REPUBLICA
PORTUGUESA

AMBIENTE E
TRANSICAC ENERGETICA

© O © O O
c O O 0O O
© O © O O
o O O 0O O

Parte - Avaliagdo Qualidade do Ar no recetor sensivel (monte D. Rosa Dimas) localizado a
O m da unidade industrial AZPO em Fortes, Ferreira do Alentejo, a luz do Decreto-lei n2
/2017 de 10 maio, Diretiva Europeia (EU) 2015/1489 de 28 agosto, durante o periodo de 23
aio a 12 Agosto 2019

¢° %
00 " 0
s apa
© e % ©
...::. agéncia portuguesa

do ambpiente

Jodo Matos, Susana Casimiro

Redlizado em 04 Setembro 2019
Validado em 03 Outubro 2019

c O O O O



Conclusdes da I? parte do estudo da qualidade do ar realizado em 2018 no recetor sensivel (monte da D. Rosa Dimas)

Em 2018, foi realizado um 1° estudo a qualidade do ar no ambito de uma prestacéo de servigcos pelo Laboratorio de Referéncia do Ambiente da Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) que decorreu durante o periodo de verao de 1 a 11 Junho a pedido da Camara Municipal de Ferreira do Alentejo. Ha varios anos que as populagdes residentes em Fortes e 0
recetor sensivel que reside num monte a cerca de 200 metros da instalagao industrial AZPO, queixam-se da poluicdo atmosférica causada pela fabrica devido principalmente a
libertagéo de fumos e gases com maus cheiros e particulas atmosféricas. Nessa sequéncia, a Camara, indicou que o estudo fosse realizado no recetor mais sensivel onde reside a D.
Rosa Dimas e a familia. A época, a unidade industrial dispunha de uma chaminé principal com 20 metros de altura e outras de menores dimensdes;

Na | parte do estudo, foram monitorizados dois periodos distintos de funcionamento, um com a auséncia de emissdes da chaminé principal (12 Junho a 12 Julho) e outro, com
emissdes das chaminés (2 a 11 junho) envolvendo operagdes unitarias de combustao e de secagem do 6leo de bagaco entre outras. Neste periodo das emissdes, foram medidas no
recetor sensivel as concentragdes de particulas atmosféricas PM,,, cujo resultado de 127 pg/m3 ultrapassou o valor limite diario de 50 pug/m3 e com um numero de excedéncias
acima de 35 permitidas para um periodo de um ano, tendo o indice de Qualidade do Ar sido de MAU. O outro periodo referente & auséncia de emissdes, as concentragdes de PM,,
medidas no recetor foram 9,3 ug/m3, cujo indice da Qualidade do Ar atribuido foi de MUITO BOM. Em ambos os periodos também foram monitorizadas particulas atmosféricas PM, -
e os gases SO, e CO;

As conclusdes do estudo evidenciaram ainda correlagdo entre os poluentes SO,, CO, PM,, e PM, ; emitidos pela unidade industrial na dire¢&o do recetor sensivel, que foram aferidos
por estatistica ndo paramétrica de Kolmogorov-Smirnov e pelos coeficientes de Spearman e de Pearson.

A existéncia de uma chaminé de 20 metros e ainda uma outra de menores dimensdes, associada as condi¢des meteoroldgicas varidveis ao longo do dia e ao longo do ano (inversdes
térmicas, instabilidades, outras) e também a ocorréncia de episoédios de downwash, condicionaram a dispersdo da pluma, favorecendo a deposicédo local de particulas e fumos
associados a maus cheiros;
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Episodio visivel da poluicao atmosférica no recetor sensivel situado a 200 m da AZPO

Ground

i

1. A existéncia de uma chaminé de 20 metros e ainda
uma outra de menores dimensdes, associada as
condi¢Bes meteoroldgicas variaveis ao longo do dia e ao
longo do ano, condicionam a dispersdo da pluma
favorecendo a deposicao das particulas atmosféricas e
de fumos no local (recetor).

2. No fotografia da esquerda observa-se o efeito da
ocorréncia do downwash que origina a deposigéo da
poluigao no recetor,

3. Quando o vento é do quadrante no sentido da fabrica
para o recetor, o proprio edificio provoca alteracdo do

Fonte: Fotografias recolhidas pelo Laboratério de Referéncia do Ambiente, Junho 2018 escoamento atmosférico (ver esquema ao lado)
registando-se maiores concentragdes na parte posterior
da habitacao.
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Disperséo da pluma da AZPO com uma chaminé de 40 metros em diferentes condi¢des meteorologicas
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Fonte: Fotografias recolhidas pelo Laboratério de Referéncia do Ambiente, Agosto 2019
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Métodos e Normas Europeias utilizadas para a monitorizagdo da qualidade do ar no periodo de 23 Maio a 12 Agosto 2019

Para avaliacdo da conformidade legal das concentracées de
particulas atmosféricas PM,, :

Método de referéncia gravimétrico EN 12341:2014;

Incerteza combinada expandida Ugsy, < 10 %;

Para avaliacdo temporal das concentracées de particulas
atmosféricas nas fracdes e PM,,, PM, - e gases CO, SO,
Sensor(s) 8tico e quimicos; )
Incerteza expandida combinada Ugsy, > 25 %;

Meteorologia local:
Sensores de pressao atmosférica, temperatura, humidade relativa, dire¢ao
e intensidade do vento e de precipitagéo;

Fonte: Fotografias recolhidas pelo Laboratério de Referéncia do Ambiente, Agosto 2019
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Notas de ocorréncias durante a |1? parte do estudo

