na direc¢gdo Norte-Nordeste e Sudeste. Os valores mais
elevados de concentracdo apresentam-se a Norte-Nordeste do complexo industrial,
podendo estar a sofrer influéncia das restantes indlstrias que ai se encontram. E de notar

que os valores maximos obtidos na simulac&o séo inferiores a 3,5 pg.m™.
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Figura 4.17 — Campo estimado das concentracdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m®)

verificadas para 0 ano 2004 no dominio em analise (Cenario A - situagdo de referéncia).
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Figura 4.18 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagdo vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m®) verificadas para o ano 2004 no dominio
em analise (Cenario A - Situacdo de Referéncia).

Relativamente aos valores médios anuais de PTS verifica-se que, tal como acontece com o
NO,, a distribuicdo das concentracbes apresenta, preferencialmente, uma orientacéo
Sul/Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano de referéncia
(2004).
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Figura 4.19 — Campo estimado das concentragfes médias anuais de PTS (ug/m3) verificadas para o

ano 2004 no dominio em andlise (Cenério A - situacéo de referéncia).
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Figura 4.20 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado da
concentracdo média anual de PTS (ng/m°) verificadas para o ano 2004 no dominio em anélise

(Cenério A - Situacdo de Referéncia).
4.5.2 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLACAO

No Quadro 4.6 estdo resumidas as estimativas efectuadas pelo modelo. Chama-se a
atencdo para o facto de os valores deste Quadro corresponderem aos valores maximos
(VM) estimados para cada poluente em analise, dentro do universo de todos os 900
receptores e para as 8760 horas simuladas (um ano completo). Os valores limite
apresentados correspondem a valores do ano de referéncia deste estudo (2004).

Quadro 4.6 — Resumo dos resultados das simulagfes (ug/m?’) e comparacao com 0s respectivos

valores limite

Base Horéaria Base Diaria Base Anual
Poluente VM VL VM VL VM VL
(ug/m?) (ug/m?) (ng/m?) (ug/m?) (ng/m?) (ug/m?)
52 (2004)

260 (2004) @
NO, 93,3 200 Ezo 10; @ - - 5.9 40 (2010)

30®
co - - 298,9 @ 10000 @ - -
(4)
@ i ) 03 55 (2004) 08 42 (2004)
PMio ' 50 (2005) ¥ ’ 40 (2005)

Legenda: VM — Valor Maximo Obtido na Simulagdo VL — Valor Limite
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(1) Relativo a periodos de 8 horas

(2) Os valores de PM;o foram calculados a partir dos valores de PTS obtidos, com base no factor de converséo
previsto no DL 111/2002 (PTS=1.2*PMjo)

(3) Valor Limite a ndo exceder mais de 18 vezes durante um ano
(4) Valor Limite a ndo exceder mais de 35 dias durante um ano
(5) NOx — valor limite anual para proteccdo da vegetacao

Relativamente ao cumprimento do estipulado no Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril, as

simulacdes demonstraram que:

No caso do CO, nao foram excedidos os valores limite (VL) legalmente estabelecidos,
mesmo aplicando um factor de 2 (F2)** aos valores estimados; os valores ficam

bastante aquém do valor limite estabelecido (10 000 pg/m®);

Relativamente aos valores limite horario e anual para o NO,, verifica-se que estes
também ndo sdo excedidos, mesmo ap6s a aplicacdo de um factor de 2 (F2) aos

valores estimados.

No caso das Particulas PMyo, ndo existem excedéncias aos valores limite, quer diario,
qguer anual. Mesmo aplicando o factor F2 ndo sdo verificadas excedéncias ao valor

limite estabelecido por lei.

4.5.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM OS DADOS DE QUALIDADE DO AR DA REDE DE
MONITORIZACAO

No Quadro 4.7 € apresentada a comparacdo dos valores meédios anuais obtidos nas

simula¢des com os valores medidos na rede de qualidade do ar.

Quadro 4.7 — Valores médios anuais obtidos para o NO, (ng/m®) nas simulacdes e comparagéo com

os valores médios do mesmo ano nas Estacdes de Monitorizacdo de Qualidade do Ar

Monte Velho Monte Chéos | Sonega | Santiago do Cacém
Valor Médio Anual (2004)
Simulado Medido Simulado Medido Simulado Medido Simulado Medido
NO, (ug/m’) 0.8 3 0,7 4 3,2 7 1,1 @

(1) Valor Inexistente

Assumindo que os valores medidos estdo perfeitamente correctos, e que 0s equipamentos
estdo calibrados e a incerteza quantificada no valor apresentado, os valores estimados pelo
modelo estdo correctamente enquadrados nos valores medidos. Em primeiro lugar porque

os valores de um modelo gaussiano podem ser, em teoria, metade ou o dobro dos valores

¥ Factor 2 ou F2: factor de seguranca atribuido aos resultados dos modelos Gaussianos; os valores reais, estatisticamente,

poderdo ser metade ou o dobro dos valores estimados numericamente.
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estimados — factor F2. Em segundo lugar porque a diferenca de valores € inferior ao limite

maximo de incerteza previsto na legislacdo em vigor (15% do valor limite anual — 6 ug.m™).

De forma a tornar os resultados mais conservativos, aquando a avaliacdo de impactes sera
aplicado esse mesmo factor (F2) aos resultados estimados, antes da compara¢do com 0s

valores limite legalmente impostos.

E de referir que o valor médio anual mais elevado, associado & estacio de Sonega,
correspondeu também ao mais elevado obtido na simulacdo e que as ordens de grandeza

sdo semelhantes.

Deve-se salientar o facto dos valores serem simulados para uma malha de 1x1 km? e as
estacOes mais periféricas poderem estar sob o efeito de outras fontes ndo consideradas na
modelagéo, pelo que a comparacdo entre uma observacdo pontual, de representatividade

desconhecida, e a modelacdo numérica, devera ser feita com a devida ponderacao.
4.6 MODELACAO DA DISPERSAO A ESCALA REGIONAL

A caracterizacdo da situacéo de referéncia passou igualmente pela modelacdo da dispersdo
dos poluentes a escala regional considerando as emissfes das principais fontes pontuais ja

existentes no dominio.

A simulacao foi efectuada para o dominio regional definido e para um dia critico de producéo
fotoquimica identificado no ano de referéncia de 2004. Este dia considerado critico
correspondeu ao dia de valor maximo de ozono registado na estacdo de Monte Chdos em
2004 — 17 de Junho.

Esta simulacao visou essencialmente estabelecer a situacdo de referéncia relativamente aos

niveis de ozono, numa perspectiva conservadora.

Como foi referido anteriormente, o dominio de calculo dito “regional” € de 195 km x 255 km
em redor da Central de Ciclo Combinado de Sines — S&o Torpes, tendo sido utilizadas duas
malhas de calculo, uma larga de 10 km x 10 km, num dominio de 400 km x 400 km e, uma
malha fina de 5 km por 5 km, num dominio de 195 km x 255 km. Foi esta ultima malha que
foi utilizada para a modelacdo fotoquimica, num total de 1989 receptores. A simulacdo
estima resultados horéarios, podendo estes ser tratados de acordo com os descritores
estatisticos exigidos por lei (Decreto-Lei 320/2003, de 20 de Dezembro, no caso da

simulacédo para o O3 e Decreto-Lei 111/2002, no caso da simulagdo para o NO,).
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Os valores horarios simulados foram analisados considerando o valor maximo horario
simulado para as 24h de modelacdo por malha, isto é, o valor atribuido a cada célula de
calculo para efeitos de analise, corresponde ao valor maximo encontrado durante as 24h de
simulacdo efectuadas para essa célula. Desta forma, obtém-se uma matriz conservadora e
consistente que corresponde aos valores maximos encontrados durante as 24h de

simulacao sobre cada célula da malha de calculo.
4.6.1 OzONO

Analisando a Figura 4.21, pode dizer-se que a distribuicdo de ozono da-se
preferencialmente de Noroeste para Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de
Norte/Noroeste do ano de referéncia (2004). Na fase de referéncia, 0 maximo horéario de
ozono em todo o dominio correspondeu a 218,8 pg.m>. Para a célula correspondente &
estacdo de Monte Chéos, o valor maximo estimado pelo modelo foi de 156 pg/m? o que
corresponde a um ligeiro desvio face ao valor maximo observado nessa estacdo nesse
mesmo dia, que foi de 169 pg.m™.

