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Acrénimos e Siglas

AP - Administracdo Publica

APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.

AST — Teste de Verificacdo Anual

CEN - Comité Europeu de Normalizagdo

FID - Flame lonization Detector

FTIR - Fourier Transform Infrared Spectroscopy

GIC — Grandes Instalagdes de Combustado
IGAMAQT - Inspecao-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério
IPAC - Instituto Portugués de Acreditacao, I.P.

ISO - Organizagao Internacional de Normalizagao
LA — Licenga Ambiental

LD - Limite de Detecao

LQ - Limite de Quantificagao

MIC - Médias Instalacdes de Combustao

NDIR - Nondispersive Infrared Detection

NDUV - Nondispersive Ultraviolet Analyser

PCIP - Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicdo
PRTR - Registo de Emissdes e Transferéncia de Poluentes
PTN - Pressdo e Temperatura Normal

QAL — Nivel de Garantia de Qualidade

QAL1 — Nivel de Garantia de Qualidade 1

QAL2 — Nivel de Garantia de Qualidade 2

QAL3 — Nivel de Garantia de Qualidade 3

REI - Regime de Emissdes Industriais

SGI - Sistema de Gestao Interna

SMA - Sistema de Medicdo Automatico

TUA — Titulo Unico Ambiental

VLE — Valor Limite de Emissao
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Glossario

Acreditacdo de Laboratério de Ensaio: Reconhecimento, por organismos de acreditacdo, da

competéncia do laboratério para a execucdao de ensaios realizados no respetivo ambito da
acreditacdo.

Ambito da Acreditacdo ou Certificacio de Técnicos: Conjunto especifico de ensaios para os

quais é reconhecida competéncia técnica, respetivamente ao laboratdrio ou técnicos, para a sua
realizacdo.

Amostragem: A acao de retirar uma parte representativa de uma massa de agua, ar ou de outra
matriz, para que sejam examinadas certas caracteristicas. Os resultados do ensaio/medicdo da
amostra vao permitir aferir o cumprimento dos valores limite de emissao (VLE) ou de referéncia.
Abrange as atividades de concecdo do plano de recolha de amostras (incluindo preservagéo e
conservagdo, se aplicavel) e o seu transporte até ao(s) laboratorio(s) que efetua(m) a(s)
determinacdo(Ges).

Amostra Representativa: Amostra que reflete as caracteristicas do corpo de que foi retirada.

Anadlise do Autocontrolo: Processo de analise, por parte da Administracdo Publica (AP), do

reporte do autocontrolo que devera ser remetido por um operador, por controlo documental e
sem deslocacdo fisica ao local onde o operador exerce a sua atividade, concluido com uma
decisdo administrativa favoravel ou desfavordvel. A entidade com competéncias nesta matéria
poderda ter, ou ndo, competéncias para proceder a instauracdo de processos de
contraordenacao.

Autocontrolo: Controlo, da responsabilidade do operador, que pretende evidenciar o
cumprimento de VLE ou valores de referéncia e estipulados em decisdo administrativa final de
licenciamento e/ou atos legislativos e/ou regulamentos administrativos. Esse cumprimento é
aferido por controlo das suas atividades, suscetiveis de emitir poluentes, através da recolha de
amostra (gasosa, liquida ou sélida) e sua andlise quantitativa e/ou qualitativa, efetuado pelo
proprio ou recorrendo a terceiros. Esse controlo, da responsabilidade do operador, deve ser
implementado conforme condi¢des impostas em decisdo administrativa de licenciamento e/ou
atos legislativos e/ou regulamentos administrativos aplicaveis sendo, caso geral, obrigatodria a
submissdo periddica dos dados recolhidos a entidades da AP. O autocontrolo pode ainda
realizar-se apenas através da recolha de informagao e documentagdo, ndo estando sujeito a VLE
ou valores de referéncia, mas a outras condi¢des impostas em decisdo administrativa de
licenciamento e/ou atos legislativos e/ou regulamentos administrativos aplicaveis, sendo
igualmente obrigatdria, caso geral, a submissao periddica dos dados recolhidos a entidades da
AP.

Calibragdo: Controlo das fun¢des de medicdo pretendidas no campo de aplicagdo de um
instrumento de medicdo ou padrdo. Podera ser efetuada por entidade externa, acreditada para
tal. O resultado final pode indicar a ndo aptiddo do instrumento de medicdo ou material de
referéncia para o fim a que se destinam.

Certificacdo de Técnicos de Amostragem: Reconhecimento, por organismos de certificagao, da

competéncia de técnicos para a execugao de amostragem, realizada no respetivo ambito da
certificacdo.
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Comparabilidade: Grau de concordancia relativamente ao controlo de erros aleatérios e

sistematicos. A exatiddao corresponde ao erro sistematico e é igual a diferenca entre o valor
médio de um grande nimero de medi¢es repetidas e o valor real. A precisdo corresponde ao
erro aleatédrio, que é obtido geralmente a partir do desvio padrdo (no interior de cada lote e
entre lotes) da dispersdo dos resultados em torno da média.

Comparacao Interlaboratorial: Organizacao, realizacdo e avaliacdo de medi¢Ges ou ensaios da

mesma amostra (ou similar) por dois ou mais laboratdrios, de acordo com condi¢Ges pré-
definidas para conhecer a sua comparabilidade.

Controlo Metrolégico Legal: Controlo das fun¢des de medicdo pretendidas no campo de

aplicacdo de um instrumento de medicdo ou padrao, quando previsto em legislacdao especifica,
por razoes de interesse publico, para que qualquer parte envolvida possa ter confianca no
resultado da medicdo, cujo resultado final indica a sua aptiddo, ou nao, para o fim a que se
destina e com determinado prazo de validade.

Efluente Gasoso: Fluxo de poluentes atmosféricos sob a forma de gases, particulas ou aerossois.

Emissdo para o Ar: A descarga na atmosfera de substancias provenientes de fontes pontuais ou

difusas com origem numa instalagao.

Ensaio: A determinacdo e/ou amostragem de um pardmetro, num determinado objeto de
avaliacdo, realizada de acordo com um determinado método.

Fiscalizacdo/Inspecdo: Processo de analise, desencadeado e exercido pela AP, das condicbes em

gue um operador exerce uma atividade que emite poluentes ou consome recursos naturais para
determinado fim, concluido com uma decisdo administrativa favoravel ou desfavoravel. Inclui,
geralmente, a deslocagdo fisica ao local e a verificagdo de todos os equipamentos, areas,
atividades e documentacdo e informacao, em suporte informatico ou papel e recolha de relatos
de testemunhas (designadamente responsaveis e colaboradores do operador), relevantes para
a validagdo dos dados recolhidos e para a emissao de um juizo sobre o cumprimento de
condig¢des impostas na decisdo administrativa de licenciamento e/ou dos atos normativos e/ou
dos regulamentos administrativos aplicaveis.

Grandeza: A propriedade de um fendmeno, corpo, ou substancia que pode exprimir-se
quantitativamente sob a forma de um ndmero e de uma referéncia.

Incerteza da Medicio / Ensaio: A duvida sobre o resultado da medic¢do / ensaio, quantificada

por recurso a regras estabelecidas e aceites na acreditagao, traduzida num intervalo de valores
gue constitui o resultado que, por sua vez, representa o valor da grandeza que esta a ser medida.

Limite de Detecdo (LD) - Sinal de saida ou o valor de concentragdo acima do qual é possivel

afirmar, com um determinado nivel de confianga (normalmente 95%), que uma amostra é
diferente de uma amostra em branco que ndo contenha qualquer analito de interesse.