1. 20 Maio — Foram colocados no recetor sensivel (monte D. Rosa Dimas), um amostrador gravimétrico de referéncia PM,, (Sven Leckle), uma estagéo de meteoroldgica e uma
estacdo da Qualidade do Ar com sensores o6ticos para PM,,, PM, 5, e quimicos para o SO,, CO, NO, e O, (Vaisala). A nova chaminé de 40 metros encontrava-se a funcionar;

2. 23 Maio - Iniciou-se a monitorizagao continua da qualidade do ar com os sensores em simultdneo com a monitorizagao da meteorologia;

3. 23 e 24 Maio - A AZPO encontrava-se parada (auséncia de emissdes da chaminé nova e de uma mais pequena). Em 23 Maio 2019 a AZPO informa a APA que foi instalado um
sistema de filtros de mangas na AZPO. Nesse seguimento e pela observacao de auséncia de emissdes atmosféricas, foi realizada uma amostragem gravimétrica de particulas
pelo método de referéncia, por se entender que reunia as condigdes como um dia representativo da qualidade do ar no recetor (background);

4. 25 a 28 Maio - As duas chaminés nio emitiam fumos;

5. 29 Maio — A chaminé de 40 m volta a funcionar com emissdes visiveis de fumos;

6. 4 Junho - Auséncia de emissdes nas 2 chaminés;

7.5 Junho - Foi realizada mais uma amostragem gravimétrica de particulas pelo método de referéncia, por se entender que reunia as condigdes para mais um dia representativo
da qualidade do ar no recetor;

8. 6 Junho - Trabalhos agricolas no recetor. Nao foram realizadas amostragens;

9. 12 e 13 Junho - Trabalhos agricolas no recetor com ceifeira e enfardamento. N&o foram realizadas amostragens;

10. 18 Junho - Inicio do funcionamento da chaminé de 40 m com emisséo de fumos negros associados a mau cheiros;

11. 19 Junho - Trabalhos agricolas no recetor entre as 15h e as 16 h. Reclamagao da AZPO sobre movimentagao de terras e de equipamentos agricolas na vizinhanga imediata
do local de amostragem no recetor. Inicio da recolha de particulas atmosféricas por deposi¢éo natural seca e humida no recetor;

12. 27 Junho - De madrugada pelas 4:30 h, foi relatado pelas populagdes de Fortes, a presenca de fortes nevoeiros / aerossois locais com maus cheiros intensos. Foi registado
um evento de particulas atmosféricas a partir das 2:30 h e que terminou pelas 8:00 h. Em relagéo aos parametros PM, 5, SO, e NO, ndo se registaram anomalias;

13. 30 Junho - A chaminé de 40 metros esteve parada durante algumas horas, voltando a trabalhar nesse dia com a presenca de fumos negros;

14. 6 Julho - Durante a madrugada, relato das populagdes da presenca de nevoeiros / aerosséis locais e maus cheiros. Foi registado um evento de particulas atmosféricas a partir
da 1 h e que terminou pelas 7 horas;

15. 7 Julho - Durante a madrugada, relato das populagdes da presenca de nevoeiros / aerossdis locais;

16. 11 Julho - Inicio das amostragens gravimétricas de particulas PM,, pelo método referéncia e que terminou a 21 Julho; Observagdo em varios locais dos efeitos visiveis da
deposicado de particulas atmosféricas;

17. 21 Julho - Fim das amostragens pelo método gravimétrico e continuagao da monitorizagao da qualidade do ar com os sensores;
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Amostras de particulas recolhidas no recetor sensivel (13 filtros gravimétricos de particulas PM,, pelo método de referéncia + 13 amostras de particulas por via das

deposicdes noturnas)

Amostras de particulas atmosféricas PM,, recolhidas pelo método de referéncia em Amostras de particulas atmosféricas recolhidas por via da deposi¢éo natural seca e
filtros de quartzo a um caudal de 2,3 m3/h para avaliagdo da conformidade legal humida durante os periodos noturnos para avaliagdo da natureza quimica e fisica

Fonte: Laboratdrio de Referéncia do Ambiente, Agosto 2019
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Particulas atmosféricas, sua génese, crescimento e selecdo das dimensdes das particulas para avaliagéo da qualidade do ar no ambito da Diretiva

gas to particle conversions
(nucleation: ondensations)
cloud processing
. -
e . and Clond = 7 |_l
® . 2 ~ chemical
e .. o . e  ° o
- - o
- o o)
bulk to particle conversions o o .
s dry |land wet deposition
(emissions from natural and
anthropo ic sources) o o
Surface
<€ PM10
<Z PM2.5
8
¥ I Vapor I Mechanically
I Generated Nucleation Accumulation
& 6
g
2 °
-
& 4
4
3 ®
=,
1 -
he Volume
o ' 1 I - i R = I I | FRE | | ERRE
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1 10 100 1000 1000
Particle Diameter, D, (pm) . o
Particle Diameter, nm
_MNucleation Mode Accumulation Mode =
Aitken Mode Coarse Mode

T Fonte: https://spacemath.gsfc.nasa.gov/
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Fonte: Particulate matter and atherosclerosis: role of particle size,
composition and oxidative stress by Jesus A Araujo and Andre E Nel

0. 0 agéncia portuguesa
.0 do




Concentragdes diarias de particulas atmosféricas PM,,obtidas pelo método referéncia para a avaliagéo da conformidade legal (barras a verde) / Concentragdes diarias

PM,, obtidas com sensor ¢tico (barras a azul)