9
=
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Figura 4.21 — Campo estimado das concentra¢des maximas horarias de ozono (ug/m3) verificadas

para dia 17 de Junho de 2004 no dominio em andlise (Cenério A - situagao de referéncia).
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4.6.2 DIOXIDO DE AZOTO

Analisando a Figura 4.22, pode dizer-se que a distribuicdo de NO, da-se preferencialmente
de Noroeste para Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano
de referéncia (2004). Na fase de referéncia, o maximo horario de NO, em todo o dominio,
correspondeu a 28,2 pg.m>. Para a célula correspondente & estacdo de Monte Chaos, o
valor maximo estimado foi de 12,9 pg.m, o que corresponde a um valor conservativo face

ao maximo observado nessa estacdo nesse mesmo dia, que foi de 4 pg.m=.

NO; (ug.m”)

38
36
34
32
31
29
27
— 25
— 23
= 21
— 19
— 17
15
13
11

Figura 4.22 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de NO, (ug/m?’) verificadas para o

ano 2004 no dominio em analise (Cenario A - situacéo de referéncia).

4.6.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLACAO

No Quadro 4.8 estdo resumidas as estimativas efectuadas pelo modelo. Chama-se a
atencdo para o facto de os valores deste quadro corresponderem aos valores maximos (VM)

estimados no dominio em andlise.
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Quadro 4.8 — Resumo dos resultados das simulacdes (ug/m®) e comparacdo com os respectivos

valores limite do ano de referéncia (2004)

=

C

Base Horaria Base Octo-Horéria Base Anual
Poluente VM VL VM VL VM VL
(ug.m?) (ug.m*) (ug.m®) (ug.m®) (ug.m®) (ug.m")
52 (2004)
260 (2004) @
NO 28,2 - - - 40 (2010
2 200 (2010) @ 3(0 o )
1
0s 218,8 228 139,2 120 - -

Legenda: VM — Valor Madximo Obtido na Simula¢éo VL — Valor Limite
(1) Valor Limite a ndo exceder mais de 18 vezes durante um ano

(2) NOx — valor limite anual para proteccdo da vegetacao

Relativamente ao cumprimento do estipulado no Decreto-Lei n.° 320/2003, de 20 de

Dezembro, as simulacbes demonstraram que:

e O valor maximo horario de ozono obtido em todo o dominio em estudo excede o

limiar de informac&o (180 pg.m™) na situacéo de referéncia. O limiar de alerta néo é

excedido;

e O valor maximo diario das médias octo-horéarias de ozono obtido em todo o dominio

em estudo excede o valor limite (120 ug.m®) na situacéo de referéncia;

e O valor horéario de NO, obtido no dominio em estudo, embora de forma meramente

indicativa, ndo excede o respectivo valor limite.
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5. AVALIACAO DE IMPACTES NA FASE DE CONSTRUCAO

Esta fase envolve trabalhos de escavacdo/terraplenagem, ndo muito significativos,
atendendo a que se trata de um terreno relativamente plano, assim como trabalhos de
montagem de equipamento sobre o terreno, de acordo com o planeamento que integra este
EIA.

Nesta fase, para além da normal mobilizacdo para a atmosfera de particulas inertes, serdo
emitidos poluentes, nomeadamente NOx, CO, CO, e particulas, decorrentes dos motores

das maquinas e veiculos envolvidos.

As emissdes na fase de construcdo, ao contrario do que se verifica ao nivel da fase de
exploracao, tém um caracter mais localizado no espaco e mais restrito no tempo (por se
tratar de uma actividade temporaria), abrangendo areas pertencentes a envolvente proxima

da futura Central.

Assim, na fase de construcado, existirdo impactes negativos, pouco significativos, provaveis,
temporarios, dado que so se verificardo nesta fase, e de magnitude reduzida, porque far-se-
ao sentir sobretudo na qualidade do ar das zonas proximas da construcdo e podem ser
minimizados se se proceder ao humedecimento, por aspersao, do local de intervencao, junto
as frentes de obra e acessos utilizados, acgdo especialmente importante para a reducgédo

destes impactes se os trabalhos forem desenvolvidos durante a época seca.
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6. AVALIACAQO DE IMPACTES A ESCALA LOCAL (FASE DE EXPLORACAO)

A avaliagdo de impactes na qualidade do ar provenientes do funcionamento da Central de
Ciclo Combinado de Sines — S. Torpes foi realizada recorrendo a modelacao da disperséo

atmosférica a escala local e a escala regional dos principais poluentes emitidos para a

atmosfera.

A andlise correspondeu a instalacdo de dois grupos geradores de energia eléctrica, com
uma poténcia unitaria de 400 MWe, em que se utilizam turbinas de ciclo combinado a gas
natural. Os gases resultantes do processo industrial serdo encaminhados por condutas

independentes (uma por grupo) e expelidos para a atmosfera por chaminés (uma por grupo).

A solucdo adoptada em fase de Projecto de Execucdo corresponde a instalacdo da CCC

com os grupos associados a Torres de Refrigeracao de tiragem mecéanica (Multicelulares).
Nas simulagdes efectuadas foram contempladas as seguintes situagdes:
Cenério B — Avaliacdo dos impactes da futura Central de Ciclo Combinado.

Cenério C — Avaliacao dos impactes cumulativos da futura Central de Ciclo Combinado,
entrando em linha de conta com todos os projectos actualmente previstos para a zona de
Sines. Neste caso considerou-se apenas a futura Central de Cogeragdo da Refinaria da
Galp Power, ja que esta prevista, nesta fase, a instala¢do de apenas uma CCC com um total
de 800 MW em Sines.

e Alternativa BFG — A Central de Cogeracdo a funcionar com alimentacdo de gas

natural e fuel gas do tipo “Blast Furnace Gas”;

o Alternativa OPG — A Central de Cogeracdo a funcionar com alimentacdo de gas

natural e fuel gas do tipo “Other Petroleum Gases”.

De relevar novamente que, a opcdo de gueima exclusiva de gas natural na Central de

Cogeracdo na Refinaria de Sines, parece configurar-se como a mais provavel no ambito do

Pedido do Titulo de Emisséo.

A nivel local, apenas as emissfes de NO, sdo afectadas por esta distin¢cdo, assim, somente

este poluente sera simulado para estas alternativas.

As concentragcdes maximas estimadas pelo modelo foram comparadas com a legislagdo em
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vigor.
6.1 INVENTARIO DE EMISSOES

Uma vez que na caracterizacdo de referéncia jA se procedeu a descricdo das fontes
actualmente existentes na zona de estudo, nesta fase sO se introduzem os elementos

relativos aos projectos previstos para o local.

Quadro 6.1 — Dados de emisséao utilizados na simulagdo numérica (escala local).

Emissdes / Concentracfes Condicdes de Emisséo
Instalac&o Nome da Fonte NOX PTS co Temp. dos Vel. de Caudal
Industrial 9.5/ 9.5Y 1 .5/ Gases saida (m .[\lh
(mgm? | (mgm?) | (mg.m?) (K) (m.s™) g
seco)
Futura Central de Grupo 1/2 (Norte) 39,58/75 2,64/5 5,28/10 361.45 21,04 1,9%10°
Ciclo Combinado
de Sines —
S.Torpes Grupo 2/2 (Sul) 39,58/ 75 2,64/5 5,28 /10 361.45 21,04 1,9%10°
Caldeira de 490258
Futura Cerztral de Recuperacao 1/2 © 0,56 3,0 419,15 17 447126
Cogeracéo da
Refinaria da Galp ldeira. d W,
Energia Regl?pefggéoeﬂz 497 J258 0,56 3,0 419,15 17 447126
Legenda:

(1) Factor de emissdo para o NOyx considerando o Fuel Gas do tipo “Blast Furnace Gas” (Fonte: Energy Information
Administration : http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epa/epatalp2.html)

(2) Factor de emissdo para o NOyx considerando o Fuel Gas do tipo “Other Petroleum Gases”( Fonte: United Kingdom
Petroleum Industry Association, in United Kingdom National Air Quality Information Archive)

Tendo em vista o enquadramento do projecto no ambito do DL n° 193/2003, relativo aos
tectos de emissdo nacionais, procedeu-se ao célculo das emissbes, em ton/ano, dos
poluentes NOx e COV’s provenientes da instalacdo em estudo. O quadro seguinte

apresenta as emissdes calculadas para cada fonte e totais dos poluentes ja referidos.

