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1. Preambulo

No ambito do protocolo, estabelecido entre a Comissdao de Coordenacdao e Desenvolvimento
Regional do Norte e a Fundacdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa, para o periodo de 2011, apresenta-se o Relatdrio Final, relativo aos servigcos prestados de
consultoria no acompanhamento do estudo de avaliacdo da qualidade do ar na envolvente da
Refinaria de Matosinhos e na analise comparativa dos dados das estacbes de Boavista, Vila do
Conde, Santo Tirso, Espinho e Matosinhos, tendo em conta as novas localizagdes.

2. Servicgos prestados

O plano de trabalho efectuado no inicio da prestacdo dos servicos incluiu a execucao das tarefas de
seguida indicadas, acerca das quais se efectua o presente Resumo Técnico:

a. tarefas relativas a avaliacdo da qualidade do ar na envolvente da Refinaria de Matosinhos:
— apoio nas reunides a realizar com a Refinaria de Matosinhos;

— validacdo dos relatérios de todas as campanhas de amostragem de benzeno efectuadas
pela Refinaria de Matosinhos, as quais terminam no final de 2011;

— avaliacdo dos resultados finais das campanhas;

- identificacdo e descricdo das medidas de minimizacdo das emissBes difusas/fugitivas de
benzeno, de acordo com os resultados finais, que deverao ser implementadas por parte da
Refinaria;

b. tarefas relativas a andlise comparativa dos dados das estacdes de Boavista, Vila do Conde,
Santo Tirso, Espinho e Matosinhos, tendo em conta as novas localizagdes:

— analise do histdrico dos dados de qualidade do ar das estacdes de Espinho, Matosinhos,
Boavista, Santo Tirso e Vila do Conde;

— comparacao entre o histdrico dos dados das esta¢des referidas no ponto anterior e os
dados obtidos nestas esta¢des nas novas localizagdes.

Para além do resumo que se efectua neste documento, acerca dos principais resultados obtidos no
ambito dos servicos prestados, estdao disponiveis os relatdrios dedicados a cada uma das tematicas,
intitulados:

¢ Avaliacdo da qualidade do ar na envolvente da Refinaria de Matosinhos;

e Diagnéstico da qualidade do ar 2011 - andlise relativa as estacdes de monitorizacao da qualidade
do ar relocalizadas no ambito da avaliacdo das zonas e aglomeracdes da regido Norte.



2.1. Avaliagdo da qualidade do ar na envolvente da Refinaria de
Matosinhos

2.1.1. Enquadramento

A Petrogal iniciou em Abril de 2010, uma avaliacdo da qualidade do ar, constituida por 13
campanhas de monitorizacdao de benzeno, com a duracdo de sete dias cada, com recurso a tubos
difusores, em 57 pontos de amostragem colocados na envolvente da Refinaria de Matosinhos
(representados na Figura 1). Todas as campanhas foram complementadas com a medi¢do em
continuo de BTX e uma delas foi ainda complementada com a medicdo de NO, e de SO,. As
campanhas decorreram entre Abril de 2010 e Novembro de 2011.

[ Perimetro da Refinaria \
MATOSINHOS |
@ Pontos acrescentados em Maio 2011
O 2% 500 780 1000 m e A T i -
| s l H . 3
Al CASIIE G ol 2 s

Li i 7
Figura 1. Representagdo da localizagdao dos pontos de amostragem



2.1.2. Resultados obtidos nas campanhas de amostragem

No que respeita aos niveis de benzeno registados durante as campanhas de amostragem,
apresenta-se na Tabela 1 um resumo dos principais resultados.

Tabela 1. Cronograma das campanhas de amostragem e principais resultados

Pontos de amostragem com niveis de benzeno acima
Campanha Data do valor limite (5 ug/m3)
N.2 de Pontos Identificagdo dos pontos

