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Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

Introducao

Este trabalho surge no seguimento do trabalho que tem vindo a ser desenvolvido pela
Universidade de Aveiro no &mbito de um protocolo de colaboracdo com a Comissao de
Coordenacdo de Desenvolvimento Regional Norte (CCDR - Norte), e que tem como
principal objectivo a inventariacdo das emissdes atmosféricas existentes na sua area de
abrangéncia, correspondente a globalidade da regido Norte do pais.

A regido Norte é constituida pela NUT Il Norte, integrando as NUT Il Tamega, Minho-
Lima, Grande Porto, Entre Douro e Vouga, Douro, Cavado, Alto Tras-os-Montes e Ave.

Na Figura 1 apresenta-se a regidao em estudo dividida nos 86 concelhos que engloba.
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Figura 1. Mapa representativo da area abrangida pela CCDR - Norte.

BRAGANCA

/=

SYOA DO LANHOSS

VIEIRA DO MINHO

BRAGA

MOGADOURO

TORRE DE MONCORVO

FREIXO DE ESPADA A CINTA

A inventariacdo das emissdes atmosféricas, para o territério abrangido pela Regido
Norte, tem seguido uma metodologia de trabalho de acordo com as directrizes

propostas no “Guia de elaboracdo de Planos e Programas”, adaptado as condicionantes
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Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

especificas da regido em anadlise. Neste enquadramento, e apds a definicdo dos
objectivos, da zona geografica e dos poluentes a considerar, este processo de

inventariacdo foi escalonado segundo as seguintes metodologias:

. Metodologia “top-down”: discretiza¢do espacial dos dados de emisséo estimados
nos inventdrios EMEP/CORINAIR, através da aplicacdo de factores de
desagregacéo;

o Metodologia “bottom-up”: recolha de dados das unidades industriais, incluindo os

dados disponiveis de autocontrole e das principais vias de trafego.

. Validacado local: criacdo de uma escala de controlo dos dados que assegure a
precisdo dos valores através da informacéao disponivel para cada estimativa.

O presente relatério reporta-se essencialmente as segunda e terceira fases de

desenvolvimento do trabalho, mais propriamente ao desenvolvimento e aplicacdo da

metodologia “bottom-up”, que engloba o0s seguintes pontos e, cujos objectivos

detalhados se encontram no Anexo A:
] Planificacao;
] Recolha de dados;

" Elaboragéo e controlo
e a realizacdo de entrevistas com entidades intervenientes ao nivel do municipio de
forma a se poder fazer a validagéo ao nivel local.

De forma a seguir a metodologia “bottom-up”, foram feitas as seguintes tarefas:
0] Planificagao:

» Definicdo das especificacdes gerais (area de interesse, ano de

referéncia, resolugcédo temporal, poluentes,...)
= Definicdo dos procedimentos e sistema de calculo.
(i) Recolha de dados:

» Realizacao de inquéritos as unidades industriais e aplicacdo de

factores de emissao;

» |dentificacdo das principais vias de trafego e recolha de valores

de fluxo de trafego (contagens de trafego).

Metodologia bottom-up 2
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(iii)

= Compilacdo de outros inventarios previamente realizados,
nomeadamente sobre a emissao de substancias perigosas e da

producao de residuos industriais;
» Utilizacdo dos dados do autocontrolo disponiveis na CCDR-N;
= Selecc¢do de perfis de desagregacéo espaco-temporal.
Elaboracéo e controlo:
= Gestdo e compilagdo de dados

» Utilizacdo do modelo de emissfes de trafego automoével TREM-
UA;

= Caélculo das emissoes

» Publicacdo dos resultados

Metodologia bottom-up



Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

Metodologia “bottom-up” - Trafego

O trafego rodoviario € responsavel por grande parte das emissGes antropogénicas,
constituindo uma das maiores fontes de poluicdo atmosférica, principalmente notéria em
areas urbanas onde a situacdo € agravada pelo facto da populacdo estar exposta a
estes poluentes.

A Directiva-Quadro da Qualidade do Ar, 96/62/CE tem como principal objectivo a
proteccdo do ambiente como um todo, assim como da saude humana. O sector dos
transportes € a segunda maior fonte de gases com efeito de estufa, em Portugal,
contribuindo, segundo o Plano Nacional para as Altera¢cdes Climaticas (PNAC), com
cerca de 30% das emissfes nacionais. O aumento das emissdes entre 1990 e 1999
atingiu 67% no caso dos transportes. As projec¢cBes do consumo de energia final para
2010, quando comparado com o ano de referéncia, 1990, indicam que o sector dos
transportes tera um aumento de 135 %. Relativamente aos sectores de actividade,
embora a industria e os processos de combustdo sejam o0s sectores que mais
contribuem para o potencial de aquecimento global nacional (39% em 1990 e 36% em
2010), é no sector dos transportes que se estima o0 maior aumento, de 23% para 29%
[PNAC 2001, 2003]. Assim, as estratégias de controlo e redugcdo de emissbes de
poluentes atmosféricos tornam-se fulcrais, uma vez que os niveis de concentragcdo de
poluentes em muitas das &reas urbanas na Europa ainda excedem os limites de
qualidade do ar estabelecidos pela legislacdo. Desta forma, a caracterizagdo das fontes
de poluicdo em &reas urbanas e a estimativa das suas emissfes sdo tarefas
importantes e urgentes. O uso de modelos de célculo de emissbes € uma abordagem
frequentemente utilizada para uma quantificacdo precisa dos poluentes emitidos pelos
veiculos para a atmosfera. O principal objectivo destes modelos consiste na estimativa
de emissfes nas diferentes escalas temporais e espaciais de modo a poderem ser

utilizados em varios tipos de aplicacdes.

Os principais objectivos deste capitulo sdo a quantificacdo das emissbes do trafego
rodoviario ao nivel da CCDR —Norte, elaboracdo de um mapa com a distribuicdo
espacial das emissfes e a posterior andlise dos resultados de forma a identificar quais
as categorias de veiculos que emitem mais e quais os concelhos mais afectados sobre
0s quais a tomada de deciséo para contornar o problema é mais eminente.

Para dar resposta aos objectivos propostos, aplicou-se o modelo de emissbes de

transportes de fontes em linha: TREM — Tranport Emission Model for Line Sources, que

Metodologia bottom-up 4



Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

foi desenvolvido no departamento de Ambiente e Ordenamento da Universidade de
Aveiro [Tchepel, 2003]. Este modelo permite calcular as emissfes para 0s seguintes
poluentes: mondéxido de carbono (CO), 6xidos de azoto (NO,), compostos organicos
volateis (COV); didxido de carbono (CO,); didxido de enxofre (SO,) e particulas (PMp).
O TREM foi aplicado & area de estudo da CCDR - Norte, para o célculo das emissfes
numa base diaria, para os poluentes acima referidos. Além da estimativa das emissdes

de transporte rodoviario, 0 modelo calcula também o consumo de combustivel.

O TREM, calcula as emissfes do transporte rodoviario baseado na aproximacdo de
velocidade média proposta pelos projectos MEET/COT319. No modelo, as vias sdo
consideradas como fontes em linha, onde as emissfes séo estimadas individualmente

para cada segmento de estrada [Tchepel, 2003].
A massa de poluente emitida pelos veiculos é estimada em dois passos:

1. Determinacéo de factores de emissao para cada tipo de veiculos considerando

a velocidade média, e

2. Estimativa das emissfes para cada segmento da estrada baseado nos factores

de emisséo e actividade dos transportes.
Este calculo pode ser traduzido pela seguinte equacao:
Epolente = factor de emisséo * actividade

Antes de se entrar no modelo de emissdes de trafego rodoviario propriamente dito sdo
necessarios varios dados de entrada, que incluem a informacdo sobre a rede viaria,
localizagdo dos contadores de trafego e fluxos associados, para os varios tipos de
veiculos (motociclos, automoveis ligeiros de passageiros e de mercadoria, pesados com
e sem reboque e autocarros). Esta informacgdo, para a area abrangida pela CCDR -
Norte, foi fornecida pela antiga Junta Autonoma das Estradas (JAE), agora Instituto das
Estradas de Portugal (IEP). A Figura 2 representa a rede viaria e localizacdo dos

contadores de trafego, para a area em estudo.

Metodologia bottom-up 5
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Legenda

FPostos de contagem de trafego

/\/ Rede de estradas da érea da CCDR - Norte

Figura 2. Rede de estradas e localizacdo dos contadores de trafego rodoviério.

