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Resumo Executivo

O presente documento diz respeito ao inventdrio de emissdes atmosféricas para a regidao Norte, no
periodo de 2014 a 2018. A estimativa de emissdes abrangeu uma drea total de cerca de 21 340 km?
com 3 574 411 habitantes (em 2018), o que representa 37% da populacdo de Portugal Continental.

Os inventdrios de emissGes atmosféricas sdo instrumentos que permitem analisar a quantidade de
poluentes langadas para a atmosfera, numa determinada area geografica e num determinado periodo
de tempo pelas fontes ai localizadas. O resultado deve permitir identificar as principais fontes
emissoras e respetivos poluentes, bem como, determinar o peso total das emissGes na drea geografica
a que se referem. Os inventdrios de emissdes constituem, assim, uma base de trabalho fundamental
no processo de gestao da qualidade do ar, nomeadamente no desenvolvimento de estratégias de
reducdo da poluicdo atmosférica.

A protecdo do ambiente atmosférico é assegurada através de um conjunto de instrumentos
normativos que promovem a prevencdo e o controlo das emissdes de poluentes atmosféricos. A
estratégia de combate a poluicdo atmosférica tem como objetivo primordial permitir atingir niveis de
qualidade do ar que ndo impliqguem efeitos negativos para a saide humana e o ambiente. Apesar das
melhorias na qualidade do ar alcangadas nos ultimos 20 anos, subsistem ainda situacGes criticas de
qualidade do ar, principalmente associadas a poluicao pelo trafego rodovidrio nos grandes centros
urbanos, contribuindo para concentracdes elevadas de poluentes como o didxido de azoto e particulas
em suspensao.

A selecdo dos poluentes a estimar teve por base critérios, tais como, legislacdo existente e a relevancia
para a qualidade do ar da regido. Tendo em conta estes aspetos, a estimativa de emissdes foi efetuada
para o seguinte conjunto de poluentes:

e principais poluentes: 6xidos de azoto (NO,), compostos organicos voldteis ndo metanicos
(COVNM), diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO);

e material particulado: particulas em suspensdo de diametro aerodinamico inferior a 10 micron
(PMyo), particulas em suspensdo de didmetro aerodinamico inferior a 2,5 micron (PMzs);

e gas de efeito de estufa: didxido de carbono (CO,).

A selecdo dos sectores de atividade sobre os quais se focou o inventario teve em conta fatores, tais
como, o impacte espectavel do sector nas emissdes totais da regido e a previsivel ligagdo do sector a
problemas de qualidade do ar da regidao, tendo o inventario abrangido os seguintes:

* Producdo de Eletricidade e Vapor (emissdes de combustao),

* Industria e Construgdo (emissdes de combustdo e de processo),

e Transporte Rodovidrio, Aéreo e Maritimo (emissdes de combustdo),
e Comércio/ Servicos (emissdes de combustdo),

e Doméstico (emissdes de combustdo),

e Agricultura/ Florestas/ Pescas (emissdes de combustdo).

A elaboragdo do presente inventdrio de emissdes baseou-se, em termos metodolégicos, nos guias de
boas praticas internacionais e nacionais (combinando-se as abordagens complementares top-down e
bottom-up). Neste trabalho assumiu vital importancia o papel de vérias entidades que forneceram
dados de base indispensaveis para a determinac¢do do nivel de atividade das diversas fontes poluidoras
e subsequente estimativa anual de emissdes atmosféricas. Destacam-se alguns grupos de entidades e
o seu papel:
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* Comissao de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte: no fornecimento de dados
relacionados com a monitorizagdo pontual das fontes industriais, através do seu Balcdo
Eletrénico;

e Agéncia Portuguesa do Ambiente: no fornecimento de dados de monitorizagao em continuo
de instalacdes e industriais e dados de emissdes de diversas fontes;

e Operadores industriais: obteve-se informacdo de 56 operadores industriais através do
preenchimento de inquéritos relativos a sua atividade, entre 2014 e 2018;

e Qutros: Direcdo Geral de Energia e Geologia (dados de consumo de combustivel por sector),
Instituto de Mobilidade e Transportes e Autoridade de Supervisdao de Seguros e Fundos de
Pensdes (na caracterizacdo da frota da regido Norte, no sector do Transporte Rodoviario),
Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo (na caracterizagdo dos
movimentos no sector do Transporte Maritimo).

Em termos de resultados, a analise da tendéncia evolutiva das variaveis de atividade permite explicar
parte da evolucdo das emissdes de poluentes atmosféricos na regido. Assim, verificou-se que o
consumo de combustivel aumentou na regido Norte 14%, entre 2014 e 2018. A maior fracdao de
combustivel é consumida no sector do Transporte Rodoviario (que representou 47% do consumo em
2018). Apesar do consumo neste sector apresentar uma tendéncia ligeiramente decrescente, desde
2015, o consumo total de energia na regido aumentou, impulsionado pelo aumento da utilizagdo de
gas natural no sector da Produgdo de Eletricidade e Vapor, seguindo o comportamento verificado
também a nivel nacional.

No que diz respeito a estimativa de emissOes para a regido Norte, verificou-se que a sua tendéncia
evolutiva tem sido distinta de acordo com os poluentes: de decréscimo notdrio na série temporal
como é o caso dos COVNM (-26%), SO (-18%) e CO (-10%), de ligeiro decréscimo no caso do NOx(-3%)
e de aumento no caso das particulas PM1o e PM;s e CO, (aumento de 7% nos trés casos).

Para grande parte dos poluentes, o sector do Transporte Rodoviario tem um peso significativo através
das emissdes de combustdo (com excecdo do SO,, devido ao baixo teor de enxofre no gasdleo e
gasolina), dado o elevado consumo de combustivel neste sector. A redugdo no seu consumo teve
assim um impacte visivel na redu¢dao das emissdes dos poluentes que |he estdo associados. Em
particular, a redugdo do consumo de gasolina (que foi de 15%, entre 2014 e 2018) teve um efeito
significativo na redu¢do dos poluentes COVNM e CO. Para os poluentes NOy e PM a contribui¢do das
emissdes provenientes de veiculos a gasdleo é mais determinante. Uma vez que o gaséleo consumido
no transporte rodovidrio na regido Norte nao apresentou praticamente variagdo entre 2014 e 2018,
as alteragdes nos totais de emissdes destes poluentes devem-se a contribuicdo de outros sectores de
atividade.

O aumento das particulas em suspensdo verificado entre 2014 e 2017 (em 2018 registou-se um ligeiro
decréscimo) deveu-se a contribuicdo do sector do Transporte Rodoviario (que representa 69% das
emissdes de PMioem 2018), bem como, a tendéncia de aumento das emisses provenientes do sector
do Transporte Aéreo (sector com um peso de 16% nas emissdes totais de PMio em 2018 e que registou
um aumento de atividade, neste periodo, de 47% em movimentos de aeronaves) e da Industria e
Construgdo (representando 8% das emissGes em 2018). Relativamente ao aumento de emissdes de
CO; no periodo em estudo, a contribuicdo do sector da Producgdo de Eletricidade e Vapor (com um
peso de 25% em 2018) foi decisiva, ja que aumentou neste periodo.

0O SO, e os COVNM contam com uma importante contribuicdo do sector da Industria e Construgdo,
gue representa 64% e 31% das emissdes destes poluentes, respetivamente.

No que diz respeito a distribuicdo espacial das emissdes, verifica-se que, de um modo geral, as zonas
com maior populacdo sao aquelas em que se obtiveram as maiores emissdes, destacando-se o Porto
Litoral, sendo a aglomeracgdo que totaliza maior populac¢do residente (1 383 279 habitantes em 2018)
e as maiores emissdes dos varios poluentes atmosféricos.
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1 Objeto

O presente documento foi desenvolvido no ambito de um contrato de colaboracao, estabelecido entre
a Comissao de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) e a Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT NOVA), para a elaborag¢do de estudos técnico-
cientificos na area da qualidade do ar ambiente na regido Norte. Mais concretamente refere-se ao
inventario de emissdes atmosféricas na regido Norte através das abordagens metodoldgicas top-down
e bottom-up.

Este documento visa transmitir informacdo atualizada, sobre as emissGes de poluentes atmosféricos,
colocando a disposi¢do informacado atil a ser utilizada nas ferramentas de apoio ao planeamento e
gestdo da qualidade do ar na regido Norte.

Apresentam-se de seguida os aspetos metodoldgicos e resultados obtidos relativos aos totais de
poluentes atmosféricos emitidos, entre os anos 2014 e 2018, na regido Norte.
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2 Enquadramento

O Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho, que revogou o Decreto-Lei n.2 78/2004, de 3 de abril,
estabelece o regime da prevencao e controlo das emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os
principios, objetivos e instrumentos apropriados a garantia de protecdo do recurso natural ar, bem
como as medidas, procedimentos e obrigacGes dos operadores das instalagdes abrangidas, com vista
a evitar ou reduzir a niveis aceitaveis a poluicdo atmosférica originada nessas mesmas instalacoes.

O regime legal assim instituido, a par do regime estabelecido com o Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23
de setembro, constitui o enquadramento legislativo da politica de gestdao do ar em Portugal, na dupla
vertente, respetivamente, da prevencdo e controlo das emissGes de poluentes atmosféricos e da
avaliacdo e gestdo da qualidade do ar.

A protecdo do ambiente atmosférico é assegurada através de um conjunto de instrumentos
complementares que promovem a prevenc¢ado e o controlo das emissGes de poluentes atmosféricos,
nomeadamente através da elaboracdo e manutencdo de inventdrios de fontes de emissdo de
poluentes atmosféricos.

Os inventdrios de emissdes atmosféricas sdo instrumentos que permitem analisar a quantidade de
poluentes lancadas para a atmosfera, numa determinada area geografica e num determinado periodo
de tempo pelas fontes ai localizadas. O resultado deve permitir identificar as principais fontes
emissoras e respetivos poluentes, bem como, determinar o peso total das emissdes na drea geografica
a que se referem.

Os inventarios de emissdes integram uma base de trabalho fundamental no processo de gestdo da
qualidade do ar, constituindo um suporte objetivo no desenvolvimento de estratégias de reducdo da
poluicdo atmosférica.
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3 Fontes emissoras de poluentes atmosféricos

Os diferentes poluentes atmosféricos tém fontes de emissdo caracteristicas, permitindo identificar os
principais sectores de atividade que os originam. Ao longo dos anos a introducdo de legislacao
sectorial (ex: grandes instalagcdes de combustdo, incinera¢do de residuos, veiculos rodovidrios e ndo
rodoviarios, uso de solventes, ecodesign) e a determinagdo de limites de emissdo de poluentes para a
atmosfera tém constituido uma vertente fundamental da estratégia de protecdo do ambiente
atmosférico. Esta estratégia de combate a poluicdo atmosférica tem como objetivo primordial
permitir atingir niveis de qualidade do ar que ndao impliquem efeitos negativos, nem riscos
significativos, para a saude humana e o ambiente. Este quadro normativo tem tido um impacte
positivo na reducdo das emissdes de muitos dos poluentes atmosféricos, a nivel europeu e nacional,
subsistindo ainda casos em que o sucesso, no controlo de emissdes, nao foi ainda alcancgado.

As fontes predominantes de emissdo de poluentes atmosféricos encontram-se destacadas de seguida.

No que diz respeito as emissdes de oxidos de azoto (NOy), estas ocorrem sobretudo nas principais
areas urbanas e resultam maioritariamente do transporte rodoviario. Observam-se também emissées
relativamente elevadas em concelhos onde se localizam fontes pontuais associadas a combustdo
industrial e producdo de energia elétrica.

A nivel europeu, entre os anos noventa e a primeira década dos anos dois mil, e apesar do aumento
geral da atividade no sector do transporte rodovidrio, ocorreu uma reducdo significativa de NOyx neste
sector, que se deveu essencialmente a adaptacdo de catalisadores de trés vias a veiculos movidos a
gasolina. Contudo, nos ultimos anos, as concentracdes urbanas de NO; nos paises da UE-28 ndo tém
diminuido tanto quanto as emissdes. O aumento da propor¢do de veiculos a gasdleo na constituicao
das frotas, combinado com a maior quantidade de quilémetros percorridos por estes veiculos,
contribui para as maiores emissées de NOy. Aliada a esta realidade de predominancia de veiculos a
gasoleo, emergiu o designado caso Dieselgate, em finais de 2015, em que se veio a verificar que as
emissoes de NO, em condigGes reais de circulagdo (particularmente em veiculos ligeiros) geralmente
excedem os padroes de emissdo europeus (designados por Normas Euro) permitidos. Assim, a
renovacdo da frota circulante nao tem sido suficiente para alcangar uma redugdo mais significativa de
emissdes e de concentragdes de NO,, poluente para o qual subsistem problemas de qualidade do ar
em zonas urbanas de trafego intenso.

No sector de producdo de eletricidade e vapor, ocorreram redugdes a nivel europeu como resultado
de medidas como a introducdo de tecnologias de modificacdo da combustdo (por exemplo, o uso de
gueimadores com baixo teor de NO,, que reduzem a formagdo de NOx na combustdo), a
implementacdo de técnicas de reducdo de gases de combustdo (por exemplo, lavadores de NOy e
técnicas de reducdo catalitica e ndo catalitica seletiva) e troca de combustivel do carvao para o gas
natural (com emissGes de NOy significativamente mais baixas por unidade de energia) (EEA, 2018). A
nivel nacional as emissdes de NO, em Portugal em 2018 provieram sobretudo do sector dos
Transportes (44%), da Industria (22%) e da Energia (11%). A sua redugdo a nivel nacional, entre 1990
e 2018, foi de 38% (APA, 2020a).

O mondxido de carbono (CO) é um géas emitido durante a combustdo incompleta de combustiveis
fosseis e de biocombustiveis. Habitualmente o sector do transporte rodovidrio é o responsavel pela
emissdo de quantidades significativas de CO (principalmente no que aos veiculos a gasolina diz
respeito). Com a introdugdo de conversores cataliticos registou-se uma redugdo expressiva das
emissoées de CO neste sector (EEA, 2011). As emissGes mais elevadas a nivel nacional ocorrem em
areas urbanas. A reducdo das emissdes totais nacionais de CO, entre 1990 e 2018, foi de 64% (APA,
2020a), destacando-se, em 2018, as contribuicdes dos sectores Comercial/Residencial/Servicos (38%)
e Transporte Rodovidrio (26%).