Limite de Quantificacdo (LQ) - Multiplo do limite de dete¢do numa concentragdo do analito que

pode determinar-se com um nivel aceitavel de exatiddo e precisdo, sendo que o limite de
quantificacdo pode ser calculado utilizando um padrdo ou amostra adequados, podendo ser
obtido a partir do ponto de calibragdo mais baixo da curva de calibra¢do, descontando o branco.
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Manutencdo: Conjunto de operag¢des destinadas a manter (manutengdo preventiva) ou repor
(manutencdo corretiva) o equipamento no seu correto estado de funcionamento,
designadamente por substituicdo ou inspecdo de pecas e limpeza.

Mecanismo de supervisao da AP que valide a determinacao ou medicio de todos os
parametros: Modo de garantir a comparabilidade de resultados e, consequentemente, a sua

validade.

Medicao: Processo experimental para obter um ou mais valores razoavelmente atribuiveis a
uma grandeza, cujos resultados vao permitir aferir o cumprimento dos VLE ou de referéncia.

Medicdo Direta: Medicdo da emissdo de poluentes ou extracdo de recursos naturais (incluindo
quando existe o seu tratamento para determinado fim) efetuada, de forma direta, nessa
emissdo ou extragdo ou recurso tratado, através do uso de equipamento madvel ou fixo, préprio
para esse efeito, ndo sendo a amostra transportada para determinacdo num local diferente
daquele em que é recolhida.

Métodos Admissiveis: A indicagdo concreta dos métodos de ensaio/medicdo a utilizar e as suas

caracteristicas de desempenho refletidas na indicacdo concreta da exatidao, da precisdo e dos
limites de detecdo especificados.

Parametros: Caracteristicas ou substancias, varidveis e mensurdveis, da emissdo de poluentes,
sujeitos a VLE ou valores de referéncia. Os parametros sdo expressos em unidades,
designadamente massa, volume, concentragao, caudal.

Poluentes: Substancias, mistura de substancias, residuos ou calor, resultantes da atividade
humana, introduzidos de forma direta ou indireta no ar, na 4gua ou no solo e que possam ser
prejudiciais para a saude humana ou para a qualidade dos ecossistemas aqudticos ou dos
ecossistemas terrestres daqueles diretamente dependentes, que dé origem a prejuizos para
bens materiais ou que prejudique ou interfira com o valor paisagistico ou recreativo ou com
outras utilizagdes legitimas do ambiente.

Poluicdo: Introdugdo de poluentes, de forma direta ou indireta, no ar, na dgua ou no solo e que
possam ser prejudiciais para a satde humana ou para a qualidade dos ecossistemas aquaticos
ou dos ecossistemas terrestres daqueles diretamente dependentes, que dé origem a prejuizos
para bens materiais ou que prejudique ou interfira com o valor paisagistico ou recreativo ou
com outras utilizagdes legitimas do ambiente.

Seccao de Amostragem: Local onde é feita a medi¢do dos efluentes gasosos, para efeitos de

autocontrolo.

Valores de Referéncia: Valores de um parametro que nao devem ser excedidos em condigGes

pré-definidas, estipuladas em decisdo administrativa final de licenciamento e/ou atos
legislativos e/ou regulamentos administrativos aplicaveis.

Valores Limite de Emissdo (VLE): Valores de um parametro que ndo podem ser excedidos em

condicbes pré-definidas, estipuladas em decisdo administrativa final de licenciamento e/ou atos
legislativos e/ou regulamentos administrativos aplicaveis.
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1. Enquadramento

Compete ao Estado a realizagdo da politica de ambiente, tanto através da agdo direta dos seus orgdos e agentes nos diversos
niveis de decisdo local, regional, nacional, europeia e internacional, como através da mobilizagéio e da coordenagdo de todos os
cidaddos e forgas sociais, num processo participado e assente no pleno exercicio da cidadania ambiental.

Lei n.2 19/2014, de 14 de abril* (artigo 2.2, n.2 2)

O presente relatdrio final foi desenvolvido no dmbito de um projeto que tem como objetivo
proceder a verificacdo da fiabilidade dos resultados reportados pelos Operadores a Agéncia
Portuguesa do Ambiente, |.P. (APA) resultantes dos sistemas de medicdo automaticos de

monitorizacdo em continuo das emissdes atmosféricas.

2. Introdugao

O ar limpo é um dos requisitos basicos para a saude e bem-estar do Homem, contudo a polui¢do
atmosférica continua a representar uma ameaca significativa para a saude em todo o mundo.
Estima-se que, globalmente, 24% de perda de anos de vida sauddvel e 23% de todas as mortes
prematuras sejam consequéncias da poluicdo em geral. Estima-se que a poluicdo atmosférica
seja responsavel por cerca de 2 milhdes de mortes prematuras e 52 milhdes de perda de anos
de vida saudével entrando, desta forma, na lista dos 10 maiores riscos mundiais. Muitas sdo as
fontes responsaveis pela poluigdo atmosférica, destacando-se as fontes fixas onde, por sua vez,

se relevam o setor industrial, producdo de energia e incineracdo de residuos.

A monitorizagdo constitui um dos pontos mais importantes para a redugdo e controlo das
emissdes gasosas provenientes de fontes fixas. A monitorizagcao de emissdes gasosas em fontes
fixas é realizada por diversas razdes, nomeadamente para verificar se uma instalagdao cumpre os
valores limite de emissdo (VLE), otimizagdo do processo ou verificar se a técnica utilizada para o
tratamento do efluente gasoso funciona adequadamente. A monitoriza¢do de emissGes gasosas
permite, de facto, prever o comportamento de emissées de uma instalagdo, perceber o
desempenho dos sistemas de tratamento, determinar a contribuicdo relativa de diferentes
fontes, relativamente ao total de emissdes e disponibilizar dados para inventarios para
avaliagdes de impacte ambiental.

Sao diversas as abordagens que existem para a monitorizagdo de um ou mais parametros,

contudo, no geral, podem ser classificadas em medi¢des diretas, as quais serdo analisadas no

presente relatério, medicOes indiretas e métodos de estimativa. Por outro lado, as medi¢bes

1 Define as bases da politica do ambiente.
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diretas podem ser divididas em dois tipos: monitorizacdo em continuo, a analisar neste relatério,

e monitorizagao pontual.

Independentemente do tipo de monitorizacdo, a escolha do método em si devera ser o mais
adequado, o que dependera de aspetos como parametros a monitorizar, definicdo temporal das
medicdes, disponibilidade financeira, fiabilidade do equipamento e disponibilidade de métodos
estabelecidos e normalizados. Os operadores e autoridades competentes, antes da
monitorizacdo ser realizada, devem ter um claro entendimento sobre os objetivos da
monitorizagdo e aquando da escolha do método devem ser considerados, entre outros, os
seguintes aspetos: determinacdo da média ou nivel maximo de emissdo em condi¢des normais
de operacgdo ou noutras condigdes, se se trata de uma monitorizagcdo pontual ou em continuo e
se as medic¢Oes sao realizadas com intuito de calibrar ou testar fungdes de calibragdo de sistemas

de medi¢do em continuo.