Quadro 6.2 — Emissdes anuais das fontes da Futura CCC da Galp Power em Sines — S. Torpes

NOx (ton/ano)

COV's (ton/ano)

Grupo 1/2 1248,3 106,5
Grupo 2/2 1248,3 106,5
Emissdes totais 2496,6 213,0
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6.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES OBTIDOS
6.2.1 DIOXIDO DE AZOTO
Cenario B — Avaliacdo de impactes da futura CCC

Nas Figuras 6.1 a 6.4 sdo apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores estimados
para o NO,, das concentracdes maximas das médias horérias, obtidas para as duas opcbes

consideradas.

E possivel constatar que os valores maximos horarios registados se situam maioritariamente
abaixo dos 100 ug.m'S, observando-se, no entanto, duas manchas, representativas de
concentracdes superiores, a Sul e Norte da implantacdo do projecto. Estas manchas estéo
localizadas em zonas de pouco relevo, como se pode verificar pela imagem a 3 dimensdes

(Figura 6.2). O valor méaximo de concentracao registado nesta opgao foi de 112,8 pg.m™.
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Figura 6.1 — Campo estimado das concentra¢cdes maximas das médias horarias de NO, (ug/m3)

verificadas no dominio em andlise (Cenario B).
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Figura 6.2 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagéo vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias horéarias de NO, (ng/m®) verificadas no dominio em analise
(Cenério B).

Relativamente aos valores anuais de NO,, verifica-se claramente que a distribuicdo das
concentra¢cdes mais elevadas se apresenta com uma orientagdo Sul/Sudeste, evidenciando
os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano de referéncia (2004). Os valores mais

elevados, registados no Cenério B, foram de 7,45 pug.m™.
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Figura 6.3 — Campo estimado das concentragcdes médias anuais de NO, (pg/m3) verificadas no
dominio em andlise (Cenério B).
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Figura 6.4 — Perspectiva 3D (com factor de ampliacéo vertical de 10x) do campo estimado da

concentracdo média anual de NO, (ug/m3) verificadas no dominio em analise (Cenario B).

Cenario C — Avaliacdo dos impactes cumulativos da futura CCC

Os valores de concentracdo de NO, para o Cenario C estdo representados nas Figuras 6.5
a 6.12. Nestas, sdo apresentadas as distribuicBes espaciais dos valores estimados para o
NO, das concentracdes maximas das médias horarias e média anual, para todas as op¢oes

consideradas neste Cenario.

A analise das Figuras relativas ao Cenario C-BFG permite constatar que o impacte na
qualidade do ar local, em termos do poluente NO,, resultante da implantacdo das futuras
instalacdes consideradas nas simulagfes, ndo € muito expressivo, quando comparado com
0 impacte exclusivo da CCC. As zonas representativas de niveis mais elevados encontram-
se a Sul e Norte dos projectos em estudo, e a concentracdo maxima observada é de
119,6 pg.m™>. Mais uma vez se observa a dispersdo do poluente sobre locais de relevo

pouco acentuado.
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Figura 6.5 — Campo estimado das concentracdes maximas das médias horarias de NO, (ug/m®)

verificadas no dominio em analise (Cenario C — BFG).
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Figura 6.6 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagéo vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias horéarias de NO, (ug/m®) verificadas no dominio em analise
(Cenério C — BFG).
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Em analise aos resultados da simulacdo do Cenario C- OPG, é notério o impacte negativo
dos projectos em estudo na qualidade do ar local. As zonas representativas de niveis mais
elevados sdo mais frequentes e atingem-se valores da gama dos 140 aos 180 pg.m>. O
poluente encontra-se disperso maioritariamente a Este/Sudeste do local de implantacéo,
coincidindo com a zona de relevo mais acentuado. O valor maximo registado, nesta opcao,
foi de 188,3 pg.m™.
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Figura 6.7 — Campo estimado das concentragfes maximas das médias horarias de NO, (ug/m3)

verificadas no dominio em analise (Cenario C— OPG).
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Figura 6.8 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado das
concentra¢cdes maximas das médias horarias de NO, (ug/mS) verificadas no dominio em analise
(Cenério C — OPG).

No que diz respeito aos valores médios anuais, a distribuicdo das concentracdes apresenta-
se com uma orientacdo Sul/Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste
do ano de referéncia (2004). A distribuicdo espacial das concentra¢des estimadas € muito
semelhante para as opg¢des do cenario C, no entanto, a alternativa OPG, apresenta
manchas de concentrages mais elevadas. O valor méaximo obtido foi de 7,4 pg.m? para o
Cenério C, alternativa BFG e de 9,1 pg.m™ para o Cenério C, alternativa OPG.
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Figura 6.9 — Campo estimado das concentragcdes médias anuais de NO, (pg/m3) verificadas no
dominio em andlise (Cenario C - BFG).
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Figura 6.10 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagdo vertical de 10x) do campo estimado da

concentracao média anual de NO, (ug/m3) verificadas no dominio em andlise (Cenario C — BFG).
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Figura 6.11 — Campo estimado das concentracdes médias anuais de NO, (ng/m°®) verificadas no

dominio em andlise (Cenario C — OPG).
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Figura 6.12 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagdo vertical de 10x) do campo estimado da

concentracdo média anual de NO, (ug/m?®) verificadas no dominio em andlise (Cenario C — OPG).

Comparacédo entre Cenérios

No Quadro 6.3 sado apresentados o0s resultados obtidos nos diferentes cenarios

considerados.

Quadro 6.3 — Resumo dos resultados das simulag@es para o poluente NO, (pg/ms) e comparacao

entre cenarios

Cenario B Cenéario C
Poluente Cenario A ) entarl((:)CC S (impacte cumulativo CCC e
(Situagdo Referéncia) (impacte ) restantes projectos)
Torpes)
OPG BFG
Valor N('ax'm% Horario 93,32 112,76 188,29 119,52
pg.m-)
NO, al
Valor 'ngz‘% anual 5,89 7,45 9,09 7,39

Comparando os valores obtidos nos diferentes cenarios é de salientar que:

e O impacte da instalacdo da CCC de S. Torpes resulta hum acréscimo de cerca de
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21% da concentracdo maxima horaria em relacao a Situagdo de Referéncia. Este

desvio ndo assume propor¢gdes muito significativas;

e Relativamente ao Cenario C, em que se entra em linha de conta com 0s projectos
previstos para a zona de estudo, é possivel constatar que o desvio relativamente a
Situacao de Referéncia varia consoante o tipo de combustivel considerado. No caso
do OPG o desvio é de 102%, e, no caso, do BFG atinge os 28%. A alternativa OPG
€, sem davida, a menos favoravel, ndo s6 em termos dos valores das concentracdes

maximas obtidas, mas também na dimensao das areas expostas a esses valores;

¢ No que diz respeito aos valores anuais, regista-se um ligeiro decréscimo com a
insercdo da Central de Cogeracdo, alternativa BFG, relativamente ao Cenario da

Avaliacdo de Impactes;

e Observa-se um acréscimo de 26,5% das concentra¢des anuais, com a instalacéo da
CCC de S. Torpes comparativamente a Situacdo de Referéncia. De referir que este
acréscimo, em termos absolutos, € pouco significativo. Em termos dos impactes

cumulativos, o Cenario menos favoravel (OPG) apresenta um acréscimo de 54,3 %.
6.2.2 MONOXIDO DE CARBONO
Cenario B — Avaliacado de impactes da futura CCC

A distribuicdo espacial das concentracbes maximas das médias octo-horarias para o CO

estd apresentada nas Figuras 6.13 e 6.14.