Para cada posto de contagem de trafego existem dados para varios anos, pelo que se

escolheu a informacgéo relativa ao ano mais recente possivel (que varia entre 1992 e

1996). Estes dados incluem informacdo sobre as médias diarias diurna, nocturna, de

inverno e verdo. As figuras 3 e 4 representam, para a cidade do Porto, para o ano de

2002, a evolucdo temporal do numero de veiculos que circulam pela cidade,

comparando os dias de semana com os de fim-de-semana, para dois meses de veréo e

inverno, respectivamente.

VARIACAO DIARIA VERAO (Julho_Agosto)
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—— —
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Figura 3. Variacao diaria do nimero de veiculos, para dois meses de Verédo, na cidade do Porto.
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VARIACAO DIARIA INVERNO (Novembro_Dezembro)

N° VEICULOS

HORAS

— SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO — DOMINGO

Figura 4. Variacéo diaria do namero de veiculos, para dois meses de Inverno, na cidade do
Porto.

Como se pode verificar, ha um aumento do numero de veiculos em circulagédo, na
cidade do Porto, de cerca de 50% do Verdo para o Inverno. Esse aumento deve-se ao
facto do retorno da populacéo Portuense, apés a auséncia no periodo de férias noutros

destinos.

Os inventarios de emissGes sdo muitas vezes utilizados como dados de entrada em
modelos de qualidade do ar, e é habitualmente nos meses de verdo que existem muitas
excedéncias de ozono, devido a forte radiagéo solar e condigbes atmosféricas propicias
a producéo e acumulacdo de poluentes. O ozono surge na troposfera como poluente
secundario, resultante de reacgfes, na presenca da luz solar, entre determinados
precursores de origem antropogénica e biogénica, predominantemente 6xidos de azoto
(NOy), monoxido de carbono (CO), metano (CH4) e compostos organicos ndo metano
(COVNM), de estrutura e reactividade bastante diversificada. E no periodo de ver&o,
considerando este importante poluente, com graves efeitos tanto na salde humana
como no ecossistema, que a qualidade do ar é pior. Exemplo disso sé@o os episédios de
0zono que ocorreram no verao de 2003 [URL4] (Figura 5). Assim, trataram-se os dados
de verdo, fornecidos pelo IEP, e é com base nestes dados que se fez este inventario de

emissdes atmosféricas devido ao trafego rodoviario.

Metodologia bottom-up 7
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Figura 5. Tabela de excedéncias ao Limiar de Informacé&o ao Publico de O3 para o ano de 2003.

Além da definicAo da rede viaria da &rea abrangida pela CCDR — Norte, o0 TREM
necessita também de informagéo relativa a distribuicdo dos veiculos por categorias
(passageiros a gasolina ou a diesel, veiculos a GPL, veiculos de mercadoria a gasolina
ou a diesel, veiculos pesados, autocarros e motociclos). Esta informagéo pode ser
proveniente tanto dos contadores de trafego como de dados estatisticos. Neste estudo
utilizaram-se os seguintes pressupostos[lA, 2003],: 93,2% dos veiculos ligeiros de
passageiros sdo a gasolina e 6,8% a gasoleo, e que todos os veiculos ligeiros de
mercadoria sédo a gasoéleo.

De forma a poder-se avaliar o peso das emissbes rodoviarias de cada categoria de
veiculos, é importante conhecer a composi¢cdo do parque automoével em Portugal em

2001 [URL1]. A Figura 6 mostra essa composicao.

Composigao do Parque Automével em Portugal em 2001

0 ligeiros de passageiros

O comercias ligeiros e TT

03% 979, 28%

0O pesados de mercadorias
O pesados de passageiros

0O ciclomotores e motociclos

63.3% até 50cc

O motociclos com mais de
50cc

Figura 6. Composi¢cdo do Parque Automovel para Portugal em 2001.
Outro factor importante no calculo das emissdes de trafego rodoviario € a composi¢cao
da frota relacionada com tecnologias de reducdo de emissdes e capacidade do motor,

tendo em conta a idade dos veiculos (Tabela 1).

Metodologia bottom-up 8
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Tabela 1. Classificacdo de categorias de emissao tendo em conta a idade dos veiculos.

o — N ™ < Lo © N~ [ce] (o)) o — AN ™ < Ln (o] N~ [e¢] (o)) o
N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ [ee] (o] [e0] (o] (o] [ee] (o] [ee] (o] [ce] (2]
(o] (o] ()] (o] ()] (o] ()] (o] (o] (o] ()] (o] ()] (o] (o] ()] (o] ()] (o] ()] (o]
i i — - — - — - i i i i i i - — - — - i i
Veiculos ligeiros de passageiros | Pre ECE 1500 & 01 ECE 15 02 ECE 1503 ECE 1504
a gasolina ECE
Veiculos ligeiros de passageiros Convencional
a gasotleo e GPL
. L . Convencional
Veiculos ligeiros de mercadoria
Veiculos pesados de mercadoria Convencional
e autocarros
Motociclos Convencional
o — N ™ < Lo (o] N~ o (o)) o — N ™ < Lo (o] N~ o (o)) o
()] ()] (o) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) o o o o o o o o o o —
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— — — - i — - i — - N N N N N N N N N N N
Veiculos ligeiros de 292 EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4
passageiros a gasolina 1504
Veiculos ligeiros de Conv
passageiros a gasoleo e ’ EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4
GPL
Veiculos I|ge|r_os de Convencional EURO 1 EURO 2 EURO 3 " EURO 4
mercadoria
Veiculos pesados de St EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
mercadoria e autocarros
Motociclos ClmRnee Stage 1 Stage 2
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Uma vez que estes dados sdo de muito dificil acesso, utilizaram-se para a area em
estudo, os mesmos dados utilizados para a area metropolitana de Lisboa [Tchepel,

2003], como se podem ver nas tabelas 2, 3, 4,5 e 6:

Tabela 2. Dados de entrada para veiculos de passageiros.

classe TREM %
Pre-ECE K1 0
K2 0
K3 0
ECE 15-00/01 K4 0
K5 0
K6 0
ECE 15-02 K7 0
K8 0,1
K9 0
ECE 15-03 K10 3,2
K11 1,7
K12 0,2
ECE 15-04 K13 26,3
K14 14,0
K15 2,1
“Improved convertional” K16 0
K17 0
“Open loop” K18 0
K19 0
EURO 1 K20 22,0
K21 11,7
K22 1,8
EURO 2 K23 10,5
K24 5,6
K25 0,8
EURO 3 K26 0
K27 0
K28 0
EURO 4 K29 0
K30 0
K31 0
Tabela 3. Dados de entrada para veiculos ligeiros de mercadoria.
classe TREM %
Convencional K32 46,7
EURO 1 K33 35,6
EURO 2 K34 11,1
EURO 3 K35 0
EURO 4 K36 0

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte 10



Tabela 4. Dados de entrada para veiculos pesados de mercadoria.

TREM %
K52 33,9
Convencional K53 15,5
K54 9,5
K55 0,6
K56 13,5
K57 6,2
EURO 1 K53 38
K59 0,2
K60 9,5
K61 4.4
EURO 2 K62 2.7
K63 0,2
K64 0
K65 0
EURO 3 K66 0
K67 0
K68 0
K69 0
EURO 4 K70 0
K71 0
K72 0
K73 0
EURO 5 K74 0
K75 0
Tabela 5. Dados de entrada para autocarros.
TREM %
Convencional K76 53
EURO 1 K77 23
EURO 2 K78 24
EURO 3 K79 0
EURO 4 K80 0

Tabela 6. Dados de entrada para motociclos.

class TREM %
Motociclos, <50 Conventional K88 60
cc Stage 1 K89 0
Stage 2 K90 0
Motociclos com Conventional K91 20
motor a 2 tempos | Stage 1 K92 0
Motociclos com Conventional, <250 cm® K93 10
motor a 4 tempos Cogventional, 250 - 750 K94 10
cm
Conventional, >750 cm® K95 0
Sage 1 K96 0

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte
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ELABORACAO E CONTROLO

Como resultado, o TREM calcula as emissdes totais para o CO, CO,, NOx, PMj, SO,

e COV para cada segmento de estrada, como se pode ver nas figuras seguintes.