Segundo a Comissdo Europeia, uma boa pratica na definicdo da estratégia de monitorizacdo
passa também por utilizar uma abordagem baseada no risco, ou seja, analisar os seguintes
fatores:

e Tamanho da instalacdo e a complexidade dos processos;

e Frequéncia ao nivel da mudanca dos processos;

e Riscos associados as matérias-primas e combustiveis utilizados;

e Efeitos no ambiente e na salde humana, resultantes de emissodes, tendo em conta o

tipo de poluentes e potenciais falhas nos equipamentos de controlo;
e Proximidade da fonte a areas sensiveis;

e Possibilidade de ocorréncia de riscos naturais que afetem a instalagao.

A monitorizacdo em continuo ndo é a priori melhor do que monitorizagdo pontual: ambas
possuem os seus pontos fortes e pontos fracos, dependendo da aplicagdo. No entanto, é
reconhecido o facto da monitorizagao em continuo fornecer maior confianga em relagao aos

propdsitos regulamentares e controlo de processos.

Para além das obrigacGes legais quanto ao tipo de monitorizacdo exigida, diversos aspetos
devem ser considerados relativamente a decisdo entre monitorizacdo em continuo ou
monitoriza¢do pontual. De acordo com a Comissdo Europeia, para a decisdo final podem ser
considerados os seguintes pressupostos:

e A monitorizacdo em continuo pode ser a op¢do mais econdmica, designadamente

qguando é utilizada para controlo de processos;
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e Se for necessario determinar as emissGes totais, a monitorizagdo em continuo é a mais

apropriada;

e Em certos casos, designadamente em condi¢cdes de humidade elevada e presenca de

aerossois, a monitorizacdo em continuo pode ndo ser viavel;

e A monitorizagdo em continuo fornece dados sobre os sistemas de tratamento/redugdo

de poluentes;

e A monitorizagdo em continuo pode ser necessdria tendo em conta o risco ambiental

associado as emissoes.

O quadro seguinte apresenta uma comparacao entre os dois tipos de monitorizacao.

Quadro 1 — Monitorizagdo em continuo vs monitorizagdo pontual

Caracteristicas

Monitorizagdo em continuo

Monitorizagao pontual

Periodo de amostragem

A monitorizagdo cobre
praticamente todos os periodos

Sdo medidos valores instantaneos
de um perfil de emissdes de longo
termo

Velocidade de geragdo de dados

Tempo real

Tempo real (analisadores portateis)
ou resultados com um certo atraso
(métodos manuais)

Média dos resultados

Tipicamente médias de 1 ou 24

horas

Tipicamente periodos de 1 a vdrias
horas

Calibragao

Requer calibragdo com medicdes

paralelas

Sdo  utilizados métodos de

referéncia

Acreditagdo

Garantia de qualidade conforme
EN 14181:2004 Deve ser feito por
laboratério acreditado pela
EN ISO/IEC 17025:2005

Acreditagdo pela EN ISO/IEC

17025:2005

Custos de aquisigdo

Maiores custos

Menores custos.

Custos de operagdo e manutengdo

Tendem a ser menores que as
medi¢des pontuais. Necessarias
rotinas de manutencao e calibragdo

Tendem a ser superiores devido a
intensidade laboral, numero e
duragdo das medigdes por ano

3. Enquadramento Legal

3.1Principal Legislagao Aplicavel

A questdo relativa a periodicidade de monitorizagao esta plasmada no n.2 4, do artigo 13.2 do

Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho?, onde é referido que a frequéncia de monitorizac3o,

2 Estabelece o regime da prevengdo e controlo das emissGes de poluentes para o ar, e transpde a Diretiva (UE)

2015/2193
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continua ou pontual, é estipulada de acordo com o caudal massico emitido, cujos limiares sao

definidos nos termos da parte 1 do anexo Il do mesmo diploma.

Quadro 2 — Limiares massicos (principais poluentes medidos em continuo)

Poluente Limiar Minimo (kg/h) Limiar Médio (kg/h) Limiar Méximo (kg/h)
Didxido de enxofre (502) 0,5 2 50
Oxidos de azoto (NOx)
(expressos em NO2) 0,5 2 30
Particulas tot~a|s em 01 05 5
suspensao
Mondxido de carbono (CO) 1 5 100

Compostos organicos
volateis (COV) (expressos 1 2 3
em carbono total)

O regime de monitorizagdo em continuo é de caracter obrigatdrio, independentemente do caudal massico, para
instalagGes de combustdo que consomem coque de petréleo como combustivel.

O artigo 13.2 (Monitorizagdo e métodos) do Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho refere o

seguinte:

1. As medicbes de poluentes atmosféricos e pardametros operacionais devem ser
efetuadas em condi¢des normais e representativas do funcionamento da instalacao,
excluindo os periodos de arranque e paragem.

2. A amostragem deve ter em conta os objetivos da monitorizacdo, o periodo
especificado nas normas aplicdveis, o intervalo temporal associado ao VLE, os
limites de detecdo (LD) e de quantificacdo (LQ) dos métodos de medicdo, o tempo
de resposta dos equipamentos e as variagdes no processo produtivo.

3. A amostragem e a analise das substancias poluentes e as medicGes dos parametros
de processo relevantes, bem como a garantia de qualidade dos sistemas de medicdo
automaticos e os métodos de medicdo de referéncia utilizados para calibrar esses
sistemas devem ser os que estdo fixados nas normas referentes ao Comité Europeu
de Normalizagdo (CEN) ou, no caso da inexisténcia das mesmas, aqueles
consagrados nas normas respeitantes a Organiza¢do Internacional de Normalizagao
(ISO) ou normas nacionais ou internacionais que garantam dados de qualidade

cientifica equivalente.

Por outro lado, o artigo 25.2 (Sistemas de medicdo automaticos [SMA]) do Decreto-Lei n.2

39/2018, de 11 de junho refere o seguinte:
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Os equipamentos de medicao utilizados para efeitos de monitorizacdo em continuo
sdo submetidos ao controlo metrolégico, com periodicidade minima anual,
recorrendo a laboratdrios acreditados pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, I.P.
(IPAC), para cada ensaio realizado. Estes equipamentos devem ser acompanhados
de uma ficha técnica atualizada da realizacdo das operac¢des de verificagdo ou
calibracdo com a indicagdo dos procedimentos utilizados para assegurar a
rastreabilidade e a exatiddo dos resultados das medicGes, os quais devem ser
sempre disponibilizados as entidades que exercem func¢des de fiscalizacdo e de
inspecao.

Os operadores devem utilizar SMA adequados a gama de valores a medir, a
incerteza associada e aos parametros de desempenho definidos na legislacdo
aplicavel.

Os sistemas de aquisicdo de dados associados ao SMA devem recolher informacao
adequada dos equipamentos de medicdo, garantindo um intervalo de consulta igual

ou inferior a um minuto.

Tendo presente a analise do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto®, designadamente a

parte 3 do Anexo V (Disposi¢des técnicas relacionadas com as instala¢gdes de combustdo a que

se refere o capitulo Ill) constata-se o seguinte:

1. Asconcentragdes de SO;, de particulas e de NOx nos efluentes gasosos provenientes de

cada instalagdo de combustdo com uma poténcia térmica nominal total igual ou

superior a 100 MW sdo medidas em continuo.

2. Aconcentracdo de CO nos efluentes gasosos provenientes de instalacdes de combustao

gue queimem combustiveis gasosos com uma poténcia térmica nominal total igual ou

superior a 100 MW é medida em continuo.