Visualizando as figuras indicadas verifica-se que a dispersdo do poluente ocorre
praticamente em redor de toda a area de implantacdo de projecto, no entanto, os valores
mais elevados concentram-se a Este da mesma. O resultado obtido ndo traz nenhum
acrescento significativo ao cenério da Situacdo de Referéncia, que inclui todas as fontes
existentes actualmente no dominio. A concentragdo maxima das médias de 8 horas obtida

na simulacdo do Cenério B foi 298,95 pg.m™.

As imagens a trés dimensdes permitem ter uma percepcdo do relevo do terreno existente a
Este da futura CCC, que coincide com a localizagdo dos valores de concentragdo mais

elevados.
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Figura 6.13 — Campo estimado das concentrac6es maximas das médias de 8 horas de CO (pg/ma)

verificadas no dominio em andlise (Cenario B).
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Figura 6.14 — Perspectiva 3D (com factor de ampliacéo vertical de 10x) do campo estimado das

concentra¢des maximas das médias de 8 horas de CO (ug/m®) no dominio em andlise (Cenério B).
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Cenario C — Avaliacdo dos impactes cumulativos da futura CCC

Nas Figuras 6.15 e 6.16 é apresentada a distribuicdo espacial das concentragcdes maximas

das médias octohorarias para o CO.

Analisando os resultados obtidos na simulacdo do cenario C, constata-se, mais uma vez,
gque as concentracdes mais elevadas se registam nos locais de relevo acentuado. Este facto

pode ser visualizado, de uma forma mais perceptivel, nas figuras a trés dimensdes.

O valor de concentracdo mais elevado registado para o Cenario C foi de 299,0 pg.m™.
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Figura 6.15 — Campo estimado das concentrac6es maximas das médias de 8 horas de CO (pg/ma)

verificadas no dominio em andlise (Cenario C).
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Figura 6.16 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias de oito horas de CO (ug/m?®) verificadas no dominio em analise
(Cenario C).

Comparacédo entre Cenérios

No Quadro 6.4 sdo apresentados o0s resultados obtidos nos diferentes cenarios

considerados.

Quadro 6.4 — Resumo dos resultados das simulagbes para o poluente CO (pg/ma) e comparacao

entre cenarios

Cenério A Cenério B Cenario C

Poluente ) - a ) = (impacte cumulativo CCC e
(Situacdo de Referéncia) | (impacte CCC Sé&o Torpes) Central de Cogeracéo)

Valor Maximo
CO Octo-Horario 298,94 298,95 299,0

(ug.m?)

Comparando os valores obtidos nos diferentes cenérios € de salientar que as diferencas
obtidas em qualquer dos cenarios considerados, relativamente a situacao de referéncia, é

insignificante.
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6.2.3 PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO
Cenario B — Avaliacao de impactes da futura CCC

Nas Figuras 6.17 a 6.20 sdo apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores estimados

para as PTS das concentracfes maximas diarias e anuais, para o Cenario B.

Analisando estas figuras, verifica-se que a dispersdo do poluente ocorre para Oeste,
Sudeste e Nordeste. No entanto, esta dispersdo apresenta valores mais elevados de
concentracao para o ultimo sector referido, o que ja acontecia na Situacao de Referéncia, ou
seja, os valores sao resultado, maioritariamente, das emissfes das instalacfes ja existentes.

Na restante area as concentragfes atingem niveis pouco expressivos.

De salientar que os valores das meédias diarias apresentadas correspondem aos maximos

das médias diarias verificadas em cada receptor ao longo do ano.
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Figura 6.17 — Campo estimado das concentracdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m®)

verificadas no dominio em andlise (Cenério B).
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Figura 6.18 — Perspectiva 3D (com factor de ampliagdo vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m®) verificadas no dominio em anélise
(Cenério B2).

Relativamente aos valores médios anuais de PTS verifica-se que as particulas se dispersam
preferencialmente com uma orientacdo Sul/Sudeste, pondo em evidéncia os ventos
dominantes Norte/Nordeste do ano considerado no estudo. Os valores mais elevados séo
inferiores a 1,2 ug.m.
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Figura 6.19 — Campo estimado das concentracdes médias anuais de PTS (ug/m®) verificadas no

dominio em analise (Cenario B).

— 0.000

Figura 6.20 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado da

concentracdo média anual de PTS (ug/m®) verificadas no dominio em analise (Cenério B).
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Cenario C — Avaliacao dos impactes cumulativos da futura CCC

Nas Figuras 6.21 a 6.24 sdo apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores estimados
para as PTS das concentracdes maximas diarias e anuais, para o Cenario C. No referido
Cenario, a distribuicdo das PTS ocorre preferencialmente nos sectores Norte e Sudeste,
apresentando niveis reduzidos de concentracdo, sendo até evidente uma diminuicdo dos

valores estimados relativamente a Situacdo de Referéncia, como consequéncia da

introducéo da Central de Cogeracao.

De salientar que os valores das médias diarias apresentadas correspondem aos maximos

das médias diarias verificadas em cada receptor ao longo do ano.
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Figura 6.21 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m3)

verificadas no dominio em andlise (Cenério C2).
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Figura 6.22 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado das
concentracdes maximas das médias diarias de PTS (ug/m®) verificadas no dominio em anélise
(Cenério C).

Relativamente aos valores médios anuais de PTS verifica-se que a dispersdo ocorre
preferencialmente com uma orientacdo Sul/Sudeste, pondo em evidéncia, novamente, 0s
ventos dominantes Norte/Nordeste do ano considerado no estudo. Os valores mais elevados
situam-se na gama inferior a 1,2 pg/m°. Na Situacdo de Referéncia, assim como na
Avaliacdo de Impactes, 0s mesmos encontravam-se numa gama superior.
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Figura 6.23 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de PTS (pg/ms) verificadas no

dominio em andlise (Cenario C).

Figura 6.24 — Perspectiva 3D (com factor de ampliag&o vertical de 10x) do campo estimado da

concentracdo média anual de PTS (ng/m°®) verificadas no dominio em anélise (Cenério C).
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Comparacdao entre Cenarios

No Quadro 6.5 sdo apresentados o0s resultados obtidos nos diferentes cenarios

considerados.

Quadro 6.5 — Resumo dos resultados das simulacdes para o poluente PTS (ug/m®) e comparacéo

entre cenarios

- - Cenério C
Poluente Cenario A Cenario B ) Lati
(Situacéo de Referéncia) (impacte CCC Sao Torpes) (impacte cumu agvo cce
e restantes projectos)
I\Dlzl'ﬁ(r) '\("Zx'r:‘% 2,83 2,97 2,47
PTS Vel M“ =
alor Maximo
Anual (ug.m*) 0,92 0,96 0,83

Comparando os valores obtidos nos diferentes cenarios é de salientar que:

e O Cenério de avaliacdo de impactes da CCC apresenta um desvio, face a situacao

de referéncia, inferior a 5%,

e Ocorre uma reducdo de valores de concentracao do Cenario A e B para o Cenario C,
contrariamente ao que seria de esperar dado que o numero de fontes consideradas
no Cenario C é superior. Este facto esté relacionado com a redugao das emissfes na
Chaminé principal da Refinaria da Galp Energia aquando a implantacdo da futura

Central de Cogeracgéao, que no caso das particulas é muito significativa.
6.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLACAO

No Quadro 6.6 estdo resumidas as estimativas efectuadas pelo modelo. Os valores deste
quadro correspondem aos valores maximos (VM) estimados para cada poluente em andlise,
dentro do universo de todos os 900 receptores e para as 8760 horas simuladas (um ano

completo).
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Quadro 6.6 — Resumo dos resultados das simulacdes (ug/m®) e comparacdo com os respectivos

valores limite

NO, co PMyo @
Poluente
Base Horéria Base Anual Base octo-horaria Base Diéria Base Anual
Cenarios VM VL VM VL VM VL VM VL VM VL
B 112,8 7,45 299,0 2,5 0,8
200 40
OPG 188,3 (2010) 9,09 (2010) 10000 50 @ 40
c @ 30 299,0 2.1 0,7
BFG 1195 7,39
Legenda:VM — Valor Maximo Obtido na Simulacédo VL — Valor Limite