N2,

50 -100

Nmu -250

Figura 7. Distribuicdo espacial das emissdes de monéxido de carbono, em kg.km™, na area da
CCDR Norte, calculadas através do modelo TREM.
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Figura 8. Emissdes totais diarias de mondxido de carbono,

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

em kg, por categoria de veiculos.
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Emissdes diarias de CO2

Emissdes diarias de CO2, kg km-1

0-1160
%1160 -2900

; 2900 -6200
6200 -12200

Figura 9. Distribuicdo espacial das emissdes de diéxido de carbono, em kg.km™, na area da

CCDR Norte, calculadas através do modelo TREM.
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Figura 10. EmissGes totais diarias de dioxido de carbono, em kg, por categoria de veiculos.

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte
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A Emissoes diarias de COV

emissdes diarias de COV, kg km-1

NS
A

Figura 11. Distribuicdo espacial das emissdes de compostos organicos volateis, em kg.km™, na
area da CCDR Norte, calculadas através do modelo TREM.
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Figura 12. Emissdes totais diarias de compostos organicos volateis, em kg, por categoria de
veiculos.
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Emissoes diarias de NOx

Figura 13. Distribuicdo espacial das emissdes de éxidos de azoto, em kg.km™, na area da
CCDR Norte, calculadas através do modelo TREM.
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Figura 14. Emiss0es totais diarias de oxidos de azoto, em kg, por categoria de veiculos.
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Figura 15. Distribui¢c@o espacial das emissdes de PMy,, em kg.km™, na area da CCDR Norte,
calculadas através do modelo TREM.
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Figura 16. Emissées totais diarias de particulas, em kg, por categoria de veiculos.
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Emissdes diarias de SO2

Figura 17. Distribui¢c@o espacial das emissdes de 6xidos de enxofre, em kg.km™, na area da

CCDR Norte, calculadas através do modelo TREM.
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Figura 18. Emissdes totais diarias de 6xidos de enxofre, em kg, por categoria de veiculos.
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Figura 19. Distribuicdo das emissdes totais por categoria de veiculos, para cada poluente.

Analisando as figuras anteriores conseguem-se

identificar os concelhos mais

afectados devido as emiss@es de trafego, que se encontram representados na Figura

20. Estes concelhos englobam a grande area metropolitana do Porto e os concelhos
gue rodeiam a Al, A3, A4, IP4, EN13 e EN101.

PE CERVEIRA

Figura 20. Concelhos mais criticos em termos de emissdes de trafego, relativamente aos

principais poluentes, na area de CCDR - Norte.
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Tabela 7. Comparacao de resultados entre a metodologia Bottom-up e Top-down. -

Emissdes (ton.ano™)

Poluente CO NOx SO, cov
Bottom-up (1995) 29149 16227 345 4955
Top-down (2001) 214186 63134 1722 40340

A analise da Tabela 7 permite concluir que as emissdes calculadas através da
metodologia top-down sdo muito superiores as da metodologia bottom-up. Uma
possivel causa para estes resultados pode ter a ver com o facto de se estarem a
comparar emissoes para anos diferentes ,tendo em conta que sdo esses 0S anos em
gue existem dados necessarios para cada uma das metodologias. Outro factor tem a
ver com o facto de, na metodologia bottom-up, a rede de estradas ndo estar completa,
uma vez que nao existe toda a rede de estradas nacionais em formato de Sistemas de
Informagcdo Geografica (SIG), e, portanto as emissfes dessas vias ndo foram

contabilizadas.
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Analise de Resultados

Com base na composicdo do parque automével em Portugal, para 2001, conclui-se
que séo os veiculos ligeiros que existem e circulam em maior quantidade, assim é
também esta categoria de veiculos a responsavel por uma maior percentagem de
emissdes para o CO, CO,;, NO,, SO, e COV. Apenas no caso das PMyy sdo os
veiculos pesados de mercadoria 0s que tém maior peso na fatia das emissdes
atmosféricas, provenientes do trafego rodoviario. Os autocarros tém maior peso nas
emissbes de PMj, e SO,, os motociclos emitem, principalmente, CO e COV e o0s
ligeiros de mercadorias tém uma contribuicdo apreciavel nas emissdes de PM;o e SO,.
Relativamente a distribuicdo espacial das emissfes dos varios poluentes identificam-
se os concelhos que englobam a grande area metropolitana do Porto e os concelhos
gue rodeiam a Al, A3, A4, IP4, EN13 e EN101, como os mais criticos, em termos de

emissoes atmosféricas devido ao trafego rodoviario.

Comparando os resultados da metodologia bottom-up com a top-down verifica-se que
os resultados da primeira sdo muito inferiores a segunda. Uma possivel causa para
estes resultados, pode ter a ver com o facto de se estarem a comparar emissées para
anos diferentes tendo em conta que Sd0 esses 0S anos em que existem dados
necessarios para cada uma das metodologias. Outro factor tem a ver com o facto de
na metodologia bottom-up a rede de estradas ndo estar completa, uma vez que nao
existe toda a rede de estradas nacionais em formato de Sistemas de Informacédo

Geografica (SIG), e portanto as emissdes dessas vias ndo foram contabilizadas.

A Directiva Quadro da Qualidade do Ar (96/62/CE), estipula no seu artigo 8°, ponto 3,
que os Estados Membros devem elaborar e implementar Planos e Programas nas
areas em gue os niveis de um ou mais poluentes sao superiores ao valor-limite
acrescido da margem de tolerancia ou no valor-limite quando a margem de tolerancia
ndo tenha sido fixada ou ndo se aplique. Em alguns paises, como a Suica, Noruega,
Austria, Franca, Bélgica, Alemanha e Inglaterra, ja se comecaram a aplicar algumas
medidas, tais como uma melhor gestdo de trafego, melhoria da articulagdo multi-
modal, ac¢bes de formacao sobre conducdo econdmica para profissionais (frotas) e
publico em geral (automobilistas), melhorias tecnoldgicas nas frotas de transportes
colectivos (p. ex. a introducdo de filtros de particulas em veiculos a gasdéleo ou a
renovacdo de frotas mais obsoletas), criacdo de parques de estacionamento
periféricos com ligagdo a interfaces de transportes colectivos, transporte de
mercadorias sujeito a um regulamento de cargas e descargas em periodos pré-

determinados (p. ex. fora dos periodos de ponta de trafego nas areas urbanas),
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implementacao de uma area de interdicdo a circulacédo rodoviaria ou/ e uma gestao da

oferta de estacionamento [PP, 2004].
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Inventariacao “bottom-up” das emissdes industriais

Metodologia

Neste capitulo apresenta-se o trabalho desenvolvido, para a execucdo da segunda
fase da Inventariacdo das Emissdes Atmosféricas da Regido Norte. O objectivo
principal consiste na inventariacdo dessas emissfes a partir dos relatorios de

autocontrolo, centralizados na CCDR-N.

Esta fase do trabalho comecgou com a reestruturacdo de uma Base de Dados existente
na CCDR-N, a base do Autocontrolo de emissdes. Esta base foi posteriormente
actualizada através da insercdo dos dados de monitorizacdo pontual das fontes fixas
identificadas nas industrias. Foi também desenvolvida uma outra base em Access, que
se interliga com a primeira, permitindo a compilacdo de outros dados das industrias,
nomeadamente informacéo relacionada com a actividade industrial, em termos de
utilizacdo de matérias-primas, produtos fabricados, consumo de combustiveis, entre
outros. Estes dados sdo obtidos através do inquérito enviado as indastrias e, ao serem
compilados na base de dados, permitirdo numa fase posterior do trabalho a estimativa
das emissdes industriais através da aplicacdo de factores de emisséo e o cruzamento

da informag&o com os dados do autocontrolo.

Concluida a fase de insercdo dos dados de autocontrolo, procedeu-se a uma
caracterizacdo da amostra obtida, em termos de tipologia de industrias, numero de
amostragens e distribuicdo dessa informacdo geograficamente e por sectores de
actividade. Segue-se uma primeira avaliacdo dos dados obtidos no que diz respeito a
conformidade com a legislacéo, tanto em termos de valor limite de emissédo (VLE)
como em caudais massicos. Com os valores de caudal méassico obtidos torna-se
possivel uma andlise da emissao dos diferentes poluentes em estudo para a amostra,

a partir dos relatérios de autocontrolo, em termos espaciais e por sector de actividade.