As emissOes de compostos organicos volateis nao metanicos (COVNM) resultam principalmente da
utilizacdo de solventes (ndo contabilizada neste Inventario), de processos industriais e dos transportes
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rodovidrios. A sua distribuicdo pelo territério nacional apresenta uma forte relacdo com a densidade
populacional. No entanto, observam-se areas com uma emissdao de COVNM relativamente elevada o
gue se deve principalmente a presenca de indUstrias de produtos quimicos e refinacdao de produtos
petroliferos. Verifica-se uma tendéncia decrescente nas emissdes de COVNM (-36% entre 1990 e
2018), o que se deve em grande parte a evolucdo tecnoldgica dos veiculos rodoviarios e a utilizacdo
de tintas com menor teor de solventes. Este poluente conta também com uma importante
contribuicdo de emissdes de origem biogénica (proveniente da vegetacdo - ndo considerada no
presente inventdrio). As emissdes antropogénicas de COVNM, em 2018, foram maioritariamente
provenientes da utilizacdo de solventes (46%), contanto ainda com uma importante contribuicdo dos
sectores da Industria (9%), Comercial/Residencial/Servigos (10%) e Transporte Rodoviario (10%) (APA,
2020a).

Sectorialmente, o sector dos transportes é responsavel por parte significativa das emissdes de NO,,
CO e COVNM a nivel nacional: aproximadamente 44% para NOy, 26% para CO e 10% para COVNM em
2018. Apesar das tendéncias de rapido crescimento do sector de transporte (principalmente
rodoviario) desde os anos 90, a introducdo de novos veiculos de passageiros com motores a gasolina
com conversores cataliticos e regulacdo mais rigorosa sobre as emissdes de veiculos a gasdleo,
limitaram o crescimento dessas emissées. A variacdo de emissdes registada no sector do transporte
rodovidrio no periodo 1990-2018 para as emissdes de COVNM, CO e NO foi de -83%, -85% e -33%,
respetivamente (APA, 2020a).

As emissées de particulas primdrias com origem antropogénica sao predominantes em dreas urbanas
e em localizagdes pontuais associadas a fontes de emissdo especificas. As particulas em suspensao sao
geradas em ambito industrial (pela combustdo de carvdo e fueldleo e em emissdes de processo
pontuais ou difusas), resultando também do trafego rodoviario (sendo emitidas nos gases de escape
dos veiculos a gaséleo e provenientes do desgaste dos pneus e dos travbes), de processos de queima,
de movimentagdes de terras e da ressuspensdo provocada pela passagem de veiculos nas estradas. A
nivel nacional as emissdes de PMj, descrevem uma tendéncia de decréscimo, sendo a sua variagdo de
-27% entre 1990 e 2018 (APA, 2020a). Os sectores dominantes em relagdo a emissao de PMo em 2018
sdo o dos Processos industriais (29%) e o Comercial/Residencial/Servigos (28%).

As emissOes de didxido de enxofre (SO;) provém principalmente de fontes pontuais do sector da
industria e producdo de energia elétrica, sendo que resultam essencialmente da queima de
combustiveis fosseis (libertagdo do enxofre presente nesses combustiveis sobre a forma de SO;). O
caracter pontual que caracteriza as emissdes de SO, conduz a que as concentracdes sejam
relativamente elevadas nos concelhos onde se localizam as principais industrias, face a generalidade
do territério. A tendéncia das emissdes de SO, tem mostrado, a nivel nacional, uma reducdo
significativa (-86% entre 1990 e 2018) o que reflete aimplementagdo de medidas com efeitos positivos
nas emissdes deste poluente, nomeadamente, a introdugdo do gas natural (com baixo teor de enxofre
quando comparado com o fueldleo e carvao), a instalagdo de tecnologias de remocgdo de SO no sector
da producdo de energia, a entrada em vigor de legislagdao sobre a qualidade dos combustiveis, a
deslocalizacdo de produgdo para fora do territério nacional, entre outros (APA, 2020a). As emissoes
com origem na Industria e construcdo (53%) e Processos industriais (17%) contribuiram com 70% para
o total das emissdes nacionais deste poluente em 2018 (APA, 2020a).

No que diz respeito aos gases de efeito de estufa, as emissdes de didxido de carbono (CO,), estdo
diretamente relacionadas com o teor de carbono dos combustiveis fésseis que é libertado durante a
combustdo. Este poluente também é emitido como resultado de determinados processos industriais.
A nivel nacional as contribuigdes mais significativas de CO, refletem a dependéncia do pais nos
combustiveis fosseis utilizados nos sectores da produgdo de eletricidade e vapor (28%), transporte
rodovidrio (28%) e industria (24%), perfazendo uma contribuicdo de 80% das emissdes nacionais em
2017 (APA, 2019).
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4 Metodologia

A atualizagao do presente inventario de emissdes, em termos de fatores de emissdo e dados de
atividade, segue uma metodologia coerente com as recomendacdes europeias e compromissos
internacionais (UNFCCC, UNECE, EMEP/EEA!) e nacionais (Agéncia Portuguesa do Ambiente).

O presente documento diz respeito a atualizacdo do inventario de emissdes atmosféricas da regido
Norte, para o periodo temporal compreendido entre 2014 e 2018, de acordo com as abordagens top-
down e bottom-up. Especificam-se de seguida as abordagens metodoldgicas adotadas.

A elaboragdao de um inventario de emissGes atmosféricas € um processo que envolve recursos
significativos: a informacdo base necessaria encontra-se muitas vezes dispersa sendo, em alguns
casos, de dificil obtencdo e o seu tratamento complexo. A escala regional, a obtencio de informagéo
espacialmente pormenorizada e individualizada assume uma relevancia acrescida, uma vez que o nivel
de detalhe requerido é maior, o que nem sempre é possivel de obter acabando por limitar a andlise
gue se pretende efetuar.

4.1 Ambito, Poluentes e Sectores de Atividade

Como primeiro passo na elaboracdo de um inventdrio de emissdes importa definir um conjunto de
parametros, relativos a abrangéncia do mesmo, tais como:

«  Ambito geografico;

«  Ambito temporal;

e Poluentes atmosféricos;
e Sectores de atividade.

4.1.1 Ambito Geografico

O presente inventario de emissGes atmosféricas diz respeito a regido Norte, representada na Figura
1, que abrange uma darea total de cerca de 21 340 km? com 3 574 411 habitantes?, sendo constituida
por 86 concelhos e 2 046 freguesias.

No ambito da avaliacdo e gestdo da qualidade do ar em Portugal, estdo definidas zonas e
aglomeragdes, sendo que a CCDR-N engloba no seu territério quatro zonas, das quais duas sdo
aglomeracdes®:

1 UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change; UNECE - United Nations Economic Commission for
Europe; EMEP/EEA — Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmission of Air Pollutants
in Europe/ European Environment Agency. O guia técnico sobre inventarios de emissbes de poluentes atmosféricos do
EMEP/EEA oferece suporte ao reporte de dados de emissbes no dmbito da Convencdo sobre Poluicdo Atmosférica
Transfronteirica de Longo Alcance (CLRTAP), iniciativa das NagGes Unidas (UNECE), e a Diretiva Tetos de Emissdo Nacionais
da UE. Este guia fornece orientagdo especializada sobre como compilar um inventario de emissdes atmosféricas. O Guia é
publicado pela EEA (Agéncia Europeia do Ambiente) com a task force da CLRTAP em Inventdrios de EmissGes e Projegdes,
responsavel pelo contetddo técnico dos capitulos.

2 Area e populagdo residente em 2018, de acordo com PORDATA, 2019.

3 Em termos das obrigacbes de avaliag3o e gestdo da qualidade do ar a nivel nacional definidas no Decreto-Lei n2 102/2010,
de 23 de setembro, o territério nacional foi dividido em Zonas e Aglomeragdes, que se definem da seguinte forma: Zona -
“area geografica de caracteristicas homogéneas, em termos de qualidade do ar, ocupagdo do solo e densidade populacional”;
Aglomeragdo - “zona caracterizada por um numero de habitantes superior a 250 000 ou em que a populagdo seja igual ou
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e Aglomeracdes: Porto Litoral, Entre Douro e Minho (EDM);
e Zonas (que ndo aglomeracgdes): Norte Interior, Norte Litoral.

A estimativa de emissGes apresenta-se desagregada espacialmente ao nivel do concelho, mas por
questbes de simplificacdo da representacdo grafica dos resultados obtidos ao longo do presente
documento, efetua-se a agregacado espacial dos mesmos pelas zonas da regido Norte acima referidas.
Os concelhos que integram as diferentes zonas e aglomerac¢Ges encontram-se indicados na Tabela 1.

[_J zonas e Aglomeragbes
Populagéo (hab)
B 1393279

779129

886723

515 280

Portugal

Espanha

l:l Concelhos
o 25

——— km

Figura 1. Ambito geografico do inventario de emissdes atmosféricas da regido Norte: representagio de
zonas, aglomeragoes e concelhos (dados de populagdo residente em 2018, Fonte: PORDATA, 2019)

fique aguém de tal nimero de habitantes, desde que ndo inferior a 50 000, sendo a densidade populacional superior a 500
habitantes/km?”.
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Tabela 1. Concelhos que integram as zonas e aglomeragdes de avaliagdo e gestdo da qualidade do ar da

regidao Norte

Zona
Norte Litoral

Amarante

Amares

Arouca

Baido

Barcelos

Caminha

Castelo de Paiva

Celorico de Basto

Esposende

Fafe

Marco de Canaveses

Paredes de Coura

Penafiel

Ponte de Lima

Pévoa de Lanhoso

Vale de Cambra

Valenga

Viana do Castelo

Vila Nova de Cerveira

Vila Verde

Zona Concelho Zona Concelho
Espinho Alfandega da Fé
Gondomar Alijo
Maia Arcos de Valdevez
Matosinhos Armamar
Oliveira de Azeméis Boticas
Aglomeragao Porto Braganca
Porto Litoral Pévoa de Varzim Cabeceiras de Basto
Santa Maria da Feira Carrazeda de Ansides
Sdo Jodo da Madeira Chaves
Valongo Cinfaes
Vila do Conde Freixo de Espada a Cinta
Vila Nova de Gaia Lamego
Macedo de Cavaleiros
Braga Melgaco
Felgueiras Mesao Frio
Guimaraes Miranda do Douro
Lousada Mirandela
Aglomeracgdo Pagos de Ferreira Mogadouro
Entre Douro e Minho | Paredes Moimenta da Beira
Santo Tirso Mongdo
Trofa Mondim de Basto
Vila Nova de Famalicdo Zona Montalegre
Vizela Norte Interior | Murga
Penedono

Peso da Régua

Ponte da Barca

Resende

Ribeira de Pena

Sabrosa

Santa Marta de Penaguido

Sao Jodo da Pesqueira

Sernancelhe

Tabuago

Tarouca

Terras de Bouro

Torre de Moncorvo

Valpagos

Vieira do Minho

Vila Flor

Vila Nova de Foz Coa

Vila Pouca de Aguiar

Vila Real

Vimioso

Vinhais
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4.1.2 Ambito temporal

O presente inventdrio apresenta estimativas anuais de emissdes atmosféricas para os anos de 2014 a
2018. A selecdo destes anos teve em conta quer o histdrico de inventarios passados (com estimativas
até 2013), quer a necessidade de estimar as emissGes para anos o mais recentes possivel, mas para os
quais existe informacao estatistica validada disponivel.

4.1.3 Poluentes atmosféricos

A estimativa de emissdGes num inventdrio pode abranger parte ou a totalidade (num cenario de grande
disponibilidade de informacdo) de um conjunto muito variado de poluentes atmosféricos: desde gases
de efeito estufa a gases acidificantes, particulas e metais pesados. A sele¢do dos poluentes a estimar
deve ter por base critérios, tais como, legislacdo existente e aplicavel, a importancia para a qualidade
do ar da regido bem como o histdrico de inventdrios passados ja efetuados. Tendo em conta estes
aspetos, na atualizacdo do inventario de emissdes da regido Norte, considerou-se o seguinte conjunto
de poluentes:

e principais poluentes:
Oxidos de azoto (NOy),
compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM),
diéxido de enxofre (SO,),
- monodxido de carbono (CO);
e material particulado:
- particulas em suspensdo de didmetro aerodinamico inferior a 10 micron (PMyo),
— particulas em suspensdo de diametro aerodinamico inferior a 2,5 micron (PMy;s);
e gds de efeito de estufa:
- didxido de carbono (CO,).

O objetivo do presente inventdrio prende-se unicamente com as estimativas das emissdes de
poluentes atmosféricos na regido Norte, ndo sendo preparado no ambito da verificacdo do
cumprimento do Protocolo de Quioto. Como tal, as emissdes de CO; associadas a queima de biomassa
sao consideradas juntamente com os restantes combustiveis fosseis.

4.1.4 Sectores de atividade

A nivel nacional, no ambito dos compromissos comunitarios e internacionais assumidos relativamente
a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes Climaticas (UNFCCC), a Convengdo sobre
Poluicdo Atmosférica Transfronteira de Longo Alcance (UNECE) e a Diretiva relativa aos Tetos
Nacionais de Emissdes (UE), é preparado anualmente o Inventario de EmissGes por Fontes e RemogGes
por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos (INERPA), pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Os
grandes sectores de atividade para os quais se estimam as emissGes nesse ambito sdo Energia,
Industria, Uso de Solventes, Agricultura, Florestas, Residuos.