3. As concentragOes de SO,, de particulas e de NOx nos efluentes gasosos provenientes de

cada instalagdo de combustdo com uma poténcia térmica nominal superior a 50 MW e

inferior a 100 MW, bem como as concentragdes de outros poluentes que possam estar

presentes nos efluentes gasosos provenientes das instalagdes de combustdo abrangidas

3 Estabelece o regime de emissdes industriais aplicdvel a prevencgdo e ao controlo integrados da poluigdo, bem como
as regras destinadas a evitar e ou reduzir as emissOes para o ar, a agua e o solo e a produgado de residuos, transpondo
a Diretiva n.2 2010/75/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de novembro de 2010, relativa as emissdes
industriais (prevengdo e controlo integrados da poluigdo)
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pelo capitulo Ill, sio medidas de acordo com o previsto no Decreto-Lei n.2 39/2018, de
11 de junho e em fungdo do respetivo caudal massico.

4. As medi¢bes em continuo incluem a medicdao do teor de oxigénio, da temperatura, da
pressao e do teor em vapor de dgua dos efluentes gasosos, ndo sendo necessaria a
medicdo continua do teor de vapor de dgua dos efluentes gasosos, desde que a amostra
de efluentes gasosos seja seca antes de as emissOes serem analisadas.

5. A APA pode decidir, em certas situacdes, ndo exigir as monitorizagdes em continuo.

Por outro lado, na parte 4 do Anexo VI (DisposicOes técnicas relacionadas com as instalacdes
de incineracdo e coincineracdo de residuos a que se refere o Capitulo IV) do
Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto é referido que a monitorizacdo dos efluentes
gasosos deve ser efetuada nas instalagGes de incineragdo ou coincineragdo nos seguintes
termos:

1. Monitorizacdo em continuo de NOx, desde que os VLE estejam estabelecidos, CO,
particulas totais, carbono organico total (COT), cloreto de hidrogénio (HCI), fluoreto
de hidrogénio (HF) e SO3;

2. Monitorizacdo em continuo dos seguintes parametros operacionais do processo:
temperatura proximo da parede interna ou de outro ponto representativo da
camara de combustdo, tal como autorizado pela APA, concentragdo de oxigénio,
pressao, temperatura e teor em vapor de agua dos efluentes gasosos;

3. A APA pode decidir, em certas situagdes, ndo exigir as monitorizagdes em continuo.

De acordo com a parte 6 do Anexo VII (DisposicGes técnicas relativas as instalacGes e atividades
gue usam solventes organicos) do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto as instala¢Bes que
possuam condutas de efluentes gasosos as quais estejam ligados equipamentos de redugdo de
emissbes e que, no ponto final de descarga, emitam em média mais de 10 kg/h de COT, ficam
sujeitas a monitorizagdao em continuo.

No Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto é referido adicionalmente que as instalacdes que

produzem diéxido de titdnio devem proceder a monitorizagdo em continuo, pelo menos, dos

seguintes poluentes: SO2 e SO3 na forma gasosa, cloro e poeiras.
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3.2 Validagao dos Valores Medidos e Cumprimento da Legislagao Aplicavel
Tendo presente a andlise da parte 2 do Anexo Il, do Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho,
para obtencdo de um valor médio diario valido, ndo podem ser excluidos mais de trés valores
médios horarios num mesmo dia devido a mau funcionamento ou a reparacdo/manutencdo do
sistema de medicdo em continuo. Por outro lado, o n.2 5 do Artigo 25.2 refere que os sistemas
de medicdo automaticos ndo devem gerar periodos de indisponibilidade de dados superiores a
um total de 10 dias num ano, devido a um mau funcionamento ou a sua repara¢do ou

manutencgao.

O artigo 21.2 do Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho, relativo as condi¢cdes de cumprimento
dos VLE refere o seguinte:
4+ Nenhum valor médio de um més de calendario validado excede o VLE correspondente;
4+ Nenhum valor médio diario validado excede em mais de 30 % o VLE correspondente,
devendo, no caso das médias instalacdes de combustdo (MIC), considerar-se 10%;
+ 95 % dos valores médios horarios, validados durante o ano civil, n3o excedem 200 % dos

VLE correspondentes.

De acordo com a parte 3 do Anexo V, do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto, no caso das
grandes instalagdes de combustdo (GIC) sdo anulados todos os valores dos dias em que houver
mais de trés valores médios horarios sem validade, devido a um mau funcionamento ou a uma
reparacdao do SMA. Se mais de 10 dias num ano forem anulados devido a tais situacdes, a
autoridade competente exige que o operador adote medidas adequadas para melhorar a
fiabilidade do SMA. Por outro lado, a parte 4 do referido anexo refere como condi¢Ges de
cumprimento as seguintes:

4+ Nenhum valor médio mensal validado pode exceder os VLE correspondentes;

4+ Nenhum valor médio diério validado pode exceder 110 % dos VLE correspondentes;

+ Para o caso das instalagdes de combustdo compostas apenas por caldeiras que utilizam
carvao com uma poténcia térmica nominal total inferior a 50 MW, nenhum valor médio
diario validado pode exceder 150 % dos VLE correspondentes;

+ 95 % dos valores médios horérios validados durante o ano n3o podem exceder 200 %

dos VLE correspondentes;
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De acordo com a parte 7 do Anexo VI, do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto, no caso de

instalacGes de coincineragao de residuos, ndo podem ser excluidos mais de cinco valores médios

a intervalos de trinta minutos, num mesmo dia, nem mais de 10 valores médios diarios por ano,

devido ao mau funcionamento ou @ manutenc3o do sistema de monitorizagdo em continuo. E

referido adicionalmente que se consideram observados os VLE para o ar sempre que:

+

4,

Nenhum dos valores médios didrios ultrapasse qualquer dos VLE estabelecidos ou
calculados em conformidade;

Nenhum dos valores médios dos intervalos de trinta minutos ultrapasse qualquer dos
VLE estabelecidos ou, caso se justifique, 97 % dos valores médios dos intervalos de trinta
minutos obtidos ao longo do ano ndo excedam os VLE fixados em conformidade;
Nenhum dos valores médios ao longo do periodo de amostragem fixado para os metais
pesados, dioxinas e furanos ultrapasse os VLE estabelecidos;

Para o CO: pelo menos 97 % do valor médio diario ao longo do ano n3do exceda o VLE
constante da alinea a) do ponto 1.5 da parte 2 do Anexo VI e ainda pelo menos 95 % de
todos os valores médios ao longo de cada periodo de 10 minutos obtidos durante
qualquer periodo de 24 horas ou todos os valores médios ao longo de cada periodo de
30 minutos obtidos durante o mesmo periodo ndo excedam o VLE constante das alineas

b) e c) do ponto 1.5 da parte 2 do Anexo VI.

Sistemas de Monitorizagao em Continuo

4.1 Monitorizagao em continuo

A figura seguinte apresenta as diversas etapas respeitantes a monitorizacdo em continuo, as

quais sdo delineadas para dar resposta a legislacdo aplicavel e identificada no capitulo anterior

e / ou requisitos impostos nas Licengas Ambientais (LA) ou nos Titulos Unicos Ambientais (TUA).
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Figura 1 - Etapas Monitorizagdo em Continuo
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A chaminé, de secgdo circular, deve ser dotada de tomas de amostragem para captacdo de

emissdes e, sempre que necessario, devem ser construidas plataformas fixas por forma a

possibilitar a realizacdo, em segurancga, das amostragens e de outras intervencdes.

As monitorizagdes em continuo sdo realizadas recorrendo a um sistema automatico de medicao,
instalado permanentemente no local e fornecendo medi¢Ges continuas ao longo do tempo (em

determinados periodos de integracdo), podendo ser extrativos ou ndo extrativos.