Por fim, é feita para alguns sectores de actividade, uma estimativa das emissdes totais
industriais na Regido Norte, através da extrapolacdo dos dados obtidos na amostra
estudada. Estes resultados sdo posteriormente validados e comparados com o0s

obtidos através da metodologia “top-down”.
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EmissOGes industriais na Regiao Norte

Autocontrolo de Emissdes

De acordo com a legislacdo em vigor, a monitorizagcdo pontual das emissbes de
poluentes sujeitas a valor limite de emisséo (VLE) € obrigatéria e da responsabilidade
do operador. A realizacdo de medi¢Bes continuas é obrigatéria a partir do momento
em que o caudal massico de emissado ultrapasse o limiar massico fixado nas portarias.

Os resultados da monitorizacdo pontual sdo posteriormente remetidos a CCDR

competente, sendo os resultados do autocontrolo em continuo remetidos ao IA.

Base de dados

Com o objectivo de compilar a informacdo existente referente aos resultados das
amostragens pontuais e de tornar mais eficiente a sua consulta e utilizacdo, foi
reestruturada e actualizada a Base de Dados do Autocontrolo existente na CCDR-N.
Com as alteracBes introduzidas na estrutura da base e a adicdo de novos campos
para insercdo de informacgéo, passou a ser possivel efectuar uma caracterizacdo mais

completa da indastria, nomeadamente nos seguintes aspectos:

+ lIdentificacdo e localizagdo — Denominagdo, Morada, Freguesia, Concelho,

Distrito;
+ ldentificacdo da actividade produtiva — CAE, sector industrial;

+ Contactos — Telefone, Fax, e-mail, pagina de Internet, identificacdo de

pessoa de contacto;

s+ Cruzamento com outros dados — Inspec¢gdes da IGA, existéncia de

Processos de Contra Ordenacéo, Reclamacgdes contra a industria;

+ Fontes Fixas — fontes existentes, especificacbes técnicas, combustivel

associado, caracteristicas da chaminé, data de possivel desactivacéo;

+ Autocontrolo de emissbes — registo da entrega do relatério, data das
medi¢bes, parametros caracteristicos do escoamento, concentracdes
medidas, caudais massicos, identificacdo da entidade responsavel pela

caracterizacdo das emissdes;

+ Outros — numero de trabalhadores, EPS (Escaldo de Pessoas ao Servico),

observacoes diversas.
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Por outro lado, houve necessidade de possibilitar o cruzamento desta informacéo de
base com outros dados das industrias, em especial informacao relacionada com a
actividade industrial. Nesse sentido foi desenvolvida uma outra base em Access, com
possibilidade de se interigar a do Autocontrolo (Anexo B), permitindo o
armazenamento de dados obtidos através do inquérito enviado as industrias, tal como
se esquematiza na Figura 21. Os parametros em causa baseiam-se de uma forma
genérica na caracterizagdo do processo produtivo, matérias-primas utilizadas,
produtos fabricados, consumo de combustiveis, caracteristicas dos equipamentos

geradores de emissdes, entre outros.

Numa fase posterior do trabalho sera possivel efectuar uma estimativa das emissfes
industriais através da aplicacédo de factores de emisséo utilizando estes dados, obtidos
através do inquérito, e realizar o cruzamento da informagdo com os dados do

autocontrolo.

IDENTIFl’CACAO DA
INDUSTRIA
CARACTERlZACAO
PROCESSO PRODUTIVO
| IDENTIFICAGAO DAS
* ¢ FONTES DE EMISSAO
CARACTERIZAGAO EQUIPAMENTOS — l
GERADORES EMISSAO ® MATERIAS-PRIMAS,
® PRODUTOS REGISTO ENTREGA
l ® CONSUMO COMBUSTIVEIS AUTOCONTROLO
ACTIVIDADE DOS EQUIPAMENTOS N ¢
(CONSUMO, PRODUGAO, HORAS PARAMETROS DO
LABORAGAO) AUTOCONTROLO
EMISSOES INDUSTRIAIS - METODOLOGIA
“BOTTOM-UP"

Figura 21. Esquema simplificado da organiza¢éo da Base do Autocontrolo/Processo Produtivo.

Através da compilagdo dos dados inicialmente dispersos ou arquivados, foi possivel
identificar e inserir na base de dados do Autocontrolo informagéo relativa a 3058
industrias localizadas na éarea de jurisdicdo da CCDR-N. Com toda a informacgéo
compilada, actualizada até Maio de 2004, relativa a identificagdo das industrias, fontes
de emissdo existentes e parametros monitorizados tornou-se possivel a consulta e

analise dos dados existentes.
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Caracterizacdo da amostra

Foram identificadas fontes fixas de emissdo em cerca de 19% das industrias do
universo inicial, ou seja, das 3058 industrias, apenas se verificou a existéncia de uma
ou mais fontes fixas em 573. Deste modo obteve-se uma amostra de 573 industrias
com 2451 fontes fixas. Por outro lado, e tendo em conta que cada fonte pode
apresentar mais que uma amostragem, foi identificado um total de 4591 amostragens
de poluentes, sendo 2389 referentes a 2001 e 2002. Estes dados foram compilados
maioritariamente a partir da informacdo presente nos diversos relatérios de
autocontrolo de emissdes arquivados nos processos das empresas, na CCDR-N,
existindo também casos de indastrias que nao haviam efectuado o envio dos relatérios
referentes a 2001 e 2002 mas que o fizeram agquando da resposta ao inquérito enviado
para recolha de dados para o inventario. Para o periodo considerado (2001-2002)

existem 1345 fontes com medicdes de poluentes.

Pela andlise das tabelas apresentadas de seguida, facilmente se constata que existiu
um acréscimo significativo de amostragens de 2001 para 2002. Verifica-se pois que o
numero de fontes fixas em que foi realizada a medicdo de poluentes praticamente
duplicou de 2001 para 2002, estabilizando em 2003.

No que se refere as industrias que realizaram medi¢Bes de poluentes em fontes fixas,
e comparando com o numero total de industrias onde foi identificada a existéncia de
fontes de emissdo (573) constata-se que em 2001 apenas 27.7% destas enviaram

relatério de monitorizacdo, passando para 45.7% em 2002 e 49.6% em 2003.

Tabela 8. NUmero de industrias na base de dados

IndUstrias com

Total de industrias fontes fixas

IndUstrias com medicao de poluentes por ano

2001 2002 2003

3058 573
159 262 284
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Tabela 9. Fontes fixas identificadas nas indUstrias

Total de fontes fixas

Fontes fixas com medic¢des de
poluentes por ano

2001 2002 2003
582 1161 1165
2451
23.7% 47.4% 47.5%

Tabela 10. Amostragem de poluentes nas fontes fixas

Amostragem de poluentes por ano

Ano

N° amostragens

2001 2002 2003
775 1614 1734

Em termos de amostragem por poluente, verifica-se uma evolu¢cdo semelhante a

verificada no nimero de fontes amostradas, ou seja, 0 numero de medi¢des efectuada

em 2002 para cada poluente é praticamente o dobro do registado em 2001, tal como

se apresenta na Figura 22.
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Figura 22. Niamero de amostragens de poluentes para 2001 e 2002.
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De modo a ser possivel uma melhor compreensdo da distribuicdo geografica das

fontes de emissao identificadas nos estabelecimentos industriais, procedeu-se a sua

representagdo gréfica por Concelho tal como se apresenta no mapa seguinte.

LEGENDA

N° de Fontes por Concelho
1-10

11-50

51- 100
B 01-200 PN 5
Il 201 - 330 i

Figura 23. Distribui¢c@o espacial das fontes industriais identificadas na amostra.

E de salientar o peso dos Concelhos de S. M. Feira, V. N. Famalicdo, Guimardes e V.

N. Gaia onde se concentram cerca de 40% das fontes fixas identificadas. Verifica-se

gue de uma forma genérica a distribuicdo espacial das fontes esta de acordo com o

indice de industrializacdo mais elevado verificado na zona Norte Litoral, tal como se

tinha concluido na analise ao Valor Acrescentado Bruto industrial na Regido Norte

efectuada no Relatorio 2 [DAO/UA, 2003].
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Por outro lado, é possivel analisar a distribuicdo por sector de actividade das industrias

com fontes monitorizadas no periodo considerado. Deste modo, e tal como se

representa na Figura 24, constata-se que 0s sectores da Industria Téxtil (CAE 17),
Alimentar (CAE 15), Madeira e Cortica (CAE 20), e do Fabrico de Produtos Metdlicos

(CAE 28) sdo o0s que apresentaram mais industrias a remeter relatorios de

autocontrolo a CCDR-N em 2001 e 2002, cerca de 54% do total, demonstrando desde

ja a sua potencial importancia na contabilizagéo das emissdes gasosas.

