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1. INTRODUCAOQO

O presente estudo foi solicitado pela Profico Ambiente e Ordenamento, Lda. e visa contribuir,
na vertente qualidade do ar, para o RECAPE da futura Central de Cogerag¢ao da Refinaria do
Porto.

Neste relatério é apresentado o estudo elaborado pela UVW relativo a avaliagdo dos impactes
decorrentes da implementacdo da nova Central de Cogeragdo, recorrendo a modelos

numeéricos aplicaveis as diferentes situagdes em analise.

O relatério apresentado esta estruturado em nove capitulos principais: Introducao, Legislacéo
Aplicavel, Metodologia, Caracterizacdo da Situacao Actual, Avaliagdo de Impactes na Fase de
Exploragdo, Medidas de Minimizagdo, Plano de Monitorizagdo, Conclusdes e Lacunas de

Conhecimento.
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2. LEGISLACAO APLICAVEL

Para o presente estudo séo relevantes os seguintes diplomas:

o Decreto-Lei n°® 276/99, de 23 de Julho — Define as linhas de orientagdo da politica de
gestdo da qualidade do ar e transpbe para a ordem juridica interna a Directiva n°

96/62/CE, relativa a avaliacado e gestdo da qualidade do ar ambiente.

o Decreto-Lei n° 111/2002, de 16 de Abril — Regula a qualidade do ar no que diz respeito
ao diéxido de enxofre, dioxido e Oxidos de azoto, particulas em suspensdo (PMy),
monoxido de carbono, chumbo e benzeno, estabelecendo valores limite no ar ambiente,

assim como objectivos de qualidade para a modelizagédo destes poluentes.

e O Decreto-Lei n° 178/2003, de 5 de Agosto — Estabelece limita¢cdes as emissdes para a
atmosfera de certos poluentes provenientes das Grandes Instalacbes de Combustao,
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 da prevencao e controlo
das emissbes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios, objectivos e
instrumentos apropriados a garantia de protecgdo do recurso natural ar, bem como as
medidas, procedimentos e obrigacbes dos operadores das instalagdes abrangidas, com
vista a evitar ou reduzir a niveis aceitaveis a poluicdo atmosférica originada nessas

mesmas instalagoes.

o Decreto-Lei n° 279/2007 de 6 de Agosto — Altera o Decreto-Lei n.° 276/99, definindo
procedimentos que garantam a aprovagao, aplicagdo e acompanhamento dos planos de

melhoria da qualidade do ar e respectivos programas de execugao.

e Portaria n® 675/2009, de 23 de Junho — Fixa os Valores Limite de Emisséo (VLE) de

aplicagao geral, para instalagcdes abrangidas pelo Decreto-Lei n® 78/2004.

e Portaria n° 677/2009, de 23 de Junho — Fixa os Valores Limite de Emissao (VLE) para

instalagdes de combustido abrangidas pelo Decreto-Lei n°® 78/2004.

e Directiva 2008/50/CE, de 21 de Maio — Pretende avaliar, com base em métodos e

critérios comuns, a qualidade do ar ambiente nos Estados-Membros. Nesse sentido,
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entre outros objectivos, fixa os valores limite e limiares de alerta para a proteccéo da

saude humana do dioxido de enxofre, didxido e Oxidos de azoto, particulas em

suspensado (PMq, e PM,5), mondxido de carbono, chumbo, benzeno e ozono. Neste

documento sédo estabelecidos também objectivos de qualidade para a modelizagdo dos

poluentes abrangidos pela directiva.

No Quadro 2.1 é apresentado um resumo dos valores limite considerados para os poluentes

em estudo, em termos de qualidade do ar.

Quadro 2.1 - Resumo dos valores limite e de referéncia considerados para os poluentes em estudo

Referéncia Parametro Designacéo Periodo Valor Limite
200 pg.m™ NO, (2010) "
Valor limite horario para Horari que nao pode ser excedido
= . orario .
proteccao da saude humana mais de 18 vezes durante
um ano
NO, Valor limite anual para
-3 )
proteccéo da saude humana Anual 40 ng.m™ NO, (2010)
- Trés horas 3
Limiar de alerta consecutivas 400 ng.m™ NO,
Valor limite para protecgao 3
NOy da vegetacso Anual 30 ug.m™ NOy
Valor limite para protecgéo Maximo diario das 3
co da saude humana médias de 8 horas 10 mg.m
Decreto-Lei Valor limite diario para o 50 “g'm-s’. que ndo pode
n.o protecgo da sadde humana Diario ser gxcedldo mais .d.e 35
111/2002 PM,, dias num ano civil
Valor limite anual para 3
proteccédo da saude humana Anual 40 pgm
-3 ~
Valor limite horario para Horario 350 ug.md.,dque qa()cjp()zd‘le
protecgcéo da saude humana Ser excedido mals de
vezes num ano civil
-3 ~
SO, proteccao da saude humana Vezes num ano civil
Valor limite para protec¢ao -3
dos ecossistemas Anual 20 pgm
. Trés horas 3
Limiar de alerta consecutivas 500 pg.m

(1) Margem de Tolerancia — 80 pg.m'3é 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.

(2) Margem de Tolerancia — 16 pg.m'3é 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.
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O Decreto-Lei n.° 111/2002 estipula, no seu Anexo X, Secc¢ao |, objectivos de qualidade dos
dados e registo dos resultados da avaliacdo da qualidade do ar ambiente. No Quadro 2.2 sao
apresentados os objectivos de qualidade dos dados do referido diploma, relativos a precisao e
exactiddo do meétodo de avaliagdo por modelagdo, como linhas de orientacdo para os

programas de controlo de qualidade.

Quadro 2.2 - Objectivos de Qualidade indicados no Decreto-Lei n® 111/2002

Decreto-Lei n° NO, PMzq COo SO,
111/2002 (exactidao) (exactid&o) (incerteza) (exactid&o)
Médias 1H 50-60% -- -- 50-60%
Médias 8H -- -- 50% --
Médias 24H - Ainda nao - 50%
definidas
Médias Anuais 30% 50% -- 30%

O presente relatério seguira a estrutura indicada na Portaria n°® 330/2001, de 2 de Abril, em
particular no que se refere as normas técnicas para a estrutura do Relatério de Conformidade
Ambiental do Projecto de Execucdo (RECAPE).
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO GERAL DO ESTUDO

A metodologia de base aplicada na realizagdo do descritor Qualidade do Ar do RECAPE da
nova Central de Cogeracao da Refinaria do Porto é constituida pela caracterizacao da situagao
actual, pela avaliagdo dos impactes da nova Central na qualidade do ar, e dos impactes

cumulativos com o Projecto de Conversao previsto para a Refinaria do Porto.

De modo a avaliar o efeito da nova instalagdo na qualidade do ar na envolvente local
realizaram-se simulagdes da dispersado atmosférica. Estas simulagdes tiveram por base um ano
de dados meteorolégicos considerado representativo das condigdes tipicas da regido, e
reproduziram resultados tais que permitiram uma andlise comparativa face a legislagédo
aplicavel. O estudo incidiu sobre os poluentes considerados relevantes em termos de emissbes
da futura Central de Cogeragdo, nomeadamente mondxido de carbono, didxido de azoto,
particulas em suspensdo e o dioxido de enxofre, cujas emissbes da Refinaria serdo

indirectamente influenciadas pela entrada em funcionamento da Central em estudo.

No Estudo realizado em fase de RECAPE foram introduzidas algumas alteragdes face a fase
de EIA, das quais resultaram diferencas nas estimativas efectuadas. Destacam-se os seguintes

factores:
1) Alteragdes nas condigdes de emisséo da Central de Cogeragao;

2) Introducado de dados de medigao de velocidade e direcgdo do vento para o forcamento
sinéptico do modelo mesometeorolégico utilizado para estimativa dos restantes
parametros meteorolégicos necessarios a modelagdo da dispersdo matematica,

mantendo-se o ano de 2006 como referéncia para a situagao actual;

3) Actualizagao dos factores de emissao das fontes em linha, mantendo-se o ano de 2006

como referéncia para a situacao actual;

4) Actualizacdo dos parédmetros estatisticos das medi¢cdes de qualidade do ar, com base
nos dados validados pela CCDR competente e disponibilizados online, mantendo-se o
ano de 2006 como referéncia para a situacao actual; Em fase de EIA foram utilizados

estatisticos produzidos a partir de dados em bruto;
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5) Utilizagdo de dados de emissdo medidos em continuo e medidos nas medigdes

pontuais, mantendo-se o ano de 2006 como referéncia para a situagao actual;

6) Criacao de dois cenarios adicionais para verificagcdo dos impactes cumulativos com o

Projecto de Conversao previsto para a Refinaria do Porto;

7) Utilizacao adicional de valores de fundo. Os valores de fundo sao considerados para
representar as fontes pequenas nao contempladas no Estudo, e para melhor
aproximacgao dos dados estimados aos objectivos de qualidade aplicaveis aos modelos

de qualidade do ar;

8) Actualizagao/evolugdo metodoldgica do processo de modelagéo e da versao do modelo

Aermod utilizada no estudo.

Caracterizacdo da Situacao Actual

Neste ambito, foram analisados os dados de Qualidade do Ar da rede nacional existente no
dominio em estudo, com o objectivo de fazer uma caracterizagdo da situacdo actual
relativamente aos valores limite da legislagcdo em vigor — Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de
Abril. Foram também analisados os dados climaticos da regido, e o enquadramento do ano de

dados meteorolégico utilizado como referéncia nas simulagoes.

Foi efectuado um levantamento das principais fontes emissoras existentes actualmente na area
em estudo, de forma a compreender o impacte das emissdes da nova Central de Cogeragéo no

contexto da sua implantagao.

Foi igualmente efectuada uma avaliagdo da situagao actual dos valores existentes actualmente
no dominio em estudo com recurso a modelagdo numérica a escala local, tendo em conta as

condi¢des actuais ao nivel das fontes emissoras.

Avaliacdo de Impacte na Qualidade do Ar

A avaliacdo dos impactes decorrentes da implantacdo da nova Central de Cogeragao foi
realizada com recurso a modelagdo numérica a escala local. A avaliacdo de impactes incidiu

sobre a fase de exploracao.

A analise correspondeu a instalacdo de dois grupos electroprodutores, cada um constituido por

uma turbina de gas natural e uma caldeira de recuperacao. A caldeira de recuperagao estara
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preparada para admitir os gases de queima da turbina mas também para ser alimentada em
“regime de ar fresco”, utilizando também gas natural. No caso de o circuito de cogeracao estar
a funcionar, sistema turbina e caldeira, podera ser necessario complementar a energia da

caldeira com combustivel adicional, que sera também gas natural.

Os gases resultantes do processo de combustdo serdo encaminhados por condutas
independentes (uma por grupo) e expelidos para a atmosfera pelas chaminés principais (uma
por grupo). Devido a constrangimentos técnicos e de seguranca serdo instaladas duas
chaminés de bypass, uma por grupo, que serao utilizadas apenas nas situagdes de entrada e

saida de servigo das turbinas e em situagdes de emergéncia.

Nao estando ainda definida a inclusdo ou ndo de permutador nos grupos electroprodutores, foi
efectuada uma analise de sensibilidade para verificagdo da opcédo que corresponderia ao pior
cenario em termos de qualidade do ar. Nos testes realizados nao foram detectadas diferencgas
significativas entre op¢des, pelo que se optou pela consideracado no estudo dos dados relativos

a opcgao “com permutador”.

Ao nivel da Refinaria, apés a entrada em funcionamento da Central de Cogeragao, quatro
caldeiras deixarao de funcionar (Fabrica de utilidades ST-4001), e as caldeiras G e H (Fabrica
de utilidades ST-4002) funcionardo apenas como apoio da Cogeragéo, em regime descontinuo.
Foi também considerado o cenario de entrada em funcionamento das alteracdes previstas no
Projecto de Conversdo da Refinaria. Assim, no presente Estudo foram contemplados os

seguintes cenarios:

e Cenario de avaliacdo de impactes A - Central de Cogeragcdo da Refinaria do Porto,

considerando os 2 grupos da Central de Cogeracdo em funcionamento e as caldeiras G
e H (ST4002) paradas;

e Cendrio de avaliacdo de impactes B - Central de Cogeracdo da Refinaria do Porto,

considerando 1 grupo da Central de Cogeracédo em funcionamento e as caldeiras G e H

(ST4002) em funcionamento.

e Cenario de avaliacdo de impactes C - Central de Cogeracao e Projecto de Conversao

da Refinaria do Porto, considerando os 2 grupos da Central de Cogeracdo em

funcionamento e as caldeiras G e H (ST4002) paradas;
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e Cenario de avaliacdo de impactes D - Central de Cogeracao e Projecto de Conversao

da Refinaria do Porto, considerando 1 grupo da Central de Cogeragao em

funcionamento e as caldeiras G e H (ST4002) em funcionamento.
3.2 DOMINIO DE ESTUDO

A éarea definida para aplicagdo 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) Localizagao das areas urbanas e fontes emissoras mais relevantes.

476|000 |

| 474000

472000

470000

| 468‘000 |

466|000

146000 148000 150000 152000 154000 156000 158000 160000

Figura 3.1 — Enquadramento espacial do dominio em estudo e local de implantagdo da nova Central de

Cogeracao
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O dominio de estudo & escala local apresenta uma area de cerca de 81,6 km? com base no
qual é efectuada a modelagéo. Esta area abrange quatro concelhos: Matosinhos, Maia e Porto
na sua totalidade e Vila do Conde, nas freguesias de Aveleda, Vilar do Pinheiro, Mosteiro,

Guilhabreu, Vilar, Labruge, Vila Cha, Modivas, Malta e Canidelo.

No Quadro 3.1 apresenta-se um resumo relativo as caracteristicas do dominio em estudo.

Quadro 3.1 - Caracteristicas do dominio em estudo

Caracteristicas Escala Local
Coordenadas Militares do Limite Sudoeste (Sistema de 149370 Este
Projeccédo Gauss, Datum de Lisboa) 465400 Norte
Extensdo a Este (metros) 6 800
Extenséo a Norte (metros) 12 000
Espagamento da Malha Cartesiana (metros) 400
Numero de Receptores (células) 558

3.3 EMISSOES ATMOSFERICAS

Um inventario de emissdes consiste numa compilagdo das estimativas das emissdes de
poluentes classificados de acordo com os diferentes tipos de fontes de emissao e actividades
associadas. Os inventarios de emissdes sdo um instrumento indispensavel para todos os
estudos de poluicdo atmosférica, nao sé por fornecerem uma estimativa das principais fontes
de poluicdo e quantidade de poluentes emitidos, como também por serem essenciais para os

estudos de modelagao.

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

fontes de emissao:

1) Fontes pontuais (instala¢des industriais que, pela sua dimensédo, pelo seu contributo
para as emissodes totais ou ainda pelo tipo de poluente emitido, justificam um tratamento

individual). Estas sao, habitualmente, avaliadas por monitorizagao directa;

2) Fontes em area (emissdes difusas, com uma distribuicdo mais ou menos homogénea,

podendo incluir fontes de pequena dimensao e/ou dificilmente identificaveis);
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3) Fontes em linha (de um modo geral associadas as fontes méveis, como sejam o trafego

rodoviario, caminhos-de-ferro, trafego aéreo, etc.).

No estudo que aqui se apresenta foram incluidas as fontes de emissao relevantes que existem
actualmente no dominio local e sobre as quais foi possivel recolher os elementos suficientes

para a sua utilizacio.

Para este estudo foram consideradas as fontes fixas de emissao da Refinaria do Porto bem
como as fontes de emissdo externas a Refinaria sobre as quais foi possivel recolher a

informacao necessaria a sua inclusao neste estudo.

As fontes emissoras dos poluentes em avaliagdo, nao pertencentes a Refinaria do Porto e
localizadas no dominio de estudo, foram identificadas com recurso ao registo europeu de
emissao de poluentes (PRTR). Foi também consultada a Comissdo de Coordenacgéo Regional

do Norte (CCDR-N) com vista a conhecer outras fontes locais.

Assim, foi efectuado o Inventario de Emissées do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, com base
nos movimentos realizados em 2006, sendo também incluidas as emissdes das Unidades
Industriais da Jomar e da Lipor, a partir dos dados das monitorizagcdes pontuais ai realizadas
em 2006. Foram igualmente consideradas as emissdes das Infra-estruturas rodoviarias mais
relevantes existentes no dominio em estudo, e para as quais a Estradas de Portugal

disponibilizava dados de trafego para o ano de 2006.
3.4 DADOS DE QUALIDADE DO AR

Para a caracterizagao da qualidade do ar foi feita uma analise aos dados de medicdo da rede
de monitorizagdo envolvente a area em estudo. Para tal, recorreu-se a dados validados e as
estatisticas tratadas e disponibilizadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (base de dados
on-line sobre qualidade do ar) das estacbes que integram a Rede de Monitorizacdo da
Qualidade do Ar (RMQA), associada a Comissao de Coordenacgéo e Desenvolvimento Regional
do Norte (CCDR-Norte).

Os dados de qualidade do ar disponibilizados referem-se aos anos de medigdes
disponibilizados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente para as estacdes de Perafita, Vila Nova

da Telha e Custdias.

As trés estacbes de qualidade do ar inserem-se na area do dominio de simulacdo a escala

local (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Enquadramento espacial das estagdes de qualidade do ar (adaptado de Google Earth)

A analise da informagéo de qualidade do ar disponivel centrou-se numa comparacao entre os
valores registados na rede de monitorizagao da qualidade do ar e os valores limite definidos na

legislacao nacional sobre qualidade do ar.

Os dados relativos as medi¢des de qualidade do ar permitiram igualmente obter os valores de
fundo a considerar no estudo, de forma a contemplar as fontes existentes no dominio e nao
consideradas nas simulacdes efectuadas. No caso especifico do SO,, ndo foram consideradas
concentragcdes de fundo, dado que foram consideradas as principais fontes emissoras
existentes no dominio em estudo. Assim, foram assumidos valores de fundo para o CO, NO; e

PM,,, segundo os seguintes critérios:
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e Nao foi considerada a estagdo de Perafita, por estar demasiado influenciada pela
Refinaria do Porto, que se encontra ja incluida no estudo, e porque apenas tem, nas
direcgcdes contrarias a Refinaria, influéncia maioritariamente maritima, nao

caracterizando desta forma as restantes fontes existentes do dominio em estudo;

e Foram assumidas as médias das estagbes de Vila Nova da Telha e Custdias, para as
direcgdes do vento nao influenciadas pelas fontes consideradas nas simulagdes. Estas

estacdes caracterizam as massas de ar com origem na zona Norte e Sul do dominio.