Concentragdes diarias de PM,, no receptor sensivel
300
= Moritorizagdo com sensores Vaisala 1.0 resultadvobFido paralPl\fI10 para aval?acf‘éo legal
250 B Amostras recolhidas para avaliagéo da conformidade legal durante 2 ausgnma de emls.soes da Chamm.e. (barras
a verde dos dias 24, 28 Maio e 5 Junho) utilizando o
indicador apropriado, o percentil de 90,4, € de 18,0
200 ug/m3;
E
% 2. O resultado obtido para PM,, para a avaliagéo
5—; 10 legal com emissGes da chaminé (restantes barras a
g verde) para o percentil 90,4 € de 27,6 ug/m3;
100
3. Nos resultados obtidos pelos sensores para todo
Valor limite diario < 50 jg/m3 o periodo (barras a azul), foram identificados 3 dias
>0 cujas concentragdes de PM,, ultrapassaram o valor
limite diario de 50 ug/m3 e que irdo ser objeto de
o HITH INinesRRRRRRRRRRRERRRR R R RN RN R analise detalhada;
Rl o R o R R et
R S N S S g SN S S S S SO S S P S S g S S O S SN L SOV NN SR QU S\ QS SN O S g S S s

Fonte: Laboratorio de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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Analise dos eventos de particulas atmosféricas que ultrapassaram o valor limite diario de 50 ug/m3

Dado que so6 foram realizadas algumas amostragens de particulas PM,, pelo método referéncia durante o estudo, irdo ser analisadas as amostras noturnas de particulas atmosféricas
recolhidas no recetor sensivel por via de deposigéo natural seca e humida que ultrapassaram o valor limite referentes as madrugadas de 6 Julho e de 10 para 11 de Julho. Na madrugada
de 26 para 27 Junho, n&o foi recolhida amostra mas ainda assim ira ser analisada. Para o estudo destes eventos de particulas atmosféricas, foram utilizados outros meios de informagéo
para a avaliagdo do trajeto e deposigao das particulas e a microscopia de varrimento eletronica como meio de identificacdo da composi¢do quimica das particulas, nomeadamente:

1. Imagens de satélite, modelos das trajetorias, concentracido, deposicao e meteorologia
Imagens de satélite da NASA ;
Espessura dptica dos aerdssois, AErosol ROboticNET da NASA obtidas através do Centro de Geofisica da Universidade de Evora;
Concentracao e deposicéo das particulas atmosféricas utilizando HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA,;
Tefigramas Stive, da Plymouth State Weather Center;
Cartas meteoroldgicas de pressao atmosférica a superficie da Plymouth State Weather Center;

2. Método de Microscopia de Varrimento Eletrénico (SEM) acoplado com Sistema de Energia de Dispersao de Raio X (EDX)
Determinacdo da morfologia, dimensdes fisicas e composi¢ao quimica elementar das particulas atmosféricas, Phenom XL Desktop SEM da Thermo Ficher Scientific, Paralab
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1° evento de particulas atmosféricas de PM,, medidas no recetor ocorrido na madrugada de 27 Junho 2019

1. Registo do 1° evento de PM,, com o0s sensores 6ticos (grafico
da esquerda) ocorrido durante a madrugada de 27 Junho 2019;

2. Duracao do evento cerca de 5 horas;

3. A estacdo meteorologica no local do recetor registou a dire¢ao
do vento do quadrante 210° £ 20° (linha a verde);

X Plymouth State Weather Center { 4. Naimagem de satelite fornecida pela NASA do dia 27 Junho
15 eventode PUL0_PM2.5 norecstordurante s macrugad 27.06.19 o Q@ (8575) Souring m e 2019 (imagem da esquerda) verifica-se a intruséo de areias
- ‘ - 4 rovenientes do Sahara pelo sul do territério portugués
10 % NN RN o i associada a uma depressao localizada a NW do continente;
100 1| p=ey \ R LNRA] o1 5. Registaram-se durante a madrugada a ocorréncia de nevoeiros /
g ™ 3 o \‘i\:& NN \ - o aerossois;
2 §  mmbe NSRS 6. As concentragdes de PM, . (linha vermelha) ndo acompanharam
s w 2 N RN O N Si16 25\ Ot
w E o heos RN \ i 0 andamento das concentragdes de PM,,, durante a ocorréncia
. g N e e do fenémeno;
b e i ) \\\3 A 3 i 7. O tefigrama de Stiive (& esquerda) representa os resultados da
&, I Cer SIS NSNS e radio sondagem realizada no dia 27 Junho 2019 as 12 UTC na
55 e AV WRWEN S estago de Lisboa. Pela analise dos dados, verifica-se que a
300 _EGJT 1T } i = o 4 4 m "
s ENN TR NG R RS 909 mb (973 m de altitude) a temperatura do ponto de orvalho
W“ﬁ;' RN AR RV RNIER WS , o . . . _
Ay Y S NV [P v Tyew € de 11,0 °C com um racio de mistura de humidade W= 9,1
S IR e oo a0 Moo B gl g/kg, proximo da temperatura da parcela de ar de 12,4 °C que

corresponde a um racio de mistura de humidade de W=10 g/kg.
De assinalar que as 12 UTC a 909 mb, ainda ocorriam
condigdes propicias a formagao de nuvens e ou de nevoeiros;

8. Pode-se inferir que durante a madrugada do dia 27 Junho
(embora ndo seja possivel mostrar por ndo se realizarem em
Lisboa radio sondagens das 0:00 UTC), com o arrefecimento
noturno junto a superficie, ocorreriam condi¢Oes favoraveis a
formac&o de nevoeiros;