Sectores de actividade

Figura 24. IndUstrias que monitorizaram fontes em 2001/2002, por sector de actividade.

15-Ind.Alimentar
17-Ind.Téxtil
18-Ind.Vestuario
19-Curtim.Peles
20-Madei.Cortica
21-Pasta Papel
22-Edicao.Impr
24-Prod.Quimic
25-Borrach.Plast
26-Outr.Minerais
27-Ind. Metallrg
28-Fab.Prod.Met
29-Fab.Mé&g.Equi
31-Fab.Magq.Elect
32-Fab.Réadio, TV
33-Fab.Equi.Med
34-Autom.Reboq
35-Outr.Transport
36-Fab.Mobiliario
37-Reciclagem
40-Prod.Electricid
Outros

10 20 30 40 50 60 70 80

N° industrias
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Conformidade com a Legislacéo

Ultrapassagens do VLE

De forma a averiguar o cumprimento da legislacdo definida através da Portaria 286/93
de 12 de Marco, foi realizada a comparagdo dos dados obtidos através das
amostragens com os valores limite estabelecidos. E de realcar que para todos os
poluentes em estudo se verificaram situacdes de ultrapassagem dos valores limite
estabelecidos, sendo as particulas e os COV, os poluentes onde se verifica uma maior

percentagem de incumprimentos.

160 -
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100 +

2001
60 -
40 +
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N° ultrapassagem VLE

NOXx SO2 CO PTS Cov
Poluentes

Figura 25. Namero de ultrapassagens dos valores limite.

20% ~

L 18% -
S 16% -
£ 14% -
% 12% m2001
g 10%- @2002
S 8% -
£ 6%
30 4% -
S 20
0% -
NOx SO2 CO PTS COV
Poluentes

Figura 26. Evolucdo da percentagem de ultrapassagens dos valores limite.

Analisando as figuras anteriores, observa-se que o numero de ultrapassagens aos

valores limite aumentou de 2001 para 2002, mas devido ao facto de em 2002 terem

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte 29



sido apresentadas mais amostragens (Figura 22), o aumento do numero de situacdes
de incumprimento dilui-se, verificando-se portanto que em termos percentuais o

namero de ultrapassagens diminui em 2002 para os varios poluentes.

Apresenta-se de seguida a contribuicdo dos varios sectores de actividade para as
situagdes de incumprimento no caso das particulas e dos COV. Deste modo, para as
particulas, os sectores maioritariamente responsaveis pelas ultrapassagens do VLE
sdo a Industria da Madeira e Cortica (CAE 20) e a Industria Metallrgica (CAE 27)
totalizando cerca de 55% das excedéncias. Para os COV, existe uma maior reparticdo
em termos de sectores responsaveis pelas excedéncias para os dados em andlise, no
entanto, salienta-se a contribuicAo do sector Téxtil (CAE 17), Curtimenta e
Acabamento de Peles (CAE 19), Fabrico de Produtos Metélicos (CAE 28) e Fabrico de
Equipamento Radio/TV (CAE 32) totalizando cerca de 48% das ultrapassagens.

PTS - ultrapassagem do VLE por sector

22% 8% O 15-Ind.Alimentar
10% i

O 17-Ind.Téxiil

O 20-Madei.Cortica
O 26-Outr.Minerais
m 27-Ind. Metallrg

32% 50 @ Outros

Figura 27. Sectores de actividade responséaveis pelas ultrapassagens do VLE nas particulas.

COV - ultrapassagem do VLE por sector

O 15-Ind.Alimentar
O 17-Ind.Téxtl

W 19-Curtim.Peles

O 20-Madei.Cortiga
W 27-Ind. Metallrg

@ 28-Fab.Prod.Met
W 32-Fab.Ré&dio, TV
O Outros

13%

13% 9%

Figura 28. Sectores de actividade responsaveis pelas ultrapassagens do VLE nos COV.
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Caudais massicos

A avaliacdo da conformidade com a legislacdo dos dados compilados, pode também
ser efectuada através da andlise da relacdo entre os caudais massicos calculados
(emissdo em massa por unidade de tempo) e um parametro adimensional obtido pela
razdo entre as concentracdes medidas e os valores limite estabelecidos na legislag&o
(Concentragdo/VLE). Dependendo da localizagdo dos pontos no gréfico, € possivel
verificar simultaneamente se os dados da amostragem excedem o VLE (quando
Concentracdo/VLE é superior a 1) e se sdo atingidos os caudais massicos que
determinam a monitorizagdo em continuo dos poluentes (NO, — 30 kg.h,
SO, — 50 kg.h™, CO — 100 kg.h™, PTS — 5 kg.h™).

NO,
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Caudal massico (kg.h™)

Figura 29. Relagédo entre o caudal massico e o parametro adimensional Concentracao/VLE
para o NO.
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Figura 30. Relagéo entre o caudal méassico e o parametro adimensional Concentracao/VLE
para o SO..
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Figura 32. Relagédo entre o caudal massico e o parametro adimensional Concentracao/VLE

para as particulas.
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Figura 33. Relacdo entre o caudal massico e o parametro adimensional Concentracdo/VLE

para os COV.
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Analisando as figuras anteriores, é possivel visualizar comportamentos distintos nas
emissodes dos varios poluentes analisados. Assim, tendo em atengdo o NO, (Figura
29) verifica-se que na maior parte das amostragens foram obtidos caudais massicos
inferiores a 20 kg.h™ e concentragdes inferiores ao valor limite, no entanto, é de
salientar a existéncia de varias amostragens que, para além de apresentarem
concentracdes varias vezes superiores ao valor limite, possuem caudais massicos
superiores a 30 kg.h™ tornando-se portanto obrigatéria a medicdo em continuo deste
poluente nestes casos. E também de salientar a existéncia de algumas fontes fixas
com caudais massicos importantes mas que em termos de concentracdo se situam

abaixo do respectivo valor limite.

Para o SO,, (Figura 30) é ainda mais visivel a questdo anteriormente referida. Uma
vez mais surgem fontes fixas com caudais massicos elevados, emitindo quantidades
consideraveis deste poluente mas que em termos de concentragdo cumprem o
legislado. Apesar de terem sido obtidas concentracfes e caudais massicos baixos na
grande maioria das amostragens, existem também alguns casos onde a realizacao de

medi¢cdes em continuo se torna obrigatéria devido a ultrapassagem do valor de
50 kg.h™.

Observando o grafico referente ao CO (Figura 31), verifica-se que para este poluente
em nenhuma das amostragens consideradas foi ultrapassado o caudal massico de
emisséo que determina a medic&o em continuo deste poluente (100 kg.h™). No entanto
constata-se que em termos de concentrac8es obtidas para este poluente, o valor limite
€ muitas vezes ultrapassado, existindo casos onde o valor medido chega a ser

30 vezes superior ao VLE.

Quanto as particulas (Figura 32), e tendo em conta o respectivo gréafico, observa-se a
existéncia de uma quantidade consideravel de amostragens em que a concentracao
ultrapassa largamente o valor limite, chegando a ser 75 vezes mais elevado que o
VLE. A dispersao dos dados no gréafico evidencia a existéncia de muitas fontes fixas
onde, para além das elevadas concentracfes, também se verificam elevados caudais
massicos (em alguns casos justificando medicdo em continuo devido a ultrapassagem

dos 5 kg.h™). Este resultado demonstra a existéncia de situagdes onde provavelmente
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ainda ndo estariam implementadas técnicas de minimizacdo da emissdo deste

poluente.

Finalmente, analisando o gréafico referente as emissées de COV (Figura 33), conclui-se
que a grande maioria das amostragens analisadas apresenta valores baixos para o
caudal massico e para as concentracdes medidas. Apesar disso existe um nimero
consideravel de amostragens onde séo registadas concentragées muito elevadas de
COV, vérias vezes superiores ao valor limite, sendo dos poluentes analisados aquele

onde a razdo Concentra¢ao/VLE atinge valores mais elevados.

Entrega dos relatérios de autocontrolo

Segundo o Decreto-Lei n°® 352/90 de 9 de Novembro, 0 autocontrolo das emissfes
sujeitas a valor limite é obrigatério, devendo ser realizado pelo menos duas vezes por
ano, no caso de medi¢cdes pontuais. Tal como tinha sido apresentado anteriormente
verificou-se um aumento na entrega de autocontrolos de 2001 para 2002. Contudo, &
importante analisar ao pormenor esta questdo para se poder avaliar o cumprimento da

legislacdo no que diz respeito a entrega bianual do autocontrolo.