Figura 2 — Exemplo de um equipamento extrativo

Os analisadores, para além de permitirem a medicdo dos poluentes definidos na legislagao ou

atos administrativos, permitem adicionalmente a medi¢do em continuo de parametros
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operacionais, designadamente a temperatura, a pressao, o teor de vapor de agua, o teor de
oxigénio, a velocidade de saida dos gases e o caudal volumétrico do efluente gasoso.

Os sistemas de aquisicdo de dados que facam a recolha da informagdo produzida pelos
equipamentos de medicdo das emissdes atmosféricas deverdo possuir um intervalo de consulta

a estes sensores igual ou inferior a 1 minuto.

Os diplomas legais anteriormente referidos definem o periodo de integracdo base dos valores
medidos: segundo o Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho, o periodo de integracdo base dos
valores medidos é uma hora e, de acordo com o Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto,
corresponde a 10 ou 30 minutos. O conjunto dos valores médios correspondentes a este periodo
de integracdo base devera constituir o universo de trabalho de todo o tratamento estatistico a

realizar.

O software de tratamento dos dados consiste num sistema de informacao ambiental concebido
para a gestdo dos dados da monitorizacdo em continuo dos poluentes atmosféricos e dos
pardmetros operacionais e para dar resposta a legislacdo ambiental aplicavel. O software
permite a conversao dos sinais elétricos em valores de concentracao de referéncia, conforme a
aplicacdo da férmula seguinte e considerando as condi¢cdes de pressdo e temperatura normais®

(PTN):

Cref = Cmed X

(21 — 02ref) y [ 100 ] 9 (Tmed) » Pref
(21 — 02med) (100 — H20med) Tref Pmed

Cref - Concentragdo normalizada (mg/m3N)

Cmed - Concentragdo real (mg/m3)

Oaref - Teor de oxigénio (%), conforme o definido na legislagdo aplicavel
O.med - Teor de oxigénio (%) medido

H,Omed - Teor de vapor de dgua medido (%)

Tmed - Temperatura medida no fluxo gasoso (2K)

Tref — Temperatura de Referéncia (273,15 2 K)

Pref — Pressdo de Referéncia (101,3 kPa)

Pmed - Pressdo medida no fluxo gasoso (kPa)

O software instalado é também concebido de forma a corrigir as incertezas e ser possivel a

validacdo estatistica dos dados.

4.2. Calibragao dos Sistemas de Medi¢ao Automaticos

A existéncia de um programa de garantia de qualidade é pertinente para que um SMA continue

a fornecer dados com qualidade. De facto, sem a implementacdo de um programa de qualidade,

4 Pressdo equivalente a 101 325 Pa (1,01325 bar = 1 atm = 760 mmHg) e temperatura equivalente a 273,15 K (0 °C).
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os dados poderdo nao ter a qualidade adequada para ir ao encontro dos requisitos legais e
poderdo ser facilmente questionados. Um programa de garantia de qualidade assegura que as
atividades de controlo de qualidade, designadamente calibra¢des, verificacGes diarias e

auditorias de rotina sdo efetuadas de maneira a garantir dados precisos e exatos.

De forma a assegurar e garantir dados precisos e exatos foi elaborada a norma EN 14181:2004,
gue descreve os procedimentos de garantia de qualidade necessarios para assegurar que um
SMA, instalado para realizar medi¢des em continuo, é capaz de cumprir os requisitos de

incerteza na medicao, impostos por legislacdo nacional ou europeia.

No que diz respeito a obrigatoriedade da aplicacdo da norma EN 14181:2004 por parte das
instalagbes em Portugal, a mesma resulta das imposicbes decorrentes dos

Decretos-Leis n.2 39/2018, de 11 de junho e n.2 127/2013, de 30 de agosto.

Na norma EN 14181:2004 s3o especificados trés niveis de garantia de qualidade (QAL) do SMA

e um teste de verificacdo anual (AST):

> Nivel de Garantia de Qualidade 1 (QAL1) — Trata-se de um nivel de garantia, definido
antes da instalacdo dos equipamentos de monitorizacdo, que aprova que o
equipamento de monitorizacdo é adequado para o fim que vai desempenhar. A norma
EN 14181:2004 ndo define os critérios para este nivel pelo que o equipamento devera
cumprir os requisitos de desempenho definidos na Norma EN ISO 14956 ou, se se trata
de um equipamento novo, os definidos na norma EN 15267-3 e as incertezas
especificadas em Diretivas da Unido Europeia. Este nivel é, normalmente, da
responsabilidade do fabricante do equipamento. A figura seguinte apresenta um

certificado que demonstra a aplicagdo deste nivel de garantia de qualidade.
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Figura 3 — Certificado QAL1
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> Nivel de Garantia de Qualidade 2 (QAL2) - Procedimento para demonstrar que o SMA
mantém a qualidade de medicdo durante o seu funcionamento normal e deve ser
realizado por uma entidade acreditada para o efeito. Desta forma, para verificagdo se
0s SMA cumprem os requisitos definidos em diretivas da Unido Europeia, sdo realizados
testes funcionais e utilizados, para o efeito, diversos padrdes e, posteriormente, calibra-

se 0 SMA através da utilizagdo de métodos de referéncia.

> Nivel de Garantia de Qualidade 3 (QAL3) - Procedimento para verificar se o equipamento
mantém os niveis de qualidade requeridos durante o seu funcionamento normal: para
o efeito, sdo efetuados controlos com zero e span e sdo realizados diversos tipos de
cartas de controlo.

» AST - Procedimento adotado para demonstrar que o SMA mantém a qualidade de
medicdo entre calibragdes QAL2 e verificacdo da validade da func¢do definida durante
cada QAL2 e deve ser realizado por uma entidade acreditada para o efeito. Este
procedimento permite também verificar se a variabilidade se mantém

adequada/aceitdvel de acordo com os requisitos legais. Trata-se de um procedimento
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que implica a realizacdo de testes funcionais com recurso a diversos padroes e que, tal
como o nome indica, deve ser realizado anualmente.
Os niveis anteriormente elencados constituem niveis de garantia de qualidade que seguem uma
sequéncia légica para demonstrar a adequabilidade do SMA: correta instalacao, certificacdo e

calibracdo, sendo os mesmos acompanhados por um controlo e verificagdes regulares face a sua

operagao.
Figura 4 — Norma EN 14181:2004

Purpose EN 14181 Frequency
1
i i
1 1

Suitable AMS Quality Assurance Level 1 (QAL1) Once
1 1
: | -
Correct Installation |
& Quality Assurance Level 2 (QAL2)

Calibration Svary TS years
i I i
I 1
1 1
i i

Quality Assurance Level 3 (QAL3) p Frequent

Continuing
Functionality

Annual Surveillance Test (AST)

Yearly between QAL2
procedures

De acordo com a norma EN 14181:2004 deverdo realizar-se testes QAL2 de 3 em 3 anos para
instalagGes de incineragao e de 5 em 5 anos para GIC. No entanto, quando existem alteragdes
significativas na instalagdo ou apds uma intervengdo no SMA que possa colocar em causa a

calibragdo anterior, poderdo ser necessarios testes QAL2 adicionais.

A calibracdo dos SMA, conforme a norma EN 1418:2004, é dividida em 2 fases distintas:

e Realizacdo de testes funcionais e verificacbes que assegurem que o SMA foi

corretamente instalado e cumpre com os requisitos minimos definidos;

e Realizacdo de medicSes paralelas utilizando um método de referéncia normalizado para
se estabelecer uma fung¢do de calibragdo e avaliar a variabilidade dos valores medidos
pelo SMA.