9. Alintrusdo das areais pelo sul do territorio portugués, contribuiu
para a ocorréncia de formacao de uma névoa que afetou as
condigdes de dispersdo atmosférica a diferentes niveis de
altitude, e simultaneamente com a deposicao das particulas
naturais;

Fonte: Plymouth State Weather Center

Fonte: Imagem de satélite do dia 27 Junho 2019 disponibilizadas pela earth.data.nasa.gov

Fonte: Laboratério de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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1° evento - resultados das concentragdes / deposicdo no Alentejo utilizando o modelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA na madrugada de 27 Junho 2019

NOAA HYSPLIT MODEL
Deposition (mass/m2) at ground-level
Integrated from 1000 26 Jun to 1000 27 Jun 19 (UTC) NOAA HYSPLIT MODEL
Unit Release started at 1000 26 Jun 19 (UTC) PARTICLE CROSS-SECTIONS T
. . : —— ——— PARTIGLE POSITIONS AT 10,00 27 Jan 15 1. Os resultados do modelo indicam para o
- B0 P >1.0E- S — - — = : ’ :
g e i om trajeto da§ parpculas Sahgrlanas a entrada pelo
w >1.0E-16 mass/m2 /. N sul do pais a diferentes altitudes e a sua
El. : - : o . .
S| 1.0E-17 mass/m2 / o i deposicao a afetar a regido do Alentejo;
= Maximum: 7.7E-14 mass/m2 .
Minimum: 4.8E-21 mass/m2 : )
30 :
g -20 :
© - -
~ : - ;
a? H
m N — H
z - -
5 | By
%) LAYER (m): < 3000 < 6000
C; 10000
Jas ) 7500 [
o 5000 f~------=--- g
8 : : 2500 |- I
w ! N , __
GDAS METEOROLOGICAL DATA NUMBER OF PARTICLES PLOTTED: 23520 (skip interval  03)

Release: £ 36,191092 lon" 9975586 Mgt 3000 19 3000m 0 b D O 01002 lon s Seaed Mg 28 10.56:45 UTC 2019

E?Ei?oﬂﬁi#fﬁfdsm- 190626 100 Duration: 24 hrs, 10 min Pollutant: Unit - Unspecified -

Pollulant Averaging/inteqration Pericd: 24 hrs and 0 min ' Pelease Quantlly: | mass Start. 190526 100 Duration: 24 hrs, 10 min

Dry Daposition mie: 0.1 cm/s Wet Remoual: None #Part: 70000 D‘rJ D: Dsi\t’izf?é?gﬂ.fcg:ﬁ}gn e\'r\:fzt hemarfaa\l: Naweln #Part: 70000

Metearnlogy: 0000Z 22 Jun 2019 GDAS1 Meteorology: 0000Z 22 Jun 2019 - GDAST

Thisis not aNOAA product. It was produced by: unknown This is not a NOAA product. It was produced by: unknown

Fonte: Resultados obtidos pelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA
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2° evento de particulas atmosféricas PM,, medidas no recetor ocorrido na madrugada de 6 Julho 2019

1. Registo e evolugdo do 2° evento de PM,, com os sensores
dticos (grafico da esquerda) ocorrido durante a madrugada de 6
Julho 2019;

2. Duragao do evento cerca de 4 horas;

3. A estagao meteoroldgica no local do recetor registou mudanca
subitas da direcéo do vento (linha a verde);

4. Naimagem de satélite fornecida pela NASA do dia 6 Julho 2019

s e i i B . L (imagem da esquerda) verifica-se a intruséo de areias
noo 1 A ) J B provenientes do Sahara pelo sul do territorio portugués
SR T associada a uma depresséo localizada a W do continente;
) : m‘*‘“{\\ AL T B 5. Registaram-se durante a madrugada a ocorréncia de nevoeiros
: ARNRRRELTTY # | aerossois;
2 ST P 8 6. As concentragdes de PM, . (linha vermelha) ndo acompanharam
: “\ LR 0 andamento das concentragdes de PM,,, durante a ocorréncia
= Ny do fenomeno;
A NS B 7. O tefigrama de Stiive (& esquerda), representa os resultados da
e e, ser ALY B radio sondagem realizada no dia 6 Julho 2019 as 12 UTC na
’ i estacdo de Lisboa. Pela analise dos dados, verifica-se que a

e ST 941 mb (670 m de altitude) a temperatura do ponto de orvalho

Tyew € de 13,7 °C com um racio de mistura de humidade W=
10,5 g/kg, proximo da temperatura da parcela de ar de 15,2 °C
que corresponde a um racio de mistura de humidade de
W=11,6 g/kg. De assinalar que as 12 UTC, ainda ocorreram
condigdes propicias a formagao de nuvens e ou de nevoeiros;

8. Pode-se inferir, que durante a madrugada do dia 6 Julho
(embora ndo seja possivel mostrar por ndo se realizarem em
Lisboa radio sondagens das 0:00 UTC), com o arrefecimento
noturno junto a superficie, ocorreriam condi¢oes favoraveis a
formac&o de nevoeiros;

9. Aintruséo das areais pelo sul do territorio portugués, contribuiu
para a ocorréncia de formagao de uma névoa que afetou as
condigdes de dispersdo atmosférica a diferentes niveis de
altitude, e simultaneamente com a deposicao das particulas
naturais;

Fonte: Plymouth State Weather Center

Fonte: Imagem do dia 6 Julho 2019 disponibilizada pela earth.data.nasa.gov

Fonte: Laboratdrio de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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2° evento - resultados das concentragdes / deposi¢ao no sul utilizando 0 modelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA na madrugada de 6 Julho 2019