Os inventarios regionais, ainda que adaptados para a realidade da sua escala, podem adotar uma
estrutura semelhante a seguida no INERPA. No entanto, uma vez que os recursos para a elaboracéo
dos inventdrios regionais sdo limitados e a especificidade de célculo é maior, é muitas vezes necessario
restringir o ambito sectorial do inventario, em prol de maior detalhe nos resultados. Na escolha dos
sectores sobre os quais se vai focar o inventdrio, podem ser utilizados critérios como:

e o impacte espectavel do sector nas emissdes (para um ou mais poluentes) totais da regido;
e aprevisivel ligacdo do sector a problemas de qualidade do ar da regido;
* andoinclusdo do sector em anteriores inventarios de emissdes.
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Tendo em conta estes critérios, o presente inventario de emissdes, foca-se nos seguintes sectores de
atividade:

e Producdo de Eletricidade e Vapor (emissGes de combustao),

e Industria e Construcdo (emissGes de combustdo e de processo),

e Transporte Rodovidrio, Aéreo e Maritimo (emissGes de combustao),
e Comércio/ Servicos (emissdes de combustio),

e Doméstico (emissdes de combustdo),

e Agricultura/ Florestas/ Pescas (emissGes de combust3o).

Para os varios sectores indicados as estimativas apresentadas dizem respeito a emissdes de
combustdo. O sector Industrial é a excegdo, uma vez que as emissoes estimadas cobrem fonte de
combustdo e de processo. Ndo se incluiram as estimativas de emissdes evaporativas nao industriais,
resultantes do uso de produtos com compostos organicos volateis (por exemplo, utilizacdo de tintas,
produtos de limpeza e outros usos domésticos, ou resultantes de atividades como limpeza a seco e
padarias).

Relativamente ao sector do Transporte Aéreo as estimativas de emissdes de poluentes foram obtidas
junto da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2020a).

4.2 Processo de elaboragdo do inventario e fontes de informagao

Um inventdrio de emissdes atmosféricas, segundo os guias de boas praticas internacionais,
nomeadamente o /IPCC Good Practice Guidance (IPCC, 2006) e o EMEP/EEA Air pollutant emission
inventory guidebook (EEA, 2019), deve ser:

e Transparente — corretamente documentado permitindo que as estimativas sejam replicaveis;

e Consistente — a niveis metodolégicos diferentes;

e Comparavel — estruturado de forma a permitir uma boa compara¢do da informagao com
padrdes nacionais e internacionais;

e Completo — estimando todas as fontes de poluentes;

e Especifico — recorrendo sempre que possivel a dados reais e especificos para as fontes
poluentes;

e Preciso — ndo incorrendo em sobre ou sub estimativas.

A Figura 2 representa o processo de elaboragdo deste inventdrio regional, desde a obtencdo de dados
de atividade, pesquisa de fatores de emissdo, até a aplicacdo de metodologias distintas de calculo que
permitiram efetuar as estimativas de emissdes de poluentes atmosféricos.

Para a prossecucdo do presente trabalho contribuiram varias entidades, que disponibilizaram dados
de base para a determinagdo do nivel de atividade das diversas fontes poluidoras e subsequente
estimativa anual de emissdes atmosféricas. Destacam-se de seguida alguns grupos de entidades e o
seu papel (indicados em maior detalhe na Tabela 2):

e Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte: disponibilizacdo de dados
relacionados com a monitorizagdo pontual das fontes industriais, através do seu Balcdo
Eletrénico;

e Agéncia Portuguesa do Ambiente: disponibilizacdo de dados de monitorizacdo em continuo
de instalagdes e industriais e dados de emissdes de diversas fontes;

e Operadores industriais: partilha de informacdo através do preenchimento de inquéritos
relativos a sua atividade, entre 2014 e 2018;

e Qutros: Direcdo Geral de Energia e Geologia (dados de consumo de combustivel por sector),
Instituto de Mobilidade e Transportes e Autoridade de Supervisdo de Seguros e Fundos de
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Pensdes (caracterizacdo da frota da regido Norte, no sector do Transporte Rodoviario),
Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo (caracterizacdo dos
movimentos no sector do Transporte Maritimo).

Na Tabela 2, para além da indicacdo das entidades envolvidas na disponibilizacdo de informacao,
encontra-se também a documentacdo consultada para obtencao das metodologias de cdlculo, fatores
de emissdo e informacdo adicional sobre os processos produtivos.

Dados de Atividade

DGEG,
INE

Operadores
Industriais

IMT, ASF, APDL,
APA, CCDRN

Fatores de Emissao e Metodologias de Calculo

EMEP/EEA AP42 IPCC APA
(FE poluentes (FE de (FE GEE) (FE nacionais)
atmosféricos) processo)

Metodologias de Calculo

Estimativa de Emissdes

Figura 2. Processo para realizagdo do inventario regional de emissdes de poluentes atmosféricos
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Tabela 2. Fontes de informagao utilizadas para a elaboragdo do inventario regional de emissoes

Tematica

Informagao obtida

Fonte

Estatisticas de energia

Consumo de combustivel por concelho

Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG)

Estatisticas populacionais e
territoriais

Area e Populacdo residente por
concelho

Instituto Nacional de Estatistica (INE)
PORDATA - Base de Dados Portugal
Contemporaneo

Transporte Rodoviario

Caracterizagdo da frota (categoria
de veiculo, combustivel, Norma
Euro, cilindrada, distancias
percorridas)

Fatores de emissdo nacionais

Instituto de Mobilidade e Transportes
(IMT)

Autoridade de Supervisdo de Seguros e
Fundos de Pens&es (ASF)

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

Transporte Maritimo

Movimentos maritimos: N.2 e tipo de
embarcagdes, arqueacgdo bruta, tempo
por fase de navegagdo

Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e
Viana do Castelo (APDL)

Transporte Aéreo

Numero de movimentos nacionais e
internacionais de descolagens e
aterragens e emissoes totais

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

IndUstria

Dados de atividade (matérias
primas, combustivel e produtos),
Processos produtivos,
Equipamentos,

Dados de monitorizagdo de fontes
pontuais (autocontrolo)

Operadores industriais

Comissdao de Coordenacgdo e
Desenvolvimento Regional do Norte
(CCDR-N)

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)
Documentos consultados: Licengas
Ambientais, Titulos de Emissdo de Gases
com Efeito de Estufa, Relatdrios
Ambientais Anuais

Metodologias de calculo e
Fatores de Emissdo

Metodologia para calculo de
emissoes

Descrigdo de Processos
Produtivos

Fatores de Emissdo

EMEP/EEA Air Pollutant Emission
Inventory Guidebook 2019

IPCC (1996, 2006) - Guidelines for
National GHG Inventories

IPCC Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National
GHG Inventories

Portuguese Informative Inventory Report
(IR)

Portuguese National Inventory Report on
GHG (NIR)

USEPA - AP42 Compilation of Air
Pollutant Emission Factors;

Comissdo Europeia - Best Available
Techniques Reference Document (BREF)

4.3 Abordagens metodoldgicas para a estimativa das emissdes

Para efetuar a estimativa de emissdes existem duas grandes abordagens metodoldgicas que, apesar
de distintas, sdo complementares no sentido de garantir a constru¢do de um inventdrio preciso,

especifico e completo:

e estimativa de emissdes a nivel global para cada sector de atividade - top-down (segundo a
designacao inglesa habitualmente utilizada);
e estimativa de emissGes ao nivel de cada fonte poluente - bottom-up (segundo a designacdo
inglesa habitualmente utilizada).

Neste inventdrio procedeu-se, numa primeira fase, a uma estimativa das emissGes utilizando a
abordagem top-down, para os seguintes sectores:

Inventario de Emissdes Atmosféricas da Regido Norte 2014 — 2018

20




*  Producdo de Eletricidade e Vapor,
e Industria e Construcao,

e Transporte Rodovidrio,

e Comércio/ Servicgos,

e Domeéstico,

e Agricultura/ Florestas/ Pescas.

Nesta abordagem as emissées sdo estimadas a nivel dos grandes sectores de atividade utilizando-se
dados estatisticos da regido em estudo, por exemplo desagregados ao nivel do concelho. Esta primeira
estimativa de emissdes permite:

e o calculo de todas as emissées sectoriais;

e uma primeira leitura da distribuicdo espacial das emissdes de poluentes atmosféricos na
regiao;

e compreender o contributo de cada sector de atividade nas emissdes totais da regido.

No entanto, a estimativa das emissdes atmosféricas baseada apenas em dados estatisticos regionais
perde algum detalhe, uma vez que:

* na aplicacdo de fatores de emissdo gerais ndo é possivel considerar as especificidades do
funcionamento de uma dada fonte pontual - sendo apenas consideradas as emissées de
combustdo, sem grande detalhe no tipo de tecnologia, estando também excluida a estimativa
de emissdes de processo ou difusas;

* no caso das fontes moéveis (sector do transporte rodoviario) ndo sdo tidas em conta as
caracteristicas mais especificas relativas a constituicdo da frota e distancia percorrida;

e ficam excluidas as fontes de emissdo para as quais ndo existe informacao estatistica disponivel
a nivel regional.

A abordagem bottom-up permite, assim, complementar a abrangéncia do inventdrio, focando-se
numa estimativa mais préxima da fonte de emissdo (com maior detalhe). Com esta abordagem é
possivel:

e conhecer pormenorizadamente o funcionamento de uma dada fonte poluente;

e identificar possiveis fontes poluentes ndao consideradas pela metodologia top-down,
aumentando assim a abrangéncia do inventario;

e ajustar as metodologias de calculo as especificidades das fontes poluentes.

A estimativa das emissGes pela abordagem bottom-up é feita para uma area geografica bem
caracterizada, sendo conhecidos todos os dados necessarios para o seu cdlculo. Esta abordagem é
bastante precisa, pressupondo um consumo intensivo de recursos, tanto na recolha e disponibilidade
de toda a informagdo com o detalhe necessdrio, como no calculo das emisses. Por esta razdo esta
abordagem metodoldgica é habitualmente aplicada apenas a um numero limitado de fontes de
emissdo. Neste inventario foi possivel aumentar o grau de detalhe das estimativas de emissoes,
através da abordagem bottom-up, para os seguintes sectores:

e Industria e Construcdo,
*  Producao de Eletricidade e Vapor,
e Transporte Rodovidrio, Aéreo e Maritimo.

No caso destes sectores, para evitar dupla estimativa de emissdes, houve um processo de calibragdo
(ao nivel dos consumos de combustivel) entre a abordagem top-down e bottom-up. Antes de proceder
a este processo de calibra¢do sdo comparados os totais de combustivel, compilados pelas duas fontes
de informacado:

e dados obtidos junto de cada operador industrial (bottom-up),
e informacgdo disponibilizada pela Direcdo Geral de Economia e Geologia (top-down).
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Para além de evitar dupla contagem de emissdes para fontes de combustdo, este procedimento
permite aferir qual a representatividade do cdlculo bottom-up no total de combustivel consumido na
regido. Esta comparacao é feita ao nivel do sector de atividade e por concelho.

Em conclusdo, estas duas diferentes abordagens ao cdlculo de emissdes de funcionam bem em
complementaridade: o bottom-up focaliza-se no calculo detalhado das emissGes das fontes mais
importantes da regido, enquanto o top-down permite estimar as restantes emissdes de acordo com o
nivel de atividade do sector em analise.

No que diz respeito ao tipo de fontes de emissdo mencionadas ao longo do presente inventario
importa clarificar alguns dos conceitos utilizados, efetuando-se a sua descri¢gdo na Tabela 3.

Tabela 3. Conceitos utilizados na classificagdo das emisses de poluentes atmosféricos da Regidao Norte

Conceito Descrigao
Fontes Origem da emissdo de poluentes atmosféricos
Fonte Estaciondria Fonte que ndo se move podendo ser pontual ou difusa
Fonte Mével Fonte que se movimenta - sector dos transportes

Emissdo/fonte que se pode atribuir a um determinado ponto
no espaco, usualmente associada a uma chaminé
Emissdo/fonte sem ponto de emissdo definido, usualmente
atribuida a uma area (incluindo unidade de territdrio)
Emissdo/fonte associada a um equipamento onde existe
gueima de combustivel (fossil ou biomassa)

Emissdo/fonte resultantes do processo de fabrico de uma
dada instalagao industrial, ndo envolvendo combustdo

Emissdo/Fonte Pontual

Emiss3o/Fonte Difusa (ou em Area)

Emissdo/Fonte de Combust3do

Emissdo/Fonte de Processo

Importa salientar a separacdo entre o conceito de fonte de emissdo e a designacdo do
equipamento/tecnologia/processo que origina essa emissdo. Uma mesma fonte de emissdo, por
exemplo uma chaminé, pode agregar emissdes resultantes de diferentes equipamentos/processos, e
alternativamente um dado equipamento/processo pode encaminhar as suas emissdes para diferentes
fontes.

Para o calculo das emissGes atmosféricas foram seguidas as metodologias descritas na bibliografia
especializada, nomeadamente nos documentos:

e EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook — 2019 (EEA, 2019);

» |PCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006);

e Portuguese Informative Inventory Report (designado abreviadamente por IIR) (APA, 2020a);

e Portuguese National Inventory Report on Greenhouse Gases (designado abreviadamente por
NIR) (APA, 2020b).

A aplicagdo destas metodologias sera descrita em maior detalhe nos préximos pontos.

4.4 Abordagem top-down multissectorial

Os fatores de emissdo existentes na bibliografia especializada caracterizam sempre grupos de fontes
que partilham uma ou mais caracteristicas em comum, como por exemplo, possuirem o mesmo tipo
de tecnologia, consumirem o mesmo combustivel, terem a mesma poténcia térmica, ou participarem
na mesma etapa do processo produtivo. Este facto conduz a que existam varios niveis de fatores de
emissdo (FE), designados por Tiers (na notacdo inglesa, em alguns documentos de referéncia), de
acordo com a sua abrangéncia:
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os FE mais abrangentes consideram situagdes de funcionamento mais gerais que podem ser
partilhadas por diferentes tipos de fontes/equipamentos (como é o caso de FE Tier 1);

os FE menos abrangentes caracterizam situacdes de funcionamento mais especificas, o que
podera significar uma maior aproximacao a realidade em analise (como é o caso de FE Tier 3).