3.5 DADOS METEOROLOGICOS

By

Com vista a caracterizagdo meteorolégica da zona de estudo foi disponibilizado o ano
meteorologico de 2006 da estagdo de Porto/Pedras Rubras, a estagdo meteoroldgica mais
préxima, instalada no Aeroporto de Francisco Sa Carneiro. Esta estagao disponibiliza registos

de velocidade e direcgao do vento e temperatura do ar.

Dada a necessidade de uma série de parametros meteoroldégicos ndo medidos, e de um ano
completo (sem falhas horarias), para o estudo de dispersao utilizaram-se adicionalmente dados
meteoroldgicos também relativos ao ano de 2006, estimados pelo modelo mesometeorologico
TAPM' com informagao do Centro Europeu de Previsdo (2006), considerando a localizagdo da
instalacdo, e considerando os dados locais de velocidade e direcgdo do vento no forcamento
sinoptico. De forma a validar a adequacado do ano meteorolégico utilizado ao clima da regido

em estudo, foi efectuada a comparagao com os dados da Normal Climatolégica daquela area.

Os dados meteoroldgicos, juntamente com as emissdes/condicdes de emissao, e a topografia
e uso do solo da envolvente, sdo um dos factores determinantes no que diz respeito aos niveis
de qualidade do ar estimados por modelacdo. De facto, mantendo todos os restantes
parametros constantes e variando apenas as condi¢des meteoroldgicas, é possivel alcangar
niveis de poluentes distintos, pelo que a representatividade dos dados meteoroldgicos, e a
correcta estimativa de pardmetros ndo medidos com influéncia significativa nos valores
estimados, como a estabilidade atmosférica e a altura da camada de mistura, devera ser
efectuada com base em modelos mesometeoroldgicos adequados, e sempre que possivel com

base em valores medidos.

! TAPM — The Air Pollution Model (CSIRO Atmospheric Research)
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Os dados meteoroldgicos sdo apresentados através da representacdo grafica das médias
horarias dos diferentes parametros meteorolégicos considerados. Os sectores foram divididos
em 8 classes distintas. Os valores de direc¢ao do vento expressos em graus foram traduzidos
nos diferentes sectores de direc¢do através das correspondéncias apresentadas no Quadro
3.2. A classe de ventos calmos (< 1 km/h) foi inserida de forma independente da direc¢do do

vento.

Quadro 3.2 - Informagéao das correspondéncias dos valores em graus com os diferentes sectores de

direcgao do vento, utilizadas na realizagdo da Rosa de Ventos

Sectores de Direcc¢ao do Gama de Valores Sectores de Direccéo do Gama de Valores
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

Como anteriormente referido, a informacao meteoroldgica horaria utilizada foi comparada com
a Normal Meteoroldgica da estacdo local, de modo a avaliar a representatividade do ano de

medi¢ao para o longo termo.
3.6 MODELACAO DA DISPERSAO A ESCALA LOCAL

As simulagbes da dispersao realizadas consideraram um ano de dados meteoroldgicos, tendo

em conta o relevo do dominio de simulagao e as estruturas do complexo industrial préximo.
3.6.1 TOPOGRAFIA

O ficheiro de base topogréfica utilizado na simulagéo local foi criado com base nas isolinhas de

altimetria existentes nas Cartas Militares de Portugal correspondentes ao dominio em estudo.

Na Figura 3.3 é apresentado o enquadramento espacial do dominio local em estudo, bem

como a topografia da envolvente e o enquadramento da nova Central de Cogeracgao.
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Figura 3.3 — Topografia do dominio local em estudo

3.6.2 EDIFiciOS

Os obstaculos de volumetria significativa podem perturbar o escoamento atmosférico,

condicionando a dispersao dos poluentes atmosféricos.

Os edificios e tanques de armazenamento pertencentes a Refinaria do Porto, incluindo a nova
Central de Cogeracado, foram introduzidos no modelo tendo como base as especificacdes
volumétricas fornecidas pelo proponente. Foram também considerados os novos edificios

introduzidos pelo Projecto de conversao da Refinaria do Porto.
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3.6.3 FONTES EMISSORAS

No Quadro 3.3 estdo apresentadas as caracteristicas das fontes em estudo, nomeadamente

codigo da fonte, altura e respectivo didmetro.

No Quadro 3.4 estao apresentadas as caracteristicas das fontes em area consideradas na
simulacdo numérica a escala local. Na Quadro 3.5 estdo apresentadas as caracteristicas das

fontes em linha consideradas na simulagdo numérica a escala local.

Quadro 3.3 - Caracteristicas das fontes pontuais consideradas na simulagdo numérica

B N Coordenadas
Instalac;_ao Nome da Fonte Altura Diametro Militares
Industrial (m) (m)
Este (X) Norte (Y)
Fabrica de Aromaticos — ST0601 (FF1) * 100,0 3,2 151653,5 472366,4
Fabrica de Combustiveis — ST1302 (FF2) * 50,0 1,4 151617,6 471806,6
Fabrica de Combustiveis — ST1401 (FF3) * 100,0 4,1 151549,8 471696,6
Fabrica de Combustiveis — ST1601 (FF4) * 100,0 5,3 151561,5 471831,4
Fabrica de Oleos Base — ST2001 (FF5) * 100,0 3,1 151573,4 571262,9
Fabrica de Oleos Base — ST2401 (FF6) * 31,0 1,0 151576,8 471083,8
Refinaria do Porto
Fabrica de Combustiveis — ST3001 (FF7) * 100,0 4,2 1514484 471742,6
Fabrica de Combustiveis — ST3701 (FF8) * 45,0 1,5 151565,1 471912,0
Fabrica de Combustiveis — ST3801 (FF9) * 50,0 0,9 151654,6 471919,5
Fabrica de Utilidades — ST4001 (FF10) * 100,0 2,5 151584,2 4714975
Fabrica de Utilidades — ST4002 (FF11) * 100,0 2,9 151553,5 471501,3
Fabrica de Lubrificantes — ST5201 (FF12) ** 15,0 0,5 152199,2 471001,7
Futura Central de Chaminé Grupo | (HSRG1) 60,0 3,2 1514771 4714191
Cogeracao da Refinaria
do Porto Chaminé Grupo Il (HSRG2) 60,0 3,2 151474,0 471383,5
Futura Fonte no ambito
do Projecto de Unidade de Destilagdo de Vacuo e
Conversao da Refinaria Visbreaker — ST10001 (FF17) 50 173 151423.2 471520.8
do Porto 2
Central de Tratamento Linha 1
de Residuos Solidos ) 70,0 1,95
Urbanos (LIPOR) Linha 2
Caldeira Kessel 2 18,0 0,94 Nao foram
- disponibilizadas as
2
Caldeira Konus 48,0 0,80 localizagdes destas
2 chaminés, pelo que
Secador de Aparas 47,0 3,20 apenas foi considerada a
Industrias Jomar Caldeira Omnical ® 18,0 0,95 sua localizagao
aproximada dentro da
Exaustao da Prensa * 25,0 0,48 area da instalagao.
Secador de Fibras ® 18,0 0,8
Exaustao Filtro 2 ° 25,0 0,63
* Funcionamento continuo ** Regime de Funcionamento: 2 horas/dia e 5 dias/semana
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1) Para a Industria JOMAR apenas foram consideradas as fontes que, de acordo com a informagdo obtida, apresentavam
emissdes dos poluentes em estudo.

2) EIA do Projecto de Converséao da Refinaria do Porto — Aditamento

Quadro 3.4 - Caracteristicas das fontes em area consideradas na simulagdo numérica (escala local)

Caracteristicas de

Coordenadas Militares

Emissao (canto Sudoeste)
Instalagao Areade Altura de
emisséao emisséo Este (Xi) Norte (Yi)
(km2) (m)
Ground Support Equipment (GSE) / Auxiliary
Power Units (APU) 0,45 1,8 154428,3 473859,9
Aeroporto

de Sa _ Descolagem / Aterragem (0 a 300 m) 0,14 150 154361,7 473872,0

Carneiro | Ciclo —
LTO Aproximacgao / Afastamento (300 a 0.14 650 1543617 473872.0

1000 m) ’ ’ ’

Quadro 3.5 - Caracteristicas das fontes em linha consideradas na simulagdo numérica (escala local)

N° de veiculos
Infra-estrutura TMDA TMDH
ponta®
A28? 77648 4853
IC24° 62500 3906
EN107 * 19000 1188

(1) Considerou-se que o trafego médio horario de ponta é 1/16 do trafego médio diario

2 Os volumes de trafego referentes a esta fonte em linha foram obtidos junto da Comissdo de Coordenagéo do Desenvolvimento
Regional do Norte, através da consulta do documento “Estudo de Impacto Ambiental do IC1 Porto - Viana do Castelo; Alargamento

para 2X3 vias entre Sendim e Freixieiro, km 4+700 a 7+748.181” de Janeiro de 2002.

% Os volumes de trafego referentes a esta fonte em linha foram obtidos junto da Comissdo de Coordenagéo do Desenvolvimento
Regional do Norte, através da consulta do documento “Estudo de Impacto Ambiental do Centro Logistico de Carga Aérea do
Aeroporto Francisco Sa carneiro” de Junho de 2005.
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3.7 DETERMINACAO DA ALTURA DAS CHAMINES

Foi realizada a verificagdo da altura de chaminés da nova Central de Cogeracdo. Para o
calculo efectivo da altura minima das chaminés foi considerada, nesta fase, a Portaria
n.° 263/2005, de 17 de Marco, tendo em conta os obstaculos proximos e as distancias obtidas

nas plantas fornecidas pelos proponentes.

Nos calculos efectuados entrou-se em linha de conta com os obstaculos e fontes que irdo ser
instalados devido ao projecto de conversao da Refinaria e com todas as alteragbes processuais

que dai advém.

Dado que as chaminés principais terdo de ser sujeitas ao auto-controlo das emissdes, é
adicionalmente calculada a altura necessaria para a colocagdo da toma de amostragem, de

acordo com a Norma Portuguesa 2167:2007.
3.7.1 APLICAGAO DA PORTARIA N° 263/2005, DE 17 DE MARGO

A altura a considerar para a chaminé (H), do solo ao topo desta, é determinada em func¢do do

nivel de emissao dos poluentes atmosféricos e dos obstaculos proximos.

Com base nas condi¢des de emissao do efluente gasoso, determina-se Hp, que deve ser, pelo

menos, superior ou igual ao valor numérico calculado através da seguinte equacgao:

Hy=Vs x (1_)"
P
QX AT

onde,

sendo,
Q — Caudal volumico dos gases emitidos, & Temperatura de saida (m3.h™);
q — Caudal massico maximo de emiss&o do poluente (kg.h™);

AT — Diferenca entre a temperatura dos gases emitidos e a temperatura média anual

tipica da regido de implantagao da instalacao (K);
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F — Coeficiente de correcgao, para gases e particulas;

C — Diferenca entre a concentracao de referéncia — CrR — e a concentragdo média anual
do poluente, no local (ano 2006, estacdo de medicao da qualidade do ar Perafita) — CF.

(mg.m™)

O parametro S é calculado para todos os poluentes emitidos na fonte, e o maior valor obtido
determina Hp. Os valores de Cr e CF sao indicados na Portaria, para os poluentes NOy, e
Particulas. Por esta razdo nao foi determinada a altura de chaminé com base na informagao do

Monoxido de Carbono.

Quando existe mais do que uma chaminé na instalagdo, a emitir os mesmos poluentes, é
necessario verificar a sua dependéncia. Sendo a altura das chaminés i e j, respectivamente, hi
e hj, as chaminés serdo consideradas dependentes se verificarem simultaneamente as

seguintes condigdes:
i)  Adistancia entre o eixo das duas chaminés for inferior a8 soma hi+hj+10;
ii) hifor superior a metade de hj;
iii) hj for superior a metade de hi.

Caso se verifique a dependéncia das chaminés sera necessario corrigir o Hp calculado
anteriormente. Assim, este devera ser determinado em fungao do caudal massico total (qi+qj) e

do caudal volumico total (Qi+Qj) das chaminés dependentes (podem ser mais que duas).

Considerando a definicho de obstaculo préoximo, tal como apresentada na Portaria
n.° 263/2005, como sendo “qualquer obstaculo situado na vizinhanga da fonte de emissao
(incluindo o edificio de implantagcao da chaminé) e que obedeca simultaneamente as seguintes

condicoes”:

ho 2 D/5;
L > 1+(14D)/300;

sendo,

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

do obstaculo
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L - largura do obstaculo, expressa em metros

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

implantagcdo da chaminé

Dado existirem na vizinhanga da fonte emissora obstaculos préximos, a féormula utilizada foi:

H(~=h()+3 — Q
5/1(]

sendo,

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

implantagcdo da chaminé

De forma a determinar a altura de chaminé adequada a dispersao dos poluentes atmosféricos,
procedeu-se a aplicacdo da metodologia de célculo definida na Portaria n.° 263/2005 as
chaminés principais da Central de Cogeragédo. Os resultados obtidos sdo apresentados na

seguinte Quadro 3.6.

Nao foram verificadas dependéncias entre as chaminés principais dos grupos Norte e Sul da

Cogeragao, nem entre cada uma das chaminés e as restantes chaminés da Refinaria.

Quadro 3.6 - Apresentacao de resultados para o calculo da altura das chaminés

H
Chaminé a dimensionar Hp Polugnte He Obstaculo préximo | calculada
(m) determinante (m) (m)
Coluna de Vacuo

GRUPO o (Projecto de

NORTE Principal 7.3 NOx 38 Converséo da 38
Refinaria)
RUP

GsﬂLo Principal 7,3 NOx 40 T2001 40
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3.7.2 CALCULO DA ALTURA DE COLOCAGAO DA TOMA DE AMOSTRAGEM NA CHAMINE

A Norma Portuguesa 2167:2007 destina-se a estabelecer e uniformizar as condigbes que uma

seccao de amostragem (e a plataforma, quando necessaria) deve cumprir.

A NP 2167:2007 define que a seccao de amostragem devera estar localizada o mais afastada
possivel de qualquer perturbacdo que possa produzir mudangas na direc¢gado do escoamento. A
mesma norma recomenda, de modo a garantir os requisitos para a caracterizagdo do
escoamento, que a seccdo de amostragem se localize a uma distdncia de 5 didmetros
hidraulicos ap6s a ultima perturbagcdo e que exista, entre a seccdo de amostragem e a
perturbacdo seguinte, uma distancia de 2 didmetros hidraulicos, ou, entre a secg¢ao de

amostragem e o topo da chaminé, uma distancia de 5 diametros hidraulicos*.

O calculo da altura da toma de amostragem foi efectuado considerando que desde a entrada
do efluente até ao topo da chaminé nao ha perturbagdes ao escoamento. No Quadro 3.7 sao

apresentados os resultados da aplicacao da NP2167:2007.

Quadro 3.7- Apresentacéo dos resultados para a aplicagao da NP2167:2007

Altura da o Altura
A Altura da N Altura minima
Diametro s perturbacao recomendada
Nome Fonte a Gltima N para
di ; Interno N atomade : (15% de
imensionar (m) perturbacao amostragem cumprimento da margem de
ao efluente 9 NP2167:2007 9
(m) seguranca)
GRUPO -
NORTE Principal 3,2 17,1 16 49,1 56,5
GRUPO -
SUL Principal 3,2 17,1 16 49,1 56,5

E de realgar que a colocagdo da toma de amostragem deve garantir condicdes de higiene e
segurangca aos técnicos de amostragem. Assim, a altura minima da chaminé devera ser
adicionada uma margem de seguranga de, pelo menos, 15%, estabelecendo assim uma altura
de 56,5m. Desta forma, no momento de instalagdo da toma de amostragem e plataforma,
podera ser seleccionado, dentro da area adequada (33,1 metros a 40,5 metros), o melhor local
para implantagdo das infra-estruturas referidas, de forma a salvaguardar a higiene, saude e

seguranga dos operadores e técnicos de medicido que ai irdo aceder.

4 S i - . . .
No caso de chaminés circulares, o didametro hidraulico coincide com o diametro interno.
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3.7.3 SINTESE

No Quadro 3.8 é apresentada a sintese de resultados do calculo da altura das chaminés.

Quadro 3.8 — Sintese de resultados do calculo da altura das chaminés

L : H (m) H (m) H (m)
Chaminé a dimensionar . .
Portaria 263/2005 NP 2167 Projecto
GRUPO L
NORTE Principal 38 56,5 60
GRUPO .
SUL Principal 40 56,5 60

A altura legal recomendada para as chaminés principais da Central de Cogeracéo ¢é inferior a
altura indicada no Projecto de Execucao, o que permite concluir que a altura prevista para as
chaminés da instalacdo em estudo se encontra em cumprimento com os requisitos da
legislacao aplicavel relativa as condi¢cdes de emissao.
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4. CARACTERIZACAO DA SITUACAO ACTUAL

4.1 INVENTARIO DE EMISSOES

Na envolvente local do projecto em estudo existem diversas fontes de emisséo. De acordo com
informacéo recolhida junto da CCDR-Norte, existem varias dezenas de pequenas industrias na
area de estudo com fontes fixas de emissao, no entanto, a informacao disponibilizada nao

permitiu a sua inclusdo no modelo de simulagéao.

No Registo Europeu de Emissado de Poluentes é referenciada a LIPOR Il como fonte emissora
de NOx existente no dominio de estudo. Esta entidade forneceu a informagao necessaria
relativa as emissdes dos poluentes considerados, bem como a estrutura das suas fontes fixas

mais relevantes.

Para além das fontes de emisséo ja referidas, a zona de estudo apresenta duas outras fontes

relevantes, a Industria Jomar e o Aeroporto de Francisco Sa Carneiro.