NOAA HYSPLIT MODEL

Deposition (mass/m2) at ground-level

Integrated from 1000 05 Jul to 1000 06 Jul 19 (UTC)

Unit Release started at 1000 05 Jul 19 (UTC)

from 3000 m

Sourcex+ 36.191 N 9976 W

Release: lat.: 36.191092 lon.:-9.975586 Hgt: 3000 to 3000 m
Paollutant: Unit - Unspecified

Release Quantity: 1 mass Start: 19 07 05 10 0 Duration: 24 hrs, 10 min
Paollutant Averaging/Integration Pedod: 24 hrs and O min

Dry Deposition rate: 0.1 cm/s

‘Wet Removal: None #Part: 70000

Meteorology: 0000Z 1 Jul 2019 - GDASA

This is

not a NOAA product. [t was preduced by unknown

.: - ' >1.0E-14 mass/m2
e ._ 1.0E-15 mass/m2
: A 1.0E-16 mass/m2
H >1.0E-17 mass/m2
! Maximum: 7.0E-14 mass/m2

- Minimum: 7.3E-21 mass/m2

20 45
GDAS METEOROLOGICAL DATA
Job 1D: 23884 Job Stan: Tue Aug 27 16:27:05 UTC 2019

Fonte: Resultados obtidos pelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA
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NUMBER OF PARTICLES PLOTTED: 23520 (skip interval 03)

Job 1D: 23884 Job Start: Tue Aug 27 16:27:05 UTC 2019
Release: lat.: 36.191092 lon.: -9.975586 Hgt: 3000 to 3000 m
Pallutant: Unit - Unspecified

Release Quantity: 1 mass Start: 1907 05100 Duration: 24 hrs. 10 min
Paollutant Averaging/Integration Period: 24 hrs and 0 min

Dry Deposition rate: 0.1 cm/s Wet Removal: MNone #Part: 70000
Meteorology: 0000Z 1 Jul 2019 - GDAS1

This is not a NOAA product. t was produced by: unknown

1. Os resultados do modelo indicam para o trajeto das
particulas Saharianas a entrada pelo sul do pais a diferentes
altitudes e a sua deposicao a afetar uma parte da regiéo do
Alentejo;

Fonte: Laboratdrio de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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Estudo da morfologia, composi¢ao quimica e determinacdo do didmetro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 2° evento
na madrugada de 6 Julho 2019

,O 260x 15kV -Point AUG 20 2019 13:21 ,L'T) 1800x 15kV -Point AUG 20 2019 13:22
] 1.04 mm BSD Full 07-jul-noite 30 pm <] 149 pm BSD Full O07-jul-noite

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicages da
PARALAB, Portugal
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Estudo da morfologia, composicdo quimica e determinacao do didametro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 2° evento na

madrugada de 6 Julho 2019

Element | Atomic| Weight | Oxide |Stoich. Element | Atomic | Weight |Oxide |Stoich.
Symbol |Conc. |Conc. |Symbol|wt Symbol [Conc. |[Conc. |[Symbol|wt
Conc. Conc.
(o] 63.43| 52.33 (0] 66.45| 58.42
S 10.14| 16.77 Mg 12.53| 16.73
Ca 7.68| 15.87 S 8.27| 14.58
C 14.31 8.86 C 11.12 7.34
Mg 2.88 3.61 Cl 0.68 1.32
Cl 0.66 1.20 Si 0.29 0.44
K 0.29 0.59 K 0.19 0.41
Na 0.36 0.43 Ca 0.18 0.40
Si 0.17 0.25 || Na 0.29 0.36
Al 0.07 0.10
FOV: 44.8 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 14:22 FOV: 44.8 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 14:22
@ ®
@
@
@
?56.5&0 (Du:‘s 30 Sﬂir‘ds 3 4 5 ) 7 8 9 10 n 1z 13 14 135 16 7 18 19 202&526c°ur:um ;Osq«zmd; 3 4 5 6 7 8 9 10 mn 12 13 4 15 16 7 18 19
Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagdes da PARALAB, Portugal
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Estudo da morfologia, composi¢ao quimica e determinacdo do didametro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 2° evento na madrugada

de 6 Julho 2019

3. spot

Element | Atomic | Weight|Oxide |Stoich. 1. Nas varias imagens obtidas por SEM foram identificadas a

Symbol |Conc. | Conc. |Symbol ‘gt presenca de particulas minerais comuns das emissdes

G 5 8sl a4 one naturais. Seus tamanhos variam entre 0,5 € 2,5 um. As fases

C 63.78| 41.73 minerais encontradas nas amostras para estas particulas foram

o 10.30| 8.97 classificadas em fungéo de suas morfologias;

S 2.71 4.73

2”% Sié Sii 2. Foram identificadas particulas alotrioméficas que sdo
geralmente constituidas por carbonatos ou silicatos naturais
porque ndo apresentam formularios definidos. Em vez disso,
apresentam arestas arredondadas que claramente indicam sinais
de eroséo.