Da andlise da Tabela 11 verifica-se que cerca de 30% das inddstrias cumpriram
integralmente a legislacao neste aspecto, ou seja, enviaram o autocontrolo de todas as
suas fontes pontuais, pelo menos duas vezes por ano. Da mesma forma se verifica
que cerca de 70% dessas mesmas industrias ndo cumpriram integralmente a
legislacdo em vigor, dado que n&o enviaram o autocontrolo de todas as suas fontes

pontuais, ou quando o fizeram, nao respeitaram a periodicidade bianual.

Tabela 11. Avaliacdo do cumprimento da entrega bianual do relatério de autocontrolo.

2001 2002 2003
Total de Industrias que realizaram medi¢éo 159 262 284
de poluentes
Industrias que cumprem integralmente a 47 86 112
entrega bianual do autocontrolo 29.6% 32.8% 39.4%
Industrias que ndo cumprem a legislacéo 112 176 172
70.4% 67.2% 60.6%
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Da mesma forma, na Tabela 12, é possivel constatar que uma parte significativa das

fontes que tiveram monitorizacdo de poluentes neste periodo, possui apenas uma

caracterizacdo anual. E no entanto de salientar, que a percentagem de fontes nessa

situacdo tem diminuido, de cerca de 69 % em 2001 para 55% em 2003.

Tabela 12. Avaliagdo do cumprimento da caracterizacdo bianual das fontes de emisséo.

2001 2002 2003
Fontes com monitorizagdo de poluentes 582 1161 1165
Fontes com caracterizac@o bianual ou 183 436 523
superior 31.4% 37.6% 44.9%
L 399 725 642
Fontes com apenas 1 caracterizacéo 68.6% 62.4% 55.1%

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte

35



Emissdes industriais na amostra estudada

Com base nos dados da monitorizagdo pontual das fontes industriais, cujos relatorios
foram remetidos a CCDR-N foi possivel determinar os caudais massicos dos poluentes
em estudo para varias industrias, localizadas na zona Norte. Estes dados referem-se a
indUstrias de diversas dimensdes, abarcando quase a totalidade dos sectores de
actividade industrial, nomeadamente aqueles onde seria espectavel obter emissdes
gasosas de poluentes. Assim, partindo da série de dados analisada, resume-se na
Tabela 13 o nimero de fontes, e a respectiva emisséo na totalidade em termos de

caudal massico.

Tabela 13. Total de fontes emissoras identificadas e respectiva emisséo de poluente

NO, SO, CO PTS coV
N.° de fontes 602 255 569 683 959
Emissao total (kg.h™) 711 908 511 241 181

Distribuicdo espacial dos caudais massicos

Foi realizada a andlise espacial da distribuicdo dos caudais massicos dos poluentes
inventariados. Assim, apresenta-se nas Figuras 34 a 38 os mapas onde se pode

visualizar o caudal massico por Concelho para cada um dos poluentes estudados.

NOx A
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Figura 34. Distribuicdo espacial do caudal massico de NO,.
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Figura 35. Distribui¢cdo espacial do caudal méassico de SO,.
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Figura 36. Distribuicdo espacial do caudal massico de CO.
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Figura 37. Distribuicdo espacial do caudal méassico de particulas.
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Figura 38. Distribuicdo espacial do caudal massico de COV.

Observando os resultados esquematizados nos mapas e o resumo efectuado na

Tabela 14, torna-se possivel identificar os Concelhos criticos em termos de caudal

massico, destacando-se Guimardes, Santa Maria da Feira, Vila Nova de Famalicao,

Porto e Maia. Por outro lado, e tendo em conta que na referida tabela resumo apenas

estdo indicados os 5 Concelhos com maior contribuicdo para o caudal massico de

cada poluente, verifica-se que estes representam uma fracgdo elevada da totalidade,

mais concretamente, entre 60 a 74% do caudal massico total obtido.

Tabela 14. Concelhos com maior caudal massico de emissao para a amostra analisada.

NO, S0, co PTS cov

15% GUIMARAES 23%  GUIMARAES 32% S.M.FEIRA 21%  S.J. MADEIRA 23% PORTO
13% PORTO 12% PORTO 22% V.N.FAMALICAO | 11% V.N.GAIA 21% S.M.FEIRA
12% V. N. FAMALICAO 9% MATOSINHOS 11% MAIA 10% S.M. FEIRA 14% MAIA
10% MATOSINHOS 8% V.N.FAMALICAO 5% GUIMARAES 9% V. N.FAMALICAO 7% BRAGA
10% _ VALE DE CAMBRA 8% MAIA 5% _FAFE 9% GUIMARAES 7% _GUIMARAES
60% 60% 74% 61% 71%
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Distribuicdo dos caudais massicos por sector de actividade

Através da interpretacdo dos graficos seguintes, torna-se possivel identificar os
sectores de actividade com maior contribuicdo para o caudal massico obtido para cada

poluente analisado.

NO, - caudal méassico por sector

3% 16%

22%

20%

9%

4%

8%

% 29 3% 6%

Figura 39. Percentagem de caudal massico por sector de actividade para o NO,.

SO, - caudal massico por sector

5% 15% 2% 2204

Figura 40. Percentagem de caudal massico por sector de actividade para o SO,.
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Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte




CO - caudal massico por sector
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Figura 41. Percentagem de caudal massico por sector de actividade para o CO.
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Figura 42. Percentagem de caudal massico por sector de actividade para as particulas.
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Figura 43. Percentagem de caudal massico por sector de actividade para os COV.
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Para o NO, e SO,, verifica-se que os sectores da Industria Téxtil (CAE 15), Téxtil (CAE
17) e de Producdo de Energia (CAE 40) sdo aqueles que mais contribuem para o
caudal massico obtido para os referidos poluentes. Estes sdo sectores onde é possivel
encontrar instalacbes de combustdo, nomeadamente de cogeracdo onde o fueldleo
ainda tera uma utilizacdo significativa, contribuindo assim para as emissdes
registadas. No que diz respeito ao CO, surge uma vez mais o sector Téxtil com uma
contribuicdo significativa. Por outro lado, destaca-se também a Industria Metallrgica
(CAE 27), bem como a Industria da Madeira e Cortica (CAE 20).

Para as particulas emitidas, o sector de actividade que contribui com maior
percentagem para o caudal massico total obtido é o referente a Industria Metallrgica,
destacando-se ainda, e uma vez mais, 0 sector da Industria Téxtil e da Industria da
Madeira e da Cortica. E de salientar que na analise anteriormente efectuada se tinha
concluido que os sectores maioritariamente responsaveis pelas ultrapassagens do
VLE nas particulas eram os referentes a Indastria da Madeira e Cortica e Industria
Metallrgica, tratando-se portanto de sectores onde existem fontes com caudais
massicos consideraveis, mas também com concentracdes de emissao elevadas em

termos de particulas.

Por fim, analisando a Figura relativa aos COV, verifica-se a existéncia de uma maior
reparticdo no que diz respeito os sectores responsaveis pelo caudal massico obtido,
sendo de salientar as contribuicdbes do sector Téxtil (CAE 17), Curtimenta e
Acabamento de Peles (CAE 19), Madeira e Cortica (CAE 20) e Fabrico de Produtos
Quimicos (CAE 24).
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Estimativa das emissdes totais Industriais

Fontes de emissdo com medicdo pontual

Através do tratamento estatistico das emissdes obtidas com a informacao da base de
dados do Autocontrolo, foi possivel para determinadas actividades industriais efectuar
a extrapolacdo das emissdes industriais totais para a Regido Norte. Deste modo,
procedeu-se ao célculo de um caudal massico médio por industria, para cada poluente
e para cada intervalo EPS, assumindo-se posteriormente um numero de horas de
funcionamento igual para todas as fontes. A diferenciacdo de caudais massicos por
EPS foi a metodologia utilizada para relacionar o valor das emissfes com a dimensao
das industrias, uma vez que se conheciam esses dados para as industrias da amostra
estudada, bem como da totalidade do tecido industrial da Regido Norte. Na Figura 44

esquematiza-se como exemplo, para o CAE 20, os valores calculados.