Na abordagem top-down, as estimativas de emissdes estdo de acordo com o nivel Tier 1 definido no
guia europeu EMEP/EEA (EEA, 2019). Este nivel metodoldgico diz respeito a um célculo abrangente,
com menor grau de detalhe, adequado a abordagem top-down. No entanto, para alguns casos foram
utilizados fatores de emissdo Tier 2 para colmatar falta de informacdo Tier 1 ou por se considerar que
se ajustam melhor a realidade do sector.

A informacdo necessaria para efetuar o calculo das emissdes, pela abordagem top-down para o nivel
Tier 1, diz respeito aos seguintes parametros:

Nivel de atividade ou de consumo dos vdrios combustiveis, normalmente expresso em
unidade de massa (quilogramas — kg ou toneladas - t) ou volume (metros cibicos — m3);
Poder calorifico inferior (PCl)* para transformar o consumo de massa/volume em energia (giga
joules - GJ);

Fator de emissdo (FE) especifico para cada poluente e combustivel, que agrega um conjunto
de diferentes tecnologias de combustdo (expresso em kg/GJ ou g/GJ).

Os parametros indicados relacionam-se de acordo com a Equacgao 1.

Emissdao = Nivel de Atividade X PCI X FE

Equacdo 1

Considerando a especificidade das estimativas para o sector do transporte rodoviario, a abordagem
Tier 1, para determinar as emissdes de escape, encontra-se representada na Equagdo 2, onde:

E; - Emissdo do poluente i (g);

FC;m - consumo de combustivel dos veiculos da categoria j utilizando o combustivel m (kg);
EF;;, — Fator de emissdo de consumo de combustivel especifico para o poluente i, para o
veiculo da categoria j e do combustivel m (g/kg);

Nota - as categorias de veiculos a considerar sdo: veiculos ligeiros (de passageiros e de
mercadorias), pesados (de passageiros e de mercadorias) e o conjunto de motociclos e
ciclomotores. Os combustiveis a considerar incluem gasolina, gaséleo, gas propano liquefeito
(GPL) e gas natural.

Emissdo; = };; (Zm (FCj,m X EFi,j.m))

Equacdo 2

Ainda no que respeita ao sector do transporte rodovidrio, para o poluente SO,, as emissdes sdo obtidas
através das variaveis indicadas na Equac¢do 3, onde:

Emissdosozm - Emissdes de SO, por tipo de combustivel m (g);
Ksm - teor de enxofre do combustivel m (g/g de combustivel);
FCy, - consumo total do combustivel m (g).

4 PCl: Quantidade de energia que se liberta, por unidade de massa, quando ndo é aproveitada a energia da
condensacdo do vapor de agua produzido na combustao.
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EmiSSéOSOZ’m =2X Ks’m X FCm

Equagao 3

A compilacdo dos resultados obtidos de acordo com as equacgdes indicadas permite obter as emissdes
por sector de atividade numa desagregacdo espacial ao nivel do concelho.

4.4.1 Poder Calorifico Inferior

Em termos do poder calorifico inferior (PCl) adotou-se como fonte de informacdo a DGEG® (DGEG,
2020), garantindo-se desta forma coeréncia com os dados de consumo de combustivel obtidos na
mesma fonte. Os PCl utilizados encontram-se sintetizados na Tabela 4.

Tabela 4. Poder calorifico inferior

Combustivel PCI
GPL 46,00 MJ/kg
Gasolinas 44,00 MJ/kg
Gasoleos 42,60 MJ/kg
Fueldleo 40,00 MJ/kg
Gas Natural 38,69 MJ/Nm3

5 Balango Energético DGEG - 2018 provisério
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4.4.2 Fatores de emissdao

Para a obtencdo dos fatores de emissdo recorreu-se a bibliografia especializada referida
anteriormente (EEA, 2019; IPCC, 2006; APA, 2020a e APA, 2020b). Os fatores de emissao utilizados na
estimativa de emissdes de fontes de combustdo estacionaria pela abordagem top-down encontram-
se sintetizados na

Tabela 5.

Tabela 5. Fatores de emissdo utilizados por poluente e sector de atividade (abordagem top-down)

Fator de Emissao
Poluente Sector Inventario GPL Gaséleo Fueldleo Gas Unidade
Natural
Agricultura / Florestas / Pescas 74,0 942,0 513,0 74,0 g/GJ
Comércio / Servigos 74,0 942,0 513,0 74,0 g/GJ
NOy Domeéstico 60,0 942,0 51,0 60,0 g/GJ
Industria e Construgdo 74,0 942,0 513,0 74,0 g/G)
Produgdo de Eletricidade e Vapor 89,0 65,0 142,0 89,0 g/G)
Agricultura / Florestas / Pescas 0,67 48,0 47,0 0,67 g/G)
Comércio / Servigos 0,67 48,0 47,0 0,67 g/G)
SO, Domeéstico 0,3 48,0 70,0 0,3 g/GJ
Industria e Construgdo 0,7 48,0 47,0 0,7 g/GJ
Produgdo de Eletricidade e Vapor 0,3 46,5 495,0 0,28 g/GJ
Agricultura / Florestas / Pescas 0,78 30,0 20,0 0,78 g/G)
Comércio / Servigos 0,78 30,0 20,0 0,78 g/G)
PMyo Doméstico 2,2 30,0 1,9 2,2 g/G)
Industria e Construgao 0,8 30,0 20,0 0,8 g/G)
Producdo de Eletricidade e Vapor 0,9 3,2 25,2 0,89 g/G)
Agricultura / Florestas / Pescas 0,78 30,0 20,0 0,78 g/G)
Comércio / Servigos 0,78 30,0 20,0 0,78 g/G)
PM,5 Doméstico 2,2 30,0 1,9 2,2 g/G)
Industria e Construgao 0,8 30,0 20,0 0,8 g/G)
Produgdo de Eletricidade e Vapor 0,9 0,8 19,3 0,89 g/G)
Agricultura / Florestas / Pescas 29,0 130,0 66,0 29,0 g/G)
Comércio / Servigos 29,0 130,0 66,0 29,0 g/G)
co Domeéstico 30,0 130,0 57,0 30,0 g/G)
Industria e Construgdo 29,0 130,0 66,0 29,0 g/G)
Producdo de Eletricidade e Vapor 39,0 16,2 15,1 39,0 g/G)
Agricultura / Florestas / Pescas 23,0 50,0 25,0 23,0 g/G)
Comércio / Servigos 23,0 50,0 25,0 23,0 g/G)
COVNM Domeéstico 2,0 50,0 0,7 2,0 g/G)
Industria e Construgdo 23,0 50,0 25,0 23,0 g/G)
Producdo de Eletricidade e Vapor 2,6 0,8 2,3 2,6 g/G)
Agricultura / Florestas / Pescas 62,8 73,3 76,6 55,8 kg/G)J
Comércio / Servigos 62,8 73,3 76,6 55,8 kg/G)J
coy” Doméstico 62,8 73,3 76,6 55,8 kg/G)J
Industria e Construgao 62,8 73,3 76,6 55,8 kg/GJ
Produgdo de Eletricidade e Vapor 62,8 73,3 76,6 55,8 kg/GJ
Fonte: No caso do CO; a fonte de informagdo utilizada é a que consta em IPCC, 2006; para os restantes
poluentes é a constante em EEA, 2019.
* Inclui fator de oxidagdo: de 99,5% para GPL e gas natural e de 99% para gasoéleo e fueldleo.
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4.4.3 Nivel de atividade

Tendo em conta a abrangéncia sectorial do inventario e as caracteristicas da abordagem top-down,
recorreu-se, como fonte de informacao de base para o nivel de atividade, aos dados de consumo de
combustiveis disponibilizados pela Direcdo Geral Energia e Geologia (DGEG) no seu sitio da internet
(DGEG, 2020). A informacao recolhida junto da DGEG esta agrupada em dois documentos:

* Consumo de Gas Natural no Mercado Interno;
e Vendas de Produtos do Petréleo no Mercado Interno por Sector de Atividade Econdmica e
Municipio.

Em ambas as fontes os dados de consumo de combustivel encontram-se discriminados por CAE
(Classificacdo das Atividades Econdmicas) a dois digitos com uma desagregacdo espacial a nivel do
concelho. Note-se que para o ano 2018 esta informacdo disponibilizada pela DGEG tem um cariz
provisério.

De acordo com os sectores de atividade abrangidos pelo inventario, selecionaram-se os seguintes
combustiveis disponibilizados pela DGEG para a posterior estimativa de emissdes:

e Gas Propano Liquefeito (GPL) — agrega consumos de butano e propano (e gas auto, no caso
do sector do Transporte Rodoviario);

e Gasoleo rodoviario, gasoleo colorido e gasdleo colorido para aquecimento (este uUltimo tipo
de gasdleo é usualmente utilizado em equipamentos estacionarios);

e Gasolina - agregando consumos de gasolina 10 95 e 10 98;

*  Thick fuel 0il 1% - designado neste inventdrio por fueldleo;

*  @Gas natural.

Inventario de Emissdes Atmosféricas da Regido Norte 2014 — 2018 2%


http://www.portaldaempresa.pt/CVE/pt/Geral/faqs/Criacao_Empresa/ClassificacaoActividadesEconomicas/

4.5 Abordagem bottom-up no sector da Industria, Construgdo e Produgdo de
Eletricidade e Vapor

4.5.1 Recolha de informacgdo de base

A metodologia indicada na presente seccao foi aplicada na estimativa de emissGes em instalacdes com
atividade pertencente ao sector da Industria e Construcao e ao da producao de Eletricidade e Vapor.

As emissdes na industria sdo na sua maioria resultantes de dois tipos de fontes:

¢  Combustao — queima de combustiveis com principal objetivo de gerar calor, vapor ou energia
elétrica. Em alguns casos a combustdo é usada para combinar os produtos gerados na queima
com outras matérias-primas. As emissdes deste tipo de fontes sdo usualmente encaminhadas
para chaminés pelo que na maioria dos casos tem cariz pontual;

*  Processo — emissoes resultantes dos processos produtivos nas unidades industriais, que nao
estdo diretamente ligadas a queima de combustiveis. Estas fontes podem ter origens muito
distintas, sendo que em alguns casos sdao encaminhadas para chaminés, mas noutros a
emissdo é feita em drea sem nenhum ponto de exaustdo definido.

A elaboracdo do inventario de emissGes através desta abordagem pressupode a recolha de informacao
detalhada sobre o funcionamento das unidades industriais. Parte da informacdo necessdria para a
estimativa de emissdes encontra-se disponivel em diversas fontes de informacdo, nomeadamente:

e Licengas Ambientais produzidas de acordo com as normas relativas a Prevenc¢ao e Controlo
Integrados da Poluicdo (PCIP);

e Titulos de Emissdao de Gases com Efeito de Estufa (TEGEE) enquadrados no Comércio Europeu
de Licenga de EmissGes (CELE);

e Relatérios ambientais anuais (RAA);

e Autocontrolo industrial de emissdes (no ambito do Decreto-Lei n.2 39/2018, de 11 de junho).

No presente inventario as Licencas Ambientais e os TEGEE constituiram uma fonte de informacao util
na descricdo do processo produtivo, esclarecimento de duvidas especificas, ou para completar dados
em falta ndo obtidos por outras fontes de informacdo. Os relatérios ambientais anuais consultados
permitiram também preencher lacunas na informacdo solicitada aos operadores industriais.

Os dados de autocontrolo industrial das fontes pontuais foram disponibilizados pela CCDR-N e APA,
permitindo efetuar uma estimativa de emissdes bottom-up mais proxima das condigdes reais de
operagao das instalagdes industriais. A monitorizagcdo de fontes pontuais tem um cariz peridédico
(trianual, bianual ou anual) dependendo dos requisitos definidos no Decreto-Lei n.2 39/2018 e na
Licenga Ambiental de cada instalagdao. Os dados de monitorizagdo pontual sdo enviados a CCDR-N
através do seu Balcao Eletrdnico.

Apesar destas fontes de informagdao apresentarem dados relevantes para um inventdrio regional,
possuem um conjunto de limitagGes que nao possibilitam a sua utilizacdo, de forma sistematica, no
processo de estimativa de emissGes. Assim, de forma a obter a informagdo necessaria para a
estimativa de emissGes bottom-up, optou-se por elaborar um inquérito a submeter as instalagdes que
se identificaram como mais relevantes para o calculo de emissdes na regido Norte, a semelhanca do
efetuado no ambito de inventdrios anteriores, ja que se revelou um método eficaz e adequado para a
obtencdo da informacdo pretendida (representado na Figura 3).