A industria Jomar foi incluida neste estudo considerando dados cedidos pela CCDR — Norte
para o EIA da Cogeragao. Relativamente ao Aeroporto foi necessario estimar as emissdes dos
poluentes em estudo. Para tal recorreu-se a um modelo de dispersao atmosférica aplicavel a
aeroportos, EDMS, apoiado em informacao disponibilizada pela ANA S.A., para efectuar o

célculo das emissoes totais associadas ao trafego aéreo.

A zona de estudo apresenta também diversas infra-estruturas rodoviarias importantes, no
entanto apenas foi possivel recolher informacao existente na CCDR-N, tendo sido

consideradas a Auto-estrada A28, o Itinerario Complementar 24 e a Estrada Nacional 107.

No Quadro 4.1 sao indicadas as emissbes e as condicbes de emissdo das fontes pontuais
pertencentes a Refinaria do Porto, determinadas com base em informacdes disponibilizadas

pela propria Refinaria.

No Quadro 4.2 sdo indicadas as emissdes e as condi¢des de emissao consideradas para as

restantes fontes consideradas na simulagao.
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Quadro 4.1 — Dados de emissao utilizados na simulagdo numérica (situagédo actual) — Fontes Pontuais

Pertencentes a Refinaria do Porto

(6]

Emissdes Condi¢bes de Emisséo
i NOX co PTS SO, Temp. | Vel.de | o, dal
Instalacéo Gases saida
; Nome da Fonte
Industrial 3 Nh
1 1 1 1 1 (m P
(9-s) (9.s7) (9.s) (9-s) (K) (m.s™) gas
seco)
Fabrica de Aromaticos —
ST0601 @ 7,12 0,15 4,75 49,69 614 9,9 136588,5
Fabrica de Combustiveis
—ST1302 0,96 0,006 0,036 0,17 662 8,7 17175,5
Fabrica de Combustiveis
_ ST1401 @ 5,02 0,38 0,79 0,28 339 1,8 116696,0
Fabrica de Combustiveis
_ST1601 @ 3,48 0,04 0,57 0,15 521 1,8 77376,5
Fabrica de Oleos Base —
ST2001 @ 6,07 0,51 1,29 19,61 469 2,3 62138,0
Fabrica de Oleos Base —
) 0,09 0,01 0,007 0,003 616 2,7 2974,5
Refinaria ST2401
do Porto S o
Féabrica de Combustiveis
_ST3001 @ 15,7 0,10 5,42 72,89 556 7.4 192354,5
Fabrica de Combustiveis
_sT3701 @ 1,02 0,01 0,01 0,03 645 6,2 15014,0
Fabrica de Combustiveis
_ 373801 " 0,08 0,07 0,02 11,48 689 11,1 9052,5
Fabrica de Utilidades —
ST4001 @ 8,57 0,14 4,34 65,85 441 89 | 905005
Fabrica de Utilidades —
ST4002 @ 16,08 0,71 6,88 93,73 495 14,0 157467,0
Fabrica de Lubrificantes
—sT5201 ™M 0,02 0,006 0,01 0,01 624 3,0 819,0

(1) Dados relativos a média das duas medigées pontuais de 2006

(2) Dados relativos a média das medigdes em continuo para o ano civil de 2006, excepto CO, cujos dados s&o relativos a média
das duas medigbes pontuais de 2006
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Quadro 4.2 — Dados de emisséo utilizados na simulagdo numeérica (situacao actual) — Outras Fontes

Emissbes Condi¢cdes de Emisséo
Instalacéo Caudal
Industrial Nome da Fonte NOX co PTS S0, | LoMP-| veloc. | (Nm?. b
(@™ (g™ (@™ (gs™) K |msH| gss
seco)
Linha 1 4,12 0,17 0,09 0,13 428,15 18,0 123570
LIPOR II°
Linha 2 412 0,17 0,09 0,13 428,15 18,0 123570
Caldeira Kessel® 0,14 <0,03 _ hao <0,03 | 3856 | 4,1 6991
disponivel
Caldeira Konus’ 0,31 0,03 g nao <0,03 5824 | 8.7 6671
isponivel
Secador de Aparas 7 2,58 6,97 <0,03 0,89 318.95 14.7 339560
Jomar Caldeira Omnical ® 0.83 0.06 g nao <0.03 | 45635 | 165 | 25732
isponivel
Exaustio da Prensa ® <0.03 <0.03 0.28 <0.03 310.95 | 29.6 13981
Secador de Fibras ° <0.03 <0.03 <0.03 0.08 344.65 12.3 82930
Exaustdo Filtro 2 __hao __nhao <0.03 N30 130365 | 238 | 24029
disponivel | disponivel disponivel
Emissbes
Infra-estrutura Nome da Fonte NOx CcO PTS SO,
(@) (9™ (9s™) (9™
Emissdes Auxiliares
(GSE/APU) 1,3 23,1 0,04 0,0001
Aeroporto Aproximacgao /
Francisco Sa Afastamento (300-1000 2,7 0,4 0,03 0,2217
Carneiro m)
Descolagem / Aterragem
(0-300 m) 2,0 6,5 0,04 0,2665
Emissdes (Ponderado para Veiculos Ligeiros e Pesados)
Infra-estrutura Inclinagao Média da Via NOXx cO PM1o SO,
(g.s ™ .veiculo™) (g.s.veiculo™) (g.stveiculo® | (g.s™.veiculo™
0% 0,795 1,682 0,033 -
Auto-estrada 28
+2% / -2% 1,026 1,705 0,038 -
Itinerario o o
Complementar 24 +2% / -2% 1,026 1,705 0,038 -
Estrada Nacional +2% [ -2% 0,803 1,267 0,029 -

107

® Os dados de concentracio e condigbes de emissao foram fornecidos pela LIPOR 1.
® Relatério de emissdes de 16/02/2007
" Relatério de emissbes de 27/09/2006
8 Relatério de emissbes de 21/02/2005
°Relatorio de emissdes de 16/12/2005

"% Relatério de emissdes de 27/04/2005
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4.2 CARACTERIZACAO METEOROLOGICA LOCAL

Nas Figura 4.1 a Figura 4.4 apresenta-se a comparagao do ano meteoroldgico utilizado,
referenciado como “Base de Dados Europeia (TAPM)”, com a normal climatolégica da estagéo

de Porto/Pedras Rubras, e com os dados de medicao relativos a 2006.

=== NORMAL CLIMATOLOGICA (PORTO/PEDRAS RUBRAS) BASE DE DADOS EUROPEIA (TAPM) - 2006 ~ —— MEDIGOES PORTO/PEDRAS RUBRAS - 2006
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Figura 4.1 — Comparagao da variagao média mensal de temperatura do ar
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Figura 4.4 — Rosa de ventos estimada para 2006 (TAPM), da normal climatolégica relativa a estagcéo de

Porto/Pedras Rubras e relativa aos dados recolhidos nas medigdes realizadas em 2006

A Figura 4.1 ilustra a variagao anual da temperatura média do ar no ano de 2006 e também no
periodo 1961-1990. Da Figura 4.1 pode concluir-se que, em termos de temperatura média do
ar, o ano de 2006 foi muito idéntico a Normal Climatolégica. Em termos de humidade relativa
(Figura 4.2) também se verifica que o ano meteorolégico considerado é muito idéntico a

Normal Climatolégica.

A analise da Figura 4.3 mostra que a intensidade de ventos medida em Pedras Rubras e
estimada pelo TAPM para 2006 ¢ inferior a Normal Climatolégica durante a maior parte dos
meses do ano. As velocidades medidas em 2006 em Porto Pedras Rubras apresentam um
comportamento muito semelhante aos valores do TAPM 2006, a excepgdao do més de Abril,
para o qual foram registados 63% de valores em falta nas medigbes, reflectindo-se,

eventualmente, estas falhas nas diferengas entre valores estimados e medidos.
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Relativamente a direc¢do mais frequente do vento, informagcao apresentada na Figura 4.4 as
medicdes de 2006 em Porto Pedras Rubras apresentam um comportamento muito semelhante
aos valores do TAPM 2006, e enquadram-se ambos no Normal comportamento climatolégico
daquela area, com as direcgbes dominantes de Este e Noroeste. De notar que as frequéncias
de ocorréncia de cada sector apresentam alguns desvios, no entanto, os sectores
predominantes estdo bem definidos, em particular se se tiver em linha de conta que a
comparacao efectuada confronta apenas um ano de dados face a uma Normal Climatologica

resultante da média de 30 anos de dados (Normal Climatolégica relativa a 1961-1990).

Na Figura 4.5 sao apresentadas as alturas de camada de mistura previstas pelo TAPM para
2006, com base nos dados de medigbes locais. Os dados de altura de camada de mistura
provenientes do TAPM, considerando as medigdes locais no forcamento sinéptico, indicam que
em cerca de metade dos dias a altura de camada de mistura se situou abaixo dos 300 metros.
Esta predominancia de altura de valores de camada de mistura relativamente baixos podera

ser explicada pela proximidade do mar do local de implantagao do projecto em avaliagao.

Nao é possivel atribuir a classe de estabilidade predominante, uma vez que o modelo utilizado
ja ndo usa este tipo de aproximagado. A condicao de estabilidade da camada limite e a
respectiva estrutura vertical da atmosfera é deduzida de forma directa e continua, ndo havendo

lugar ao calculo das antigas classes de estabilidade de Turner (Pasquill-Gifford).
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Figura 4.5 — Alturas de Camada de Mistura previstas pelo TAPM para 2006, com base nos dados de

medic¢des locais
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4.3 MEDICOES DE QUALIDADE DO AR

A rede de monitorizacdo considerada possui diversas estagcbes de qualidade do ar em
funcionamento, que, entre outros poluentes, fazem medi¢des de PTS, NO,, CO, SO, e O;. Em
funcdo do dominio de estudo e da representatividade destas estagbes para o objectivo desta
analise foram seleccionadas trés estacoes: Perafita, Vila Nova da Telha e Custodias. Destas,
Vila Nova da Telha é considerada estacdo suburbana de fundo e Perafita e Custbias sao

consideradas suburbanas industriais.

As estacdes de qualidade do ar seleccionadas apresentam dados disponiveis desde 2000, a
excepcado das estacbes instaladas em Custdias e Vila Nova da Telha que iniciaram a
monitorizagdo em 1999, no entanto, com ocorréncia de falhas em alguns periodos. Os dados
de qualidade do ar foram obtidos junto da Agéncia Portuguesa do Ambiente e sdo dados

validados pelo mesmo organismo.

Um dos poluentes estudados, o didxido de azoto, € um poluente fortemente afectado pelas
reaccoes fotoquimicas que ocorrem no ar ambiente, principalmente por via de reacgdes
associadas a formacao/ deplecao de ozono. O modelo de simulagao usado para a realizacao
deste estudo apresenta vias alternativas para a simulacido da dispersdo atmosférica deste
poluente. Nas simulagbes realizadas foi utilizado o “Ozone Limiting Method”, que faz uso das
concentragoes medidas de Ozono na atmosfera para estimar a conversao dos 6xidos de azoto

em didxido de azoto.

Desta forma, a contabilizagdo da concentragdo de NO, em cada periodo horario é determinada
em funcdo da concentragao de ozono existente no ar ambiente. Para este estudo, a informacéao
de ozono no ar ambiente considerada resultou da média horaria das concentracées de ozono
ao longo dos varios anos de medi¢gao em cada uma das duas estagdes de fundo afectas a este
estudo. A estacao usada foi Vila Nova da Telha (1999 a 2006).

Os resultados obtidos nas diferentes estacdes de qualidade do ar foram analisados e

comparados com os valores limite indicados na legislagao.
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4.3.1 COMPARACAO COM A LEGISLACAO

Com a comparagdo com a legislagcdo pretende-se estudar historicamente o perfil das
concentragoes na envolvente da Refinaria do Porto, e nao verificar se no ano da medicao foi ou
nao cumprido o limite legal. Assim a comparagao realizada incidiu na comparagao dos valores
medidos com os limites legais a verificar no ano de arranque do projecto. No caso do poluente
NO,, o limite de emissado a verificar em 2008 e 2009 diferia do limite de emissao aplicavel
durante a restante vida util do projecto, por serem ainda admissiveis margens de tolerancia
legalmente estabelecidas. No entanto, julgou-se mais conveniente aplicar o limite mais

restritivo, legalmente em vigor a partir de 1 de Janeiro de 2010.

Os Quadro 4.3 a Quadro 4.6 sumarizam os resultados das medi¢des de NO,, CO, PMy,, e SO,

efectuadas nas estacdes de qualidade do ar consideradas.
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Quadro 4.3 - Comparagio dos valores de NO, registados nas estagdes de monitorizagéo de qualidade do ar para
os anos de 1999 -2007 com o DL 111/2002, de 16 de Abril

Base Horaria Base Anual
Estacao
dg A Valor Concentracgao N2 Valor Concentracao
. no Excedén- an-

ng“‘f:‘d Limite Registada cias Limite Registada Exg?a:sen

edoAr (ug.m™) (ug.m?) o (ug.m”) (ug.m?)
2002 124 0 19 -
2003 137 0 22 -
2004 126 0 18 -

Perafita 200 40
2005 149 0 20 -
2006 149 0 19 -
2007 153 0 21 -
1999 117 0 22 -
2000 116 0 22 -
2001 223 0 22 -
2002 145 0 21 -

Vila Nova [543 200 122 0 40 21 -

da Telha
2004 128 0 19 -
2005 159 0 18 -
2006 133 0 20 -
2007 136 0 21 -
1999 203 0 33 -
2000 774 1 22 -
2001 233 0 27 -
2002 131 0 25 -

Custdias 2003 200 165 0 40 27 -
2004 144 0 28 -
2005 176 0 29 -
2006 268 1 26 -
2007 169 0 42 1

(1) A nao exceder mais de 18 vezes em cada ano civil
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Quadro 4.4 - Comparacao dos valores de CO registados nas estagdes de monitorizagdo de qualidade do ar para
os anos de 1999 -2007 com o DL 111/2002, de 16 de Abril

Base Octo-horéria
Es_tagéo de Ano o ~ istadal
Qualidade do Ar V?'f;’g.'-n'qrg)'te Concent(r:]c;ar(;i%)eglsta Excedéncias

2002 1,325 -

2003 1,744 -

Perafita 2004 10,000 4,99 -
2005 1,606 -

2006 2,036 -

2007 5,029 -

1999 2,300 -

2000 1,863 -

2001 3,153 -

2002 1,521 -

Vi Movada | 2003 10,000 1,956 -

elha

2004 2,638 -

2005 1,550 -

2006 11,243 1

2007 2,024 -

1999 3,938 -

2000 2,613 -

2001 3,343 -

2002 2,418 -

Custoéias 2003 10,000 2,924 -
2004 3,510 -

2005 2,762 -

2006 2,726 -

2007 2,285 -
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Quadro 4.5 - Comparacgao dos valores de PM10 registados nas estagbes de monitorizagdo de qualidade
do ar para os anos de 1999 -2007 com o DL 111/2002, de 16 de Abril

Base Diaria Base Anual

Est;géo - } N - -

i | M0 | Yoo | O | i | Yo | SRS | cen

e do Ar (Hg.m?) (Hg.m?) i (Hg.m?) (ug.m) c1as
2002 100 16 44 1
2003 147 75 45 1
2004 130 62 40 -

Perafita 50 40
2005 128 77 38 -
2006 117 62 36 -
2007 129 64 37 -
1999 71 9 22 -
2000 108 13 33 -
2001 169 66 45 1
2002 123 13 31 -

gtﬁ:ﬁlﬁ 2003 50 105 35 40 37 -
2004 129 57 36 -
2005 159 86 39 -
2006 179 55 33 -
2007 81 35 30 -
1999 71 117 22 -
2000 138 33 44 1
2001 164 88 51 1
2002 156 26 28 -

Custsias | 2003 50 120 53 40 37 -
2004 132 92 41 1
2005 214 129 48 1
2006 114 59 38 -
2007 116 72 35 -

(1) A n&o exceder mais de 35 vezes em cada ano civil
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Quadro 4.6 — Comparagao dos valores de SO2 registados nas estagbes de monitorizagdo de qualidade

do ar para os anos de 1999 -2007 com o DL 111/2002, de 16 de Abril

Base Horaria Base Diaria
Estacao
d_g Ano Valor Concentragao Exc'igén- Valor Concentracao Echegén-
nglufd Limite Registada cias Limite Registada cias
edo Ar (Hg.m") (ug.m?) @ (hg.m~) (ug.m?) @
2002 1088 11 296 2
2003 790 14 153 1
2004 252 - 76 -
Perafita 350 125
2005 323 - 91 -
2006 223 - 95,2 -
2007 198 - 68 -
1999 572 1 75 -
2000 269 - 43 -
2001 716 1 46 -
2002 363 - 38 -
Vila Nova [543 350 219 - 125 49 -
da Telha
2004 475 1 32 -
2005 341 - 26 -
2006 157 - 36 -
2007 234 - 32 -
1999 528 1 171 4
2000 651 2 123 -
2001 404 - 66 -
2002 384 - 80 -
Custdias 2003 350 308 - 125 40 -
2004 395 1 41 R
2005 344 - 55 -
2006 307 - 37 -
2007 452 1 59

(1) A ndo exceder mais de 24 vezes em cada ano civil

(2) A nao exceder mais de 3 vezes em cada ano civil

n.d. dados nao disponiveis
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No que diz respeito ao NO, (Quadro 4.3) apesar de terem ocorrido diversas horas com valores
de concentragao superior ao valor limite horario para a concentragao de diéxido de azoto no ar
ambiente, nunca ocorreram ultrapassagens do valor limite legal em mais de 18 vezes num ano.

O valor limite legal anual foi ultrapassado no ano 2007 na estacdo de Custdias.

Em termos da concentracao de particulas PMyo (Quadro 4.5) no ar ambiente, em todas as
estacoes se verificam excedéncias do limite legal anual e ultrapassagens do limite legal diario.
O monodxido de carbono ficou sempre abaixo do limite legal estabelecido excepto no ano de
2006, em Vila Nova da Telha, onde se registou o valor mais elevado, superior a 11 mg.m's. No
entanto no historial desta estacao é a primeira vez que se verificam valores superiores ao valor
limite, que poderdo estar associados a alguma ocorréncia especifica, quer a nivel de fontes

emissoras quer de meteorologia, ndo parecendo ser tipicos da area de influéncia da estacéo.