(1) Os valores de PM,, foram calculados a partir dos valores de PTS obtidos, com base no factor de conversao previsto no DL
111/2002 (PTS=1.2*PMyq)

(2) Valor Limite a ndo exceder mais de 18 vezes durante um ano
(3) Valor Limite a ndo exceder mais de 35 dias durante um ano
(4) NOy — valor limite anual para protecgao da vegetacéo

Relativamente ao cumprimento do estipulado no Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril, as

simulacGes demonstraram que:

No caso do CO, ndo foram excedidos os valores limite (VL) legalmente
estabelecidos, em nenhum dos Cenarios. Mesmo aplicando um factor de 2 (F2) *
aos valores estimados; os valores ficam bastante aquém do valor limite estabelecido
(10 000 pg/m?3);

Relativamente ao NO, verifica-se que o valor maximo apenas excede o valor limite
quando aplicado um factor de 2 (F2) aos valores estimados, em apenas uma das
op¢cBes em analise. Considerando a op¢do OPG (do RECAPE da Central de
Cogeracao) do Cenério C, observa-se a excedéncia em mais de 18 vezes, no ano
analisado, em um dos receptores, 0 que corresponde a uma area afectada de 1km?,
ou seja, 0,11% do dominio de estudo. E de salientar, o facto da area afectada
corresponder a uma zona de fraca densidade habitacional. Considerando apenas o
Cenério B, com os impactes da CCC em estudo, ndo sao registadas excedéncias.
Relativamente ao valor limite anual previsto no mesmo diploma, este ndo foi

excedido, inclusivamente depois da aplicacdo do factor F2 aos valores estimados.

No caso das Particulas PM1q, ndo existem excedéncias aos valores limite, quer diario
quer anual. Mesmo aplicando o factor F2 ndo séo verificadas excedéncias ao valor

limite estabelecido por lei.

'® Factor 2 ou F2: factor de seguranca atribuido aos resultados dos modelos Gaussianos; os valores reais, estatisticamente,
poderdo ser metade ou o dobro dos valores estimados numericamente.
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7. AVALIACAO DE IMPACTES A ESCALA REGIONAL (FASE DE EXPLORACAO)

A avaliagdo de impactes na qualidade do ar provenientes do funcionamento da Central de
Ciclo Combinado de Sines foi realizada recorrendo também a modelacdo da disperséo

atmosférica a escala regional. Neste ambito foram avaliados os impactes ao nivel das

concentracdes de ozono e de didxido de azoto.
Nas simulacfes efectuadas foram contempladas as seguintes situacdes:
Cenario B — Avaliacédo dos impactes da futura Central de Ciclo Combinado.

Cenario C — Avaliacdo dos impactes cumulativos da futura Central de Ciclo Combinado,
entrando em linha de conta com projectos actualmente previstos para a zona de Sines.
Neste caso, apenas a futura Central de Cogeracdo da Refinaria da Galp Power sera
considerada, jA que esta prevista, nesta fase, a instalacdo de apenas uma CCC com um
total de 800 MW em Sines.

e Alternativa BFG — A Central de Cogeragédo a funcionar com alimentagdo de géas

natural e fuel gas do tipo “Blast Furnace Gas”;

e Alternativa OPG — A Central de Cogeracao a funcionar com alimentagdo de géas

natural e fuel gas do tipo “Other Petroleum Gases”.

A nivel regional, ambos os poluentes em analise, Ozono e NO,, foram modelados para estas

duas alternativas de combustivel.

De relevar novamente que, a opcdo de gueima exclusiva de gas natural na Central de

Cogeracdo na Refinaria de Sines, parece configurar-se como a mais provavel no ambito do

Pedido do Titulo de Emissao.

As fontes consideradas na avaliacdo de impactes a escala regional foram as que estdo
referidas na Caracterizacao da Situacdo de Referéncia acrescidas das fontes previstas para

o0 dominio em estudo e que estéo caracterizadas no capitulo 6.

As concentracdes estimadas pelo modelo foram comparadas com a legislacdo em vigor.
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7.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES OBTIDOS
7.1.1 OzoNO
Cenario B — Avaliacdo de impactes da futura CCC

Analisando a Figura 7.1, pode dizer-se que a distribuicdo de ozono da-se preferencialmente
de Noroeste para Sudeste, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano
de referéncia (2004). No Cenario B, 0 maximo horario de 0zono no dominio correspondeu a
220,8 pg.m>. E de salientar que existe um pequeno acréscimo, inferior a 3%, face aos

valores simulados para a situacao de referéncia.

LTI

Figura 7.1 — Campo estimado das concentragdes maximas horarias de ozono (pg/ms) verificadas

para o ano 2004 no dominio em andlise (Cenario B).
Cenéario C — Avaliagdo dos impactes cumulativos da futura CCC

Analisando as Figuras 7.2 e 7.3, pode dizer-se que a distribuicdo de ozono da-se
preferencialmente de Noroeste para Sudeste, tal como verificado para o Cenario B,

evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano de referéncia (2004).
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No Cenério C, alternativa BFG, o maximo horario de ozono correspondeu a 220,6 pug/m®. No
Cenério C, alternativa OPG, o maximo horério de ozono correspondeu a 224,0 pg/m°.

E de salientar que, para todas as opc¢des do cenario C, o acréscimo positivo para o cenario

A (referéncia), é igualmente pequeno (inferior a 5%).
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Figura 7.2 — Campo estimado das concentragdes maximas horarias de ozono (pg/ms) verificadas

para o ano 2004 no dominio em andlise (Cenério C —BFG).
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Figura 7.3 — Campo estimado das concentracdes maximas horarias de ozono (ug/m°) verificadas

para 0 ano 2004 no dominio em anélise (Cenério C — OPG).
Comparacdao entre Cenarios

No Quadro 7.1 sdo apresentados o0s resultados obtidos nos diferentes cenarios
considerados.

Quadro 7.1 — Resumo dos resultados das simulagfes para o poluente Os (ug/m3) e comparacao

entre cenarios

Cenério C
Poluente Cenéario A Cenario B (impacte cumulat_ivo CCCe
(Situag&o de Referéncia) | (impacte CCC S&o Torpes) restantes projectos)
OPG BFG
0 yalor Maximo, 2188 220,8 224,0 220,6
orario (ug.m™)

Comparando os valores obtidos nos diferentes cenarios é de salientar que:

e Para o cenario considerado apenas com a presenca do projecto em analise (cenario

B), as diferencgas, face a situagéo de referéncia, sdo pouco significativas (acréscimos
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inferiores a 3%);

e A analise ao cenario menos favoravel, C-OPG, revela um acréscimo, face a situacao

de referéncia, inferior a 5%;

BN

e Para todos os cenarios estudados, associados as situacbes de acréscimo face a
situacdo de referéncia (cenario A), coexistem situacdes de decréscimo dos niveis de
0zono substancialmente superiores. Para o cendario B o decréscimo maximo atinge
cerca de -13% e para os cenarios C, BFG e OPG, os decréscimos maximos no
dominio sdo, respectivamente, de -14,9% e -22,2%. Evidentemente estas situagfes
verificam-se preferencialmente junto as novas fontes emissoras de Oxidos de azoto
gue, localmente, tendem a consumir ozono, embora posteriormente contribuam para
a sua formacéo.

7.1.2 DIOXIDO DE AZOTO
Cenéario B — Avaliacao de impactes da futura CCC

Analisando a Figura 7.4, pode dizer-se que a distribuicdo de NO, da-se preferencialmente
de Norte para Sul, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste do ano de

referéncia (2004). O valor maximo de NO, correspondeu a 28,2 ug.m™.

NO; (ug.m”)
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Figura 7.4 — Campo estimado das concentraces maximas de NO, (ug/m®) verificadas para o ano

2004 no dominio em analise (Cenario B).
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Cenario C — Avaliacdo dos impactes cumulativos da futura CCC

Analisando as Figuras 7.5 e 7.6, pode dizer-se que a distribuicdo de NO, da-se
preferencialmente de Norte para Sul, evidenciando os ventos dominantes de Norte/Noroeste
do ano de referéncia (2004). No Cenéario C — BFG, o valor maximo horario de NO,
correspondeu a 28,2 ug/m3 e no Cenario C — OPG, o valor maximo horario de NO,

correspondeu a 30,8 ug/m?®.