12 Campanha 27 de Abril a 5 de Maio de 2010 6 20, 21, 28, 34,37 e 38
22 Campanha 21 a 28 de Junho de 2010 2 34e38
32 Campanha 23 a 30 de Julho de 2010 9 1, 2,18, 20, 21, 25, 34,37 e 38
42 Campanha 13 a 20 de Setembro de 2010 5 31, 34,37,38,e 39
52 Campanha * 15 a 22 de Outubro de 2010 8 20, 21, 24, 30, 37, 38,39 e 45
62 Campanha 21 a 28 de Janeiro de 2011 3 30,37 e54
72 Campanha 18 a 25 de Fevereiro de 2011 9 23, 25, 30, 31, 32, 34, 37,38 e 39
82 Campanha 21 e 28 de Margo de 2011 2 37e38
92 Campanha 10 a 17 de Maio de 2011 6 21, 25,30, 34,37 e 39
102 Campanha 7 a 14 de Junho de 2011 1 37
112 Campanha 11 a 18 de Julho de 2011 1 21
122 Campanha 11 a 18 de Outubro 2011 11 37,25,21,72,30,34,56,20,57,22e 4
132 Campanha 4 a 11 de Novembro 2011 1 37

* Esta campanha coincidiu com o periodo de paragem técnica da Refinaria

Relativamente as oito campanhas de monitorizacdo mais recentes, efectuadas na envolvente da
Refinaria de Matosinhos, entre Janeiro e Novembro de 2011, e uma vez que perfazem um total de
medigdo indicativa de 14% de um ano, é possivel analisar os resultados face ao valor limite legislado
para o benzeno (de 5 ug/m?).

Obteve-se um padrao de concentracdes médias de benzeno que se estende para Sudeste em relacao
as principais fontes existentes no interior da Refinaria (Figura 2). Este padrdo esta
fundamentalmente relacionado com a predominancia de ventos do sector Noroeste nas campanhas
de Maio, Junho e Julho de 2011. Quanto aos teores mais elevados, imediatamente a Oeste e Este da
unidade industrial, estes devem-se a proximidade das fontes mais relevantes de benzeno no interior
da Refinaria, associado a presenca de ventos de Este e Oeste de baixa intensidade nas campanhas
realizadas entre Janeiro, Fevereiro, Marco e Outubro de 2011.
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Figura 2. Distribuicdao espacial das concentra¢gdes médias de benzeno nas campanhas de monitorizagao
efectuadas na envolvente da refinaria em 2011

Obteve-se um teor médio de benzeno (relativamente a média das oito campanhas realizadas em
2011) superior ao valor limite legislado num ponto de amostragem, no valor de 50 pg/m? localizado
imediatamente a Oeste da Refinaria.

Obteve-se uma a area em excedéncia ao valor limite de benzeno de 5 ug/m?® de cerca de 1,8 Km”.
Dos 1,8 Km?, verifica-se que aproximadamente 1,6 Km?® correspondem a area abrangida pela
Refinaria.

Sobrepondo a area em excedéncia ao valor limite de benzeno com os dados da populacao residente
(INE 2001), obteve-se uma estimativa de populacdo exposta a niveis de benzeno superiores ao valor
limite de 31 residentes.

2.1.3. Medidas de minimizacao das emissoes de COV

A Petrogal tem em curso um Plano de Ac¢dao de Melhoria que visa a implementacdo de medidas de
minimizagdo das emissGes de Compostos Organicos Volateis (COV).

De acordo com os resultados obtidos em cada uma das campanhas de medicdo de benzeno, a
Refinaria de Matosinhos levou a cabo a implementacdo de algumas medidas de reducgdo das
emissoes difusas de benzeno, nomeadamente:

¢ Colocacgao de aspersores na cabeca de entrada da ETARI;



e Implementacdao de um sistema de selagem em caixa de drenos na unidade 200 na fabrica de
aromaticos;

¢ Desvio de uma corrente de afluente da ETARI;

e Desenvolvimento de um programa de sensibilizacdo e formacdo dos trabalhadores centrada no
problema do benzeno;

 Arrefecimento do afluente que chega a ETARI;
 Revisao do sistema de drenagem;

¢ Racionalizacdo do sistema de amostragem, de forma a reduzir o nimero de amostras efectuadas,
incluindo o tamponamento das entradas dos drenos.

Para além das medidas ja implementadas ha uma série de medidas em curso, nomeadamente:
¢ Implementacao de MTD’s em bombas;
¢ Instalacao de Sample Coolers;

* Intervencdo nos tanques com tecto fixo, com auséncia de ecra flutuante, da armazenagem de
combustiveis;

e Sistemas de drenagem;

¢ Implementacao e inventariacdo dos pontos de amostragem do programa LDAR;
e Unidade de Recuperacédo de Vapores (VRU);

¢ Reconfiguracdo do Tratamento Primario — ETAR;

e Programa de seguimento de emissdes de COV.