No que diz respeito ao diéxido de enxofre, nos ultimos anos n&o se verificam excedéncias dos
limites legais, exceptuando o ano 2007, na estacdo de Custbdias, em que se registou uma
ultrapassagem do limite legal horario. Apesar desta ultrapassagem pode-se afirmar que houve
uma evidente melhoria nos niveis de concentracdo deste poluente no ar ambiente na zona de

estudo.

As diferencas encontradas ao longo dos anos de medicdo, para as diferentes estagbes de
qualidade do ar, sdo consequéncia de condi¢des meteoroldgicas distintas, e de alteragdes nas
fontes emissoras com influéncia naqueles locais, que poderao levar ao registo de valores mais

ou menos criticos para os poluentes medidos.
4.4 MODELACAO DA DISPERSAO

A caracterizacdo da situacdo actual foi feita com recurso a modelagdo da dispersao dos
poluentes a escala local, mediante um unico cenario. As emissdes consideradas para as
diferentes fontes emissoras pertencentes a Refinaria e fontes externas sdo relativas as

medi¢des realizadas no ano de 2006.

Realizaram-se simulagdes com o modelo AERMOD para o dominio de estudo, tomando em
consideragao a topografia, 0 uso do solo e os obstaculos préximos. A simulagao realizada teve
por base um ano civil, tendo sido utilizados dados meteorolégicos medidos na estacado de
Pedras Rubras, complementados com dados estimados pelo modelo mesometeorolégico

TAPM, com informacao do Centro Europeu de Previsao, para o ano de 2006.

CENTRAL DE COGERAGAO DA REFINARIA DO PORTO
Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execugéo e Anexo | — Estudo de Dispersdo Atmosférica 35



PP centRO D MODELAGAO D SISTEMAS AMBIENTFS, LOR

o UVW PRO?F'!"CO

Os dados estimados foram sujeitos a comparagdo com os valores medidos na rede de

qualidade do ar da area envolvente, também para o ano de 2006.

No que diz respeito as particulas em suspensao, as medi¢des das fontes pontuais referem-se a
Particulas Totais em Suspensao (PTS). Contudo, dado que os valores limite, bem como as
medigdes, se referem a fracgdo PM,o, assumiu-se, numa perspectiva conservativa, que as

emissdes correspondem na totalidade a fracgao PMy.
4.4.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES OBTIDOS

Os mapas de distribuicdo de curto termo (médias horarias, octo-horarias e diarias), referem-se
ao valor maximo estimado no ano em estudo para o receptor (area) em analise. O mapa
apresentado neste caso é representativo de uma compilagéo de varios periodos temporais nos
quais se registaram valores elevados em determinado local. Trata-se, desta forma, de um

cenario maximo criado apenas para avaliagdo dos maximos registados em cada éarea.

A distribuicdo dos valores nestes mapas pode ser referente a periodos temporais distintos,
durante os quais, em determinadas areas (ou receptores), e com determinadas condigbes
meteoroldgicas, ocorreram os valores maximos (horarios, octo-horarios e diarios). A analise
efectuada nesta base de trabalho tem sempre de ter estes factos em consideragdo, nao
podendo esta forma de apresentacdo ser directamente comparavel a valores limite ou de
referéncia. Apesar disso, sempre que possivel, nas escalas graficas dos mapas de distribuigao
dos valores maximos sao inseridos os valores limite da legislacdo, de forma a integrar os

valores estimados face a valores de referéncia.

Os mapas exprimem, para cada um dos receptores (pontos considerados representativos de
areas), a concentragdo maxima estimada pelo modelo independentemente do dia ou da hora
do ano em estudo. No fundo, esta € uma perspectiva virtual onde se condensam todas as
piores situacdes, receptor a receptor, nhuma imagem unica, resultando numa espécie de

“fotografia” dos piores casos, ponto a ponto, como se tivessem ocorrido todos em simultaneo.

No caso de poluicdo atmosférica, o pior cenario podera ser a conjuncdo de um periodo
(horario, octo-horario ou diario) ou varios periodos onde simultaneamente teriam ocorrido
valores elevados de varios poluentes. Esta analise é de elevada complexidade, dada a
infinidade de varidveis em jogo, pelo que esta convencionada a apresentagdo grafica dos

valores maximos, em periodos temporais distintos, tal como é efectuado neste estudo.
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A comparagdo entre as concentragbes maximas estimadas pelo modelo de simulagdo e os
valores de referéncia ou legalmente aplicaveis é efectuada em forma de tabela a seguir aos
mapas de distribuicdo de valores. Chama-se a atencao para o facto de os valores presentes
nestas tabelas corresponderem aos valores maximos estimados (VE) para cada poluente em
analise, dentro do universo de todos os receptores (areas) e para as 8760 horas simuladas (um

ano completo).

A comparacao é efectuada também através da aplicacdo de um factor de seguranca
(designado por F2) atribuido aos resultados dos modelos Gaussianos, como o utilizado neste
estudo. Por aplicagdo deste factor entende-se que os valores reais, estatisticamente, poderao

ser metade ou o dobro dos valores estimados numericamente pelo modelo.

Ao comparar os resultados das simulagdes com a legislacdo portuguesa é possivel verificar se,
em algum receptor (area), se prevé que haja ultrapassagem do limite legal para a qualidade do

ar.

4.4.1.1 Dioxido de Azoto

Nas Figura 4.6 e Figura 4.7 sao apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores
estimados para o NO,, respectivamente, das concentracbes maximas das médias horarias e
meédia anual. De salientar que os valores das médias horarias apresentados correspondem aos

maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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Figura 4.6 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias horarias de NO, (ug.m™)

verificadas para a situagédo actual no dominio em analise
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Figura 4.7 - Campo estimado das concentragdes médias anuais de NO, (ug.m-3) verificadas para a

situagéo actual no dominio em analise

As concentragdes maximas das médias horarias estimadas sdo mais elevadas a Nordeste do
local de implantagdo do projecto, mais concretamente na faixa que se entende ao longo da
Auto-estrada n.° 28 e também a Sul/Sudeste do Aeroporto Francisco Sa Carneiro. Nestas
regides, sdo estimadas concentragdes horarias maximas superiores a 200 pug.m™. No territério
adjacente ao IC24, os niveis de NO, estimados sao também elevados, no entanto inferiores ao
valor limite legal. O Aeroporto e as infra-estruturas rodoviarias consideradas parecem ser as

fontes de diéxido de azoto mais importantes do dominio em estudo.

No que diz respeito aos valores anuais, 0 campo estimado das concentragdes médias anuais
de NO, (Figura 4.7) apresenta as mesmas tendéncias que o campo de concentragdes
horarias, evidenciando niveis mais elevados ao longo da A28, do 1C24 e a Sul do Aeroporto.
Na envolvente do Aeroporto, a distribuicdo das concentragcbes apresenta-se com uma

orientacdo Sul/Sudeste face ao mesmo, evidenciando ventos dominantes de Norte/Noroeste.
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4.4.1.2 Moné6xido de Carbono

Na Figura 4.8 é apresentada a distribuicao espacial das concentragbes maximas das médias
octo-horarias para o CO. De salientar que os valores das médias octo-horarias apresentados

correspondem aos maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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i

Figura 4.8 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias de 8 horas de CO (ug.m™)

verificadas para a situagédo actual no dominio em analise
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Os niveis mais elevados deste poluente ocorrem junto ao Aeroporto Francisco Sa Carneiro, na
direccao Sudeste (Figura 4.8). Nessa area, as estimativas apontam para que o valor limite
para proteccdo da satide humana (10000 ug.m™) seja excedido. Na envolvente da Refinaria do

Porto, estima-se que os valores maximos se situem na gama inferior a 2500 pg.m=.

4.4.1.3 Particulas em Suspensao

Nas Figura 4.9 e Figura 4.10 sao apresentadas as distribuicbes espaciais dos valores
estimados para as PMy,, respectivamente, das concentracbes maximas diarias e anuais, para a
situacdo actual. De salientar que os valores das médias diarias apresentados correspondem

aos maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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Figura 4.9 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de PMy, (ug.m'3)

verificadas para a situagao actual no dominio em analise
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Figura 4.10 — Campo estimado das concentracdes médias anuais de PM, (ug.m™) verificadas para a

situacao actual no dominio em analise

As concentragdes maximas das médias diarias de PM,, estimadas atingem, no dominio em
estudo, os valores mais elevados ao longo da A28 e a Sul do Aeroporto Francisco Sa Carneiro.
Nestas areas sdo estimadas concentragdes diarias maximas superiores a 50 pg.m=, valor que
constitui o limite legal para a protecgdo da saude humana. Relativamente aos valores médios
anuais de PM,o, os resultados da simulagéo (Figura 4.10) mostram uma distribuicdo espacial
analoga ao campo de concentragdes maximas das médias diarias, apresentando niveis mais
elevados ao longo da A28 e do IC24 e a Sul/Sudeste do Aeroporto. Mais uma vez, o valor limite
legal é excedido na envolvente destas infra-estruturas. De salientar que aos valores estimados
foi adicionado um valor de fundo de 38 pg.m™, valor que corresponde a 76% do valor limite

legal.
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4.4.1.4 Di6éxido de Enxofre

Nas Figura 4.11 a Figura 4.13 sao apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores
estimados para o SO,, respectivamente, das concentragdes maximas das médias horarias e
das médias diarias, e a média anual. De salientar que os valores das médias diarias

apresentados correspondem aos maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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Figura 4.11 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias horarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagao actual no dominio em analise

CENTRAL DE COGERAGAO DA REFINARIA DO PORTO
Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execugéo e Anexo | — Estudo de Dispersdo Atmosférica 43



<\ UVW ICO

GRUPO ‘r CENTRO DE MODELAGAO DE SISTEMAS AMBIENTRS, LOR AMBIENTE

ug/imh3

472000 473000 474000 475000 476000 477000 478000 479000

466000 467000 468000 469000 470000 471000

L 0, P L 0 L .30 0 R 5 T i W
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 155000 156000 157000 158000 159000 160000 161000

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Figura 4.12 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagao actual no dominio em analise
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Figura 4.13 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de SO, (pg.m's) verificadas para a

situagao actual no dominio em analise

Os valores horarios de SO, no dominio de estudo, ao contrario do que se verificou para os
restantes poluentes, sao significativamente influenciados pelas emissdes da Refinaria do Porto.
De facto, os valores mais elevados registam-se na envolvente da mesma, sendo o valor
maximo registado a Sul. O campo estimado de concentracdes atinge, em varios locais, valores

superiores ao valor limite horario (350 ug.m™).

Em relagdo as concentracbes maximas diarias, pode constatar-se que estas se encontram
preferencialmente na envolvente da Refinaria, tal como acontecia com as concentragbes
maximas das médias horarias. No entanto, no que respeita aos maximos das concentragdes
médias diarias, a extensdo do territério que regista niveis mais elevados é maior a Norte da

Refinaria.
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Em termos de médias anuais de SO,, representadas na Figura 4.13, verifica-se que a mancha
de concentragbes mais elevadas se estende a Sudeste da Refinaria. A distribuicdo dos
poluentes segundo uma orientagdo Sul/Sudeste, face as principais fontes emissoras dos varios

poluentes, € comum a todos os compostos analisados.

4.4.2 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLAGCAO

No Quadro 4.7 estdo resumidas as estimativas efectuadas pelo modelo. Chama-se a atencao
para o facto dos valores apresentados corresponderem aos valores maximos absolutos (VM)
estimados para cada poluente em analise, dentro do universo de todos os 558 receptores e
para as 8760 horas simuladas (um ano completo). Os valores maximos estimados
correspondem a situagbes meteorolégicas adversas (elevada estabilidade atmosférica e

reduzida capacidade de disperséo) que potenciaram o aparecimento de valores elevados.

De acordo com o que foi ja referido, para as comparagdes foi considerado o valor limite legal
mais restritivo, ou seja, os limites aplicaveis em 2010. Aos valores estimados foi adicionado o
valor de fundo de 30 pg.m™ de NO, (correspondente a 15% do valor limite horario e a 75% do
valor limite anual), 38 pg.m'3 de PMy, (correspondente a 76% do valor limite diario e a 95% do

valor limite anual), e 507 pg.m™ de CO (correspondente a 5% do valor limite octo-horario).

Quadro 4.7 — Resumo dos resultados das simulagdes para a situacao actual e comparagdo com os

respectivos valores limite

Base Horéria Base Diaria Base Anual
N° de N° de
@ receptores onde o receptores onde
— 'S T ocorreram — 'S o ocorreram — 'S
Poluente £ € E w | excedéncias em £ S ‘é 7 |excedéncias em| g S
o 2 = g n.° superior ao =) = 52 |Nn° superior ao 2 g2
~ ~ o c | permitido (area ~ ~ o < [permitido (area ~ ~
-l L .~ 2 - L . 2 -l L
> > g afectada km®) > > g afectada km®) > >
w Com Sem w Com | Sem
F2 F2 F2 F2
31 1
NO, 200 |269@ | 18 | (49 | (0,16 - - - - 40 | 419
km2) km2)
10000 19056
Co - - - - () @) - - - -
10 0
PMio - - - - 50 65@ | 35 | (1,60 © 40 | 429
km?) | km?)
10 0 0 0
SO, 350 477 24 (1,60 2 125 74 3 (0] o - -
km?) (0 km?) km?) km?)
Legenda: VE — Valor Méximo Obtido na Simulagéo VL — Valor Limite / Valor de Referéncia

(1) Relativo a periodos de 8 horas.
(2) Aos valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m™ de NO,, 38 ug.m™ de PMyo, 507 ug.m™ de CO.
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Na area da Refinaria do Porto, e envolvente mais proxima, ndo sao excedidos os limites legais

em numero superior ao permitido por lei.

Em outras zonas do dominio em estudo, contudo, os valores de concentragao previstos pelo
modelo de simulagdo apontam para a existéncia de situacdes de incumprimento do estipulado
no Decreto-Lei n.° 111/2002 de 16 de Abril. Estima-se que os poluentes NO, e PMyq excedam
os respectivos valores limite em base anual junto das fontes mais significativas destes
poluentes - as infra-estruturas rodoviarias e aeroportuarias consideradas no estudo. Note-se
que, para estes dois poluentes, os niveis de fundo considerados sao ja préximos do valor limite
(especialmente no caso das PM,p), contribuindo portanto significativamente para as situagbes

de incumprimento descritas.

Os valores de concentragao previstos pelo modelo apontam também para incumprimento do
valor limite de NO, em base horaria, devido as fontes rodoviarias e ao Aeroporto Francisco Sa
Carneiro. Com a aplicagao do factor F2 mais conservativo, estima-se que 31 receptores (o que
corresponde a uma darea de aproximadamente 5 km?) apresentem maior nimero de
excedéncias que o permitido por lei. Estes receptores encontram-se na envolvente das infra-
estruturas rodoviarias consideradas e do Aeroporto Francisco Sa Carneiro. Sem aplicacado do
factor F2, ou seja, considerando que os valores estimados pelo modelo sdo representativos
dos valores reais, apenas um receptor apresenta maior niumero de excedéncias que o

permitido.

Considerando a aplicacao do factor F2, mais conservativo, verifica-se também um numero de
episodios de ultrapassagem aos valores limite tanto das PM,, em base diaria como do SO, em

base horaria, embora em numero inferior ao salvaguardado pelo diploma legal em causa.

De acordo com as simulagdes efectuadas, é ainda excedido o valor limite do CO, no interior do
perimetro do Aeroporto Francisco Sa Carneiro.. Relembrando o campo estimado das
concentragdes maximas das médias octo-horarias de CO (Figura 4.8), as excedéncias ocorrem
a Sudeste do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, sendo que esta infra-estrutura é a principal

fonte de CO no dominio em estudo.

Estima-se que os valores elevados, neste local, ocorram em menos de 1% dos periodos octo-
horarios ao longo do ano, em determinadas condigdes meteoroldgicas de elevada estabilidade
atmosférica e de reduzida capacidade de dispersdo. No que diz respeito ao NO, e PMy,, as

areas com excedéncias sdo estimadas na faixa que se entende ao longo da Auto-estrada n.°
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28 e também a Sul/Sudeste do Aeroporto Francisco Sa Carneiro. Este facto indica que sao

estas as fontes predominantes destes parametros, no dominio em estudo.

4.4.3 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS COM OS DADOS DE QUALIDADE DO AR DA REDE DE
MONITORIZACAO

De acordo com a legislagao aplicavel, os valores estimados por modelagao poderédo apresentar
niveis de exactiddao de acordo com o Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril, Sec¢ao | do
Anexo X. Na referida legislacéo, a exactidao e a incerteza para a modelagao é definida como o
“‘desvio méximo dos niveis de concentracdo medidos e calculados durante o periodo

considerado pelo valor limite, sem ter em conta a sequéncia dos acontecimentos”.

A comparacao com os valores obtidos na simulagdo com as medicdes da rede de qualidade do
ar permite verificar a consisténcia do modelo face aos valores reais. No entanto, esta
comparacao é efectuada partindo do pressuposto que os valores medidos estao perfeitamente
correctos, € que os equipamentos estdo calibrados e a incerteza quantificada nos valores
apresentados. Deve salientar-se o facto dos valores serem simulados para uma malha de
receptores nem sempre coincidentes com o local das estagdes. Para além disso, as estagdes
de qualidade do ar consideradas apresentam-se sob o efeito de outras fontes nao
consideradas na modelagdo, pelo que a comparacao entre uma observagcdo pontual, de
representatividade desconhecida, e a modelagcao numérica, devera ser feita com a devida

ponderagao.