A diferenca entre o QAL2 e o AST reside no facto de no AST a funcgdo de calibragdo (previamente

definida no QAL2) ser verificada pela utilizacdo de um menor nimero de medi¢Ges paralelas. No
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gue diz respeito aos testes funcionais, estes sdo os mesmos quer para o QAL2 quer para o AST.
No caso da funcdo de calibracdo ser validada pelo AST, ndo serd necessdria qualquer acdo
adicional, caso contrario, serd necessario um QAL2 completo.

Os ensaios QAL2 e AST devem realizar-se no maximo até 1 més apds a realizacao dos testes
funcionais. No entanto, se o operador evidenciar que nao existem alteracdes significativas na
resposta do SMA, podem ser adotados maiores intervalos.

Os testes funcionais a realizar sdo:

e Alinhamento e limpeza — Realizacdo de uma inspe¢do visual ao sistema de

monitorizacdo em continuo, devendo proceder-se a: verificacdo interna do analisador,
limpeza de componentes 6ticos, verificagdo da existéncia de obstrugdes do sistema
6tico, alinhamento do sistema de medicdo utilizando designadamente filtros éticos e
controlo de contaminagoes.

e Inspecdo visual ao sistema de amostragem — Realizacdo de uma inspecdo visual a todo

o sistema de amostragem (linha de amostragem, acondicionamento da amostra quando
necessario, bombas, conexdes, filtros), de forma a verificar se ndo existem falhas visiveis
gue ponham em causa a qualidade dos resultados.

e Documentacdo e registos - Verificar se estdo disponiveis os manuais do equipamento,

registos de intervencdes, registos zero e span diarios (QAL3), registos de manutencgao e
outros documentos relevantes.

e Teste as fugas - Realizar o teste as fugas a toda a linha de amostragem (em
equipamentos de medicdo com extracdo). O caudal de fugas ndo devera ser superior a
2% do caudal médio de amostragem do equipamento.

e Verificacdo Gds Zero e Span - Devem ser utilizados materiais de referéncia zero e span

para verificar as correspondentes leituras do SMA. A Norma EN 14181:2004 nao
especifica os critérios de aceitagdo para a verificacdo do zero e do span, podendo ser
utilizados critérios definidos na Norma EN 15267-3:2007. Este teste podera ser realizado
em simultaneo com o teste de linearidade, através da resposta do analisador aos gases
padrdo certificados.

o Verificacdo da linearidade - A verificagdo da linearidade do analisador é realizada

utilizando 5 misturas com concentragdes distintas. As concentragdes podem ser obtidas
a partir de um Unico gas padrao, utilizando um sistema de dilui¢cdo calibrado (que podera

ser automatico ou manual) ou utilizando gases padrdo que possuam as concentracdes

Verificagdo da Fiabilidade de Sistemas de Monitorizagdo em Continuo das Emissdes Atmosféricas — Relatério Final Pégina 21de 34



igamaut

Inspe¢do-Geral da Agricultura, do Mar,
do Ambiente e do Ordenamento
do Territério

adequadas. No caso de analisadores ndo extrativos (opacimetros), sdo utilizados filtros
Gticos devidamente calibrados. A sequéncia de leituras das varias concentragdes deve
ser aleatdria. O teste de linearidade pode ser realizado diretamente no SMA, logo que
seja realizado um teste com a maior concentragdo através de toda a linha de
amostragem. Poderdo ser realizados os testes as fugas, verificacbes de zero e span e
tempos de resposta em simultdneo com o teste de linearidade. Apds a leitura de todas
as concentracgles, é realizada e estabelecida uma reta de regressao linear entre os
valores lidos pelo SMA (y) e os valores do padrao de referéncia (x).

e Interferentes - As interferéncias sdo avaliadas através da injecdo, no sistema de
amostragem, de padrdoes de compostos individuais e registando a resposta dos
restantes parametros. A Norma EN 14181:2004 nado especifica os critérios de aceitacao
para a verificacdo de interferentes, podendo ser utilizados critérios definidos na
Norma EN 15267:3:2007, na medida em que esta norma contempla os requisitos de
desempenho para a utilizagdo de SMA.

e Drift do zero e span - O zero e span drift sdo obtidos através dos registos do QAL3

(quando existente).

e Tempo de Resposta — Introducdo do gas zero o mais préximo da sonda de amostragem

e apds a estabilizagdo das leituras do SMA é introduzido gds padrdao: o tempo de
resposta é o tempo que o analisador demora a alcangar 90% do valor nominal do padrao
introduzido. O tempo de resposta ndo deverd exceder o tempo de resposta medido no
QALL.
As medic¢Oes paralelas relativas ao QAL2, realizados de acordo com os métodos de referéncia,
irdo verificar se as leituras do SMA sdo confidveis e chegar a uma funcdo de calibracdo, o que
inclui uma série de operagdes estatisticas e testes para verificar se o SMA cumpre os valores de
incerteza da legislacdo em vigor. A incerteza do SMA é determinada calculando a variabilidade
da fungdo de calibragdo. O local de amostragem deverd ter o espago suficiente para
manuseamento de sondas, devera ter condi¢des de seguranga e as tomas de amostragem
deverdo estar localizadas e ser construidas, de acordo com as Normas EN 12384-1 ou EN 15259.
No que diz respeito ao QAL2, deverao efetuar-se, pelo menos, 15 medi¢des paralelas durante,
pelo menos, 3 dias distintos e o zero deverd ser obtido preferencialmente com a instalagdo
parada, caso contrario deverdo ser utilizados padrdes de ar zero. Durante a realizagdo das

medic¢Ges paralelas, o laboratério devera medir os sinais elétricos (p.e. 4 - 20 mA) diretamente
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do SMA, utilizando um sistema independente. Quanto a duracdo das medi¢Oes paralelas, estas
deverao corresponder, pelo menos, a 30 minutos, para instalages de incineragao e 60 minutos
para as GIC. Se o tempo de amostragem for inferior a 60 minutos, o intervalo entre o inicio de
cada uma das amostragens deve ser, pelo menos, 60 minutos. A partir dos dados obtidos,
calcula-se a fungao de calibragdo que podera ser obtida através de 2 métodos distintos, sendo
a escolha dependente da diferenca entre o valor maximo e minimo de concentracdo, medida
pelo método de referéncia. Existe ainda a possibilidade de ser utilizado um terceiro método,
contudo o mesmo ndo esta contemplado na norma EN 14181:2004. Apés a defini¢cdo da fungao
de calibracdo devera efetuar-se o teste de variabilidade, através do calculo do desvio padrao
das medicGes paralelas e realizado com os valores da medicdo corrigidos para base seca e teor

de O,, especificado na legislacdo ambiental aplicavel.

O objetivo das medicGes paralelas relativas a AST é verificar se a funcdo de calibragdo se mantém
valida e se a precisdo do SMA se mantém dentro dos requisitos minimos. Se as medigOes
efetuadas incluirem concentragGes superiores a gama validada, a gama de calibracdo pode ser
validada para um intervalo maior, ndo superior a 50% do VLE. Posteriormente as medicGes

paralelas, procede-se ao teste de variabilidade e a validacao da funcao de calibracao.