30
< - Figura 44. Caudais massicos
g médios por EPS para indUstrias
92 20 @ NOx do CAE 20.
°
‘O
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E 15
3 m PTS
g 0 @ cov
£
B 5
©
3
§ o
1 2 3 4
EPS

Os resultados obtidos foram posteriormente validados, efectuando uma andlise da
razao entre o numero de industrias que contribuiam para o célculo de cada média e a
totalidade de industrias de cada sector de actividade e EPS existentes na Regido
Norte. Verificou-se que, em alguns casos, 0 numero de industrias usadas para a
determinagdo do caudal massico médio correspondia a totalidade de inddstrias na
Regido Norte, para o respectivo sector e EPS. Nessas situagdes, ndo foi usado o valor
médio, mas sim o referente a cada uma das industrias. Por outro lado, foi calculado
um parametro indicador da qualidade/representatividade dos dados utilizados para a
extrapolacao. Assim, foi determinada uma média ponderada das razdes anteriormente
obtidas, tendo em conta a distribuicdo do nimero total de indastrias nas classes EPS.

Tendo em conta o valor obtido, os resultados foram distribuidos por cinco gamas, A, B,

Inventariacdo das Emissdes de Poluentes Atmosféricos da Regido Norte 42



C,De Xemaque A (81 a100), B (61 a80), C (41 a60),D (21 a40)e X (0 a 20). ste
modo, quanto maior for o valor obtido, maior é o grau de fiabilidade/representatividade
associado a média de emissao de poluente calculada. Optou-se por ndo considerar na
estimativa das emissfes as médias classificadas na classe X, aquela onde a
representatividade dos dados é menor. Na Tabela 15 encontra-se o resumo das

classes associadas a cada poluente para os diferentes sectores de actividade.

Tabela 15. Parametro indicador da representatividade dos caudais massicos médios.

CAE | NOy SO, (6{0) PTS Ccov
15 C C X C X
17 D X D D D
18 X X X X X
19 X X X X X
20 C X C C C
21 B D B D B
22 X X X X X
24 C C C C C
25 X X X X X
26 C D C C D
27 D D D C C
28 C C C C C
29 X X X X X
31 D X D D D
32 D X D D C
33 C C C C C
34 C X C C C
35 X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X
40 D D X D D

Exemplificando para o CAE 20, e tendo em conta os resultados da tabela anterior,
constata-se que neste caso a extrapolacdo das emissdes apenas nao se efectua para
0 SO,. Verifica-se por outro lado que existem sectores de actividade onde, para todos
os poluentes em estudo, ndo foi possivel obter dados com fiabilidade suficiente para
realizar a extrapolacdo das emissdes. Incluem-se nesta situagcdo os sectores com o
CAE 18, CAE 19, CAE 22, CAE 25, CAE 29, CAE 35, CAE 36 e CAE 37. E importante
referir que nestes sectores, poderdo existir emissdes significativas apesar de estas
ndo serem contabilizadas na estimativa realizada. Esta questdo pode assumir maior
importancia nos sectores com o CAE 18, 19 e 36, que possuem um elevado numero
de industrias na Regido Norte, bem como alguns processos produtivos em que €&

expectavel a existéncia de emissoes.
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Apresenta-se na Tabela 16, os resultados obtidos para as emissdes totais das fontes

industriais com amostragem pontual. As diferentes cores usadas pretendem associar 0

valor obtido, em termos de emisséo de poluente, com o indicador atrds determinado

(amarelo para D, verde claro para C e verde escuro para B).

Tabela 16. Emissdes industriais estimadas por sector de actividade.

CAE NOx . SO, . Cco . PTS . cov .
(ton.ano™) | (ton.ano™) | (ton.ano™) | (ton.ano™) | (ton.ano™)
15 607,8 1290,0 X 450,6 X
17 1215,9 X 752,4 417,7 128,8
20 289,3 X 1683,4 248,5 469,0
21 220,2 17,9
24 38,0 64,4 7,3 30,4 75,9
26 157,2 503,2 394,6 117,6 33,9
27 115,7 384,0 440,6 2911 25,8
28 283,2 168,5 612,2 175,6 33,5
31 4,2 X 5,2 1,3 40,9
32 2,1 X 20,2 0,3 33,1
33 0,2 0,2 51 0,1 2,8
34 10,8 X 14,0 1,1 6,8
40 1931,3 1523,9 X 194,7 102,1
Total | 4738 4154 3938 1047 954
(ton.ano™)

Evidenciam-se, nos resultados apresentados

na tabela anterior, quatro sectores de

actividade, em termos de contribuicdo para as emissdes totais estimadas. Trata-se do
sector Alimentar e das Bebidas (CAE 15), Téxtil (CAE 17), Madeira e da Cortica (CAE

20) e o sector relativo & Producéao de Energia (CAE 40). As emissfes provenientes das

indUstrias destes sectores representam entre 62% a 85% das emissfes totais

estimadas, tal como se pode visualizar na Tabela 17.

Tabela 17. Contribuicdo por sector para as emissoes totais estimadas.

CAE NOx SO, CO PTS cov
15 13% 31% 23%
17 26% 19% 21% 14%
20 6% 43% 13% 49%
40 41% 37% 10% 11%
Total 85% 68% 62% 67% 73%
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Tendo por base a distribui¢cdo do total de industrias na Regiéo Norte, foi calculado o
valor referente a emissdo dos varios poluentes para cada Concelho. Assim, torna-se
possivel a representacdo das emissdes industriais estimadas tal como se apresenta

nos mapas seguintes.

NOx 802

PTS

Figura 45. — Representacéo espacial das emiss@es industriais estimadas.

Os resultados obtidos confirmam a existéncia de emissfes industriais mais elevadas
nos concelhos da Area Metropolitana do Porto bem como na zona de Braga e
Guimardes. Na Tabela 18 estdo resumidos os valores relativos aos concelhos mais
criticos em termos de emissdes industriais, tendo por base os valores obtidos através

da estimativa realizada.
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Tabela 18. Emissodes industriais estimadas nos Concelhos mais criticos.

Concelho NOy | SOz | co | PTS | cov |
(ton.ano”) (ton.ano”) (ton.ano™) (ton.ano™) (ton.ano™)
Barcelos 366 188 128 91 32
Braga 123 175 198 88 47
Guimarées 754 437 216 158 58
Maia 205 221 153 93 61
Matosinhos 359 415 215 113 23
Porto 184 239 156 107 30
S. M. Feira 331 171 1194 208 317
Vila do Conde 185 226 85 51 35
V. N. Famalicdo 384 260 195 128 43
V. N. Gaia 246 271 226 131 62
jotal para os 10 3139 2603 2768 1169,1 707,8
g?g:slagifif‘:a‘;%m 66% 63% 70% 60% 74%

Constata-se que os 10 Concelhos apresentados sdo responsaveis por cerca de 60 a
74% das emissOes industriais extrapoladas. Na zona Norte interior, apesar de, com
ordens de grandeza inferiores aos Concelhos mais criticos, salientam-se as areas
referentes a Chaves, Braganca e Mirandela. E importante referir que a desagregacéo
efectuada para a obtencdo das emissdes por Concelho deve ser interpretada com
cautela, tendo em conta a limitacdo dos dados utilizados, nomeadamente no que diz
respeito a representatividade dos caudais massicos médios usados nas extrapolacdes.
Por outro lado, salienta-se uma vez mais que nesta abordagem apenas Sao
consideradas as emissfes estimadas com base na extrapolacdo da informacéo
proveniente da monitorizacdo pontual, ndo estando por tanto, incluidas as emissdes

originadas nas grandes fontes pontuais (Tabela 19).

Grandes fontes emissdo — medicdo em continuo

Para a contabilizacdo das emissdes totais industriais deverdo ser tidas em conta as
emissfes das 4 grandes fontes pontuais, cujos dados ndo forma considerados até ao
momento. Estas unidades realizam a medicdo em continuo das suas emissfes, sendo
0s respectivos dados remetidos ao IA. Trata-se da Refinaria de Matosinhos, Central

Térmica da Turbogads em Gondomar, Celulose de Viana do Castelo e a LIPOR na
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Maia. Para a contabilizacdo das emissdes industriais totais serdo usados os dados do

inventario EPER 2002 referentes a estas unidades.

Tabela 19. Emissfes das grandes fontes pontuais (EPER 2002 — [URL 5]).