NO; (g.m”)
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Figura 7.5 — Campo estimado das concentra¢cdes maximo de NO, (ug/ma) verificadas para o ano

2004 no dominio em analise (Cenario C — OPG).
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Figura 7.6 — Campo estimado das concentra¢cdes maximo de NO, (ug/m3) verificadas para o ano

Comparacédo entre Cenérios

No Quadro 7.2 sado apresentados o0s

considerados.

2004 no dominio em analise (Cenério C — BFG).

resultados obtidos nos diferentes cenarios

Quadro 7.2 — Resumo dos resultados das simulacdes para o poluente NO, (ug/m’) e comparacéo

entre cenarios

Cenério C
Cenério A Cenério B (impacte cumulativo
Poluente ) N . (impacte CCC S. CCC e restantes
(Situacéo de Referéncia) Torpes) projectos)
BFG OPG
No, | Valer “gﬁg'mg)hmam 28,2 28,2 28,2 30,8

Comparando os valores obtidos nos diferentes cenarios é de salientar que:

e Para os cenarios considerados apenas com a presenca do projecto em andlise, as

diferencas, face a situacdo de referéncia, sdo nulas, ja que os valores maximos

obtidos foram equivalentes ao valor maximo da situagéo de referéncia;
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e A andlise para o cenario menos favoravel, C-OPG, apresenta um desvio, face a

situacao de referéncia, de 9,2%.
7.1.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLACAO

No Quadro 7.3 estdo resumidas as estimativas efectuadas pelo modelo. E de salientar que
os valores deste quadro correspondem aos valores maximos (VM) estimados para o 0zono

e para 0 NO, no dominio em analise.

Quadro 7.3 — Resumo dos resultados das simula¢fes (ug/m?’) e comparagao com 0s respectivos

valores limite do ano de referéncia (2004)

NOZ 03
Poluente
Base Horaria Base Horaria
Cenérios VM VL VM VL
B 28,2 220,8
260 (2004) @ 180 @
OPG 30,8 200 (2010) (1) 224,0 240 (3)
C
BFG 28,2 220,6
Legenda: VM — Valor Maximo Obtido na Simulacéo VL — Valor Limite

(1) Valor Limite a ndo exceder mais de 18 vezes durante um ano
(2) Limiar de informagéo
(3) Limiar de alerta

Relativamente ao cumprimento do estipulado na legislacdo em vigor, as simulacdes

demonstraram que:

e No que diz respeito ao ozono, os valores maximos horarios, obtidos para os
diferentes Cenarios considerados, excederam o limiar de informacdo. Nenhum

destes valores excedeu o limiar de alerta;

e Relativamente ao NO,, os valores maximos horarios dos cenarios considerados
foram inferiores ao valor limite previsto para 2010 (sem a margem de tolerancia

incluida).

Uma vez que as concentragbes maximas de Ozono observadas na fase de impactes
excedem o limiar de informacédo e se aproximam bastante do limiar de alerta, apresenta-se,
nos Quadros 7.4 a 7.7, o numero de excedéncias previstas e as respectivas areas expostas,

para todos os cenérios considerados.

Relativamente ao nimero de excedéncias, a equipa técnica acha por bem alertar que estes

valores devem ser analisados com prudéncia dado que dependem da resolucdo espacial
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utilizada no modelo, isto €, 0 nimero de excedéncias é contabilizado pelo numero de vezes
que determinado limiar é excedido numa determinada célula. Este tipo de abordagem,
incontornavel quando se estad a efectuar modelacdo numérica, pode induzir em erro. Na
verdade, quanto maior a resolucéo (maior nimero de células) maior seria a probabilidade de

encontrar excedéncias num determinado dominio e vice-versa.

Para tentar contextualizar este parametro foi calculada a percentagem do nimero de células
com valores superiores aos limiares legais relativamente ao nimero de células total usado

na modelacdo (1989 células de 5 km x 5 km).

Porque a area exposta, por si sG, pode também ser de dificil contextualizagéo, foi incluida a
percentagem a que corresponde essa area relativamente no dominio de estudo (49725 km?,

195 km x 255 km) e o respectivo incremento face ao cenario de referéncia (A).

Assim, como pode ser observado no Quadro 7.4, relativamente ao cenario A, foram
estimadas 65 excedéncias (numero de células onde foram estimados valores de
concentracdo méaxima de ozono superiores ao limiar de informacdo ao publico) que
correspondem a 3,3% do ndmero total de células do dominio de célculo (1989 células). A
area exposta a valores superiores ao limiar de informag&o ao publico é de 1625 km?, o que
corresponde a 3,3% do dominio de calculo. O valor méximo estimado em todo o dominio foi

de 218,8 pg.m™ pelo que nunca foi ultrapassado o limiar de alerta & populacao.

Quadro 7.4 — Namero de excedéncias, valor maximo estimado e area exposta para o cenario A

Nimero de - Area Area Acréscimo
- N Valor maximo . "
Cenario A excedéncias e ( m'3) absoluta | relativa de area
% do total HO. (km?) (%) exposta (%)
Igual ou superior ao limiar de informacao 65 (3,3%) 218,8 1625 3,3
Igual ou superior ao limiar de alerta 0

Como pode ser observado no Quadro 7.5, relativamente ao cendrio B foram estimadas 86
excedéncias que correspondem a 4,3% do numero total de células do dominio de calculo e

a um incremento de 1% face ao cenario A. A area exposta a valores superiores ao limiar de

informac&o ao publico é de 2750 km?, o que corresponde a 4,3 % do dominio de célculo e a

um incremento de 1% da area exposta ao limiar de informacao ao publico face ao cenario A.

No entanto, o valor maximo estimado em todo o dominio foi de 220,8 pg.m?, pelo que nunca

foi ultrapassado o limiar de alerta & populacéo.
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Quadro 7.5 — Numero de excedéncias, valor maximo estimado e area exposta para o cenario B

Numero de . Area Area Acréscimo
- N Valor maximo . A
Cenario B excedéncias e ( m'3) absoluta | relativa de area
% do total K. (km?) (%) exposta (%)
Igual ou superior ao limiar de informacéo 86 (4,3 %) 220,8 2750 4,3 1
Igual ou superior ao limiar de alerta 0

Como pode ser observado no Quadro 7.6, relativamente ao cenario C — BFG foram
estimadas 84 excedéncias que correspondem a 4,2% do nimero total de células do dominio

de célculo e a um _incremento de 0,9% face ao cenario A. A area exposta a valores

superiores ao limiar de informac&o ao publico é de 2700 km?, o que corresponde a 4,2% do

dominio de calculo e a um incremento de 0,9% da area exposta ao limiar de informacédo ao

publico face ao cenario A. No entanto, o valor maximo estimado em todo o dominio foi de
220,6 pg.m>, pelo que, apesar de préximo, ndo foi ultrapassado o limiar de alerta &

populacéo.

Quadro 7.6 — NUmero de excedéncias, valor maximo estimado e area exposta para o cenario C-BFG

Namero de Valor méximo Area Area Acréscimo
Cenério C (BFG) excedéncias e (ug.m) absoluta | relativa de area
% do total K. (km?) (%) exposta (%)
Igual ou superior ao limiar de informacéo 84 (4,2 %) 220,6 2700 4,2 0,9
Igual ou superior ao limiar de alerta 0

Como pode ser observado no Quadro 7.7, relativamente ao cenario C — OPG, foram
estimadas 95 excedéncias que correspondem a 4,8% do numero total de células do dominio

de célculo e a um incremento de 1,5% face ao cenario A. A &rea exposta a valores

superiores ao limiar de informac&o ao publico é de 2375 km?, o que corresponde a 4,8% do

dominio de célculo e a um incremento de 1,5% da area exposta ao limiar de informacao ao

publico face ao cenario A. No entanto, o valor maximo estimado em todo o dominio foi de

224,0 ug.m, pelo que néo foi ultrapassado o limiar de alerta & populac&o.