O referido inquérito foi delineado com o objetivo de recolher toda a informacdo necessaria para a
estimativa de emissoes, relativa aos anos de 2014 a 2018, englobando os aspetos de identificacdo da
empresa, quantidades de matérias-primas e produtos, processo produtivo e caracteristicas relativas
aos equipamentos e chaminés.
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CCDR-N | QUESTIONARIO EMISSOES POLUENTES ATMOSFERICOS

Nome da Empresa

Nome da Unidade Industrial
Morada

Concelho

Latitude

L ongitud
Contacto | Nome

Contacto | Telefone

Contacto | E-mail

Classificagdo da Actividade Econémica [CAE) Principal | Cédigo
Classificagdo da Act lade Econdémica E) Principal | Designagio
Classificagdo da Actividade Econdémica Secundaria | Cédigo
Classificagio da Actividade Econémica Secundaria | Designagio

2 | PROCESSO PRODUTIVO

2.1 | Descrigiio Geral

Descrigao do Processo Produtivo

Diagrama do Processo Produtivo Nota: i i 2 colpoarng. LGNS
22| 0 idades Cor idas / Produzid:
Mot Z 2

- _ - Quantidade Real (anual]
Tipe Designagdo do material 0 im 1 T T

Unidades | Observagtes

Matérias Frimas

Produtos

3 | EQUIPAMENTOS E CHAMINES

3.1 | Equipamentos

Equipamentos de Combustdo

[ -
oo | 1 |Evpesiicosse] Processes Patencia ; [total dle horadars Tips de Combuntivel _ Consumo de Combustivel (anual) Ubservagtes
oifis : — cor de ;
Téonicas | Associados | iy | 2014 | 20 | 2016 | 2007 | 2018 [Designagde| (4 |Eratee (3g] 20 | 2075 | 2016 | 2017 | 2018 |unidades
Evemplos:
Fiso: Do, Fom, Mator
£ jcagdes Técnicas: ELI R 2 o s el sanganail
Fi Assooizdas: fkiar 5 o R —
Outros Equipamentos
Wota: ' : oo e A
- Funcionamento [total de horasiana] Nivel de Alividade (anual) Observa
Designaga Ti ] ] 5
estanagan P2 | Associados 2014 206 | 206 | 2017 | 2018 | 200 | 205 | 2018 2017 ag |Unided]opes
B
Figo: Esna, Sacador, Granulador
faetas: iz, i 2 o Sl 52, s

3.2 | Chaminés

Equipamentos /| Equipamentos
Designago Processos | de Tratamento |Observagdes
Assaciados | de Emissbes
Wota: Equi 7P Aszociads 7 ? -
Enemplo: B e T e Eimissces: Filvos ole mang s, preciotedor sletrossedtion

Figura 3. Representacdo do inquérito base enderecado aos operadores industriais da regido Norte

Numa etapa inicial foi definida uma lista de instalagdes as quais deveria ser enviado o inquérito.
Procurou-se incluir as instalacdes com maior potencial para emitir poluentes para a atmosfera, mas
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também favorecer uma representatividade sectorial abrangente. Em termos gerais adotaram-se os
seguintes critérios na escolha das instalagdes a inquirir:

* Relevancia dainstalagdo em termos de emissdes no anterior inventario de emissdes da regido
Norte;

e Existéncia de Licengca Ambiental e TEGEE;

e Previsivel ligacdo do sector/instalacdo a problemas de qualidade do ar da regido.

Tendo em atencdo estes aspetos, foi criada uma lista com 63 instalagdes com potencial para serem
tratadas neste inventdrio. O inquérito foi, assim, remetido pela CCDR-N aos operadores industriais,
obtendo-se 56 respostas, correspondendo a uma taxa de resposta de cerca de 89% (das sete empresas
gue nao responderam, cinco corresponderam a casos de encerramento de atividade). Em termos de
estimativa de emissGes pela abordagem bottom-up procurou-se manter o mesmo conjunto de
instalacGes industriais abrangido em inventarios anteriores, por esta metodologia, de modo a garantir
uma maior comparabilidade dos resultados obtidos.

O inquérito efetuado aos operadores industriais constituiu uma ferramenta determinante para o
desenvolvimento da abordagem bottom-up e para uma estimativa mais detalhada e completa das
emissdes nos sectores da Industria, Construcdo e Producdo de Eletricidade e Vapor. Foram, no
entanto, identificadas algumas dificuldades nesta abordagem, nomeadamente no que concerne a:

e omissdo de preenchimento de alguns campos;

e clareza e especificidade da informac¢do fornecida pelos operadores industriais (como por
exemplo, ao nivel da identificacdo, de forma inequivoca, das fontes pontuais existentes numa
determinada instalagdo);

e coeréncia da informacdo reportada face a anos anteriores.

E de salientar que os operadores foram contactados sempre que surgiram duvidas sobre os dados
preenchidos no inquérito.

4.5.2 Estimativa de emissdes

Os dados fornecidos no inquérito mencionado anteriormente foram compilados juntamente com os
dados dos relatdrios de monitorizagdo e fatores de emissao da bibliografia, de forma a permitir o
calculo das emissdes atmosféricas através da metodologia bottom-up. Tendo em conta a informagdo
assim reunida, foi possivel estimar emissdes através dos seguintes processos:

e Estimativas com base em dados de Monitorizacdo — efetuadas para as fontes pontuais das
instalacGes através dos dados dos relatdrios de monitorizacdo (autocontrolo das emissGes de
poluentes atmosféricos através de monitorizagdo pontual ou continua);

e Estimativas com base em Fatores de Emissdo (FE) — efetuadas através de pesquisa
bibliografica prévia para obtencdo dos fatores de emissdo que caracterizam equipamentos/
fontes/regimes de funcionamento, e que podem ser aplicados de forma generalizada para a
estimativa de emissGes. Os fatores de emissdo sdo coeficientes que quantificam as emissdes
de poluentes por unidade de atividade;

e Estimativas com base nos Balangos de Massa — efetuadas quando se pode estabelecer uma
relacdo direta entre a composicdo e consumo da matéria-prima e/ou de combustivel e o
poluente emitido.

Na elaboragdo deste inventdrio foram empregues, de forma generalizada, as trés metodologias
referidas anteriormente. No entanto, foi dada prioridade a utilizagdo dos dados de monitorizagao
compilados a partir de informacgdo da CCDR-N e disponibilizada pela APA, por se considerar que esta
informacdo é a que melhor caracteriza o funcionamento real das fontes de emissao das instala¢des
em estudo. E de salientar que em alguns casos o nimero de fontes sujeitas a monitorizac3o (pontual
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ou continua) é limitado face ao total de chaminés existentes em cada instalagdo, bem como o nimero
de analises disponiveis.

4.5.3 Estimativas com base em dados de Monitorizagao

Para dar cumprimento ao Decreto-Lei n.2 39/2018 sdo efetuadas medi¢cbes de um conjunto de
parametros referente a emissdao de poluentes atmosféricos nas fontes pontuais abrangidas pela
legislacdo, no que é designado o autocontrolo de emissGes. Um dos parametros apresentados nos
relatérios de autocontrolo é o caudal de poluente emitido em kg/h. Com este pardmetro, e
conhecendo o numero de horas de funcionamento da fonte, é possivel estimar as emissGes anuais
(em toneladas) para uma dada fonte utilizando a Equacdo 4. O valor de Caudal Medido (kg/h) é
determinado a partir do Caudal Seco e da Concentracdo de poluente medida, de acordo com a
Equagdo 5.

Emissdog/ano = CaudalMedidoy g, X HorasFuncionamentop qnoe X 1073

Equagao 4

CaudalMassicoy g/, = Concentragaoy,  /yms X CaudalSecoy,s , X 1076

Equagao 5

4,5.4 Estimativas com base em Fatores de Emissao

A determinacgdo das emissdes no sector industrial, pela abordagem bottom-up, recorreu a fatores de
emissdo de nivel Tier 3 (sempre que disponiveis), nivel este que corresponde a um maior detalhe nos
calculos envolvidos e por consequéncia a uma maior necessidade de disponibilidade de informacgao
base. A aplicacdo de fatores de emissdo permite estimar as emissdes para fontes (pontuais ou difusas)
nao abrangidas pelo autocontrolo de emissdes, tornando assim o inventdrio mais completo.

Na pesquisa de fatores de emissdo, bem como na procura de um conhecimento mais aprofundado
sobre os processos produtivos/equipamentos e a sua ligacdo a emissdGes atmosféricas, foram
utilizadas as seguintes fontes de informacao:

e EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2019 (EEA, 2019);

e |PCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006);

*  Portuguese Informative Inventory Report (APA, 2020a);

e Portuguese National Inventory Report on Greenhouse Gases (APA, 2020b);

e USEPA - AP42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USEPA, 1982 a 2009);

e Comissdo Europeia - IPPC Directive Best Available Techniques Reference Document (BREF) (CE,
2001 a 2015).

Os fatores de emissdo podem ser expressos em diferentes unidades dependendo do tipo de fonte de
emissdo em causa, bem como das fontes de informacdo consultadas, o que faz variar o processo de
calculo. Apesar de haver uma grande variabilidade, os FE podem agrupar-se em duas classes:

e Fontes de combustdo — os fatores de emissdo sdo expressos em g de poluente por GJ de
energia produzida no processo de combustdo (ou kg/GJ no caso do CO»);
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* Fontes de processo — os fatores de emissdo sdo expressos em massa de poluente
(normalmente kg) por massa de material processado no processo/equipamento em causa
(nivel de atividade), mas podem ser utilizadas outras unidades/relacGes.

E de salientar que, na bibliografia especializada, podem ser encontrados fatores de emissdo para
equipamentos de combustdo, expressos em kg de poluente emitido por massa de material
processado. Este tipo de fatores de emissdo sdo mais comuns para fontes de combustdo com
contacto, em que a queima do combustivel ndo é a Unica origem de poluicao.

O calculo de emissdes através de FE para fontes de combustdo foi feito através da Equagdo 6. O
pardmetro CC representa o consumo de combustivel definido em toneladas (ou em m? quando o
combustivel é gasoso) e o PCl corresponde ao Poder Calorifico Inferior do combustivel (se o
combustivel for expresso em m? o PCl é definido em GJ/m3).

Emissaoqano = FEg 67 X (CC, X PClgy/¢) X 107
Equacao 6

O cdlculo de emissGes através de FE para fontes de processo foi efetuado de acordo com a Equacdo
7. Dependendo do fator de emissdo utilizado, o nivel de atividade (NA) pode ser definido numa
unidade distinta da apresentada na Equagao 7.

Emissaos/qno = FEgg/e X NA, x 1073
Equagao 7

No presente inventario, sempre que possivel, foram utilizados fatores de emissao especificos para o
tipo de fonte de emissdo em andlise, sendo que, nos casos em que estes FE ndo se encontravam
disponiveis, recorreu-se a FE mais agregados (Tier 2 ou Tier 1).

Da Tabela 6 a Tabela 10 sdo apresentados os Fatores de Emissdo de combustdo utilizados de forma
transversal no presente inventdrio. Na Tabela 11 encontram-se sintetizados os PCl utilizados para o
calculo de emissdes, bem como os FE relativos ao didxido de carbono. A Tabela 12 apresenta os
Fatores de Emissdo de processo.
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Tabela 6. Fatores de emissdo utilizados — Grande combustao

Equipamento Poténcia Combustivel Poluente FE Unidade Fonte

Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso PTS 0,2 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso PMyo 0,2 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso PM,5 0,2 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso NOx 48 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso SO, 0,281 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso Cco 4,8 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Turbinaa Gas | >50 MW Gasoso COVNM 1,6 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)

Tabela 7. Fatores de emissao utilizados — Pequena combustao, equipamento nao especificado

Equipamento Poténcia Combustivel | Poluente FE Unidade Fonte
N&o Especificado <50 MW Gasoso PTS 0,78 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado <50 MW Gasoso PMsg 0,78 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado <50 MW Gasoso PMys 0,78 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Gasoso NOx 74 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Gasoso SO, 0,67 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Gasoso co 29 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado <50 MW Gasoso COVNM 23 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado | <50 MW Liquido PTS 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado | <50 MW Liquido PM1o 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado | <50 MW Liquido PMas 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3ao Especificado <50 MW Liquido NOx 306 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Liquido SO, 94 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3ao Especificado <50 MW Liquido co 93 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Liquido COVNM 20 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado <50 MW Liquido PTS 170 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado <50 MW Biomassa PMsg 163 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N&o Especificado <50 MW Biomassa PMys 160 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Ndo Especificado <50 MW Biomassa NOx 91 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Ndo Especificado <50 MW Biomassa SO, 11 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Ndo Especificado <50 MW Biomassa co 570 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Ndo Especificado <50 MW Biomassa COVNM 300 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)

Tabela 8. Fatores de emissao utilizados — Pequena combustao, caldeiras e motores

Equipamento Poténcia Combustivel Poluente FE Unidade Fonte
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural PTS 0,45 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural PMjio 0,45 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural PMy5 0,45 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural NOx 40 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural SO, 0,3 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural co 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Gas Natural COVNM 2 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo NOx 100 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo co 40 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo NMVOC 5 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo SO, 140 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo PTS 40 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo PM1o 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >1 MW e < 50 MW Fueldleo PM,,5 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e < 1 MW Gas Natural PTS 0,45 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural PM1o 0,45 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural PMys 0,45 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural NOx 73 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural SO, 1,4 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural co 24 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Gas Natural COVNM 0,36 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Fueldleo NOx 100 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
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Equipamento Poténcia Combustivel Poluente FE Unidade Fonte
Caldeira >50 kW e <1 MW Fueldleo Cco 40 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Fueldleo NMVOC 15 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e<1 MW Fueldleo SO, 140 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e<1 MW Fueldleo PTS 3 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e<1 MW Fueldleo PM1o 3 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira >50 kW e <1 MW Fueldleo PM; s 3 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira NOx 150 g/GlJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira Cco 300 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira SO, 20 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira COVNM 12 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira PTS 70 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira PM1o 66 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Caldeira <1 MW Madeira PMys 66 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasdleo PTS 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasoleo PMyo 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasoleo PM;5 30 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasdleo NOx 942 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gas6leo SO, 48 g/Gl EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasdleo Cco 130 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Motor <50 MW Gasdleo COVNM 50 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)

Tabela 9. Fatores de emissdo utilizados — Combustdo industrial, poténcia ndo especificada

Equipamento Combustivel Poluente FE Unidade Fonte
Forno de Fusdo Todos PTS 0 kg/ton vidro produzido EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Fusdo Todos PM1o 0 kg/ton vidro produzido EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Fusdo Todos PMys 0 kg/ton vidro produzido EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Fusdo Todos PMio 0,8 0..1 PTS AP42 Glass Manufacturing
Forno de Fusdo Todos PMzs 0,5 0..1 PTS AP42 Glass Manufacturing
Forno de Fusdo Todos SO, 1,7 kg/ton vidro produzido AP42 Glass Manufacturing
Forno de Fusdo Todos NOx 3,1 kg/ton vidro produzido AP42 Glass Manufacturing
Forno de Fusdo Todos co 0,1 kg/ton vidro produzido AP42 Glass Manufacturing
Forno de Fusdo Todos COVNM 0,1 kg/ton vidro produzido AP42 Glass Manufacturing
Industrias de Construgdo Gasoso NOx 74 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Industrias de Construgdo Gasoso Cco 29 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
IndUstrias de Construgdo Gasoso COVNM 23 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
IndUstrias de Construgdo Gasoso SO2 0,7 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Industrias de Construgdo Gasoso PTS 0,8 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Industrias de Construgdo Gasoso PMio 0,8 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Industrias de Construgdo Gasoso PMzs 0,8 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Reaquecimento Gas Natural PTS 5,6 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Reaquecimento Gas Natural NOx 81,7 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Reaquecimento Gas Natural Cco 0,6 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno de Reaquecimento Gas Natural COVNM 0,1 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos PTS 2 kg/Mg aluminio EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos PMio 1,4 kg/Mg aluminio EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos PMys 0,6 kg/Mg aluminio EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos NOx 449 g/t aluminio EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos SO, 603 g/t aluminio EMEP/EEA (EEA, 2019)
Forno (produgdo Aluminios) Todos co 25 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)