I o 3. Foram também identificadas particulas de morfologia acicular
FOV: 62.4 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 14:29 que s30 cristais anngados. Devido a presenca de A|’ e SI, sS30
@ particulas de constituicao de alumino - silicatos, contendo
algumas delas enxofre, calcio e potassio, enquanto outras
contém enxofre, célcio e sddio, 0 que indicia a presenca de uma
parte de origem marinha dos sais de sulfatos, nitratos e de
amonia resultantes do trajeto maritimo que enriqueceram a
presenca destes marcadores;
@ Fonte: Laboratério de Referéncia do Ambiente, Julho 2019

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
46,825 counts in 30 seconds

Image 2 Spot 1

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagées da PARALAB, Portugal
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Didmetro equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 2° evento na madrugada de 6 Julho 2019

1007 C
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10.3 pm 19,7 pm 28 um 36.8 um A5, 7 pm 54.6 pm 634 pm
Circle equivalent diameter

Didmetro equivalente das particulas atmosféricas @5, = 16,1 um

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratdrio de Aplicagdes da PARALAB, Portugal
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3° evento de particulas atmosféricas PM,, medidas no recetor ocorrido na noite 10 Julho 2019

Ewora , N 38.568, H 7.912, Alt 293 n,
PI : Ana_Haria_Silva and Haria_Joao_Costa, asilvafuevora)]
Level 1.0 AOD; Data fron 10 JUL 2619

:E:gnn_sda: <8.384>
0D_388: <0.285>
——A0D_4483 <0,243>
0D_588: <0.219>

2 DD_675: <8.172> Version 3 DS =
o0pD_g78: <8,152> a3
——A0D_1628: <0.145>
5 ——ADD_1640: <8.134> =
= 4.5 =
[+E] - =
S -
Lo | L
'\ Plymouth State Weather Center { § _%.1_"
3%evento de PM10_PM2.5norecetor durante a noite 10.07.19 (m/s) ‘n‘. E
-3 X = o
2 v ] o
2 :
w | ; 2
m 4 & =
v
20 h hh-2
210 DD=2> 18

UL
Tine{UTC) 2819

PMyg (ng/m3)

g
PM.e (jg/m3)_DV (graus)

Fonte: Cortesia da Prof. Ana_Maria_Silva / Eng®. Maria_Joao_Costa do Cento de
Geofisica da Universidade de Evora aeronet.gsfc.nasa.gov

i
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SR

1. Registo e evolugéo do 3° evento de PM,, com os sensores
dticos (grafico da esquerda) ocorrido durante a noite de 10

Y Plymouth State Weather Center { ) JUlhO 2019’ . . )
S e G e mtas e Z2E4LE 2. Naimagem de satélite fornecida pela NASA do dia 11 Julho
B\ LT : 2019 (imagem da esquerda) verifica-se a intrusdo de areias do
by Sahara provenientes do norte de Argélia no territério portugués

resultante de uma depressao localizada (ver a carta de
superficie da pressao atmosférica ) sobre a Peninsula Ibérica;
3. As concentracdes de PM, ; (linha vermelha) ndo
acompanharam o andamento das concentragdes de PM,,
durante a ocorréncia do fenémeno;
4. Aintrusdo das areais pelo sul do territério portugués, contribuiu
para a ocorréncia de formacao de uma névoa que afetou as

b /—g;:, -
78X WK~
7! A0 &
H S

WEVE W T B dicBes de dispersao atmosférica a_diferentes niveis d
Fonte: Imagens de satélite dia 11 Julho 2019 condaigoes de aispersao atmosterica a diterentes nivels ae
disponibilizadas pela earth.data.nasa.gov Fonte: Plymouth State Weather Center a|titude’ e simultaneamente com a deposigéo das particulas
naturais;

Fonte: Laboratdrio de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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https://aeronet.gsfc.nasa.gov/

3° evento - resultados das concentragdes / deposi¢ao no Alentejo utilizando o modelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA na noite 10 para 11 Julho 2019

NOAA HYSPLIT MODEL
Deposition (mass/m2) at ground-level

Integrated from 1000 10 Jul to 1000 11 Jul 19 (UTC)

from 3000 m

Source = 35.102 N 3.801 W

Unit Release started at 1

@Jﬁ, .

000 10 Jul 19 (UTC)

>1.0E-13 mass/m2
1.0E-14 mass/m2
'1.0515 mass/m2
>1.0E-16 mass/m2

Maximum: 1.9E-13 mass/m2
Minimum: 5.2E-21 mass/m2

GDAS METEOROLOGICAL DATA

Job D: 24051 Job Start: Fr Aug 30 10:26:05 UTC 201%
Release: lat:35.101934 lon. -3.801270 Hgt: 3000 10 3000 m
Pollutant Unit - Unspacified

Release Quantity: 1 mass Start:19 07 10 100 Duration: 24 hrs, 10 min
Pollutant Averaging/Integration Perod: 24 hrs and 0 min

Dry Deposition rate: 0.1 em/s  Wet Removal. None #Part: 70000
Metearology: 0000Z 8 Jul 2019 - GDAS1

This is nat a NOAA producl. It was produced by: unknown

Fonte: Resultados obtidos pelo modelo HYSPLIT TRAJECTORY MODEL_NOAA

20

Height AGL (m)

NOAA HYSPLIT MODEL
PARTICLE CROSS-SECTIONS

PARTICLE POSITIONS AT 10 00 11 Jul 19

o

<8000

<10000

NUMBER OF PARTICLES PLOTTED: 23520 (skip interval 03)

Job 1D: 24051 Job Start: Fri Aug 30 10:26:05 UTC 2019
Release: lat: 35.101934 lon.:-3.801270 Hgt: 3000 to 3000 m
Pollutant: Unit - Unspecified

Release Quantity: 1 mass Start: 1907 10 100 Duration: 24 hrs, 10 min
Pollutant Averaging/Integration Period: 24 hrs and 0 min

Dry Deposition rate: 0.1 cm/s ~ Wet Removal: None #Part: 70000
Meteorology: 0000Z 8 Jul 2019 - GDAS1