Quadro 7.7 — Numero de excedéncias, valor maximo estimado e area exposta para o cenario C-OPG

Namero de Valor maximo Area Area Acréscimo
Cenario C (OPG) excedéncias e (ug.m?) absoluta | relativa de area
% do total HO. (km?) (%) exposta (%)
Igual ou superior ao limiar de informagéo 95 (4,8 %) 2240 2375 4,8 15
Igual ou superior ao limiar de alerta 0
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8. MEDIDAS DE MINIMIZACAO

No que diz respeito a Fase de Construcdo, as recomendacfes gerais dizem respeito
basicamente as operacdes de transporte de materiais e as operagdes de
escavacaol/terraplenagem. Assim, o transporte de materiais susceptiveis de provocar
emissbes de particulas para a atmosfera deve ser, tanto quanto possivel, efectuado em
contentores fechados. As operacfes de carga e descarga de produtos a granel deverdo ser
efectuadas em circuito fechado ou, ndo sendo tecnicamente possivel, em locais
devidamente preparados para o efeito no que diz respeito a medidas de contencéo
(existéncia de barreiras e localizacdo a jusante dos ventos dominantes, relativamente aos
receptores mais préximos). Deverdo ser colocados dispositivos de lavagem de rodados

sempre que possivel e aplicavel.

As barreiras de contencdo deverdo ser tidas em consideragdo também em outros locais da
area de construgdo, em particular em locais em que se proceda a operacgbes de
escavacao/terraplenagem. Caso se venha a verificar que estas medidas séo insuficientes,
dever-se-4 recorrer a sistemas de aspersdo de agua para minimizar a possibilidade de
ressuspensdo de particulas, ndo sO nas areas de escavacao / terraplenagem mas também
nas areas mais sensiveis no que diz respeito a existéncia de materiais depositados (com

solo a descoberto).

No que diz respeito aos veiculos de transporte, bem como as restantes maquinas
associadas a fase de construcdo, relembra-se que estas deverdo estar em bom estado de
conservacdo e de manutencdo no que diz respeito aos sistemas de exaustdo de poluentes

para a atmosfera.
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9. PLANO DE MONITORIZACAQ

A monitorizacdo da Central de Ciclo Combinado de Galp Power em Sines — S. Torpes
implica necessariamente duas vertentes: (i) qualidade do ar local e, (ii) emissGes de
poluentes atmosféricos. No caso da qualidade do ar, a monitorizacdo pode ser garantida
pela rede de qualidade do ar ja instalada, nomeadamente através das estacdes de Monte
Chéos, Monte Velho, Sonega e Santiago do Cacém. Relativamente as emissdes de
poluentes atmosféricos, para o seu controlo, devera ser implementado o programa de

monitorizacao a seguir descrito, durante a fase de exploragéo.
9.1 PARAMETROS A MONITORIZAR

Em termos de emissfes pontuais, o programa de monitorizacdo contemplard a medicdo da
concentracdo dos niveis de Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Azoto (NO,), Particulas
(PTS) e Compostos Organicos Volateis (COV). Sera necessario proceder ainda a medicao

de parametros de escoamento tais como: O,, CO,, H,0O, Presséo e Temperatura.
9.2 LOCAIS E FREQUENCIA DA AMOSTRAGEM

Para o poluente NOx devera ser efectuada monitorizacdo em continuo, pois, tratando-se de

uma Grande Instalacdo de Combustdo, encontra-se abrangida pelo Decreto-Lei n°
178/2003'®. Este documento refere que os operadores de “todas as instalacdes de
combustdo com poténcia térmica nominal igual ou superior a 100MW, deverdo proceder
obrigatoriamente a monitorizacdo em continuo das concentracbes de SO,, de particulas e
NOx”". No entanto, de acordo com o ponto 2-A, do anexo VI, a instalacdo podera estar
dispensada da monitorizagdo em continuo de SO, e particulas, uma vez que os efluentes

emitidos provém de caldeiras e/ou turbinas que queimam unicamente gas natural.

Para o0s poluentes CO, PTS e COV, a instalacdo deve reger-se pelo Decreto-Lei n°

78/2004Y". A frequéncia de medices dos poluentes deve ser estimada com base nos
caudais massicos de emissao correspondentes aos poluentes referidos. Assim, em relacao

aos poluentes CO e COV, deve proceder-se a monitorizacdo pontual, duas vezes em cada

ano _civil, com um intervalo minimo de 2 meses, dado que 0s seus caudais massicos se

enquadram entre o limiar massico minimo e maximo, estabelecidos na Portaria n°® 80/2006'8.

* O Decreto-Lei n° 178/2003, de 5 de Agosto, estabelece limitacdes as emissdes para a atmosfera de certos poluentes
provenientes das GICs, transpondo para a ordem juridica nacional a Directiva n® 80/CE/2001, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro.

" O Decreto-Lei n° 78/2004, de 3 de Abril, estabelece o regime de prevencéo e controlo da poluigdo atmosférica
'8 A Portaria 80/2006, de 17 de Janeiro, fixa os limiares massicos maximos e minimos dos poluentes atmosféricos.
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As PTS, por sua vez, terdo de ser monitorizadas em modo continuo, visto o seu caudal

mAassico ser superior ao limiar massico maximo considerado na Portaria acima citada.

Serd igualmente necessario proceder & monitorizacao pontual de NOx e PTS, com a mesma
frequéncia aplicada aos outros poluentes, pois a monitorizagdo em continuo nao dispensa a

monitorizacdo pontual.

O quadro seguinte permite comparar 0s caudais massicos com o0s limiares massicos
correspondentes.

Quadro 9.1 - Comparacéo entre os limiares massicos da Portaria 80/2006 e os caudais massicos das

chaminés
o Portaria 80/2006
Caudal massico . T . .

(kg.h™ Limiar méassico Limiar massico

minimo (kg.h™) maximo (kg.h™)
NOx 142,5 2 30
Particulas 9,5 0,5 5
CcO 19,01 5 100
Ccov 12,2 1,5 25

A instalacdo em analise possui duas chaminés principais, que, mediante parecer favoravel
pela entidade competente, poderdo ser consideradas fontes multiplas'®. Ap6s aprovacédo da
entidade, o operador pode optar por proceder a monitorizacdo pontual de apenas uma das
chaminés, de acordo com o quadro n° 1, do Anexo |, do Decreto-Lei n° 78/2004. Deve haver

rotatividade da chaminé a monitorizar.

A monitorizacdo em continuo deve ser efectuada em ambas as chaminés principais da
instalacéo.

9.3 TECNICAS E METODOS DE ANALISE OU REGISTO DE DADOS E EQUIPAMENTOS
NECESSARIOS

O quadro seguinte resume as normas de referéncia a seguir e a metodologia a adoptar nos

diversos ensaios a efectuar, pontualmente ou em continuo.

'® Fontes muiltiplas — conjunto de fontes pontuais idénticas, com as mesmas caracteristicas técnicas, associadas aos mesmos
tipo e fase de processo produtivo e a mesma instalagdo, cujos efluentes gasosos tém a mesma natureza e a mesma
composicéo qualitativa e quantitativa.
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Quadro 9.2 - Norma de referéncia e metodologia para os diversos ensaios a efectuar

Monitorizagéo Pontual Monitorizacdo em Continuo
Ensaio
Norma de Referéncia Metodologia Norma de Referéncia Metodologia
Particulas EN 13284-1 Gravimetria -- Difraccéo de Luz
co EN 15058 Infrav_ermel_hos néo _ _
dispersivos
NOx EN 14792 Quimiluminiscéncia EN 14792 Quimiluminiscéncia
cov EN 12619 FID (Flame lonozation _ _
Detector)
0O, EN 14789 Paramagnético EN 14789 Paramagnético
co, ISO 12039 Infrav_ermel_hos nédo ISO 12039 Infrayermel_hos néo
dispersivos dispersivos
H,0* EN 14790 Gravimetria EN 14790 Gravimetria

*O teor de vapor de 4gua deve ser determinado para posterior tratamento de dados (determinacédo do Caudal de Gas Seco).