Tabela 10. Fatores de emissao utilizados — Combustao industrial, equipamento nao especificado

Equipamento Combustivel Poluente FE Unidade Fonte
N3o Especificado Gasoso PTS 0,50 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Gasoso PM1o 0,50 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Gasoso PMy,s 0,50 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Gasoso NOx 70 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Ndo Especificado Gasoso SO, 0,50 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Gasoso co 25 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Gasoso COVNM 23 g/Gl EMEP/EEA (EEA, 2019)
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Equipamento Combustivel Poluente FE Unidade Fonte
N3o Especificado Liquido PTS 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Liquido PMyo 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N&o Especificado Liquido PMys 20 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Liquido NOx 513 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Liquido SO, 47 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Liquido co 66 g/GJ EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Liquido COVNM 25 g/G) EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Residuos NOx 1,8 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Residuos co 0,7 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Residuos COVNM 0 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Residuos SO, 0,4 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Residuos PTS 18,3 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
Néo Especificado Residuos PM1o 13,7 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
N3o Especificado Residuos PMys 9,2 kg/Mg Residuo EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado Residuos PM1o 0,7 0..1PTS EMEP/EEA (EEA, 2019)
Nao Especificado Residuos PM;,5 0,5 0..1PTS EMEP/EEA (EEA, 2019)

Tabela 11. Poder calorifico inferior e fator de emissao de CO: para combustiveis abrangidos no inventario

Combustivel PCI CO: (kg/GJ)! Fonte do FE
GPL 46,0 MJ/kg 62,8 IPCC, 2006
Gasdleo para Aquecimento 42,6 MJ/kg 73,3 IPCC, 2006
Fueldleo 40,0 MJ/kg 76,6 IPCC, 2006
Gas Natural 38,78 MJ/Nm3 55,8 IPCC, 2006
Biomassa (madeira) 13,53 MJ/kg 109,6 IPCC, 2006
Lixivia Negra 12,1 MJ/kg 73,3 NIR (APA, 2020b)
Tail-oil 40,36 MJ/kg 62,8 IPCC, 2006
Metanol 21,5 MJ/kg 62,8 IPCC, 2006
Residuos Sélidos Urbanos 7,5 MJ/kg 1,5 % de residuos IPCC, 1996
Residuo Processual Combustivel Gas 40,38 MJ/kg - i) -
Gas de Refinaria 50,08 MJ/kg - i) -
Coque de Petréleo 31,77-32,75 MJ/kg 96,5 IPCC, 2006
Carvao 24,85 MJ/kg 92,7 IPCC, 2006
Combustivel Alternativo 20,8 MJ/kg 110 NIR (APA, 2020b)
i) Inclui fator de oxidagdo
ii) Estimativa da emissdo para este combustivel foi efetuada através dos dados de monitorizagdo

Tabela 12. Fatores de emissao utilizados — Processos industriais

Sector Atividade/Processo Poluente FE Unidade Fonte
Ventilagdo da Fermentagdo CO, 2100 Ib/1000bbl cerveja
Caldeira de ebuli¢do PM1o 0,41 Ib/1000bbl cerveja
Caldeira de ebuligao COVNM 0,64 Ib/1000bbl cerveja
Caldeira de Empastagem COVNM 0,054 Ib/1000bbl cerveja
Caldeira de Caldas COVNM 0,0075 Ib/1000bbl cerveja
Filtragdo COVNM 0,0055 Ib/1000bbl cerveja
Clarificagcdo COVNM 0,075 Ib/1000bbl cerveja
Producio de Arrefecimento do Mosto COVNM 0,022 Ib/1000bbl of beer packed AP42 9.12.1 Malt
Cerveja Maturagdo CO2 26 Ib/1000bbl cerveja Bevera'ges'1996
Maturagdo COVNM 0,57 Ib/1000bbl cerveja
Armz. Subproduto Clarificagdo COVNM 0,25 Ib/1000bbl of beer packed
Lavagem das Garrafas COVNM 0,2 Ib/1000 garrafas de cerveja
Enchimento de garrafas COVNM 17 Ib/1000bbl cerveja
Enchimento de garrafas CO, 4300 Ib/1000bbl cerveja
Enchimento de garrafas COVNM 40 Ib/1000bbl cerveja
Enchimento de Barris CO; 46 Ib/1000bbl cerveja
Enchimento de Barris COVNM 0,69 Ib/1000bbl cerveja
Recegdo do malte PM 0,008 kg/ton graos processados AP42 9.9.1 Grain
Alimentar Recegdo do malte PM1o 0,008 kg/ton gréos processados Processing - Grain
Receg¢do do milho PTS 0,0175 kg/ton gréos processados Elevators & Processes
Rececdo do milho PM1o 0,0039 kg/ton gréos processados (1996; 2003)
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Sector Atividade/Processo Poluente FE Unidade Fonte
Recegdo do Trigo PTS 0,09 kg/ton gréos processados
Recegdo do Trigo PM1o 0,0295 kg/ton grdos processados
Recegdo do Trigo PM2s 0,005 kg/ton grdos processados
Manuseamento do Trigo PTS 0,0305 kg/ton gréos processados
Manuseamento do Trigo PMio 0,017 kg/ton gréos processados
Manuseamento do Trigo PMazs 0,0029 kg/ton grdos processados
Limpeza do Trigo PTS 0,038 kg/ton grdos processados
Limpeza do Trigo PMio 0,010 kg/ton grdos processados
Limpeza do Trigo PMy.s 0,002 kg/ton gréos processados
Armazenagem da farinha PTS 0,013 kg/ton gréos processados
Armazenagem da farinha PM1o 0,003 kg/ton graos processados
Armazenagem da farinha PM2s 0,001 kg/ton graos processados
Armazenagem da farinha PM1o 0,252 0..1 PTS
Armazenagem da farinha PM2.s 0,044 0..1 PTS
Expedigdo de Grdos PTS 0,043 kg/ton graos processados
Expedigdo de Grdos PM1o 0,015 kg/ton grdos processados
Expedigdo de Grdos PMy.s 0,002 kg/ton gréos processados
Forno de Arco Elétrico NOx 130 g/ton de ago produzido
Forno de Arco Elétrico Cco 0,0017 g/ton de aco produzido
Forno de Arco Elétrico COVNM 46 g/ton de ago produzido
Forno de Arco Elétrico SO, 60 g/ton de aco produzido
Forno de Arco Elétrico PTS 30 g/ton de ago produzido EMEP/EEA 2019 2.C.1 Iron
Forno de Arco Elétrico PM1o 24 g/ton de ago produzido and steel production
Producio de Forno de Arco Elétrico PM_s 21 g/ton de ago produzido
Aco Laminagem (cold) PTS 96 g/ton de aco produzido
Laminagem (hot) PTS 9 g/ton de ago produzido
Laminagem COVNM 7 g/ton de aco produzido
Forno de Arco Elétrico PTS 0,0268 kg/ton de aco produzido
Forno de Arco Elc?tr!co NOy 0,0998 kg/ton de aco produz!do AP42 12.5.1 Steel
Forno de Arco Elétrico co 0,8165 kg/ton de aco produzido Minimills 2009
Forno de Arco Elétrico SO; 0,0907 kg/ton de ago produzido
Forno de Arco Elétrico COVNM 0,0104 kg/ton de aco produzido
Caldeira de recuperagdo PTS 1 kg/ton de pasta
Caldeira de recuperagdo PM1o 0,748 0..1 PTS Ap-42 10.2 Chemical
Caldeira de recuperagdo PM2;s 0,673 0..1 PTS Wood Pulping, 1990
Caldeira de recuperagdo co 5,5 kg/ton de pasta
Caldeira de recuperagdo COVNM 0,475 kg/ton de pasta INERPA IR 2020
Forno de cal PTS 0,2 kg/ton de pasta
Forno de cal PMio 0,885 0..1 PTS Ap-42 10.2 Chemical
Forno de cal PMzs 0,83 0..1 PTS Wood Pulping, 1990
L Forno de cal Cco 0,05 kg/ton de pasta
Industria da
Pasta e Papel Forno de caI. ~ COVNM 0,096 kg/ton de pasta INERPA IIR 2020
Tanque de dissolugdo PTS 0,1 kg/ton de pasta i
; = Ap-42 10.2 Chemical
Tanque de dissolugdo PM1o 0,895 0..1 PTS Wood Pulping, 1990
Tanque de dissolugio PMy;s 0,813 0..1PTS ’
Tanque de dissolugdo NOx 0,5 kg/ton Adt
Tanque de dissolugdo SO, 0,1 kg/ton Adt
Tanque de dissolugdo COVNM 0,08 kg/ton Adt EZ/IGEZP—/ (I;(:gale'r\'lﬁﬁpzf)k?g’ft
Tanque de dissolugdo PTS 3,5 kg/ton Adt
Tanque de dissolugdo PM1o 3,1 kg/ton Adt process)
Tanque de dissolugdo PMio 0,8857 0..1 PTS
Secagem de MDF PMi1o 1,0585 kg/Mg ODT
Secagem de MDF NOx 0,19 kg/Mg ODT AP-42 EPA, Ch. 10
Industria da Secagem de MDF co 0,8 kg/Mg ODT
Produgdo de Produgdo de aglomerado de 5.1.4.1.3 Emission Factors
Madeiras madei(l;'a ’ COVNM 0.9 kg/ton de produto from Corinair90 Default
Produgdo de aglomerado de o, 0,00281 | kg/ton de produto Emission Factor

madeira

Handbook.
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4.5.5 Estimativas com base em Balangos de Massa

A metodologia de balancos de massa foi aplicada no caso especifico da determinacao das emissdes de
SO, a partir da percentagem de enxofre existente no combustivel. E de salientar que também existem
fatores de emissdo de SO, (apresentados da Tabela 7 a Tabela 10) que na sua génese assumem um
valor de percentagem de enxofre pré-definido.

A Equacdo 8 representa a estimativa das emissdes de SO, através da percentagem de enxofre no
combustivel. O parametro percentagem de enxofre (%S) foi obtido junto das instalagGes industriais
através de inquérito (sendo praticamente nulo para o combustivel gas natural), assim como a
guantidade de combustivel consumido (CC).

64
Emissdos/gno = (%S x 1072) X CC, X (ﬁ)

Equagao 8

De salientar que na génese dos fatores de emissao de CO, para combustdo, também esta um célculo
de balanco de massa, onde é contabilizada a quantidade de carbono no combustivel e determinado o
fator de oxidacdo do processo. Como estes jd se encontram determinados na bibliografia
especializada, optou-se por colocar os mesmos no capitulo relativo as estimativas com base em
fatores de emissao.

4.6 Abordagem bottom-up no sector do Transporte Rodoviario

4.6.1 Recolha deinformacgdo de base

Para as estimativas do sector do Transporte Rodovidrio foi necessario obter informagao quanto a
composicdo do parque automodvel da regido Norte, no que diz respeito a categoria de veiculos,
cilindrada, combustivel, tecnologia (Normas Euro®) e distdncia média anual percorrida. De forma a
obter estes dados de base utilizaram-se maioritariamente as seguintes fontes de informacao:

e dados disponibilizados pela Autoridade de Supervisdo de Seguros e Fundos de Pensées (ASF,
2020) para a composicdo do parque automoével seguro da regido Norte, por concelho, de 2014
a 2018;

» dados provenientes dos Centros de Inspegao Periddica Obrigatéria (IPO), disponibilizados pelo
Instituto da Mobilidade e dos Transportes (IMT, 2020), desagregados por concelho, relativos
as inspecoes realizadas em 2014 e 2018.

O numero total de veiculos em circulagdo, por categoria e concelho, foi obtido através da informacgao
da ASF. A posterior desagregacdo dos veiculos por cilindrada, combustivel, tecnologia e distancias
anuais percorridas, foi efetuada com base na informacado cedida pelo IMT, relativa aos centros IPO.

Em termos das estimativas de emissdes foi determinada uma composi¢do de frota para cada zona e
aglomeracgdo, sendo que o total de veiculos foi aferido através da informagdo dada pelos dados dos
veiculos segurados por ano (Tabela 13).

6 As Normas EURO s3o normas de emissdo europeias que definem a classe de emissdes para veiculos novos. As Normas EURO
regulam as emissGes de particulas (PM), éxidos de azoto (NOy), hidrocarbonetos ndo queimados (HC) e monéxido de carbono
(CO).
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Tabela 13. Numero de veiculos por categoria e zona em 2018

" . Entre Douro e . Norte Total Peso relativo

Categoria el Minho LCTOCICl Interior Regido Norte | Regido Norte (%)
Ligeiros de Passageiros 706 285 515621 228399 233817 1684 123 69%
Ligeiros de Mercadorias 153418 166 939 69 336 101 598 491 290 20%
Pesados de Passageiros 2097 1148 562 858 4 665 0%
Pesados de Mercadorias 12 026 10 092 5186 5749 33053 1%
Motociclos 42 555 33499 18 643 19 311 114 008 5%
Ciclomotores 27 145 34 859 21140 15021 98 165 4%
Total 943 526 762 158 343 266 376 354 2 425304 100%

No que diz respeito a distribuicdo do niumero de veiculos por categoria, a Erro! A origem da referéncia
do foi encontrada. representa esta distribuicdo por zona e aglomeracao da regido Norte. O Porto
Litoral é a aglomeracdo da regido Norte com maior nimero de habitantes e com maior nimero de
veiculos (correspondendo a 39% da regido), tendo as zonas Norte Litoral e Norte Interior as menores

percentagens de veiculos totais (14% e 16%, respetivamente).