Acresce o facto de os valores de fundo utilizados como aproximagcdo para estimar a
contribuicdo das restantes fontes existentes na area de estudo (naturais, industriais e urbanas),
calculados de acordo com os critérios estabelecidos e explicados no capitulo relativo a
Metodologia, terdo necessariamente de ser analisados tendo em consideragao as seguintes

limitacbes inerentes a sua aplicagao:

e Os valores de fundo, considerando nestes a contribuicdo de outras fontes emissoras,
variam ao longo de um ano, quer com as condi¢des meteoroldgicas, quer com a
variagcdo das emissdes das fontes existentes na envolvente em termos locais e

regionais;

e Os valores de fundo variam no espaco, tendo em conta o tipo de ocupagao do solo, a
altimetria do terreno, a distancia e o posicionamento relativo as fontes emissoras e a

orla costeira.
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Sendo o SO, proveniente de fontes especificas, devidamente identificadas e contabilizadas nas
simulagdes efectuadas, foi este o paradmetro utilizado para verificar a resposta do modelo para
a area de estudo, ndo tendo sido considerado para este parametro a aplicagdo de um valor de

fundo.

No Quadro 4.8 é apresentada a comparacédo dos valores maximos obtidos nas simulagdes,
para os diferentes intervalos de integracdo considerados, com os valores maximos registados

na estacao de Perafita no ano de 2006.

Quadro 4.8 — Valores obtidos nas simulagdes (com valores de fundo) e comparagéo com os valores do

mesmo ano na Estacdo de Monitorizagao de Qualidade do Ar de Perafita

Periodo de Perafita Variagdo Estimado Objectivo de
Poluente | = f Medido (% Qualidade (DL
ntegragao Estimado Medido ace ao Medido (%) 111/2002)
5 1 Hora 73 149 -51 50-60%
NO> (ug.m™)
1 Ano 32 19 68 30%
5 8 Horas 1,22 2,04 -40 50%
CO (mg.m™)
1 Ano 0,55 0,32 73 --
3 24 Horas 43 117 -63 -
PMio (ug.m™)
1 Ano 39 36 8 50%
1 Hora 277 223 24 50-60%
SO, (ug.m™) 24 Horas 65 95 -32 50%
1 Ano 6 5 20 30%

Na estacao de Perafita verifica-se que os valores estimados estdo na sua quase totalidade bem
enquadrados com os objectivos de qualidade definidos pelo Decreto-Lei n® 111/2002. No caso
dos valores médios anuais de NO,, contudo, os desvios sdo superiores em cerca de 38% face
ao estipulado como valor indicativo, verificando-se desta forma que o valor de fundo
considerado de 30 pg.m™ estara sobre estimado para esta estacdo de medigdo, no que diz

respeito a sua aplicacdo as médias anuais.

No Quadro 4.9 é apresentada a comparacado dos valores maximos obtidos nas simulacoes,
para os diferentes intervalos de integracdo considerados, com os valores maximos registados

na estacao de Custoias no ano de 2006.
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Quadro 4.9 — Valores obtidos nas simulagdes (com valores de fundo) e comparagéo com os valores do

mesmo ano na Estacdo de Monitorizagao de Qualidade do Ar de Custdias

Periodo de Custoias Variagdo Estimado Objectivo de
Poluente | = f Medido (% Qualidade (DL
ntegragao Estimado Medido ace ao Medido (%) 111/2002)
5 1 Hora 47 268 -82 50-60%
NOz (ug.m™)
1 Ano 31 26 18 30%
5 8 Horas 0,87 2,70 -68 50%
CO (mg.m™)
1 Ano 0,52 0,39 34 -
3 24 Horas 41 114 -64 --
PMio (ug.m™)
1 Ano 38 38 1 50%
1 Hora 183 307 -40 50-60%
SO, (ug.m™) 24 Horas 39 37 5 50%
1 Ano 2 6 -67 30%

Na estacdo de Custoias, a grande maioria dos valores estimados encontra-se com variagdes
inferiores ao objectivo de qualidade. Salienta-se negativamente, o valor maximo horario de
NO,, o maximo octo-horario de CO, e o médio anual de SO,. O valor médio anual estimado de
SO,, apesar de apresentar valores maximos horarios e diarios muito equivalentes (medidos
versus simulados), apresenta uma variagao percentual de -67%, indicando uma ligeira sub-
estimacao do modelo neste periodo de integracao, ja que em termos absolutos o diferencial de
valores ronda os 4 pg.m>. No que diz respeito ao CO e NO,, o diferencial encontrado indica
que o local de medicéo da estacdo se encontra sujeito a picos de concentragéo elevados, ndo
contemplados no valor de fundo considerado, e que deverdo ser resultados de fontes na

envolvente nao consideradas nas simulacoées.

No Quadro 4.10 é apresentada a comparacao dos valores maximos obtidos nas simulacoes,
para os diferentes intervalos de integragdo considerados, com os valores maximos registados

na estacao de Vila Nova da Telha no ano de 2006.
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Quadro 4.10 — Valores obtidos nas simulagdes (com valores de fundo) e comparagdo com os valores do

mesmo ano na Estacdo de Monitorizacdo de Qualidade do Ar de Vila Nova da Telha

Periodo de Vila Nova da Telha Objectivo de
Poluente | = Variagdo % Qualidade (DL
ntegragao Estimado Medido 111/2002)
3 1 Hora 60 133 -55 50-60%
NOz (ug.m™)
1 Ano 31 20 53 30%
5 8 Horas 1,12 11,20 -90 50%
CO (mg.m™)
1 Ano 0,52 0,40 30 -
3 24 Horas 41 179 =77 -
PMio (ug.m™)
1 Ano 38 33 16 50%
1 Hora 163 157 4 50-60%
SO, (ug.m™) 24 Horas 36 36 0 50%
1 Ano 3 3 0 30%

Na estacdo de Vila Nova da Telha registou-se uma diferenca assinalavel para o CO octo-

horario e para o NO, anual. Os restantes valores encontram-se bem enquadrados nos
objectivos de qualidade do Decreto-Lei n.° 111/2002.

O valor maximo octo-horario registado para o CO nesta estagdo € bastante elevado,
excedendo inclusive o valor limite da legislagdo. Analisando o histérico de dados medidos
nesta estacdo, verifica-se que em média os valores maximos octo-horarios rondam os
2,13 mg.m™ desde 1999. Este histérico indica que o valor medido corresponde a um episédio
localizado, ndo sendo por este facto considerado no valor de fundo que representa as
condigbes médias. No caso dos valores meédios anuais de NO,, os desvios s&o superiores em
cerca de 28% face ao estipulado como valor indicativo, verificando-se desta forma que o valor
de fundo considerado de 30 pg.m™ estara também sobre estimado para esta estagdo de
medi¢ao, no que diz respeito a sua aplicagdo as meédias anuais. Os valores absolutos (medidos

e estimados) sdo, contudo, da mesma ordem de grandeza.
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5. AVALIACAO DE IMPACTES NA FASE DE EXPLORACAQ

A avaliagdo de impactes na qualidade do ar provenientes do funcionamento da Central de
Cogeragao da Refinaria do Porto foi realizada recorrendo a modelagcdo da dispersao

atmosférica a escala local dos principais poluentes emitidos para a atmosfera.

A analise correspondeu a instalacdo de dois grupos electroprodutores, constituido cada um por
uma turbina de gas e uma caldeira a gas natural. Os gases de queima resultantes do processo
de cogeragao serao encaminhados por condutas independentes (uma por grupo) e expelidos
para a atmosfera por chaminés (uma por grupo). Esta analise foi realizada com e sem projecto

de Conversao da Refinaria.

Com as simulagdes efectuadas procurou-se avaliar o impacte da implementagcdo destas
unidades de producao de vapor e electricidade na Refinaria do Porto ao nivel da qualidade do
ar. As concentragdes maximas estimadas pelo modelo foram comparadas com a legislagédo em

vigor.
Os cenarios em analise correspondem as seguintes opgdes de funcionamento:

e Cenario A - Central de Cogeracao da Refinaria do Porto, considerando os 2 grupos da

Central de Cogeragédo em funcionamento e as caldeiras G e H (ST4002) paradas;

e Cenario B - Central de Cogeracdo da Refinaria do Porto, considerando 1 grupo da
Central de Cogeracdo em funcionamento e as caldeiras G e H (ST4002) em

funcionamento.

e Cendrio C - Central de Cogeracdao e Projecto de Conversdao da Refinaria do Porto,
considerando os 2 grupos da Central de Cogeragcdo em funcionamento e as caldeiras G
e H (ST4002) paradas;

e Cenario D - Central de Cogeracao e Projecto de Conversao da Refinaria do Porto,
considerando 1 grupo da Central de Cogeracdo em funcionamento e as caldeiras G e H

(ST4002) em funcionamento.
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5.1 INVENTARIO DE EMISSOES

A alteragdo em avaliagdo neste estudo é a implementagdo de uma Central de Cogeragao nas
instalacbes da Refinaria do Porto. Esta unidade sera constituida por dois grupos
electroprodutores. Cada um dos grupos apresenta uma chaminé de exaustao, idéntica, as
quais constituem as novas fontes de emissdo. Em virtude da implementagcao desta nova
unidade, produtora de electricidade e vapor, ocorrerédo alteragdes nas emissdes de duas outras

fontes, ST-4001 e ST-4002, fontes associadas a producao de vapor (Fabrica de Utilidades).

Foi verificada a altura das chaminés principais da Central de Cogeracao (ver ponto 3.7). No

Quadro 5.1 apresentam-se, em resumo, as caracteristicas de projecto.

Quadro 5.1 - Caracteristicas das fontes pontuais da Central de Cogeragéo

Instalag.ao Nome da Fonte Altura Diametro
Industrial (m) (m)
Grupo Chaminé Principal 60 3,2
Futura Central de Norte Chaminé de Bypass 35 2,4

Cogeragao da
Refinaria do Porto Chaminé PrinCipaI 60 3,2
Grupo Sul

Chaminé de Bypass 35 24

No Quadro 5.2 mostram-se as condicbes de operacdo consideradas para a Central de
Cogeragao. No Quadro 5.3 sdo apresentados os dados de emiss&o a considerar na simulagéo
numeérica (fase de exploragdo sem Projecto de Conversao — Cenarios A e B) para as fontes
pontuais pertencentes a Refinaria do Porto. Nos cenarios A e B as fontes externas sao
consideradas constantes face a situacao actual. A fonte ST-4002 da Refinaria do Porto estara
em funcionamento apenas no Cenario B, quando uma das caldeiras da Central de Cogeracgao

estiver parada.
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Quadro 5.2 — Condigdes de operacao consideradas com a Central de Cogeragdo em funcionamento ©

Emissdes / Concentragdes

Condicdes de Emisséo

Temp. Vel. de @
Nome da Fonte NOx co PTS SOz Gases @ | saida® | Caudal
-1 -1 -1 -1
(9.s )_3 (9-s )_3 (9.s )_3 (9.s )_3 ) (m.s) (M®.Nh)
(mg.Nm™) | (mg.Nm™)| (mg.Nm™)| (mg.Nm™)

339® | 2,03® | 056® -

Grup?o ,I (N.ortfa) 427,15 23 424792
Chaminé Principal | 2872® | 17,18 ® 471 ® -
Il (Sul 339® | 2,03® | 056® -

Gru.po’ (.Su.) 427,15 23 424792
Chaminé Principal | 2872® | 17,18 ® 4,71 ® -

(1) Assumindo 147,97 kg.s" de caudal de exaustdo (Fonte: Balangos Massicos GE — Fabricante) e uma densidade média do

N

al
- = =

—~ o~ o~ o~

Gas Natural do Magreb e do LPG Terminal (Fonte: Caderno de Encargos GALP para fornecimento da Central de Cogeragéo,

Paginas 25 e 26);

Retirado das Prestagdes de Projecto da Caldeira de Recuperacdo em Regime “Gases de Exaustdo da Turbina” ;

Retirado do EIA da Central de Cogeracéo;

Calculado com base no diametro e caudal de exaustdo ndo normalizado;

Calculado com base nos valores de emissao do EIA da Cogeragéo, e valores de caudal e temperatura das Prestagdes de

Projecto;

Assumindo o Regime de Funcionamento MCR com Inclusdo do Permutador de Arrefecimento da Agua de Alimentag&o da

Caldeira, com a Caldeira em regime “Gases de Exaustédo da Turbina”, e Temperatura ambiente média T2=15°C.
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Quadro 5.3 — Dados de emissao a considerar na simulagao numérica (fase de exploragao sem Projecto

de Conversao — Cenarios A e B) — Fontes pontuais pertencentes a Refinaria do Porto

()]

Emissdes Condi¢cdes de Emisséo
= Temp. Vel. de
Instala(;.ao Nome da Fonte NOx CO PTS SO, Gases saida Caudal
Industrial
3 -1
-1 1 1 1 1 (m~.Nh
(g:s?) (g:s) (g:s™) (g:s) K) | M) | s seco)
Fabrica de Aromaticos —
ST0601 @ 712 0,15 4,75 49,69 614 99 | 1365885
Fabrica de Combustiveis
—sT1302 ™ 0,96 0,006 0,036 0,17 662 8,7 17175,5
Fabrica de Combustiveis
_ST1401 @ 5,02 0,38 0,79 0,28 339 1,8 116696,0
Fabrica de Combustiveis
—ST1601 @ 3,48 0,04 0,57 0,15 521 1,8 77376,5
Fabrica de Oleos Base —
ST2001 @ 6,07 0,51 1,29 19,61 469 2,3 62138,0
Fab”casdTez%‘ioﬁ)Base | 0,09 0,01 0,007 0,003 616 2,7 29745
Refinaria
do Porto - —
Fabrica de Combustiveis
_ST3001 @ 15,7 0,10 5,42 72,89 556 7.4 1923545
Fabrica de Combustiveis
—ST3701 @ 1,02 0,01 0,01 0,03 645 6,2 15014,0
Fabrica de Combustiveis
_sT3801 1 0,08 0,07 0,02 11,48 689 11,1 9052,5
Fabrica de Utilidades — Desactivada
ST4001 @
o0 BB | te0s | 071 | egs | ea73 | 4e5 | 140 | 1574670
Fabrica de Lubrificantes
_sT5201 ™ 0,02 0,006 0,01 0,01 624 3,0 819,0

(1) Dados relativos a média das duas medi¢des pontuais de 2006;

(2) Dados relativos a média das medi¢gdes em continuo para o ano civil de 2006, excepto CO, cujos dados s&o relativos a média das

duas medigdes pontuais de 2006;

(3) Em funcionamento apenas no Cenario B.

No Quadro 5.4 sdo apresentados os dados de emissao a considerar na simulagdo numérica
(fase de exploragdo com Projecto de Conversao — Cenarios C e D) para as fontes pontuais
pertencentes a Refinaria do Porto. Nos cenarios C e D as fontes externas sao consideradas
constantes face a situacdo actual. A fonte ST-4002 da Refinaria do Porto estara em
funcionamento apenas no cenario D, quando uma das caldeiras da Central de Cogeracao
estiver parada. A fonte ST5201 sofrera alteragdes na altura e didmetro da chaminé, e sera

introduzida uma nova fonte no ambito do Projecto de Conversao.
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Quadro 5.4 — Dados de emissao a considerar na simulagao numérica (fase de exploragao com Projecto

de Conversao — Cenarios C e D) — Fontes pontuais pertencentes a Refinaria do Porto

- Alteragdes/Novas
L Condicdes de S
Emissdes Emissio @ Condicdes
misséo :
Instalagio Estruturais
: Nome da Fonte
Industrial NOX co PTS SO, Temp. | Vel-de | pra | Diametro
Gases saida
@s™ (@s™ (9.5 @s™ (K) m.s? | (m) (m)
Fabrica de Aromaticos
— ST0601 9,05 0,19 6,03 63,11 614 12,5 - -
Fabrica de
Combustiveis — 1,23 0,01 0,04 0,22 662 11,1 - -
ST1302
Fabrica de
Combustiveis — 54 0,58 0,86 0,34 339 2,51 - -
ST1401
Fabrica de
Combustiveis — 4,42 0,05 0,73 0,19 521 2,3 - -
ST1601
Fabrica de Oleos Base
— ST2001 6,55 0,55 1,39 21,18 469 25 - -
Fabrica de Oleos Base
— ST2401 0,09 0,01 0,007 0,003 616 2,7 - -
Refinaria
do Porto Fabrica de
Combustiveis — 23,39 0,14 8,08 108,61 556 11,0 - -
ST3001
Fabrica de
Combustiveis — 1,18 0,01 0,01 0,046 645 7,15 - -
ST3701
Fabrica de
Combustiveis — 0,08 0,07 0,02 5,81 689 11,1 - -
ST3801
Fabrica de Utilidades Desactivada
— ST4001
Fabrica de Utilidades
—ST4002 @ 16,08 0,71 6,88 93,73 495 14,0 - -
Fabrica de
Lubrificantes — 0,02 0,006 0,01 0,01 624 720 23,1 0,324
ST5201
Nova ST-10001 @ 2,19 1,46 0,29 0,73 403 9,0 50 1,73
Fonte

(1) Fonte: EIA do Projecto de Conversao da Refinaria do Porto — dados estimados com base nos valores considerados na situagao de

referéncia;

(2) Fonte: EIA do Projecto de Conversao da Refinaria do Porto — dados estimados;

(3) Valor calculado tendo em conta a manutencéo do caudal com o novo didmetro;

(4) Em funcionamento apenas no cenario D.
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No Quadro 5.5 sédo apresentadas as estimativas de emissdo anual para os compostos em
estudo, e no Quadro 5.6 para os Compostos Organicos emitidos pela Central de Cogeragéao.
Esta estimativa considerou o funcionamento em simultdneo dos dois grupos de turbogeradores
(Cenarios A e C). Os quantitativos de emissdo foram estimados numa perspectiva
conservativa, com base nos dados de emissdo (caudal e concentragdo) considerados no
estudo e no numero de horas de operacéao previstos para um ano. Dado o combustivel previsto
ser o gas natural, e este apresentar emissées negligenciaveis de dioxido de enxofre, ndo ha

lugar a estimativa das emissoes anuais deste poluente para a Central de Cogeragao.

Os Compostos Organicos Volateis foram estimados com base em factores de emisséo
aplicaveis ao sector da Refinagdo e estabelecidos pela CONCAWE (European Association for
Environment, Health and Safety in Refining and Distribution)'’, sendo adiante designados por
COVNM (Compostos Organicos Volateis Ndo Meténicos). Para além das estimativas de
COVNM, foram também estimados os valores para as emissbes de Metano e Compostos
Orgénicos Volateis Totais (COVT).