A norma EN 14181:2004 especifica adicionalmente requisitos para as medigdes periféricas, as
quais envolvem os seguintes parameros: teor de oxigénio, teor de humidade, temperatura e
pressdo. Os testes funcionais devem ser realizados para o oxigénio e o teor de humidade (se
aplicavel), contudo podera ndo ser necessario um QAL2 completo. No entanto, se o SMA falhar
os testes QAL2, utilizando as medicGes periféricas do operador, poderdo ser utilizadas as
medicdes periféricas do método de referéncia normalizado. Aquando da realizacdo dos testes
de variabilidade para o oxigénio e teor de humidade, devem ser utilizados os seguintes valores
de VLE virtuais e incertezas (IC): oxigénio (VLE = 21%, 95% e IC = 10%) e teor de humidade
(VLE = 25%, 95% e IC= 30%). Se o teor de humidade lido pelo SMA ndo for o correto, quando
comparado aos valores do método de referéncia normalizado, deve ser realizado um QAL2,

utilizando as medi¢Ges efetuadas com o método de referéncia normalizado.

Em Portugal, existem 4 laboratdrios acreditados pelo IPAC para a realizacdo de calibracbes
segundo a norma EN 14181:2004. Estes laboratdérios, em consequéncia da acredita¢do, devem
cumprir determinados requisitos, designadamente a qualificacdao do pessoal, correto plano de

calibragdo e manutencgao dos equipamentos e procedimentos de trabalho adequados.
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A definicdo do QAL3 é da responsabilidade do operador e ndo requer que os procedimentos
sejam realizados por um laboratdrio acreditado. De acordo com a norma EN 14181:2004, trata-
se de um procedimento de garantia de qualidade continuo, feito através de verificacGes zero e
span, para manter e demonstrar que, durante o normal funcionamento do SMA, sdo cumpridos
os requisitos de qualidade. Este procedimento tem como objetivo detetar oscilagdes na precisao
do SMA. Aquando da execugdo dos ensaios, devem ser utilizados materiais de referéncia (gases
padrdo certificados ou filtros no caso dos monitores de particulas). Desta forma, devem ser
adotados os seguintes procedimentos:

o Medicdo dos valores zero e span;

o Criacdo de gréficos através da utilizacdo de cartas de controlo;

o Avaliacdo do desempenho do equipamento através da utilizacao de cartas de controlo:

conforme o tipo de carta de controlo utilizada é possivel verificar quais os tipos de erros

(aleatorios ou sistematicos).

Ao utilizar cartas de controlo, o operador deve determinar niveis de alerta e de acdo, para os

quais, de acordo com o valor da oscilagdo, deverdo ser adotadas a¢oes.

De acordo com a EN 14181:2004, podem ser utilizadas cartas de controlo manual ou automatica
(alguns equipamentos mais recentes fazem verificacGes zero e span automaticamente). No
entanto, a norma refere dois tipos de carta de controlo:
e Shewhart — Trata-se de um tipo de carta de controlo mais simples e consequentemente
mais facil de utilizar sendo necessarias duas cartas: uma para o span e outra para o zero.
Os valores sdo apresentados em funcdo do tempo e podem ser valores absolutos ou
consistir na diferenca entre o valor lido e o valor do padrao. Este tipo de carta apenas
indica se a oscilagdo é superior ao aceitavel ou se a precisdo do equipamento piorou. As
regras para decidir se devera ser adotada alguma ac¢do sdo as, seguidamente, elencadas
e identificadas por ordem decrescente de importancia:
o Um ou mais pontos estdo acima do limite de agao;
o Trés pontos consecutivos estdo acima do limite de alerta;
o Quatro de cinco pontos consecutivos estdo acima da metade do limite de alerta;
o Oito pontos consecutivos estdo no mesmo lado da linha central;
o Seis pontos consecutivos apresentam uma tendéncia de crescimento ou

decrescimento.
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e CUSUM (cumulative sum chart) — Este tipo de carta de controlo utiliza todos os dados
disponiveis, pelo que é mais eficaz na detecdo de pequenas mudancas na média. O
principio subjacente a esta carta é o seguinte: considera-se um valor alvo “Y” (valor dos
padrdes) pelo que a carta de controlo devera calcular a diferenca do novo valor (lido) e
o valor alvo “Y” sendo, posteriormente, adicionada a soma cumulativa. Se os valores das
medicdes estiverem proximos do valor alvo, a curva do grafico permanece perto de zero.
Por outro lado, uma curva positiva indica que os resultados sdo superiores ao valor alvo
e uma curva negativa indica o contrdrio e mudangas bruscas na forma da curva
demonstram mudancas graduais na série de dados.

A figura seguinte exemplifica um conjunto de procedimentos a adotar pelo operador para dar

resposta ao QAL3 e que, conforme foi referido anteriormente, sdo da sua responsabilidade.
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Figura 5 — AgOes associadas QAL3
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Observacgoes:

5. Contexto Nacional

Em territdrio nacional, existe um numero significativo de instalagdes que tém a obrigacdo de
proceder a monitorizagdes em continuo.

No quadro seguinte estdo referenciadas e divididas por setor, as instalacdes (nimero) que
realizam monitorizagdo em continuo. A tabela faz apenas referéncia aos poluentes analisados
em cada setor, contudo sdo também monitorizados os parametros operacionais necessarios
para a caracterizacdo do efluente (pressao, caudal, temperatura e oxigénio). A obrigatoriedade
de monitorizacdo em continuo destes poluentes, conforme referido anteriormente, resulta da

legislacdo ambiental apresentada no Capitulo 3 ou de requisitos plasmados nas LA ou nos TUA.

Verificagdo da Fiabilidade de Sistemas de Monitorizagdo em Continuo das Emissdes Atmosféricas — Relatério Final Pégina 26 de 34



iIgamaut

Inspe¢do-Geral da Agricultura, do Mar,
do Ambiente e do Ordenamento
do Territério

Quadro 3 — InstalagBes onde sdo efetuadas monitorizagdes em continuo

Setor! Numero de Instalagoes Poluentes Monitorizados
Queima de combustiveis em instalagées com poténcia 1 502, CO, NOx, HF, HCl,
térmica nominal total igual ou superior a 50 MW Particulas
Refinagdo de petréleo e de gas 1 S0O,, NOx, COV, Particulas
Instalagdes do setor da produgao e transformagdo de metais 1 Particulas
Produgdo de clinquer em fornos rotativos com uma
capacidade de produgdo superior a 500 t por dia ou noutros 6 S0O,, CO, NOx, COT, Particulas,
tipos de fornos com uma capacidade de produgdo superior a HCI, HF, NH3, COV
50t por dia
Produgdo de cal em fornos com uma capacidade de produgdo
} ; 3 SO,
superior a 50 t por dia
Produgdo de vidro, incluindo fibras de vidro, com uma 4 NOX
capacidade de fusdo superior a 20 t por dia;
Fabrico de produtos ceramicos por aquecimento,
nomeadamente telhas, tijolos, refratarios, ladrilhos, produtos
de grés ou porcelanas, com uma capacidade de produgdo
. . . . 6 S02
superiora 75 t por dia, com uma capacidade de forno superior
a 4 m3 e uma densidade de carga enformada por forno
superior a 300 kg/m3.
Instalagdes do setor quimico 6 €O, NOx, COV, Particulas,
¢ a $02, HCl, HF, NH3
Eliminagdo ou valorizagdo de residuos em instalagdes de
incineragdo de residuos ou em instalagdes de coincineragao 5 Particulas, COT, HCI, HF, SO2,
de residuo para residuos ndo perigosos, com uma capacidade NOx, CO, NH3
superior a 3 t por hora
Eliminagdo ou valorizagdo de residuos em instalagdes de
incineracdo de residuos ou em instalagGes de coincineragdo 3 S02, CO, NOx, HF, HCI, COT,
de residuos, para residuos ndo perigosos, com uma Particulas
capacidade superior a 10 t por dia
. . . S02, CO, NOx, Particul
Fabrico de pasta de papel a partir de madeira ou de outras X. artieu ?S
substancias fibrosas 7 Compostos Totais Reduzidos
de Enxofre-TRS (como S)
Instalagdes de eliminagdo ou valorizagdo de carcagas ou
residuos de animais com uma capacidade de tratamento 1 NOx, SO2, Particulas, CO, HCI,

superior a 10 t por dia

(1) Atividades incluidas no Anexo | do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto (instalag@es incluidas no regime

relativo a Prevengdo e Controlo Integrados da Polui¢do [PCIP])
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Seguidamente, apresenta-se um quadro no qual estdo elencados alguns dos métodos de

medicdo, utilizados em algumas instalacGes, onde sdo realizadas monitorizagées em continuo.