2.2. Anadlise comparativa dos dados das estacoes de Boavista, Vila do
Conde, Santo Tirso, Espinho e Matosinhos, tendo em conta as novas
localizacoes

2.2.1. Enquadramento

Os trabalhos desenvolvidos no ambito desta tarefa permitiram efectuar o diagndstico da qualidade
do ar, para o periodo 2009-2011, relativamente as estacGes de monitorizacdo relocalizadas na
sequéncia da avaliacdo das zonas e aglomeracdes efectuada para a regido Norte.

A reestruturacdo da rede de monitorizacdo da qualidade do ar da CCDRN tem vindo a ser
implementada desde 2009, dando resposta a necessidades de cumprimento da legislacdo e de
equilibrio da rede. Até ao final de 2011 as principais alteracdes na rede foram a relocalizacao de
guatro estacdes de monitorizacdo pertencentes as aglomeracdes do Porto Litoral e de Vale do Ave.
As novas estacdes sao Anta-Espinho, Avintes e Mindelo-Vila do Conde, que eram classificadas como
Trafego e passaram a Fundo, e Burgades-Santo Tirso que permaneceu da tipologia de Fundo.
Efectuou-se a analise das concentracGes dos poluentes entre 2009 (ultimo ano com dados para
algumas das estacGes a relocalizar) e 2011 (ultimo ano completo de dados abrangido pelo actual
protocolo).

2.2.2. Resultados obtidos

A base de partida para a analise de cada uma das novas estagdes foi o estudo das concentra¢des dos
poluentes NO,, PMy, CO, O; e SO, na regido Norte, entre 2009 e 2011. No caso do NO, as
concentracdes sofreram, na maioria dos casos, um aumento ligeiro entre 2010 e 2011. No caso das
PM1, 0 aumento ocorreu essencialmente nas estacdes de trafego das aglomeragdes. Quanto ao CO
as concentracdes sao, de um modo geral, reduzidas e a evolucdao ndo apresenta grandes oscilacdes.
Para o O; também nado houve grandes alteracdes, sendo que as concentracdes mais elevadas se
registaram nas estagdes rurais de fundo. Relativamente ao SO, os niveis deste poluente, de origem
essencialmente industrial, sdo generalizadamente baixos, tendo-se destacado a estacao de fundo de
Burgdes-Santo Tirso um consideravel aumento entre 2010 e 2011.

Apds o enquadramento prévio das concentracdes dos poluentes medidos na regido Norte,
efectuou-se uma analise detalhada dos niveis medidos nas estacdes, antes e apds a sua
relocalizacdo. Apresenta-se na Tabela 2 o resumo dos resultados obtidos para as quatro novas
estacOes, comparativamente a sua localizacdo anterior e face a aglomeracao a que pertencem.



Tabela 2. Caracteristicas das novas estac¢des face a sua antiga localizagdo e a aglomerag¢do em que se
inserem (analise efectuada entre 2009 e 2011)

Evolugdo das

Perfil diario face a

Influéncia nos

Concentragoes da esta¢do

Estacdo Poluente " . - perfis de N s =
concentragoes antiga localizagdo " face a média da aglomeragdo
concentragées
NO, N = Trafego <Aglomeragdo
<Aglomeragdo
PMyo N = Trafego com aumento
Anta- no periodo nocturno
Espinho co N = Trafego >Aglomeragdo
7 N <Aglomeragdo
SO, (média anual superior das -
excepto das 20h-23h
sempre <2ug/m’) 16h-23h xeep
NO, N = Trafego <Aglomeragdo
, N . <Aglomeragdo
PM L
10 > periodo nocturno de areiras excepto das 20h-23h
Inverno +elevado
Avintes *
co N BOA max. manha Trafego <Aglomeragdo das Oh-18h
AVI max. tarde
*
<Agl do das Oh-15h
SO, N pico da tarde é - & 0merag~ao o
- . - >Aglomeragdo das 16h-23h
muito mais reduzido
NO, N = Trafego <Aglomeragdo
My S . +Trafego+Lareiras <Aglomeragdo ou elquwalente
em alguns periodos
Mindelo- #
Vila do co N perfil +reduzido, Trafego <Aglomeragdo
Conde <influéncia trafego
9
SO, (média anual = - <Aglomeragdo
sempre <2ug/m’)
NO, N pico da tarde mais Trafego =Aglomeragdo™
reduzido
N zAgl a
N PMq N pico da tarde mais - . R glomeragdo ~
Burgaes- . picos as 13h >aglomeracgdo
reduzido
santo co N = Trafego <Agl So**
Tirso = g glomeragdo
2 #
. desfasamento do . >Aglomeragdo
(concentragdes . N Possivelmente de ~ .
SO, . R pico da manhd e concentragBes muito
superiores face as , uma fonte pontual : N .
. aumento no periodo superiores face a aglomeragdo
do Porto Litoral)
nocturno
Legenda:

N As concentragdes da nova estagdo apresentaram uma tendéncia decrescente face a antiga localizagdo;
A As concentragbes da nova estagdo apresentaram uma tendéncia crescente face a antiga localizagdo;
-> As concentragOes da nova estagdo apresentaram uma tendéncia constante face a antiga localizagdo;

= A nova estagdo apresentou um perfil didrio idéntico ao da antiga localizagdo;

# A nova estagdo apresentou um perfil didrio distinto em relagdo ao da antiga localizagdo;
<Aglomeragdo As concentragdes da nova estagdo foram em média inferiores face a média da aglomeragdo;
>Aglomeracdo As concentragdes da nova estagdo foram em média superiores face a média da aglomeragdo;
* Média da aglomeragdo dada apenas pela média da estagdo CAL.
** Ndo existem dados de fundo da aglomeragdo dados por outras estagdes. Foi utilizada a estagdo de trafego de GUI.




Para a maioria dos poluentes associados ao trafego rodoviario observou-se uma diminui¢cdo das
concentracdes médias na nova localizacdo, o que se deveu essencialmente a alteracdo da sua
tipologia de Trafego para Fundo (apesar do mesmo se ter verificado na estacdo de Burgdes-Santo

Tirso que se manteve do tipo Fundo).

No que diz respeito ao perfil didrio de concentracdes este manteve-se quase sempre idéntico com a
mudanca de localizacdo das estagdes. Em alguns casos notaram-se desvios nas horas em que
ocorrem o0s picos de concentracdo, esbatimento nos maximos atingidos, ou acréscimo de
concentragbes no periodo nocturno. Os poluentes para os quais se registaram mais alteragdes nos
perfis diarios foram o CO e o SO,. Globalmente, para o NO, e PMy,, a tendéncia foi de manutencao
de um perfil semelhante em que apenas variou a magnitude de concentrac¢des ao longo dos anos. Na
maioria das quatro novas estacdes (do tipo Fundo) os perfis médios dos poluentes estiveram abaixo

da média de Fundo da aglomeracao onde se inserem.

Em grande parte das novas estacdes, e ainda que todas tenham uma classificacdo de Fundo, é
possivel observar a influéncia do trafego rodoviario nos poluentes NO,, PM;q e CO, uma vez que
estdo inseridas em meios urbanizados. Relativamente as PM,q, foi possivel identificar niveis mais
elevados no periodo nocturno durante o Inverno, devendo-se possivelmente a utilizacao de lareiras,
e concentracées mais elevadas nos meses quentes de Verdo o que se pode dever a ocorréncia de

incéndios florestais na regiao.

Relativamente a aglomeracdo de Vale do Ave e a sua estacdo relocalizada de Burgaes-Santo Tirso
destaca-se o comportamento do poluente SO,. Ainda que sem apresentar quaisquer excedéncias ao
valor limite horario ou diario, a sua média anual tem vindo progressivamente a aumentar (10 pg/m?®
em 2011), sendo a mais elevada em toda a regido Norte em 2010 e 2011. O perfil didrio era muito
semelhante quer em 2009 na antiga localizacdo, quer em 2010 na nova localizacdo, mas em 2011
apresenta um comportamento distinto indiciando um fendmeno especifico do poluente e do local,

gue ocorreu com maior intensidade entre Julho a Setembro.
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