Quadro 5.5 — Estimativa das emissdes anuais dos compostos em estudo emitidos pela Central de

Cogeracgéao
. ~ -1
Emissédo anual (ton.ano™) H Em:jsszo an'ual (ton.?no 8)322
: oras de Funcionamento —
Horas de Funcionamento - 8760
Unidade | Nome da Fonte (95% do ano)
NOy CO PTS SO, NOy CO PTS SO,
Grupo | (Norte)
Central de Chaminé
Cogeragéo Principal
da 213,8 128,0 35,3 - 203,1 121,6 33,6 -
Refinaria do | Grupo Il (Sul)
Porto Chaminé
Principal

11 European Association for Environment, Health and Safety in Refining and Distribution, Report n°3/07, “Air Pollution emission

estimation methods for E-PRTR reporting by refineries.
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Quadro 5.6 — Estimativa das emissées anuais de COVNM e Metano emitidos pela Central de Cogeragao

aplicando factores de emissao da CONCAWE

L R Emisséo anual
Factor de emisséo (g.GJ 1) Producéo de energia (ton'ano»l)
(GJ.hY
COVT COVT
. Nome da Horas de
Unidade Fonte COVNM Metano Funcionamento
Caldeira Turbina 322
Caldeira i Caldeira i
Turbina Turbina 8760 (95% do
>10MW a Gas >10MW a Gas ano)
Grupo |
(Norte) 14304 | 462,13
CC::entral qe Chaminé ’ ’ COVNM: COVNM:
ogeragao Principal 14,6 13,8
da 2,58 1,0 1,08 4,11 Metano: Metano:
Refinaria ngp?) I 36.0 ' 340 '
u ) ,
do Porto - 143,04 462,13
Chaminé
Principal

A emissao prevista para COVNM é de 0,5 g.s” com uma concentragdo de 1,99 mg.Nm=. As
emissdes de Metano esperadas apresentardo uma emissdo de 1,1 g.s™ com uma concentracéo
de 4,90 mg.Nm>.

A emissdo de COV Totais sera de 1,6 g.s‘“, com uma concentracdo de 6,89 mg.Nm'3. Estes

valores de COV Totais foram estabelecidos pelo somatério entre os COVNM e o Metano.
5.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS VALORES OBTIDOS
5.2.1 DIOXIDO DE AZOTO

Nas Figura 5.1 a Figura 5.8 sao apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores
estimados para o NO,, respectivamente, das concentragdes maximas das médias horarias e
média anual, nos cenarios considerados. De salientar que os valores das médias horarias

apresentados correspondem aos maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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475000 476000 477000 478000 4789000

473000 474000

466000 467000 468000 469000 470000 471000 472000

PLOT FILE OF HIGH 18T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

LI B, L L L S i T I T -
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 155000 156000 157000 168000 159000 150000 161000

Figura 5.1 — Campo estimado das concentragées maximas das médias horarias de NO, (ug.m'3)

verificadas para a situacao futura — Cenario A — no dominio em analise
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475000 476000 477000 478000 4789000

473000 474000

466000 467000 468000 469000 470000 471000 472000

PLOT FILE OF HIGH 18T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

LI B, L L L S i T I T -
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 155000 156000 157000 168000 159000 150000 161000

Figura 5.2 — Campo estimado das concentragbes maximas das médias horarias de NO, (ug.m'3)

verificadas para a situacao futura — Cenario B — no dominio em analise
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475000 476000 477000 478000 4789000

473000 474000

466000 467000 468000 469000 470000 471000 472000

PLOT FILE OF HIGH 18T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

LI B, L L L S i T I T -
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 155000 156000 157000 168000 159000 150000 161000

Figura 5.3 — Campo estimado das concentragées maximas das médias horarias de NO, (ug.m'3)

verificadas para a situacgao futura — Cenario C — no dominio em analise
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PLOT FILE OF HIGH 18T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

145000 146000 147000 148000 156000 157000 158000 159000 160000 161000

Figura 5.4 — Campo estimado das concentragées maximas das médias horarias de NO, (ug.m'3)

verificadas para a situacgao futura — Cenario D — no dominio em analise
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ugim®3
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473000 474000
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468000

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

L0 L . 5 L IS LSO T P T T T = T i Y o
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 15500 157000 158000 169000 160000 161000

Figura 5.5 - Campo estimado das concentragcées médias anuais de NO, (ug.m's) verificadas para a

situacao futura — Cenario A — no dominio em analise
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QAU IcoO

ugim®3

475000 476000 477000 478000 4789000

473000 474000
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

L0 L . 5 L IS LSO T P T T T = T i Y o
145000 146000 147000 148000 149000 150000 151000 152000 153000 154000 15500 157000 158000 169000 160000 161000

Figura 5.6 - Campo estimado das concentragcées médias anuais de NO, (ug.m's) verificadas para a

situacgao futura — Cenario B — no dominio em analise
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Figura 5.7 - Campo estimado das concentragcées médias anuais de NO, (ug.m's) verificadas para a

situacao futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.8 - Campo estimado das concentragdes médias anuais de NO, (ug.m‘s) verificadas para a

situacao futura — Cenario D — no dominio em analise

Os niveis de concentragdo maximos das médias horarias estimados situam-se
maioritariamente a Nordeste do local de implantacdo do projecto, junto ao Aeroporto e as

principais vias de trafego, tal como registado para a situagéao actual.

Comparando os diversos Cenarios, € possivel constatar que nao ha diferengas significativas
entre os mesmos, em termos de distribuicido espacial, e também entre a situagao futura e a
situacdo actual. De facto, na envolvente mais proxima da Refinaria do Porto os valores
mantém-se sempre inferiores a 120 pg.m™. Este facto é explicado pela reduzida contribuigao
das emissdes da Central de Cogeracao para o NO, emitido, tendo em conta a globalidade das
fontes consideradas no estudo. As mesmas observagdes podem ser adoptadas para os valores

médios anuais.
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5.2.2 MONOXIDO DE CARBONO

Nas Figura 5.9 e Figura 5.12 é apresentada a distribuicdo espacial das concentragoes
maximas das médias octo-horarias para o CO, nos cenarios considerados. De salientar que os
valores das médias octo-horarias apresentados correspondem aos maximos estimados para

cada receptor ao longo do ano.
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Figura 5.9 - Campo estimado das concentracdes maximas das médias octo-horarias de CO (ug.m™)

verificadas para a situacao futura — Cenario A — no dominio em analise
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Figura 5.10 - Campo estimado das concentra¢gdes maximas das médias octo-horarias de CO (pg.m'3)

verificadas para a situacgao futura — Cenario B — no dominio em analise
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Figura 5.11 - Campo estimado das concentra¢gdes maximas das médias octo-horarias de CO (pg.m'3)

verificadas para a situacgao futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.12 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias de octo-horarias de CO (pg.m'3)

verificadas para a situacgao futura — Cenario D — no dominio em analise

Os niveis mais elevados situam-se, tal como verificado na situagédo actual, junto ao Aeroporto

Francisco Sa Carneiro, na direccdo Sudeste. Na envolvente da Refinaria do Porto os valores

mantiveram-se na gama inferior a 2500 ug.m™. As diferencas entre os varios cenarios sdo

quase inexistentes, salientando a baixa contribuicao da Central de Cogeracéo no que toca aos

valores atmosféricos globais de CO no dominio de estudo.
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5.2.3 PARTICULAS EM SUSPENSAO

Nas Figura 5.13 a Figura 5.20 sado apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores
estimados para as particulas em suspenséo, respectivamente, das concentragdes maximas
diarias e anuais, para os cenarios considerados. De salientar que os valores das médias octo-
horarias apresentados correspondem aos maximos estimados para cada receptor ao longo do

ano.
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Figura 5.13 - Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de PM;q (ug.m‘s)

verificadas para a situagéo futura — Cenario A — no dominio em analise
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Figura 5.14 - Campo estimado das concentracdes maximas das médias diarias de PMyo (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario B — no dominio em analise
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Figura 5.15 - Campo estimado das concentracdes maximas das médias diarias de PMyo (ug.m™)

verificadas para a situagao futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.16 - Campo estimado das concentracdes maximas das médias diarias de PMyo (ug.m™)

verificadas para a situagao futura — Cenario D — no dominio em analise
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Figura 5.17 — Campo estimado das concentragbes médias anuais de PMyq (ug.m's) verificadas para a

situacao futura — Cenario A — no dominio em analise
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Figura 5.18 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de PM10 (ug.m-3) verificadas para a

situacao futura — Cenario B — no dominio em analise
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Figura 5.19 — Campo estimado das concentragdes médias anuais de PMy, (ug.m™) verificadas para a

situagao futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.20 — Campo estimado das concentragbes médias anuais de PMyq (ug.m's) verificadas para a

situacgao futura — Cenario D — no dominio em analise

Em relagido as concentragbes maximas diarias de particulas, pode constatar-se nao existirem
também neste caso diferengas muito patentes quando comparados os cenarios futuros com a
situagdo actual. Contudo, salienta-se um ligeiro acréscimo nos Cenarios B e D, face aos
Cenarios A e C, em virtude da paragem de um dos grupos da Central de Cogeragao, e da sua
substituicdo pela fonte ST4002 da Refinaria. E de notar, contudo, que os valores maximos
obtidos junto a Refinaria do Porto se mantiveram inferiores a 6 pg.m'3, sem valor de fundo, e a

44 ug.m?, considerando o valor de fundo.
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Relativamente aos valores médios anuais de particulas verifica-se que, tal como acontece com
o NO, e com o CO, a distribuicdo das concentragbes maximas apresenta, preferencialmente,
uma orientacdo Sul/Sudeste em relagdo ao Aeroporto, e uma concentragao preferencial junto

as vias rodoviarias consideradas. Esta situagdo manteve-se face a situagao actual.
5.2.4 DIOXIDO DE ENXOFRE

Nas Figura 5.21 a Figura 5.28 sao apresentadas as distribuicdes espaciais dos valores
estimados para o SO,, respectivamente, das concentragbes maximas horarias e diarias, para
os cenarios considerados. De salientar que os valores das médias octo-horarias apresentados

correspondem aos maximos estimados para cada receptor ao longo do ano.
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Figura 5.21 — Campo estimado das concentracées maximas das médias horarias de SO, (ug.m‘s)

verificadas para a situacao futura — Cenario A — no dominio em analise
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Figura 5.22 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias horarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario B — no dominio em andlise
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Figura 5.23 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias horarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagdo futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.24 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias horarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagdo futura — Cenario D — no dominio em analise
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Figura 5.25 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario A — no dominio em andlise
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Figura 5.26 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario B — no dominio em andlise
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Figura 5.27 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario C — no dominio em analise
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Figura 5.28 — Campo estimado das concentragdes maximas das médias diarias de SO, (ug.m™)

verificadas para a situagéo futura — Cenario D — no dominio em analise

Nos quatro cenarios da situacao futura, observa-se uma reducao significativa de valores e de
areas afectadas por concentragdes elevadas, com a entrada em funcionamento da Central de
Cogeracgao. Essa reducdo é ainda mais patente no Cenario A, quando se considera a Central

de Cogeracao a funcionar em pleno e as Fontes ST-4001 e ST-4002 paradas.
Esta reducao da situagao actual para os Cenarios A, B, C e D esta também patente nos valores
meédios diarios.

Dos cendrios A e B para os cenarios C e D regista-se um aumento nos valores de
concentracao estimados, funcdo das alteragbes produzidas pelo Projecto de Conversdo da

Refinaria do Porto.
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5.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS COM A LEGISLACAO

Nos Quadro 5.7, Quadro 5.8, Quadro 5.9 e Quadro 5.10 estdo resumidas as estimativas
efectuadas pelo modelo para os Cenarios A, B, C e D, respectivamente. Chama-se a atengao
para o facto dos valores apresentados corresponderem aos valores maximos absolutos (VM)
estimados para cada poluente em analise, dentro do universo de todos os 558 receptores e
para as 8760 horas simuladas (um ano completo). Os valores maximos estimados
correspondem a situagbes meteorolégicas adversas (elevada estabilidade atmosférica e

reduzida capacidade de dispersdo) que potenciaram o aparecimento de valores elevados.

Tal como efectuado para a situagdo actual, para as comparagdes com a legislagdo foi
considerado o valor limite legal mais restritivo, ou seja, os limites aplicaveis em 2010. Aos
valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m™ de NO, (correspondente a 15%
do valor limite horario e a 75% do valor limite anual), 38 ug.m™ de PM, (correspondente a 76%

do valor limite diario e a 95% do valor limite anual), e 507 pg.m™ de CO (correspondente a 5%
do valor limite octo-horario).

Quadro 5.7 — Resumo dos resultados das simulagdes para o cenario A e comparagao com 0s

respectivos valores limite

Base Horaria Base Diaria Base Anual
N° de
—_ o . receptores
@ N° de a onde
s receptores onde 8
= ) ocorreram
— — < ocorreram — —~ A —~ —~
& & . & b %) excedéncias & b
Poluente € = s excoedenc!as em £ E 3 emn.° € E
o o k=] n.° superior ao o o = S o o
= = = permitido (érga = i/‘ £ S; greralic:irdio = i"
- L = - = —
> > 8 afectada km°) > > & | (4reaafectada | > >
G S km?)
x i
|
Com Sem Com Sem
F2 F2 F2 F2
31 11016
NO; 200 269 18 (4,96 km'z) - - - - 40 41
kmz)
co ) ) ) ) 10((1))00 19(9)56 ) ) ) }
10 0(0
PMyo - - - - 50 65 35 (16,0 km2) 40 42
km2)
0( 0(0 0( 0(
SO, 350 196 24 km2) km2) 125 33 3 km2) km2) - -
Legenda: VE — Valor Maximo Obtido na Simulagao VL — Valor Limite / Valor de Referéncia

(1) Relativo a periodos de 8 horas.
(2) Aos valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m-3 de NO2, 38 pg.m-3 de PM10, 507 ug.m-3 de CO.
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Quadro 5.8 — Resumo dos resultados das simulagbes para o cenario B e comparagao com os

respectivos valores limite

Base Horéria Base Diaria Base Anual
N° de
—_ o - receptores
@ N° de a onde
s receptores onde 2
E ) ocorreram
— — ocorreram —~ —~ A —~ —~
5 b e A & b 0 excedéncias & &
Poluente € € @ | excedéncias em € £ 3 em n.° € g
o o i n.° superior ao o =) = superior ao o o
2 \3 £ | permitido (area = f € pgrmitido = f
1 = | = 1
> > 8 afectada km") > > & | (areaafectada | > >
G S km?)
x
> |
w Com Sem Com | Sem
F2 F2 F2 F2
31 1
NO; 200 269 18 (4,96 (0,16 - - - - 40 41
km?) km?)
co ) ) ) ) 1 0((1))00 1 9(9)56 ) ) ) )
10 0(0
PM1o - - - - 50 65 35 (1,60 km? 40 42
km?) m’)
00 | 0 o | o | ]
SOz 350 326 24 km?) km?) 125 53 3 km?) km?)
Legenda: VE — Valor Méximo Obtido na Simulagéo VL — Valor Limite / Valor de Referéncia

(1) Relativo a periodos de 8 horas.
(2) Aos valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m-3 de NO2, 38 pg.m-3 de PM10, 507 ug.m-3 de CO.
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Quadro 5.9 — Resumo dos resultados das simulagbes para o cenario C e comparagdo com 0s

respectivos valores limite

Base Horéria Base Diaria Base Anual
N° de
—_ - receptores
@ N°de 9 onde
5 receptores onde 5 ocorreram
— —~ < ocorreram —~ —~ ~ A —~ P
& & . dénci & & 0 excedéncias & @
Poluente € € g | excedencias em € € 3 emn.° £ €
2 2 2 | h°superiorao 2 g = superior ao g 2
= = = permitido (area = = € pen id = =
N N = afectada km?) = o~ o permitido 3 ul
> > g > > o | (4reaafectada | = >
G S km?)
x
> |
w Com Sem Com | Sem
F2 F2 F2 F2
31 1
NO; 200 269 18 (4,96 (0,16 - - - - 40 41
km?) km?)
co ) ) ) ) 1 0((1))00 1 9((1))56 ) ) ) )
10 0(0
PM1o - - - - 50 65 35 (1,60 km?) 40 42
km?)
0( 0( 0( 0( ) )
SOz 350 259 24 km?) km?) 125 38 3 km?) km?)
Legenda: VE — Valor Maximo Obtido na Simulagao VL — Valor Limite / Valor de Referéncia

(1) Relativo a periodos de 8 horas.
(2) Aos valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m-3 de NO2, 38 ug.m-3 de PM10, 507 yg.m-3 de CO.
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Quadro 5.10 — Resumo dos resultados das simulagbes para o cenario D e comparagdo com 0s

respectivos valores limite

Base Horéria Base Diaria Base Anual
N° de
~ - receptores
8 N°de 2 onde
s receptores onde 8
2 ocorreram ) ocorreram
& & b dénci & & 0 excedéncias & &
Poluente E g g | excedencias em E E 3 emn.° € €
g g = n.° superior a0 g2 g = superior ao g g
= = = permitido (area = = € P itid = =
s g 5 afectada km?) s g ) permmco s g
> > K > > o | (areaafectada | > >
5 g km?)
x
x al
w Com Sem Com | Sem
F2 F2 F2 F2
31 1
NO- 200 269 18 (4,96 (0,16 - - - - 40 41
km?) km?)
co ) ) ) ) 1 0((1))00 1 9((1))56 ) ) ) )
10 1 000
PM1o - - - - 50 65 35 (1,60 km?) 40 42
km?)
0 | 0@ 0o | 0o | _ ]
SO, 350 372 24 km?) km?) 125 53 3 km?) km?)
Legenda: VE — Valor Maximo Obtido na Simulagao VL — Valor Limite / Valor de Referéncia

(1) Relativo a periodos de 8 horas.
(2) Aos valores estimados foi adicionado o valor de fundo de 30 pg.m-3 de NO2, 38 ug.m-3 de PM10, 507 pg.m-3 de CO.