As medicdes efectuadas, quer seja em regime continuo, quer em regime pontual, deverdo
incluir os correspondentes parametros de funcionamento de temperatura, de pressdo e de
teor de vapor de agua. E de referir que os sistemas de medi¢do em continuo, adoptados na

CCC, deverao ser sujeitos a verificagcdo com métodos de referéncia, uma vez por ano.

Os equipamentos de medicdo em continuo e pontuais deverdo ser periodicamente
calibrados de acordo com o artigo 28.° do Decreto-Lei n.° 78/2004, por Laboratérios

Acreditados para o efeito, preferencialmente no ambito do Sistema Portugués da Qualidade.

Deveré ser efectuada, pelo menos uma vez de trés em trés anos, uma medi¢éo recorrendo

a um laboratério externo acreditado.

9.4 RELACAO ENTRE FACTORES AMBIENTAIS A MONITORIZAR E PARAMETROS
CARACTERIZADORES DO FUNCIONAMENTO DO PROJECTO

As principais fontes de poluentes atmosféricos que poderdo verificar-se com o

funcionamento da instalacao, serdo as emissfes provenientes da queima de gas natural.

A instalacdo funcionara com duas linhas com emissdes separadas, cada linha constituida
por uma turbina a gas natural e uma caldeira de recuperacdo seguida de uma turbina a

vapor.

A realizacao das campanhas de monitorizacao permitira quantificar estas emissdes face aos
limites legais, bem como o grau de incomodidade que podera causar nas pessoas que

habitam nas proximidades.
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9.5 METODOS DE TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento dos dados obtidos através das medi¢cbes realizadas deve ser efectuado de
modo a permitir a sua comparagcdo com os valores limites estipulados. Os resultados séo
obtidos sobre determinadas condicdes de temperatura e pressao, devendo por iSso ser

corrigidos, para as condi¢ces normais previstas pelo Decreto-Lei n° 78/2004. Séo elas:
e Pressdo normal: 760 mmHg (101,3 KPa)
e Temperatura normal: 0 °C (273,15 K)
o Percentagem de O, de referéncia (15%)

9.6 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

Serdo respeitados os valores limite de emissdo impostos pela Declaracdo de Impacte

Ambiental, para um teor de oxigénio de 15%.

No caso da monitorizagdo em continuo, os VLE consideram-se respeitados se a avaliacao
dos resultados demonstrar que, para as horas de funcionamento da fonte pontual, durante

um ano civil, se verificam cumulativamente as seguintes caracteristicas:
e Nenhum valor médio diario validado exceder os valores limite de emisséo (VLE);

e 95% dos valores médios horarios validados durante o ano ndo excederam 200% dos

valores limite de emissao.

No caso da monitorizacdo pontual os VLE consideram-se respeitados se nenhum dos
resultados das medicdes efectuadas ultrapassar o VLE respectivo. Para efeitos do disposto
a amostragem deve ser representativa das condicdes de funcionamento normal da

instalacéo.

9.7 TIPO DE MEDIDAS DE GESTAO AMBIENTAL A ADOPTAR NA SEQUENCIA DOS
RESULTADOS DOS PROGRAMAS DE MONITORIZAGCAO

Quando o programa de monitorizagéo revela o incumprimento de um VLE, o operador deve:

e Adoptar as melhores técnicas disponiveis para o tratamento do efluente gasoso, de
modo a garantir diminui¢cdes das quantidades emitidas do poluente atmosférico em

causa,
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e Adoptar de imediato as medidas correctivas adequadas, incluindo um programa de

vigilancia apropriado;
¢ Manutencao e afinacdo dos equipamentos de queima,
¢ Reduzir, em caso de necessidade, a capacidade de laboracéo;

o Deverédo igualmente ser efectuadas campanhas de medicdo mais frequentes até que

cesse a situacao de incumprimento.

9.8 PERIODICIDADE DOS RELATORIOS DE MONITORIZACAO, RESPECTIVAS DATAS
DE ENTREGA E CRITERIOS PARA A DECISAO SOBRE A REVISAO DO
PROGRAMA DE MONITORIZACAO

Os relatérios das monitorizagbes pontuais devem cumprir as especificacdes do anexo Il do
Decreto-Lei n.° 78/2004. Os relatérios deverdo ser enviados ao Instituto do Ambiente no

prazo de 60 dias seguidos contados da data da realizacdo da monitorizacao pontual.

O envio dos resultados do auto controlo (medicdes em continuo) devera ter uma
periodicidade trimestral e deverdo ser entregues até ao dia 30 do més seguinte ao do
encerramento do trimestre, ou no dia util imediatamente posterior. Para cada més de
calendario deverdo ser comunicadas as variaveis indicadas no Anexo B da Nota Técnica do
Despacho 79/95.

Adicionalmente, o operador deve disponibilizar anualmente ao Instituto do Ambiente, até ao
dia 31 de Marco do ano seguinte aquele a que respeitam as informacdes, as informacbes
previstas no artigo 17° do Decreto-Lei n.° 178/2003, bem como as emissdes anuais totais,
resultantes da monitorizagdo em continuo (NOy e PTS), e o consumo anual total de energia,
relacionado com o poder calorifico liquido, descriminando a categoria de combustivel

utilizado.

Caso ocorram alteracdes nas condigbes de emissédo, ou de funcionamento da instalagéo
(alteracdo do combustivel utilizado, ou ampliagédo, ...), devera ser efectuada uma revisédo do
plano de monitorizacdo, de forma a dar resposta as exigéncias estabelecidas nos

documentos legais em vigor.

A revisdo ao plano também deve ser efectuada se surgirem alteragdes aos diplomas legais
que serviram de base ao estabelecimento das directivas apresentadas neste plano de

monitorizacao.
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10. CONCLUSOES

Do estudo efectuado ao impacte na qualidade do ar das emissdes atmosféricas da futura

Central de Ciclo Combinado de Sines — S. Torpes resultaram as seguintes consideracdes:

De acordo com as simulacbes efectuadas a nivel local, a Central de Ciclo
Combinado cumpre a legislagcdo em vigor, no que diz respeito aos valores obtidos
para o NO,, CO e PMy, no ar ambiente da envolvente. Os valores obtidos para os

poluentes CO e PMy, foram bastante reduzidos;

O NO,, aquando a avaliacdo de impactes cumulativos apresenta excedéncias ao
valor limite, em mais de 18 vezes, numa area de 1 km2. No entanto, esta situacédo so
se verifica quando se aplica um factor de 2 (F2) aos valores estimados. E de realcar
gue as excedéncias referidas ocorrem apenas quando se considera o combustivel
OPG (Central de Cogeracéo), ndo existindo, na altura de elaboragdo do presente
estudo, confirmacao sobre a identificacao do fuel gés a utilizar. Contudo, a op¢éo de

queima _exclusiva de gas natural na Central de Cogeracdo na Refinaria de Sines,

parece configurar-se como _a mais provavel no ambito do Pedido do Titulo de

Emissao, pelo que deixa de ser aplicavel a conclusdo evidenciada nesta alinea.

A comparagao dos valores médios anuais simulados e medidos na rede de qualidade

do ar, para o ano de referéncia, deu resultados semelhantes;

De uma forma geral, o acréscimo de concentracdo resultante da entrada em
funcionamento da Central de Ciclo Combinado é pouco significativo face aos valores

ja existentes na area em estudo;

A topografia é o factor com maior relevancia nas concentracbes estimadas pelo
modelo. De facto, os valores mais elevados coincidiram geralmente com as zonas de

terreno mais elevado, a Este da &rea de implanta¢éo da CCC;

A direccdo do vento ao longo do periodo considerado foi predominantemente de
Norte/Noroeste. Este facto também influenciou os resultados, com a obtencédo de
areas com valores anuais mais elevados com um desenvolvimento preferencial no
sentido Sudeste. Esta sera assim, a area que, em média, ao longo do ano, sera mais

afectada;

No dominio regional o acréscimo dos niveis de ozono decorrentes da instalacéo da
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PROICO

AMBIENTE
Central de Ciclo Combinado é perfeitamente negligenciavel face a situacdo de
referéncia. Também para o NO,, os impactes na qualidade do ar sdo pouco

significativos.
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