Porto Litoral

o9

Norte Interior

Figura 4. Distribuicdo percentual e nimero total de veiculos por categoria nas zonas e aglomeragdes da
regido Norte em 2018
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Em termos do nimero de veiculos na frota, as categorias de ligeiros de passageiros e mercadorias tém
a maior representatividade, apresentando o total de veiculos ligeiros um peso de 98% (quando
excluidos os veiculos de duas rodas). No entanto, a quantidade de quilémetros percorridos pelos
pesados de passageiros e, principalmente, de mercadorias é bastante superior a dos ligeiros (a média
de quilémetros anuais percorrida por pesados é o triplo da dos ligeiros). Assim, na estimativa de
emissdes, a combinacdo da informacdo dada pelo nimero total de veiculos e a distancia média
percorrida anualmente (Figura 5) leva a que haja categorias de veiculos que ganham peso relativo —
como é o caso dos pesados de passageiros e de mercadorias — o que se traduz numa maior relevancia
em termos de emissdes de poluentes atmosféricos, jd que estas categorias tém habitualmente
maiores fatores de emissao. Em termos da distancia média anual percorrida por tipo de combustivel,
verifica-se que em veiculos ligeiros as maiores distancias sao percorridas por veiculos a gasdleo e em
pesados é o GNC que se destaca. Nos veiculos ligeiros destaca-se ainda a quilometragem média de
veiculos elétricos (cerca de 14 900 km anuais), enquadrada na média da categoria de veiculos ligeiros,
com o beneficio de ndo apresentarem emissoes locais, de escape, de poluentes para a atmosfera.

= 60000 1800000 %
= 1600000 3
= 50000 -
2 1400000 =
£ 40000 1200000 =
= 1,000 000
30000 T
800 000 mDistancia
20000 600 000 média anual
10000 400000 mN.2 Veiculos
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Lig. Pass. Lig. Merc. Pes. Pass.  Pes
Merc.
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=
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1
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oo Lypg ol
0 | | |
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Figura 5. Distribuicdo da distancia média anual percorrida por categoria de veiculo e combustivel, na regido
Norte, em 2018
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A Figura 6 representa a composicao da frota por combustivel, no periodo em estudo. Verfica-se que o
gasoleo é o combustivel dominante nos veiculos pesados e em ligeiros de mercadorias. Ao analisar a
reparticdo da frota de veiculos ligeiros de passageiros verifica-se que a a quantidade de veiculos a
gasoéleo ronda os 54% e a gasolina 45%. A proporcao dos veiculos que utiliza outras fontes de
combustivel (GPL e GNC) é muito reduzida, ganhando peso a utilizacgdo de GNC em pesados de
passageiros (6%).

Ciclomotores
Motociclos

Pesados de Mercadorias
Pesados de Passageiros
Ligeiros de Mercadorias |

Ligeiros de Passageiros
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Gasoleo M Gasolina GPL, GNC M Elétrico

Figura 6. Distribuicdo percentual dos veiculos por categoria e combustivel na regidao Norte

A tecnologia da frota é representada pelas Normas Euro, que estdo associadas ao ano de construcao
do veiculo (Tabela 14). As Normas Euro sdo normas de emissdo europeias que regulam as emissoes
dos poluentes. A Figura 7 e a Figura 8 representam a distribuicdo dos veiculos consoante a sua
tecnologia que circulava na regido nos anos 2014 e 2018, respetivamente. Ao analisar as duas figuras,
verifica-se que existiu uma renovacgao da frota que circula na regido Norte durante o ambito temporal
do estudo. Em 2018 observa-se uma diminui¢do das Normas Euro mais antigas e um aumento das
mais recentes, comparando com a frota que circulava em 2014. A Figura 9 representa a distribuicao
média da tecnologia da frota circulante pelas zonas e aglomeragdes da regido Norte. Verifica-se que
as frotas estdo mais renovadas nas aglomeragdes e menos nas restantes zonas.

Tabela 14. Correspondéncia entre Normas Euro e respetivo més/ano de fabrico de veiculos

Normas Euro
Categoria
Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Ligeiros de Passageiros Julho Janeiro Janeiro Janeiro Setembro | Setembro
1992 1996 2000 2005 2009 2014
(segmento N1-I Outubro Janeiro Janeiro Janeiro Setembro | Setembro
Ligeiros de < 1305 kg) 1994 1998 2000 2005 2010 2014
Mercadorias | (restantes segmentos Outubro Janeiro Janeiro Janeiro Setembro | Setembro
> 1305 kg) 1994 1998 2001 2006 2010 2015
Pesados Janeiro Outubro Outubro Outubro Outubro Janeiro
(Mercadorias e Passageiros) 1993 1995 1999 2005 2008 2013
Motociclos 2000 2005 2007 2016 2020 -
Ciclomotores 2000 2004 2007 2017 2020 -

Fonte: https://urbanaccessregulations.eu/low-emission-zones-main/what-emissions-standard-is-my-vehicle
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Figura 7. Distribuicdao percentual dos veiculos por categoria e tecnologia (Normas Euro) na regidao Norte em

2014
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Figura 8. Distribuicdo percentual dos veiculos por categoria e tecnologia (Normas Euro) na regido Norte em
2018
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Figura 9. Distribuicdo percentual dos veiculos por categoria e tecnologia (Normas Euro) na regiao Norte por
Zona e Aglomeragao

4.6.2 Estimativa de emissOes

As emissGes de escape resultam da soma das emissGes a quente (correspondentes ao funcionamento
estavel do motor), das emissGes a frio (correspondentes a operagdo de aquecimento do motor no
arranque) e das emissées de evaporacdo. No ambito do presente inventdrio foram apenas calculadas
as emissdes a quente (representativas da fracdo mais significativa face ao total).

A determinacgdo das emissdes relativas ao sector do Transporte Rodovidrio, através da abordagem
bottom-up, baseou-se no Tier 2 do guia metodoldgico EMEP/EEA (EEA, 2019). Esta abordagem (Tier 2)
considera, para a estimativa de emissdes de cada poluente (i), para cada categoria de veiculo (;) os
seguintes parametros (de acordo com a Equacdo 9):

e Fator de Emissdo (FEi;«) especifico para o poluente (i), categoria de veiculo () e tecnologia ()
[dado em g/vei-km];

e Quildmetros médios anuais percorridos (Q;«) por veiculo, da categoria (j) e tecnologia (x)
[dado em km];

e Numero de veiculos do parque (N;«), de categoria (;) e tecnologia («) [dado em vei].

Emissdot ano = FEijx X Qjx X Nj
Equagao 9

Tendo em conta a equagdo anterior foi necessario reunir informagdo desagregada relativa a:

e numero de veiculos por categoria: ligeiros de passageiros, ligeiros de mercadorias, pesados
de passageiros, pesados de mercadorias, motociclos e ciclomotores,

e combustivel: gaséleo, gasolina, GPL, gas natural,

e tecnologia, representada pela Norma Euro: Pré-euro e de Euro 1 a Euro 6,

e segmento: mini, small, medium, large,

e distancia média anual percorrida: quildmetros obtidos através das inspec¢des periddicas
obrigatdrias.

No caso especifico das estimativas de emissGes de CO,, para o combustivel gaséleo, foi aplicada, a
posteriori, uma taxa de reducdo de 5,68%, de acordo com o indicado no NIR (APA, 2020b),
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correspondendo a porc¢ao de biodiesel presente na composicao média do gaséleo em Portugal, entre
2014 e 2018.

Os fatores de emissdo utilizados nas estimativas deste sector, por categoria de veiculo, encontram-se
indicados no Anexo .

4.7 Abordagem bottom-up no sector do Transporte Maritimo

4.7.1 Recolha de informagdo de base

A estimativa das emissdes atmosféricas relativas ao sector do Transporte Maritimo, pela abordagem
bottom-up, diz respeito aos movimentos maritimos efetuados no Porto de Leixdes, Viana do Castelo
e Via Navegavel do Douro, tendo sido utilizada a informac¢do detalhada disponibilizada pela APDL
(Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo) (APDL, 2020a). A Figura 10
representa os referidos portos da regido Norte em analise.

O Porto de Leixdes fica situado a cerca de 2,5 milhas a norte da foz do Rio Douro e nas proximidades
da cidade do Porto, sendo enquadrado pelas povoagdes de Leca da Palmeira a Norte e Matosinhos a
Sul (APDL, 2020b). DispGe de um conjunto vasto de infraestruturas, tais como, cais convencionais de
carga geral e granéis sélidos, cais de movimentagdo de granéis liquidos, terminal de petroleiros,
terminal de contentores, terminal Ro-Ro, terminal multiusos, terminal de cruzeiros, doca de recreio,
porto de pesca e instalacdes especializadas (silos, depdsitos e armazéns).

O Porto de Viana do Castelo é de menor dimensdo em relacdo ao anterior, dispGe de infraestruturas,
tais como, um porto comercial, porto de pesca, porto de recreio, porto industrial e uma marina
atlantica.

A Via Navegavel do Douro dista 208 km, desde o Oceano Atlantico até a fronteira Espanhola de Barca
D’Alva, com um desnivel de 125 m vencido por 5 eclusas de navegagdo (APDL, 2020c). Trata-se de uma
via navegdvel de caracteristicas internacionais, aberta, em toda a sua extensdo, a embarcag¢des de
recreio e ao trafego de mercadorias (baseado, fundamentalmente, no transporte de granitos - granéis
sélidos - do porto de Lamego).

De acordo com o lIR (APA, 2020a) os portos sob jurisdicdo da APDL receberam, em 2018, 22% do total
das entradas em portos nacionais.
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(a)

(c)

Figura 10. Representagdo da localizacdo dos Portos da regido Norte: (a) vista geral, (b) Porto de Viana do

Castelo, (c) Porto de Leixoes e (d) Via Navegavel do Douro (mapa base: Google Earth, 2018)

Para a estimativa de emissdes obtiveram-se, por parte da APDL, as seguintes caracteristicas dos
navios, que estiveram em porto entre 2014 e 2018 (APDL, 2020a):

Nome do navio;

Numero IMO (Organiza¢do Maritima Internacional), constituindo a referéncia de identificacdo
do navio;

Tipo de navio;

Ano de construcdo;

Arqueacdo bruta (ou Gross Tonnage (GT), segundo a designacado inglesa, que se trata de uma
medida n3o linear do volume interno do navio);

Data e hora de entrada na drea de jurisdi¢ao do porto;

Data e hora de saida da area de jurisdicdo do porto;

Data e hora da atracacédo;

Data e hora da largada.

Os navios podem ser classificados em determinadas categorias, tendo-se considerado no presente
estudo as seguintes:

Granel sdlido;

Granel liquido;

Porta contentores;

Carga Geral;

Ro-Ro (de acordo com a notagdo inglesa, derivada de Roll-on, Roll-off);
Passageiros;

Rebocadores;

Pesca;

Outros.
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A distribuicdo dos movimentos de navios por classe, para o total dos portos de Leixdes, Viana do
Castelo e Douro, entre 2014 e 2018, representa-se na Figura 11. Verifica-se que os Rebocadores sdo
os navios que efetuam o maior nimero de movimentos. Excluindo esta classe, as mais frequentes sdo
as de porta contentores, seguidas dos navios de carga geral e graneleiros liquidos. A classe ‘Outros’
inclui navios de guerra, navios de sondagem/ investigacdo/ exploracdo, navios frigorificos e de
transporte especial, batelGes e dragas.

® Rebocador

® Porta contentores
Carga geral
Graneleiro liquido

m Ro-Ro

= Graneleiro solido

B Passageiros

m Qutros

B Pesca
Figura 11. Distribuicdo dos movimentos de navios nos portos da regidao Norte, entre 2014 e 2018 (%)
Na Tabela 15 indicam-se os movimentos de navio por classe e porto, decorridos entre 2014 e 2018. O
porto de Leixdes totaliza um numero significativo de movimentos, face aos restantes, que se destaca

guer no movimento de cargas, quer associado ao funcionamento do Terminal de Cruzeiros do Porto
de Leixdes.

Tabela 15. Distribuicdo do nimero de movimentos por classe de navio e porto para o periodo de 2014 a

2018

Classe Navio Leixoes Viana do Castelo | Via Navegavel do Douro
Rebocador 41 124 2394 4
Porta contentores 5364 21 0
Carga geral 3750 754 91
Graneleiro liquido 2162 71 0
Ro-Ro 766 8 0
Graneleiro sélido 435 51 0
Passageiros 448 20 10
Outros 249 63 8
Pesca 2 2 0
Total 54 300 3384 113

Relativamente as estimativas de emissGes na Via Navegavel do Douro, era objetivo inicial deste
inventdrio apresentar resultados respeitantes ao transporte de passageiros, cuja vertente de atividade
turistica tem aumentado de forma significativa nos uUltimos anos. A navega¢do maritimo-turistica é
uma das atividades mais importantes do Rio Douro (APDL, 2020c), tendo aumentado de 588 570
passageiros transportados no ano de 2014 para 1 279 355 em 2018 (representando um aumento de
117%) (APDL, 2018). No entanto, apds contactos com operadores maritimo-turisticos, ndo foi possivel
obter informacdo completa que permitisse efetuar esse calculo. Assim, os dados apresentados para
0s movimentos no Douro dizem apenas respeito a atividade comercial de transporte de mercadorias
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que foi possivel apurar, de acordo com a informacdo reportada pela APDL, através do sistema de
Janela Unica Portudria (APDL, 2020a).

4.7.2 Estimativa de emissdes

Na abordagem bottom-up, e de acordo com a metodologia indicada no guia de referéncia (EEA, 2019),
no nivel Tier 3, as emissOes totais sdo calculadas por cada viagem efetuada, de acordo com as fases
expressas na Equacgao 10:

* Permanéncia em porto ou atracagao: fase correspondente ao periodo de tempo em que os
navios estdo atracados em porto;

* Manobra: fase correspondente ao momento em que o navio tem de efetuar manobras
necessarias a atracacao ou largada;

e Cruzeiro: fase correspondente ao periodo de navegagdo apds manobra de largada e antes da
manobra de atracacdo.