Tal como se verificou para a situagao actual, na area da Refinaria do Porto, e envolvente mais
préxima, ndo sdo excedidos os limites legais em numero superior ao permitido por lei. De facto,
as fontes externas consideradas no estudo acrescidas do valor de fundo considerado e que é

sempre adicionado aos valores estimados, apresentam uma influéncia determinante nos niveis

obtidos.

Desta forma, relativamente aos poluentes NO,, CO e PM, ndo se verificam alteracbes face a
situacao actual, nem entre os diversos Cenarios considerados. Os poluentes NO, e PM;q
excedem os respectivos valores limite em base anual, junto as fontes emissoras determinantes
— as infra-estruturas rodoviarias e o Aeroporto Francisco Sa Carneiro. O valor limite horario do
NO, é excedido em numero superior de vezes do que o permitido por lei junto a A28. Com a
aplicagdo do factor F2 mais conservativo, estima-se que 31 receptores, ou uma area de

aproximadamente 5,0 km2, estejam em situagdo de incumprimento também na envolvente da
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A28. No que diz respeito as PM,, em base diaria, ndo s&o registadas excedéncias ao valor

limite em numero superior ao permitido por lei, ao longo do ano considerado.

As excedéncias de CO em base octo-horaria ocorrem, tal como estimado para a situagao
actual, a Sudeste do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, sendo que esta infra-estrutura é a
principal fonte de CO no dominio em estudo. Estima-se que os valores elevados, neste local,
ocorram em menos de 1% dos periodos octo-horarios ao longo do ano, em determinadas
condicbes meteorolégicas de elevada estabilidade atmosférica e de reduzida capacidade de

dispersao.

No que diz respeito ao SO,, comparando os resultados obtidos nos Cenarios A, B, C e D,
observam-se diferencas tanto quanto a distribuicdo dos campos de concentragdo, como aos
préprios niveis de concentracéo atingidos. Nos quatro cenarios da situacdo futura, observa-se
uma reducgao significativa de valores e de areas afectadas por concentragcdes elevadas
relativamente a situagdo actual, ndo se verificando situagdes de incumprimento legal

relativamente a nenhum dos parametros que envolvam o SO..
5.4 COMPARACAO ENTRE CENARIOS E ENTRE A SITUACAO ACTUAL

No Quadro 5.11 é apresentada a comparagao dos resultados maximos das simulagdes entre a

situacao actual e os cenarios de impacte considerados.
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Quadro 5.11 - Comparacgao dos resultados maximos das simulagdes entre a situagédo actual e os

cenarios de impacte considerados

Poluente
Cenarios
NO. CcO PMzo SO,

Actual 269,463 - - 477,483

CEN A 269,463 - - 196,179

CENB 269,463 - - 325,797
CENC 269,466 - - 258,730
CEND 269,466 - - 371,724
BASE A-Actual 0,00% - - -58,91%
HO\I?QRIA Variacdo dos Cenarios Futuros face a B-Actual 0,00% - - -31,77%
(mg.m™) situagao actual C-Actual 0,00% - - -45,81%
D-Actual 0,00% - - -22,15%

Variacao entre condigdes de B-A 0,00% B - 66,07%

funcionamento da Central de Cogeragao D-C 0,00% . _ 43,67%

Variagdo com o funcionamento adicional C-A 0,00% B - 31,88%

do Projecto de Conversao D-B 0,00% . _ 14.10%

Actual - 19056,117 " | 64,936 73,500

CENA - 19056,117 " | 64,919 33,251

CENB - 19056,117 ) | 64,926 52,933

CENC - 19056,117 ) | 64,921 37,973

CEND - 19056,117 ) | 64,928 52,871
BASE A-Actual - 0,00% -0,03% -54,76%
DIARIA - . .| B-Actual - 0,00% 0,02% | -27.98%

VM Variagao dos Cenarios Futuros face a ’ ’ ’

(mg.m~) situagao actual C-Actual - 0,00% -0,02% | -48,34%
D-Actual - 0,00% -0,01% -28,07%

Variagao entre condigdes de B-A - 0,00% 0,01% 59,19%

funcionamento da Central de Cogeragéo D-C . 0,00% 0,01% 39,23%

Variagdo com o funcionamento adicional C-A B 0,00% 0,00% 14,20%

do Projecto de Conversao D-B _ 0,00% 0,00% 0,12%
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Poluente
Cenérios

NO, co PMyo SO,

Actual 41,390 2259,969 42,246 9,259

CEN A 41,361 2259,991 42,090 4,456

CENB 41,376 2259,980 42,165 6,324

CENC 41,382 2260,024 42,113 3,997

CEND 41,398 2260,014 42,188 6,004
BASE A-Actual -0,07% 0,00% -0,37% -51,87%
ANUAL - . . | BActual | -003% 0,00% 019% | -31,70%

VM Variagao dos Cenarios Futuros face a ’ ’ ’ ’

(mg.m~) situagao actual C-Actual -0,02% 0,00% -0,31% | -56,83%
D-Actual 0,02% 0,00% -0,14% -35,15%
Variagéo entre condigbes de B-A 0,04% 0,00% 0,18% 41,92%
funcionamento da Central de Cogeragao D-C 0,04% 0,00% 0,18% 50,21%
Variagado com o funcionamento adicional C-A 0,05% 0,00% 0,05% -10,30%
do Projecto de Converséo D-B 0,05% 0,00% 0,05% -5,06%

Da comparacgao entre os Cenarios considerados, verifica-se que todos os poluentes mantém os
valores, em termos maximos e médios, ou reduzem as concentragdes, da situacao actual para
os cenarios futuros. Os decréscimos mais significativos sao registados no SO, mais
acentuados nos Cenarios em que a Central de Cogeracao se encontra a funcionar com os dois

grupos.

Em termos de variagdo entre condigdes de funcionamento, registam-se decréscimos ligeiros
para o NO, e PM;, com os dois grupos da Central de Cogeragdo em funcionamento. As
diferencas sao, contudo, muito pouco significativas. Para o CO, os valores elevados estimados
junto ao Aeroporto Francisco Sa Carneiro fazem com que as variagbes entre Cenarios,

derivados nas alteragdes da Refinaria, sejam praticamente imperceptiveis.

A diferenca mais patente entre cenarios de funcionamento é registada para o SO,. De facto, o
funcionamento com os dois grupos da Central de Cogeracdo potencia a reducdo das
concentracdes de SO, (Cenarios A e C), comparativamente com o funcionamento de uma
caldeira da Central de Cogeragdo em conjunto com as caldeiras G e H da Refinaria
actualmente existentes (Cenarios B e D). Adicionalmente, os Cenarios B e D prevéem-se
pouco frequentes, dado sé ocorrerem em situagbes de manutencdo programada ou em

eventuais situacdes de emergéncia.
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Comparativamente, registaram-se maiores decréscimos para os Cenarios considerando
apenas a Central de Cogeragao (Cenarios A e B) relativamente aos Cenarios que consideram
a Central com as alteragdes previstas pelo Projecto de Conversdo (Cenarios C e D). No
entanto, em termos de impacte global, considerando a Central de Cogeragdo cumulativamente
com as alteracbes previstas pelo Projecto de Conversdo, registam-se valores inferiores a

situacao actual, sendo que o decréscimo é mais expressivo para o SO..
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6. MEDIDAS DE MINIMIZACAQ

Relativamente a Fase de Exploracdo, tendo como base os resultados das simulagdes
efectuadas, a principal medida a tomar no que diz respeito aos impactes na qualidade do ar é a
adopcéo de uma altura das chaminés de 60 metros. Ressalva-se também a aplicagdo de um
planeamento e manutencdo adequados dos equipamentos de forma a reduzir ao minimo as

utilizacdes das caldeiras G e H, em substituicao de um dos grupos da Central de Cogeracao.
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7. PLANO DE MONITORIZACAO

A monitorizacdo da Central de Cogeracao da Refinaria do Porto implica necessariamente duas
vertentes: (i) qualidade do ar local e, (ii) emissdes de poluentes atmosféricos. No caso da
qualidade do ar, a monitorizagdo pode ser garantida pela rede de qualidade do ar ja instalada,
nomeadamente através das estacbes de Vila Nova da Telha, Perafita e Custéias.
Relativamente as emissbes de poluentes atmosféricos, para o seu controlo devera ser

implementado o programa de monitorizagao a seguir descrito, durante a fase de exploragao.
7.1 PARAMETROS A MONITORIZAR

Em termos de emissbes das fontes pontuais, o programa de monitorizagdo contemplara a
medigdo da concentragdo dos niveis de Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Azoto (NO,),
Particulas (PTS) e Compostos Organicos Volateis Nao Metanicos (COVNM). Sera necessario
proceder ainda a medicdo de pardmetros de escoamento tais como: O,, CO,, H,O, Presséo e

Temperatura,
7.2 LOCAIS E FREQUENCIA DAS AMOSTRAGENS

Para o poluente NOyx devera ser efectuada monitorizagdo em continuo, pois, tratando-se de
uma Grande Instalacdo de Combustdo, encontra-se abrangida pelo Decreto-Lei n° 178/2003"2.
Este documento refere que os operadores de todas as instalagbes de combustido com poténcia
térmica nominal igual ou superior a 100 MW, como € o caso da Central de Cogeragao, deverao
proceder obrigatoriamente a monitorizacdo em continuo das concentragbes de SO,, de
particulas e de NOx. No entanto, de acordo com o ponto 2-A, do anexo VIl do diploma referido,
a instalagcao 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 os poluentes CO, PTS e COVNM, a instalacdo deve reger-se pelo Decreto-Lei

n° 78/2004". A frequéncia de medicdes dos poluentes deve ser estimada com base nos

2.0 Decreto-Lei n° 178/2003, de 5 de Agosto, estabelece limitagbes 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 prevengdo e controlo da poluigdo atmosférica
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caudais massicos de emissdo correspondentes aos poluentes referidos, estabelecidos na
Portaria n° 80/2006".

Assim, em relacdo aos poluentes CO, COVNM e PTS, deve proceder-se a monitorizagao
pontual, duas vezes em cada ano civil, com um intervalo minimo de dois meses, dado que os
seus caudais massicos se enquadram entre o limiar massico minimo e maximo, estabelecidos

na Portaria n® 80/2006, como se pode verificar no Quadro 7.1.

Sera igualmente necessario proceder a monitorizagdo pontual de NOyx, com a mesma
frequéncia aplicada aos outros poluentes, pois a monitorizagdo em continuo nao dispensa a

monitorizagao pontual.

O Quadro 7.1 permite comparar os caudais massicos da Central com os limiares massicos

correspondentes.

Quadro 7.1 — Comparagéao entre os limiares massicos da Portaria n.° 80/2006 e os caudais massicos

das chaminés

Portaria n.° 80/2006
Caudal massico . .. . . .. ..
Poluente (kg.h?) Limiar massico minimo Limiar massico maximo
(kg.h™) (kg.h™)
NOyx 12,2 2,0 30,0
Particulas 2,0 0,5 5,0
CcO 7,3 5,0 100,0
COVNM 1,8 1,5 25,0

(1) Calculado com base nos factores de emissao indicados no CONCAWE

A instalacdo em analise, apesar de possuir duas chaminés com caracteristicas comuns, ao
nivel da estrutura, emissdes e condicdes de emissdo, ndo pode usufruir do regime de
rotatividade, aplicado a fontes muiltiplas'®, pois pelo menos um dos poluentes emitidos &

monitorizado em continuo.

* A Portaria 80/2006, de 17 de Janeiro, fixa os limiares massicos maximos e minimos dos poluentes atmosféricos.

'® Fontes multiplas — conjunto de fontes pontuais idénticas, com as mesmas caracteristicas técnicas, associadas aos
mesmos tipo e fase de processo produtivo e a mesma instalagao, cujos efluentes gasosos tém a mesma natureza e
a mesma composi¢cao qualitativa e quantitativa;
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7.3 TECNICAS E METODOS DE ANALISE OU REGISTO DE DADOS E EQUIPAMENTOS
NECESSARIOS

O Quadro 7.2 resume as normas de referéncia a seguir e a metodologia a adoptar nos

diversos ensaios a efectuar, pontualmente ou em continuo.

Quadro 7.2 — Norma de referéncia e metodologia para os diversos ensaios a efectuar

Monitorizagéo Pontual Monitorizagdo em Continuo
Ensaio
NormAad'e Metodologia NormAad.e Metodologia
Referéncia Referéncia
Particulas EN 13284-1 Gravimetria - -
co EN 15058 Infrav_ermel_hos nao _ _
dispersivos
NOX EN 14792 Quimilumines- EN 14792 Quimilumines-
céncia céncia
cov EN 12619 _FID (Flame . .
lonization Detector)
0O, EN 14789 Paramagnético EN 14789 Paramagnético
Cco, ISO 12039 Infrav_ermel_hos nao ISO 12039 Infrav_ermel_hos nao
dispersivos dispersivos
H,0* EN 14790 Gravimetria EN 14790 Gravimetria

*O teor de vapor de agua deve ser determinado para posterior tratamento de dados (determinagédo do Caudal de Gas Seco).

As medicOes efectuadas, quer seja em regime continuo, quer em pontual, deverao incluir os
correspondentes parametros de funcionamento de temperatura, de pressao e de teor de vapor
de agua. E de referir que os sistemas de medicdo em continuo deverdo ser sujeitos a

verificagdo com métodos de referéncia, uma vez por ano.

Os equipamentos de medicdo em continuo e pontuais deverao ser periodicamente calibrados
de acordo com o artigo 28.° do Decreto-Lei n.° 78/2004, por Laboratérios Acreditados para o
efeito, preferencialmente no &mbito do Sistema Portugués da Qualidade. No caso especifico da
medicdo em continuo deverdo ser adoptados os procedimentos decorrentes da norma EN

14181:2003"®, de modo a garantir a qualidade do sistema de medigéo.

Devera ser efectuada, pelo menos uma vez de trés em trés anos, uma medi¢ao recorrendo a

um laboratério externo acreditado.

'® EN14181:2003 — Stationary Source Emissions — Quality Assurance of Automated Measuring Systems)
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7.4 RELACAO ENTRE FACTORES AMBIENTAIS A MONITORIZAR E PARAMETROS
CARACTERIZADORES DO FUNCIONAMENTO DO PROJECTO

A principal fonte de poluentes atmosféricos que se podera verificar com o funcionamento da

instalacédo correspondera, a partida, as emissdes provenientes da queima de gas natural.

A instalacdo funcionara com duas linhas com emissdes separadas, cada linha constituida por

uma turbina a gas natural seguida de uma caldeira.

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

nas proximidades.
7.5 METODOS DE TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento aos dados obtidos através das medigdes realizadas deve ser efectuado de modo
a permitir a sua comparagao com os valores limites estipulados. Os resultados s&do obtidos
sobre determinadas condi¢des de temperatura e presséo, devendo por isso ser corrigidos, para

as condi¢des normais previstas pelo Decreto-Lei n® 78/2004. Sao estas:
e Pressao normal: 760 mmHg (101,3 KPa);
e Temperatura normal: 0 °C (273,15 K);
e Percentagem de O, de referéncia (15%).

7.6 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

Deverao ser respeitados os valores limite de emissdo (VLE) impostos na Portaria n° 677/2009"
para o CO e PTS, na Portaria n° 675/2009'®, para os COVNM e no Decreto-Lei n° 178/2003"

para o NOy (expresso em NOy).

7 portaria n° 677/2009, de 23 de Junho, fixa os VLE para instalagdes de combustéo abrangidas pelo DL n° 78/2004;

'® Portaria n° 675/2009, de 23 de Junho, fixa os VLE de aplicagdo geral, para instalagcdes abrangidas pelo DL n°
78/2004;

' O Decreto-Lei n° 178/2003, de 5 de Agosto, estabelece limitagbes as emissbes 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.
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As emissbes deverdo respeitar os valores limite da legislagdo aplicavel, sem prejuizo do

disposto na futura Licengca Ambiental.

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

civil, se verificam cumulativamente as seguintes caracteristicas:
a) Nenhum valor médio diario validado exceder os valores limite de emissao (VLE);

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

valores limite de emisséao.

No caso da monitorizacdo pontual, os VLE consideram-se respeitados se nenhum dos
resultados das medicbes efectuadas ultrapassar o VLE respectivo. Para efeitos do disposto, a

amostragem deve ser representativa das condigdes de funcionamento normal da instalagao.

7.7 TIPO DE MEDIDAS DE GESTAO AMBIENTAL A ADOPTAR NA SEQUENCIA DOS
RESULTADOS DOS PROGRAMAS DE MONITORIZACAO

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

a) Adoptar as melhores técnicas disponiveis para o tratamento do efluente gasoso, de
modo a garantir diminuicdes das quantidades emitidas do poluente atmosférico em

causa;

b) Adoptar de imediato as medidas correctivas adequadas, incluindo um programa de

vigilancia apropriado;
¢) Manutencéo e afinagao dos equipamentos de queima;
d) Reduzir, em caso de necessidade, a capacidade de laboragéao;

e) Deverao igualmente ser efectuadas campanhas de medi¢gdo mais frequentes até que

cesse a situagao de incumprimento.
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7.8 PERIODICIDADE DOS RELATORIOS DE MONITORIZACAO, RESPECTIVAS DATAS DE
ENTREGA E CRITERIOS PARA A DECISAO SOBRE A REVISAO DO PROGRAMA DE
MONITORIZAGCAO

Os relatérios das monitorizagbes pontuais devem cumprir as especificagdes do Anexo Il do
Decreto-Lei n.° 78/2004. Os relatérios deverao ser enviados a Agéncia Portuguesa do
Ambiente no prazo de 60 dias seguidos contados da data da realizacdo da monitorizagao

pontual.

O envio dos resultados do auto controlo (medigdes em continuo) devera ter uma periodicidade
trimestral e deverdao 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 deverao ser

comunicadas as variaveis indicadas no Anexo B da Nota Técnica do Despacho 79/95.