Fonte de emissao Concelho NO, 1 SO 1 PTS -1 cov -1
(ton.ano”) (ton.ano”) (ton.ano~) (ton.ano”)
Central Térmica Gondomar 3170 249 277
Refinaria Matosinhos 2380 15400 555
LIPOR Maia 359
Celulose Viana do Castelo 526 1030 102

Emissdes industriais totais

Tendo em atencdo os valores obtidos na estimativa efectuada para as emissdes
industriais juntamente com as emissfes provenientes das grandes fontes pontuais é
possivel realizar uma aproximagdo das emissfes totais industriais. Deste modo,

surgem os resultados indicados na Tabela 20.

Tabela 20. Emissfes industriais totais.

NO, SO, (6{@) PTS cov
(ton.ano™)  (ton.ano™)  (ton.ano™®) (ton.ano™)  (ton.ano™)
Total 11173 20833 3938 2604 3031

E de salientar o peso das emissdes provenientes das quatro unidades anteriormente
referidas nas emissdes totais contabilizadas. Assim verifica-se que 58% das emissdes
de NOy contabilizadas sdo provenientes das grandes fontes. No que diz respeito ao
SO, essa percentagem sobe para cerca de 80%, enquanto que nas emissbes de COV
€ cerca de 69% e nas particulas 25%. Convém relembrar que esta comparacao é feita
com as emissdes industriais calculadas para os sectores de actividade em que foi
possivel a extrapolacdo dos dados. Através da analise que se segue é possivel ter
uma indicacdo da ordem de grandeza das emissOes obtidas na extrapolacao,

comparando-as com as obtidas através da metodologia “top-down”.
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Bottom — up versus top down

Para os quatro poluentes apresentados na Tabela 21 foi possivel efectuar uma
comparacdo entre os resultados obtidos através da metodologia “top-down”
[DAO/UA, 2003] e as emissOes industriais estimadas com base na informacdo do

autocontrolo.

Tabela 21. Emissdes industriais obtidas através da metodologia “top-down” [DAO/UA, 2003].

NOy SO, CcoO cov

(ton.ano™) (ton.ano™) (ton.ano™) (ton.ano™)
Combustéao industrial 15740 9689 1301 2377
Processos Producéo 46 391 13795 35668
Uso solventes 0 0 0 23025
Total “top-down” 15786 10080 15096 61070

Os resultados da comparacdo efectuada séo apresentados na Tabela 22 e, tal como
se esperaria, verifica-se que as emissdes totais industriais obtidas através da
metodologia “top-down” sdo superiores as obtidas através dos dados do autocontrolo.
Trata-se de metodologias distintas, sendo que no primeiro caso as emissfes sdo
calculadas com base na discretizacéo espacial dos dados de emissdo estimados nos
inventarios EMEP/CORINAIR através da aplicacdo de factores de desagregacéo,
nomeadamente o consumo de combustiveis por Concelho. Por outro lado, os
resultados da monitorizacdo pontual estimados nado incluem todos os sectores de
actividade. Existe também a questdo das emissBes difusas, que nao sédo
contabilizadas no autocontrolo de emissbes, onde sdo monitorizadas apenas as

emissodes canalizadas em chaminés.

Tabela 22. Comparacéao entre as emissdes industriais obtidas através das metodologias
“bottom-up” e “top-down”.

NOx SO, CcO cov
(ton.ano™) (ton.ano™) (ton.ano™) (ton.ano™)
Total “bottom-up” 4738 4154 3938 954
Total “top-down” 15786 10080 15096 61070
"bottom-up"/"top-down" 30.0% 41.2% 26.1% 1.6%

As percentagens obtidas na comparacéo, apresentam-se com valores relativamente
concordantes entre si, em termos de ordem de grandeza, para o CO, SO, e NO;,.
Constata-se no entanto que, no que diz respeito aos COV, a percentagem obtida na
comparacgdo é significativamente inferior as outras. Esta situagdo poder4d em grande
medida estar relacionada com a questado anteriormente referida das emissfes difusas,
uma vez que, tal como se pode ver na Tabela 21 grande parte das emissdes de COV
estimadas através da metodologia “bottom-up” sdo provenientes de processos de

producdo e uso de solventes.
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Comentarios finais

No que diz respeito as emissdes industriais, recorrendo principalmente aos dados do
autocontrolo de emissodes, foi possivel efectuar uma andlise destes dados e uma
estimativa das emissdes industriais totais da Regido Norte. Assim, numa primeira
caracterizacdo dos dados compilados na base do Autocontrolo foi avaliado o
cumprimento da legislacdo, no que diz respeito a ultrapassagem dos VLE e entrega
bianual da caracterizacdo das fontes de emissdo. Concluiu-se que para todos os
poluentes analisados existiam ultrapassagens do VLE, sendo as particulas e os COV

0s poluentes onde se registou uma maior percentagem de incumprimentos.

Sobre o cumprimento da entrega bianual do autocontrolo das fontes de emisséao,
constata-se que apenas cerca de 30% das indUstrias que realizaram medicdo de
poluentes cumpriram integralmente o legalmente exigido. Se for tida em conta a
totalidade de industrias onde foi identificada a existéncia de fontes de emisséo,
verifica-se entdo que as percentagens sdo bastante inferiores, variando entre os 8,2%
em 2001, 15% em 2002 e os 19,5% em 2003.

Na andlise efectuada, para a determinacdo dos sectores de actividade
maioritariamente responsaveis pelas emissfes gasosas de poluentes, destacaram-se
0 sector da Industria Alimentar e Bebidas, Industria Téxtil, IndUstria da Madeira e
Cortica e o sector da Producdo de Energia. Estes resultados foram de um modo geral
obtidos, tanto na analise da amostra em termos de caudais massicos como na analise

das emissdes estimadas para a Regido Norte.

Por outro lado, tendo em conta os calculos efectuados, foram identificadas as areas
criticas em termos de emissdo de poluentes. Os Concelhos identificados coincidem
com as areas mais fortemente industrializadas, nomeadamente os referentes a area

Metropolitana do Porto bem como aos da zona de Braga e Guimaraes.

Numa fase posterior do trabalho sera possivel, recorrendo aos dados obtidos através
dos inquéritos as industrias, efectuar uma estimativa das emissées industriais através
da aplicacdo de factores de emissdo. Os dados obtidos poderdo depois ser
comparados e cruzados com os obtidos através do autocontrolo. Por outro lado foram
também efectuados inquéritos (que ainda estdo a ser recebidos) a entidades
intervenientes ao nivel do Municipio permitindo desta forma a validacdo dos dados ao

nivel local.
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Finalmente importa salientar a importancia da manutencdo de uma Base de Dados
actualizada, com a informacéo das industrias e respectivo controlo das emissoées.
Trata-se de uma ferramenta fundamental para uma gestdo mais eficiente do
cumprimento legislacdo no que diz respeito a monitorizacdo das fontes pontuais por
parte das industrias. Por outro lado, os dados armazenados poderdo ser utilizados
com mais facilidade em estudos semelhantes, permitindo uma avaliacdo das possiveis

evolucgdes verificadas ao nivel das Emissdes Industriais.
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Anexos

Anexo A — Metodologia e cronograma

METODOLOGIA

Metodologia bottom-up — realizacdo de um inventario de emissdes para a
regido Norte através do seguinte faseamento:
(iv) Planificacao:

Definicdo das especificacGes gerais (area de interesse, ano de
referéncia, resolugéo temporal, poluentes,...)
Definicao dos procedimentos e sistema de calculo.

(v) Recolha de dados:

Realizacao de inquéritos as unidades industriais e aplicacao de
factores de emisséo;

Identificacdo das principais vias de trafego e recolha de valores
de fluxo de trafego (contagens de trafego, dados de portagens,
etc.)

Compilacao de outros inventarios previamente realizados,
nomeadamente sobre a emissao de substancias perigosas e da
producao de residuos industriais;

Utilizacdo dos dados do autocontrole disponiveis na DRAOT-
Norte;

Seleccéo de perfis de desagregacao espacgo-temporal.

(vi) Elaboragéo e controlo:

CRONOGRAMA

Gestéo e compilacéo de dados

Utilizacdo do modelo de emissdes de trafego automdvel TREM-
UA;

Célculo das emissdes

Publicacéo dos resultados

O projecto desenvolver-se-a ao longo de 8 meses seguindo o seguinte cronograma:

Objectivos

Plano de trabal

ho

Top-Down

Bottom-Up

Validacao local
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Anexo B - Interface grafica da base de dados do Autocontrolo e Processo
Produtivo Industrial
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