Quadro 4 — Métodos de medigdo utilizados em Portugal por setor de atividade

Setor

Métodos de Medigao

Queima de combustiveis em instalagGes
com poténcia térmica nominal total igual ou
superior a 50 MW

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Nondispersive
Infrared Detection (NDIR), Flame lonization Detector (FID), Célula
Eletroquimica, Atenuagdo da Luz (opacimetro)

Refinagdo de petréleo e de gas

NDIR, Atenuagdo (opacimetro) ou Dispersdo da Luz

Instalagdes do setor da
transformagdo de metais

produgdo e

Atenuagdo da Luz (opacimetro)

Produgdo de clinquer em fornos rotativos
com uma capacidade de produgdo superior
a 500 t por dia ou noutros tipos de fornos
com uma capacidade de produgao superior
a 50t por dia

FTIR, FID, Célula de Zircénio, Atenuagao da Luz (opacimetro)

Fabrico de produtos ceramicos por
aquecimento, nomeadamente telhas,
tijolos, refratarios, ladrilhos, produtos de
grés ou porcelanas, com uma capacidade de
producdo superior a 75 t por dia, com uma
capacidade de forno superior a 4 m3 e uma
densidade de carga enformada por forno
superior a 300 kg/m3.

NDIR

Instalagdes do setor quimico

Atenuacdo (opacimetro) ou Dispersdo da Luz, FTIR, Célula de
Zircénio, FID

Eliminagdo ou valorizacdo de residuos em
instalagdes de incineragdo de residuos ou
em instalagdes de coincineragdo de
residuos, para residuos ndo perigosos, com
uma capacidade superior a 3 t por hora

FTIR, Nondispersive Ultraviolet Analyser (espectrometria) (NDUV),
Dispersao da Luz

Eliminagdo ou valorizacdo de residuos em
instalagdes de incineragdo de residuos ou
em instalagdes de coincineragdo de
residuos, para residuos ndo perigosos, com
uma capacidade superior a 10 t por dia

FTIR, FID

Fabrico de pasta de papel a partir de
madeira ou de outras substancias fibrosas

Dispersdo da Luz
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6. Trabalho Desenvolvido pela IGAMAOT

O presente capitulo pretende ser uma simula do trabalho desenvolvido pela IGAMAOQOT, sendo
identificado o numero de inspe¢des levados a cabo por esta Inspecdo-Geral em 2020 e 2021 e

que contribuiram para o trabalho em apreco.

De acordo com informagdo obtida através do Sistema de Gestdo Interna (SGI) desta
Inspecdo-Geral, plataforma na qual estdo registados todos os trabalhos / informac&o gerida por
esta instituicao, no ano 2020, a IGAMAOT levou a cabo 689 inspecdes, das quais 278 inspecdes
foram direcionadas para instalagGes abrangidas pela Prevencdo e Controlo Integrados da
Poluicdo (PCIP), que constituem instalacdes abrangidas pelo Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de
agosto. Destas 278 instalacGes, 23 instalagdes sdo instalagdes que procedem a monitorizagdes

em continuo e, portanto, tém instalados SMA.

No ano 2020, as instalagdes que possuem sistemas de monitorizacdo em continuo e
inspecionadas estdo incluidas no setor da energia, industria quimica e mineral, producado e
processamento de metais, gestdo de residuos e eliminacdo ou valorizacdo de subprodutos

animais.

Na figura seguinte estabelece-se a comparacdo entre o nimero de instalacdes com SMA,
inspecionadas em 2020 (23) e o numero de instalagdes com SMA, inspecionadas em 2020 e cujas

inspecdes resultaram em infragdes (13).
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Figura 6 — Numero de instalagdes com SMA inspecionadas em 2020 vs niumero de instalagdes com SMA
inspecionadas em 2020 e cujas inspegbes resultaram em infragdes
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A figura seguinte pretende ilustrar de que forma as infragdes, decorrentes das monitorizagGes
em continuo, contribuem para o cOmputo global das infracGes resultantes de inspec¢des a
instalagdes com SMA. As infragdes respeitantes a monitorizagdes em continuo estdo associadas
a incumprimentos de VLE associados aos poluentes relativamente aos quais a LA ou o TUA
impdem periodicidade de monitorizagdo em continuo, pelo que constituem incumprimentos ao

regime de emissdes industriais (REI).
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Figura 7 — Numero de infragdes que resultaram de inspegdes a instalagdes com SMA inspecionadas em
2020

Ar (Monitorizagies em Continuwo)

Outros

Ar

Residuns

Regime PCIP

Agua

nfragdes Totais
0 5 0 15 20 5

No ano 2021, a IGAMAOT realizou 813 inspecoes, das quais 203 inspec¢des foram direcionadas
para instalaces PCIP. Face ao universo das instalacées PCIP inspecionadas, 20 instala¢des sdo

instalagGes que procedem a monitorizagcdes em continuo e, portanto, tém instalados SMA.

No ano 2021, as instalagdes que possuem sistemas de monitorizagdo em continuo e
inspecionadas estdo incluidas no setor da gestdo de residuos (incineragdo), industria quimica e
mineral, produgdo de pasta de papel e energia.

Na figura seguinte estabelece-se a compara¢do entre o nimero de instalagdes com SMA,
inspecionadas em 2021 (20) e o numero de instalagdes com SMA, inspecionadas em 2021 e cujas

inspecdes resultaram em infragdes (11).
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Figura 8 — Numero de instalagdes com SMA inspecionadas em 2021 vs nimero de instalagdes com SMA
inspecionadas em 2021 e cujas inspegdes resultaram em infragdes
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Na figura seguinte pretende ilustrar-se de que forma as infragdes, resultantes das
monitorizagdes em continuo, contribuem para o computo global das infragdes que decorreram
de inspegdes a instalagdes com SMA. As infragBes respeitantes a monitorizagdes em continuo
estdo associadas a calibragdo dos SMA que, no ano 2021, corresponderam a 2 infragdes, a
periodicidade de comunicag¢do dos resultados das monitorizagdes em continuo e que, portanto,
constituem incumprimentos ao regime da prevengao e controlo das emissées de poluentes para
o ar e aincumprimentos de VLE associados aos poluentes relativamente aos quais a LA ou o TUA
impdem periodicidade de monitorizagdo em continuo tratando-se, portanto, de

incumprimentos ao REI.
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Figura 9 — Numero de infragBes que resultaram de inspeg¢des a instalagées com SMA inspecionadas em
2021
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