Adicionalmente, o operador deve disponibilizar anualmente a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, até ao dia 31 de Marco do ano seguinte aquele a que respeitam as informagdes, as
informagdes previstas no artigo 17° do Decreto-Lei n.° 178/2003, bem como as emissoes
anuais totais, resultantes da monitorizagdo em continuo (NO,, neste caso), e o0 consumo anual
total de energia, relacionado com o poder calorifico liquido, descriminando a categoria de

combustivel utilizado.

Caso ocorram alteracbes nas condicbes de emissdo, ou de funcionamento da instalacao
(alteragcao do combustivel utilizado, ou ampliagao, ...), devera ser efectuada uma revisao do
Plano de Monitorizagao, 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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8. CONCLUSOES

A avaliagdo de impactes na qualidade do ar provenientes do funcionamento da Central de
Cogeragao da Refinaria do Porto foi realizada recorrendo a modelagcdo da dispersao
atmosférica a escala local dos principais poluentes emitidos para a atmosfera. Foi igualmente
efectuada a caracterizagdo da situacado actual, com base nas medicbes de qualidade do ar
existentes no dominio em estudo, e com base adicionalmente na modelagdo da dispersao

atmosférica a escala local.

Com o estudo efectuado procurou avaliar-se o impacte do funcionamento de dois grupos da
Central de Cogeracdo na Refinaria do Porto ao nivel da qualidade do ar. As concentragoes
maximas estimadas pelo modelo foram comparadas com a legislagdo em vigor, e foram
avaliadas as variacdes entre os cendrios de funcionamento considerados. Foram igualmente
tidas em consideracdo as alteragdes inerentes a implantacdo do Projecto de Conversao

previsto para a Refinaria.

No estudo realizado foi considerado o ano de 2006, quer em termos de dados meteoroldgicos,
quer em termos de emissbes e de dados de medicbes de qualidade do ar. Os dados
meteoroldgicos utilizados foram medidos na estagdo de Pedras Rubras, sendo parte dos
parametros em falta, e necessarios a realizacdo das simulagdes, estimados pelo modelo
mesometeorolégico TAPM, cujo forcamento sindptico foi efectuado também com base nos
dados medidos. Os dados considerados foram comparados com a Normal Climatoldgica da

area em estudo, e foram considerados representativos.

As simulagdes efectuadas para a situagao actual foram comparadas com os dados de medigao
das estagdes situadas no dominio de estudo, tendo sido obtidos resultados maioritariamente

positivos e dentro dos critérios de qualidade estabelecidos na legislagao aplicavel.

Em termos de comparagado com a legislacio, do estudo efectuado foi possivel concluir que,
quer na situagao actual, quer nos Cenarios futuros estudados, na area da Refinaria do Porto, e
envolvente mais proxima, nao sao excedidos os limites legais em numero superior ao permitido
por lei de CO, PMyg e NO.. De facto, o contributo das fontes externas consideradas no estudo,
acrescidas do valor de fundo, apresenta uma influéncia determinante nos niveis obtidos destes
poluentes, e nas excedéncias aos valores limite estimadas para as areas adjacentes das

mesmas. Para o SO,, as excedéncias registadas junto da Refinaria do Porto na situagéo actual
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deixam de se verificar nos Cenarios futuros, apds a entrada em funcionamento da Central de

Cogeracao.

A entrada em funcionamento da Central de Cogeragdo apresenta impactes quase
imperceptiveis para os poluentes que emite (CO, NO, e PM;y). O projecto apresenta um
impacte positivo significativo no que diz respeito ao SO,, ja que implica a desactivagao de duas
fontes (uma delas parcialmente) com elevados niveis de emissdo deste poluente.
Considerando o funcionamento conjunto com as alteracdes previstas para o Projecto de
Conversao, registaram-se maiores decréscimos para os Cenarios considerando apenas a
Central de Cogeracao relativamente aos Cenarios que consideram a Central com as alteragoes
previstas pelo Projecto de Conversdo. No entanto, em termos de impacte global, considerando
a Central de Cogeracdo cumulativamente com as alteragdes previstas pelo Projecto de
Conversao, registam-se valores inferiores a situagdo actual, sendo que o decréscimo € mais

expressivo para o SO,.

Em suma, o estudo efectuado permitiu concluir que a instalacdo da Central de Cogeragéo na
Refinaria do Porto tem vantagens visiveis no que diz respeito aos niveis de qualidade do ar de

SO,, ndo se registando impactes assinalaveis para os restantes poluentes.
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9. LACUNAS DE CONHECIMENTO

No estudo efectuado foram identificadas as seguintes lacunas de conhecimento que poderao

retirar rigor aos resultados e conclusdes apresentados neste estudo:

1) No célculo da altura das chaminés principais das caldeiras de recuperagdo nao foram
considerados os edificios denominados “Armazéns de Pecgas” e “ERM”, previstos no
layout da Central de Cogeragdo, mas cujas alturas nao se encontravam disponiveis.
Esta lacuna apenas tera implicagdes caso estes edificios tenham alturas superiores aos

obstaculos determinantes identificados no estudo.

2) Os dados de emissao considerados para as caldeiras de recuperacao foram adoptados
dos valores assumidos em fase de EIA, tendo sido actualizados somente os valores de
caudal e temperatura, com base nas informagdes fornecidas pelo fornecedor do
equipamento. Estes dados terdo de ser verificados no auto controlo das emissoes,

previsto no plano de monitorizacao.

3) Algumas das fontes consideradas no estudo foram introduzidas sob a forma de valores
de fundo, sendo 0s mesmos iguais para todas as horas e locais do dominio de estudo.
Este tipo de aproximacido é efectuada quando nao é possivel caracterizar de forma
exaustiva todas as fontes do dominio, quer em termos de emissdes, quer em termos de

condicoes, localizacao e variagdes temporais.
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ANEXO I.1 — DESCRICAO DE POLUENTES

OXIDOS DE AZOTO

O mondxido de azoto (NO) é um gas sem cor e sem cheiro que é produzido a altas
temperaturas durante a queima de combustiveis em, por exemplo, veiculos automdéveis,
sistemas de aquecimento e cozinhas. Uma vez no ar ambiente, este composto é oxidado a NO,
através da reacgao com radicais. A maior parte do NO, presente na atmosfera é formada pela
oxidagdo do NO por este mecanismo, apesar de algum ter proveniéncia directa da fonte
emissora. E um gas castanho avermelhado, n&o inflamavel e exibe algum cheiro. O NO, é um
forte agente oxidante que reage na atmosfera para formar acido nitrico, bem como nitratos
organicos toxicos. Também desempenha um papel importante nas reac¢des atmosféricas que
produzem o ozono troposférico e que conduzem ao aparecimento de condi¢gdes de “smog”
fotoquimico. Visto o didxido de azoto ser um poluente relacionado com o trafego automoével, as
suas emissdes sdo geralmente mais elevadas nas areas urbanas em comparagédo com areas

rurais.

As concentragbes médias anuais de NO, em areas urbanas exibem normalmente
concentragdes na gama de 20 — 90 ug/m®, e mais baixas nas zonas rurais. Os niveis de
concentragdo variam significativamente durante todo o dia, com os picos a ocorrerem
geralmente duas vezes por dia, coincidentes com os periodos de hora de ponta (inicio da

manha e final da tarde).

MONOXIDO DE CARBONO

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

quando os combustiveis que contém carbono sdo 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 mondxido de carbono
produzido durante a combustdo é imediatamente oxidado a diéxido de carbono. No entanto,
este ndo € o caso dos motores de ignigdo presentes nos carros motorizados, especialmente
em condi¢des de paragem e de desaceleragido. Assim, a maior fonte de monoxido de carbono

atmosférico é o transporte rodoviario.
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Pequenas contribuicdes vém de processos que envolvem a combustdo de matéria organica,
como por exemplo centrais eléctricas e de incineragdo de residuos. As concentragdes de
fundo de monoxido de carbono variam entre os 0,06 e os 0,14 mg/m3. As concentracbes em
ambiente urbano sao altamente variaveis, dependendo quer das condicbes meteoroldgicas,
quer do trafego automovel. Em ambientes de trafego urbano de grandes cidades europeias, a
média de oito horas é geralmente inferior a 20 mg/m®, com picos de curta duracdo a serem

inferiores a 60 mg/m?.

PARTICULAS EM SUSPENSAO

As particulas em suspensdao sao 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 micrometros. Normalmente a fracgao grosseira contém elementos
da crosta terrestre e poeiras provenientes dos veiculos automéveis e industrias. A fracgao fina
contém aerossois de formagao secundaria, particulas provenientes de combustdes e vapores
organicos e metalicos re-condensados. Uma outra definicao pode ser aplicada para classificar
as particulas em suspensdo como sendo primarias ou secundarias de acordo com a sua
origem. As particulas primarias sao aquelas que sdo emitidas directamente para a atmosfera

enquanto que as secundarias sao formadas através de reacgdes envolvendo outros poluentes.

As particulas em suspensdao sdo emitidas a partr 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 produgdo de energia eléctrica (15%). As fontes
naturais sdo menos importantes em termos de emissdes; nestas incluem-se os vulcdes e

tempestades de areia.

As concentragdes de PM10 (particulas em suspensdo com um didmetro aerodindmico inferior
a 10 ym) no norte da Europa sao baixas, com os valores médios de Inverno a ndo excederem
0s 20 — 30 yg/m3. Nos paises da Europa Ocidental, os valores sao superiores, na ordem dos
40 — 50 pg/m3, com apenas pequenas diferengas entre areas urbanas e rurais. Em resultado

da variagdo normal das concentragdes diarias de PM10, as concentragdes médias de 24 horas
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regularmente excedem os 100 ug/m3, especialmente durante as inversdes térmicas de

Inverno.

DIOXIDO DE ENXOFRE

O Dio6xido de Enxofre (SO2) é um gas incolor, ndo inflamavel e que apresenta um odor
intenso, provocando a irritagdo dos olhos e das vias respiratorias. Este composto reage a
superficie duma variedade de particulas sélidas em suspensao na atmosfera, é solluvel em
agua e pode ser oxidado no interior de goticulas de agua em suspensao na atmosfera. As
fontes emissoras mais comuns do didxido de enxofre incluem a combustao de combustiveis
fosseis, fundi¢des, producao de acido sulfurico, industria de celulose, incineragao de residuos

e producao de enxofre elementar.

A queima de carvdo é a maior fonte antropogénica individual de diéxido de enxofre,
contribuindo com cerca de 50 % das emissdes globais anuais, seguido da combustdo dos
derivados de petréleo com cerca de 25 a 30%. As fontes naturais de emiss6es mais comuns

deste composto sdo os vulcoes.

Na Europa Ocidental e América do Norte, as concentragdes de didxido de enxofre nas areas
urbanas tém continuado a decrescer nos anos recentes em resultado do controlo das
emissdes, nomeadamente pela diminuicdo do teor de enxofre nos combustiveis fosseis. As
concentragdes médias anuais nas referidas zonas do globo estdo maioritariamente na gama
de 20 a 60 ug/m3, com valores médios diarios raramente a exibirem valores superiores a 125

pHg/ma3.

Em grandes cidades onde o carvao é ainda largamente utilizado no aquecimento doméstico e
nas cozinhas, ou onde existem emissbes industriais ndo controladas, as concentracbes
atmosféricas podem atingir valores 5 a 10 vezes superiores. Concentragbes de pico para
periodos médios curtos da ordem dos 10 minutos, podem alcangar 1000-2000 ug/m3 em
certas circunstancias, tais como na base de penachos de grandes fontes industriais ou durante

condi¢cdes fracas de dispersdo em areas urbanas com fontes multiplas.

CENTRAL DE COGERAGAO DA REFINARIA DO PORTO
Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execugéo e Anexo | — Estudo de Dispersdo Atmosférica 107



PP centRO D MODELAGAO D SISTEMAS AMBIENTFS, LOR

o UVW PRO?F'!"CO

ANEXO I.2 — DESCRICAO DOS MODELOS UTILIZADOS

MODELO DE DISPERSAO - AERMOD

O AERMOD ¢é um modelo de dispersdo avangado que incorpora tratamentos actuais da teoria
da camada limite planetaria, conhecimentos de turbuléncia, dispersao e interaccbes com a
superficie. Este modelo foi formalmente proposto pela USEPA (United States Environmental
Protection Agency) em Abril de 2000 como substituto do modelo ISCST3. A ultima versao do
modelo (que sera utilizada neste estudo) inclui os algoritmos de downwash do penacho do
modelo PRIME. Esta versao foi sujeita a avaliagdes por parte da USEPA (Documentos n.°
EPA-454/R-03-002 e n.° EPA-454/R-03-003 de Junho de 2003), com resultados bastante
positivos, sendo recomendada a sua utilizagdo como modelo autorizado. O AERMOD substitui
desde Novembro de 2005 o anterior modelo “regulatério” Americano ISC3 — Industrial Sourcer

Complex.

O AERMOD ¢é um modelo de dispersao de estado estacionario. Na camada limite estavel,
assume-se que a distribuicdo das concentragcdes € gaussiana, quer na vertical quer na
horizontal. Na camada de limite convectiva, assume-se que a distribuicdo horizontal é
gaussiana, mas a distribuicdo vertical é descrita com uma funcdo de probabilidade de

densidade bi-gaussiana.

O AERMOD foi concebido para tratar fontes a superficie e elevadas, em topografia simples e
complexa. Tal como o modelo ISCST3, o AERMOD tem possibilidade de tratamento de fontes
multiplas (pontuais, em area ou em volume), apresentando relativamente a este ultimo modelo

as seguintes vantagens, entre outras:

e Entra em linha de conta com a temperatura e vento acima da fonte emissora, em

condicdes estaveis, e com updrafts e downdrafts convectivos em condigdes instaveis;

¢ Relativamente aos dados de entrada meteoroldgicos, pode adaptar niveis multiplos de
dados a varias altitudes da fonte emissora e do penacho, para além de criar perfis

verticais de vento, temperatura e turbuléncia;

o Utiliza tratamentos gaussianos na dispersdo vertical e horizontal do penacho em
condicbes estaveis e uma fungdo ndo gaussiana de probabilidade de densidade na

dispersao vertical em condi¢des instaveis;
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¢ Na formulagao da altura da camada de mistura inclui uma componente mecanica €, ao
utilizar dados de entrada horarios, fornece uma sequéncia mais realista das alteragdes

diurnas da camada de mistura;

¢ O AERMOD fornece flexibilidade na selecgdo das caracteristicas da superficie do

dominio em estudo;

¢ Nos efeitos de downwash de estruturas préximas, o AERMOD beneficia da tecnologia

avangada fornecida pelos algoritmos do modelo PRIME.

O AERMOD é um sistema de modelos constituido por trés modulos: (i) AERMOD (air
dispersion model), (i) AERMET (meteorological data preprocessor) e (iii) AERMAP (terrain

preprocessor).

O AERMET ¢é o sistema de pré processamento de dados meteoroldgicos do AERMOD, cujo
objectivo consiste na utilizagdo de parametros meteorolégicos, representativos do dominio em
estudo, para calcular parAmetros da camada limite utilizados para estimar perfis verticais de
vento, turbuléncia e temperatura. O AERMET baseia-se num modelo de pré processamento ja
regulado pela USEPA, o MPRM (Meteorological Processor for Regulatory Models) e processa
os dados meteorolégicos de entrada no modelo em trés fases. Numa primeira fase o programa

efectua varias verificagoes de qualidade dos dados.

Numa segunda fase os dados disponiveis sdo agrupados em periodos de 24 horas e
armazenados num unico ficheiro. Numa terceira fase o programa |é os dados provenientes da
segunda fase e estima os parametros necessarios como dados de entrada no AERMOD. Nesta
fase sao criados dois ficheiros para o AERMOD: 1) um ficheiro para as estimativas horarias da
camada limite; 2) um ficheiro de perfis verticais de velocidade e direcgao do vento, temperatura

e desvio padrao das componentes horizontal e vertical do vento.

O AERMAP ¢é um pré processador da superficie concebido para simplificar e estandardizar os
dados de entrada no AERMOD. Os dados de entrada incluem dados de elevacao dos
receptores. Os outputs incluem, para cada receptor, localizagao e escalas de altitude, utilizados

para o calculo dos fluxos de ar.

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

largamente testado e validado.
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MODELO MESOMETEOROLOGICO - TAPM

O modelo mesometeoroldgico utilizado para determinagao da estrutura vertical da atmosfera
designa-se por TAPM — The Air Pollution Model. Trata-se de um modelo desenvolvido pela
Csiro, Atmospheric Research, que inclui um médulo meteorolégico de mesoscala e um maodulo
de dispersdo de poluentes, incluindo a formacdo de poluentes secundarios e producido de
ozono. Este modelo possui a vantagem de ser aplicavel a situagdes complexas de topografia e
campo de ventos, bem como apresentar a possibilidade de simulagbes de longo termo — um
ano — com as vantagens da possibilidade de comparacdo dos resultados com a legislagdo

aplicavel.

O TAPM consiste no acoplamento de um modelo de progndstico meteorolégico e de um
modelo de dispersdo da concentragdo de poluentes atmosféricos. O modelo integra fluxos
importantes para a escala local de polui¢do de ar, tal como brisas do mar e fluxos induzidos
pelo terreno, tendo em conta um fundo de grande escala de meteorologia fornecida por

analises sinopticas.

O mddulo meteorologico de mesoscala utiliza como dados de entrada o forcamento sindptico
fornecido pelo “European Centre for Medium-Range Weather Forecasts”, e dados de topografia
e uso do solo. A componente meteoroldgica do TAPM € um modelo tridimensional, nao-
hidrostatico. O modelo resolve a equacgéo da conservagao da quantidade de movimento para
as componentes horizontais do vento, a equagao da continuidade de um fluido incompressivel
para a componente vertical e equacdes escalares para a temperatura potencial e humidade

especifica.

A componente de dispersdao de poluentes do TAPM utiliza a formulagdo Euleriana
tridimensional desenvolvida para a simulagdo dos processos fisico-quimicos associados a
producdo, transporte, dispersdo e deposicdo de poluentes atmosféricos reactivos e nao
reactivos. O modelo considera reaccdes para varias espécies, entre as quais se salientam os

oxidos de azoto (NO e NO;) e 0 ozono (O3).
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