This is not a NOAA product. It was produced by: unknown

Influencia das areais do Sahara 10 para Julho19
Escreva uma descrigéo para o Seumapa
B > 10617 rassims
> 1.0E-19 massim3
Maximum: 1 7E-13 massim3
Mnimum: 2 8E-24 mass/m3

1. Os resultados do modelo indicam para o trajeto das
particulas Saharianas a area afetada no sul do pais a
diferentes altitudes e a sua deposicdo a afetar uma parte

da regido do Alentejo;

Fonte: Laboratério de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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Estudo da morfologia, composi¢ao quimica e determinagdo do didametro medio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 3° evento na noite de 10 Julho 2019

oint
BSD Full 11-jul-noite

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagées da PARALAB, Portugal
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Estudo da morfologia, composi¢ao quimica e determinacdo do didmetro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 3° evento na noite de 10 Julho 2019

Element | Atomic | Weight | Oxide |Stoich.
Symbol |Conc. |[Conc. |Symbol | wt
Conc.
[¢] 55.41| 34.85
Fe 15.32| 33.63
Si 11.38| 12.56
Al 10.94| 11.60
Mg 5.64 5.39
b | K 0.91 1.39
Cl 0.41 0.57

FOV: 479 pm, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:39

@

) 1 2
50,692 counts in 30 secands

Disabled elements: B, Br

22

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagdes da PARALAB, Portugal

Element |Atomic | Weight| Oxide |Stoich.

Symbol |Conc. |Conc. |Symbol|wt
Conc.

o 51.58| 50.16

C 34.70| 25.33

Si 6.53| 11.14

Al 2.82 4.62

K 1.70 4.05

Cl 0.69 1.49

Na 1.03 1.44

Mg 0.73 1.08

Fe 0.17 0.57

S 0.06 0.12

FOV: 58.4 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:46

Disabled elements: B

FOV: 479 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:39

Element | Atomic | Weight |Oxide |Stoich.
Symbol |Conc. |Conc. [Symbol|wt
Conc.
o 37.36| 41.57
C 48.55( 40.55
N 10.19 9.92
) Cl 1.33 3.28
Mg 1.54 2.61
Na 0.44 0.70
) [Ca 0.14| 039
K 0.10 0.27
P 0.12 0.26
Si 0.09 0.18
Al 0.07 0.13
S 0.06 0.12

Disabled elements: B

agéncia portuguesa
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Estudo da morfologia, composic¢ao quimica e determinacao do diametro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 3° evento na noite de 10 Julho 2019

Element | Atomic| Weight| Oxide | Stoich. Element | Atomic | Weight| Oxide |Stoich.
Symbol |Conc. |Conc. |Symbol|wt Symbol |Conc. [Conc. |Symbol|wt
Conc. Conc.

o 65.20| 54.62 0 51.58| 50.16

| Si 10.69| 15.71 C 34.70| 25.33
Al 10.71| 15.13 Si 6.53| 11.14

s C 8.74 5.49 Al 2.82 4.62

| Fe 1.14 3.33 K 1.70 4.05

y | Mg 1.32 1.68 Cl 0.69 1.49
K 0.51 1.04 Na 1.03 1.44
Ti 0.35 0.87 Mg 0.73 1.08
S 0.47 0.79 Fe 0.17 0.57
Cl 0.41 0.77 S 0.06 0.12
Na 0.47 0.56

FOV: 479 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:39 FOV: 58.4 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:46
®
@
Disabled elements: B Disabled elements: B
Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagées da PARALAB, Portugal
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Estudo da morfologia, composic¢ao quimica e determinac¢ao do diametro médio equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 3° evento na noite de 10 Julho 2019

1. Nas varias imagens obtidas por SEM, foram identificadas a
presenga de particulas minerais comuns das emissdes naturais.
Seus tamanhos variam entre 0,5 e 2,5 mm. As fases minerais
encontradas nas amostras para estas particulas foram classificadas
em fungéo de suas morfologias;

Element | Atomic | Weight | Oxide |Stoich.
S bol |C . |C . |S bol . .o p . o ~
ymbel | Cone. | Cone. | Symbel Wt 2. Foram identificadas particulas alotriomdficas que s&o geralmente
C 50.01| 33.03 carbonatos ou silicatos naturais porque nao apresentam formularios
A= i definidos. Em vez disso, apresentam arestas arredondadas que
o 14.26| 12.55 claramente indicam sinais de eroséo.
Si 0.33 0.51
Mg 0.19 0.26

3. Foram também identificadas particulas de morfologia acicular que
sao cristais alongados. Devido a presenca de Al, e Si, séo particulas
de constituicdo de alumino - silicatos contendo algumas delas célcio
e potassio e sodio, enquanto outras contém a presenga de
carbonatos e de dxidos de ferro;

FOV: 58.4 um, Mode: 15kV - Point, Detector: BSD Full, Time: AUG 20 2019 12:46 4. Foram ainda identificadas formas cristalinas puras (inalteradas) de

® particulas, na maioria dos casos cristalizam na atmosfera apds a
emissao e portanto sdo denominadas particulas de neoformacéo. Por
esta razdo, elas ndo mostram sinais de eroséo e seus elementos
simétricos podem ser claramente observados. Nas amostras deste
estudo, foi possivel identificar cristais de NaCl. Os cristais cubicos de
NaCl e cristalizam no sistema cubico e cuja aparéncia externa € de

o um cubo com vértices arredondados.
p

©
s e e I e B B s 5. A presenca de NaCl em amostras atmosféricas tem sido

tradicionalmente atribuida a fontes de origem natural, como
constituinte dos aerossois marinhos;

,

0 1 H
138,734 counts in 30 seconds

Disabled elements: B

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagées da PARALAB, Portugal
Fonte: Laboratério de Referéncia do Ambiente, Julho 2019
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Didmetro equivalente das particulas atmosféricas recolhidas no 3° evento na noite de 10 Julho 2019

100 i
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12.1 pm 254 pm 38.7 pm 52 uym 65.2 um 78.5 pm 91.8 pm

Circle equivalent diameter

Didmetro equivalente das particulas atmosféricas @5, = 17,6 um

Fonte: Cortesia do Doutor Pedro Prazeres do Laboratério de Aplicagées da PARALAB, Portugal
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Correlagéo dos poluentes CO, SO,, PM,, e PM, ;5 por testes ndo paramétricos de Kolmogorov-Smirnov, Spearman e Pearson

AZPO sem emissdes da chaminé PM2.5 (ug/m3)
SO2 (ppm) -
PM10 (ug/m3) <0,70
AZPO com emissdes da chaminé PM2.5 (ug/m3)
SO2 (ppm) -
PM10 (ug/m3) <0,70

Fonte: Laboratorio de Referéncia do Ambiente, Julho 2019

26

Coeficiente de correlagédo de Pearson R

CO (ppm)

0,2
0,2
CO (ppm)
0,2
0,2

1. Foram utilizadas estatisticas para a avaliagéo da
correlagéo e da intensidade dos poluentes PM,,,
PM, 5, CO e SO, para dois regimes de funcionamento
da AZPO;

2. Os resultados obtidos pelos coeficientes de
Pearson e de Spearman indicam que o PM,, e PM,
estdo correlacionados estatisticamente para R<0,7
e de p<0,5;
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Resultados da avaliagdo das concentragdes atmosféricas PM,, no ar ambiente no recetor sensivel nos termos do Anexo Il do Decreto-Lei n°47/2017

Periodos de avaliagao AZPO Valor-limite diario (50 ug/m3) indice da Qualidade do Ar

24, 28 Maio e 5 Junho 2019 Chaminé sem emissoes 15,8/18,5/12,7 MUITO BOM (até 20 pug/m3)
11 a 21 Julho de 2019 Chaminé com emissdes 27,9 BOM (21 a 35 ug/m3)
v
‘. .. . A i rt
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Conclusdes da II* parte do estudo

1. Nesta II? parte do estudo de avaliagdo a qualidade do ar no recetor sensivel onde vive a D. Rosa e a familia a cerca de 200 metros da instalagao industrial AZPO, foram
monitorizados os poluentes atmosféricos PM,, e PM, 5, CO, e SO,, contudo foi dado enfoque para efeitos do cumprimento da conformidade legal as particulas atmosféricas PM,, dado
que na |2 parte do estudo realizado em Junho 2018, o indicador das concentragdes atmosféricas estava em violagdo clara ao valor limite diario de 50 pug/m3 e ao numero maximo de
dias permitidos.

2. No decorrer da monitorizacdo da qualidade do ar para o periodo de 23 Maio a 12 Agosto 2019 foram identificados dois regimes de funcionamento em termos de emissdes
atmosféricas da nova chaminé. Durante a auséncia de emissdes, foram realizadas 3 amostragens de 24 horas nos dias 24, 28 Maio e 5 Junho, tendo-se obtido para as concentragoes
de particulas de PM,,, o percentil 90,4 % de 18 ug/m3 [metodologia prevista na nota 1 do Quadro A do Anexo Il, do Decreto-Lei n.° 47/2017, de 10 de maio] pelo que cumpre com o
valor limite diario de 50 pug/m3. Atribuindo a este resultado, o indice classificativo da qualidade do ar da Agéncia Portuguesa do Ambiente, é-lhe associado um IQA de MUITO BOM (até
20 png/m3). Com a presenga das emissdes da chaminé no periodo de 11 a 21 Julho, o valor obtido para o percentil 90,4 % para as concentragdes de PM,, foi de 27,6 ng/m3. O IQA
atribuido é de BOM (21 a 35 ug/m3). Em ambos os regimes ndo foram registadas ocorréncias diarias de ultrapassagens ao valor limite.

3. As conclusdes do estudo ndo evidenciaram correlacdes estatisticamente significativas para os poluentes SO,, CO, PM,, e PM, 5, que foram aferidos por estatistica ndo paramétrica
de Kolmogorov-Smirnov e pelos coeficientes de Spearman e de Pearson.

4. Durante o periodo do estudo, foram identificados 3 eventos de concentracfes de particulas atmosféricas acima do valor limite diério, cuja analise mais detalhada na identificacdo da
natureza quimica e morfoldgica, suas trajetérias e deposicédo, evidenciou que sdo de origem mineral, mais concretamente areias do deserto do Sahara resultantes do transporte
atmosférico com entrada pelo sul do pais. Este fendmeno ocorre naturalmente com maior incidéncia no veréo. A presenga destas particulas durante o seu trajeto afetam a visibilidade
atmosférica e a composigéo do particulado no seio da atmosfera, tendo afetado em termos de dispersdo. Durante as madrugadas fez-se sentir maus cheiros na regido conforme
relatos de testemunhos dos residentes de Fortes;

5. Os resultados apresentados neste relatdrio s podem ser considerados representativos da qualidade do ar no recetor durante o periodo em que decorreu a campanha, nao devendo
ser extrapolados para o ano, atendendo as variagdes dos elementos meteoroldgicos ao longo das estagdes do ano que afetam as condi¢des de disperséo atmosférica designadamente
dos poluentes;
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