EViagem = Epermanéncia em porto *+ Eyanobra 1 Ecruzeiro

Equagao 10

Para obter o valor das emissGes em cada uma das fases da viagem recorreu-se aos dados de atividade
do sector em andlise, de acordo com a seguinte expressao (Equagdo 11):

EViagem,i,j,c = Z [Tf Z(Pm X FCp X FEm,i,j,c,f)
f m

Equagdo 11

Sendo que:

*  Eviggem — EmissOes atmosféricas totais da viagem (g);

e T-Tempo (horas);

e P —Poténcia nominal do motor (kW);

e FC- Fator de carga do motor (%);

e FE—Fator de emissdo (g/kWh);

e m— Categoria do motor (principal e auxiliar);

e j—Poluente (NOx, COVNM, PTS);

e j — Tipo de motor (gasdleo/ baixa velocidade, gasdleo/ média velocidade, gasdleo/ alta
velocidade, turbina a gds e turbina a vapor);

e c¢—Tipo de combustivel (gaséleo maritimo/ gasolina maritima, fueldleo, gasolina);

e f—Diferentes fases da viagem (permanéncia em porto, manobra e cruzeiro).

Relativamente ao tempo de duracdo de cada uma das trés fases de viagem consideradas neste
inventdrio, obtiveram-se os dados de cada navio (disponibilizados pela APDL) das escalas por porto:

e para o tempo de ‘entrada’ (incluindo as fases de cruzeiro e de manobra) considerou-se o
tempo decorrido entre a passagem da linha de chagada, entrada em porto e atracacao.
Entradas com duracdo superior a 3 horas ndao foram consideradas sendo, nesses casos,
assumida a dura¢do média da respetiva classe de navio;
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e para o tempo de ‘estadia em porto’ (hotelling) considerou-se o tempo decorrido entre a
atracacdo e a largada. Estadias com duracdo superior a 360 horas ndo foram consideradas,
sendo, nesses casos, assumida a duracdo média da respetiva classe de navio.

Na Tabela 16 e Figura 12 apresenta-se a duracdo média obtida, por classe de navio, das fases de
viagem na area de jurisdicdo da APDL, para o periodo de 2014 a 2018. Verifica-se que a fase de
permanéncia em porto, enquanto o navio esta atracado, é aquela que representa uma maior duracao
e um maior consumo de combustivel, tendo assim esta fase um peso determinante na estimativa de
emissdes obtidas. A fase de manobra é a que apresenta uma menor duracdo e menor consumo de
combustivel. A classe de navio com uma maior duragdo de permanéncia no cais é a dos graneleiros
sélidos.
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Tabela 16. Duragdo média (h) das fases de viagem na area de jurisdicao da APDL no periodo de 2014 a 2018

Graneleiro solido

Entrada Permanéncia em porto
Porto Classe de navio (fases de cruzeiro e manobra) (fase de atracagao)
(h) (h)
Porta contentores 1.38 16.63
Graneleiro sélido 1.56 55.26
Leixdes Graneleiro liquido 1.43 28.24
Outros 1.63 54.46
Passageiros 1.11 11.39
Rebocador 1.43 48.57
Graneleiro sélido 1.05 49.01
Outros 1.03 68.15
) Graneleiro liquido 1.24 62.20
Viana do Castelo Porta contentores 1.06 59.79
Rebocador 1.04 86.35
Passageiros 0.98 28.55
Graneleiro sélido 1.78 54.12
Douro Outros 1.47 67.17
Passageiros 1.98 108.51
Rebocador 1.83 3.10
Rebocador
g Passageiros &
2 Outros &
Graneleiro solido »
% Passageiros |
g Rebocador ¥
©  Porta contentores ¥
‘cgu Graneleiro liquido 1 B Entrada (h)
= Qutros ¥
S Graneleiro sélido 1 Atracacdo (h)
Rebocador
" Passageiros |
bt Qutros ¥
§ Graneleiro liquido
[}
[}

Porta contentores

0

20 40 60 80 100

120 Duracao (h)

Figura 12. Duracdo média (h) das fases de viagem na area de jurisdicao da APDL no periodo de 2014 a 2018

Para a estimativa de emissdes do sector do transporte maritimo, através do Tier 3, é necessario
conhecer o tipo de motor principal, de acordo com as categorias do guia metodolégico EMEP/EEA
(EEA, 2019):

Gasdleo/Baixa velocidade;

Gasdleo/Média velocidade;

Gasdleo/Alta velocidade;

Turbina a vapor;

Turbina a gas

Elétricos e Gasdleo-elétricos.

Relativamente aos motores auxiliares considerou-se que, em todos os navios, se tratam de motores a
gasoleo de média velocidade.
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No que diz respeito aos dados de poténcia do motor principal e motores auxiliares do navio recorreu-
se ao calculo da poténcia instalada em funcdo da arqueacdo bruta do navio (GT), da sua classe e idade
através das expressdes indicadas no Guia EMEP/EEA (Tabelas 3-12 e 3-13 do volume NFR 1A3d
Navigation, EEA, 2019).

Os fatores de emissdo EMEP/EEA (EEA, 2019) para os poluentes NOyx, COVNM e particulas (PM) variam
em funcgdo da fase de viagem, do motor do navio (principal e auxiliar), tipo de motor, combustivel e
idade do navio e encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17. Fatores de emissdo para NOx, COVNM e PM (em g/kWh) e consumo especifico de combustivel
para diferentes tipos de motor, combustivel e fase de viagem

Tipo de Fator de emissdao Consumo especifico
Fase da viagem | Tipo de motor combustivel NOx COVNM PM* de combustivel
(g/kWh) | (g/kwh) | (g/kWh) (g/kWh)
Motor Principal
Turbina a gas FO 5,7 0,1 0,1 305,0
GASOLM/GM 5,3 0,1 0,0 290,0
GasOleo/ FO 11,8 0,2 0,8 213,0
Alta velocidade GASOLM/GM 11,2 0,2 0,3 203,0
. Gaséleo/ FO 13,0 0,5 0,8 213,0
Cruzeiro s .
Média velocidade |GASOLM/GM 12,3 0,5 0,3 203,0
Gasoleo/ FO 16,9 0,6 1,7 195,0
Baixa velocidade |GASOLM/GM 15,8 0,6 0,3 185,0
Turbina a vapor FO 2,0 01 08 305,0
GASOLM/GM 1,9 0,1 0,3 290,0
Turbina a gés FO 2,9 0,5 1,5 336,0
GASOLM/GM 2,7 0,5 0,5 319,0
Gasdleo/ FO 9,5 0,6 2,4 234,0
Alta velocidade GASOLM/GM 8,9 0,6 0,9 223,0
Manobra e "
Permanancia Galsoleo/ FO 10,4 1,5 2,4 234,0
em porto Média velocidade |GASOLM/GM 9,9 1,5 0,9 223,0
Gasdleo/ FO 13,5 1,8 2,4 215,0
Baixa velocidade |GASOLM/GM 12,7 1,8 0,9 204,0
Turbina a vapor FO L6 0,3 2,4 336,0
GASOLM/GM 1,5 0,3 0,9 319,0
Motor Auxiliar
Cruzeiro, Gasdleo/ FO 10,8 0,4 0,8 227,0
Manobra e Alta velocidade GASOLM/GM 10,2 0,4 0,3 217,0
Permanéncia Gasdleo/ FO 13,7 0,4 0,8 227,0
em porto Média velocidade |GASOLM/GM 13,0 0,4 0,3 217,0
*FE de PM;,5 considerado igual ao de PMjo; FO: Fueldleo; GASOLM: Gaséleo maritimo; GM: Gasolina maritima

Para o calculo das emissGes de outros poluentes, tais como, éxidos de enxofre (SOx) e mondxido de
carbono (CO) a metodologia EMEP/EEA (EEA, 2019) indica uma estimativa Tier 1. Nestes casos sdo
necessdrios os dados relativos ao consumo de combustivel dos navios em andlise e ao fator de
emissao, tal como representado na Equagdo 12.

EViagem,i,j,c = Z(CCC X FEi,c)
f

Equacao 12
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Onde:

*  Eyiggem — Emissbes ao longo de uma viagem completa (kg);

e (CC - Consumo de combustivel (t);

e FE —Fator de emissdo (kg/t);

e f—Diferentes fases da viagem (permanéncia em porto, manobra e cruzeiro);

e | —Poluente (SOyx, CO);

e ¢ —Tipo de combustivel (fueléleo, diesel maritimo/gasolina maritima, gasolina).

Os FE considerados para o cdlculo das emissdes de SOx e CO constam da Tabela 18. O consumo de
combustivel a utilizar no célculo das emissGes deriva dos fatores tabelados por fase de viagem (Tabela

17).

Tabela 18. Fatores de emissdo de SOx e CO

Combustivel
Poluente | Gaséleo/ Gasolina Unidade Fonte
maritimos
SOx 1,0 | kg/t combustivel | EMEP/EEA, NFR 1.A.3.d (EEA, 2019)
co 7,4 | kg/t combustivel | EMEP/EEA, NFR 1.A.3.d (EEA, 2019)

Para o calculo das emissdes de didxido de carbono (CO;) recorreu-se a metodologia IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006), mais especificamente a um nivel Tier 1, tendo
sido aplicadas a Equacdo 13 e Equacdo 14.

UCOZ(a) = FEC02 X FaCOX(c) X EnergiaCOns(u,c)

Equagdo 13

Energiaconsqu,c,a) = PCI X Cons,

Equagao 14

Onde:
*  Uco,(a) - Emissdes totais de CO; para a atmosfera;
*  FE, - Fator de emissdo para o combustivel c e para o CO; (kg/GJ);

¢ Facox(c) - Factor de oxidagdo para o poluente f (racio 0..1);
¢ Energiacons(u,ca) - Consumo de energia do combustivel ¢, pela fonte u e no ano a (GJ);

* (Cons, - Consumo do combustivel c (t);
e PCI - Poder calorifico inferior (GJ/t).
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Para proceder ao calculo das emissdes de CO, utilizaram-se os parametros indicados na Tabela 19.

Tabela 19. Parametros considerados na estimativa de emissoes de CO2

Poluente Combu.s tivel G?.f.éleo/ Unidades Fonte
Gasolina maritimos
Teor C 20,2 | g/MJ combustivel NIR (APA, 2020b)
Teor CO, 74,1 | g/MJ combustivel NIR (APA, 2020b)
C féssil 1,0 | % NIR (APA, 2020b)
Fator Oxidagdo 0,99 | Adimensional NIR (APA, 2020b)
Teor CO; x C Fdssil x Fator Oxidagao 73,3 | g/MJ combustivel NIR (APA, 2020b)
PCI 42,60 | MJ/kg combustivel NIR (APA, 2020b)

4.8 Abordagem bottom-up no sector do Transporte Aéreo

A estimativa das emissGes atmosféricas relativas ao sector do Transporte Aéreo, pela abordagem
bottom-up, diz respeito aos movimentos efetuados no Aeroporto Francisco S4 Carneiro. As estimativas
de emissdoes foram obtidas diretamente junto da APA. Os dados apresentados sdo relativos a
submissdo do Inventario Nacional de EmissGes (APA, 2020a), onde se descreve igualmente a
metodologia para o calculo das emissoes.

4.9 Alocacdo espacial de emissoes

Tal como referido previamente (seccdo 4.1.1 Ambito Geografico) a estimativa de emissdes apresenta-
se desagregada espacialmente ao nivel do concelho. Em relacdo as estimativas pela abordagem
top-down, estas sao efetuadas com base nos consumos de energia nos varios sectores de uso final,
cujos dados de base sdo também desagregados por concelho.

Em relacdo as estimativas bottom-up, no sector da Industria e Construgao, as estimativas de emissdes
sao efetuadas para a coordenada geogrdfica das instalagdes industriais. A Figura 13 representa a
distribuicdo espacial das instala¢des industriais consideradas para efeitos de estimativa de emissdes
bottom-up de 2014 a 2018 na Regidao Norte. Em termos dos dados apresentados no presente relatoério,
estas emissdes foram alocadas ao concelho onde se localiza cada instalagao industrial.
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Figura 13. Localizagdo das instalagoes a considerar no calculo de emissoes da regidao Norte pela abordagem
bottom-up

Relativamente as estimativas efetuadas para o Sector do Transporte Rodovidrio, os dados quer
provenientes da Autoridade de Supervisdo de Seguros e Fundos de PensGes (ASF, 2020) e dos Centros
de Inspecdo Periddica Obrigatéria (IMT, 2020) vém desagregados ao nivel do concelho.

No que diz respeito a alocagdo espacial das emissdes de poluentes atmosféricos do sector do
Transporte Maritimo, por concelho, as emissdes dos portos de Leixdes e Viana do Castelo foram
alocadas aos concelhos de Matosinhos e Viana do Castelo, respetivamente. Em relagdo a Via
Navegdvel do Douro, foram pesquisados os portos comerciais referidos no sitio da APDL (APDL,
2020c), sendo referidos os portos de Sardoura (concelho de Castelo de Paiva), Varzea (concelho de
Marco de Canaveses) e Régua-Lamego (concelho de Lamego). As emissdGes resultantes das
deslocagbes por dgua nesta via navegavel foram alocadas aos concelhos localizados na margem direita
e esquerda do Rio Douro de acordo com a distancia representada na Tabela 20 e na Figura 14. A
reparticao final de emissdes foi efetuada de acordo com as percentagens finais obtidas por concelho,
indicadas na Tabela 21.

Tabela 20. Distancia da Via Navegavel do Douro, por trogo, até ao Porto de Régua-Lamego

Concelho Concelho s a . Aty

Trogos Margem Direita R e Distancia (km) | Distancia (%)
1 Porto Vila Nova de Gaia 9 9%
2 Gondomar Vila Nova de Gaia 16 17%
3 Gondomar Gondomar 12 12%
4 Penafiel Castelo de Paiva 9 10%
5 Marco de Canaveses | Castelo de Paiva 3 3%
6 Marco de Canaveses | Cinfdes 15 16%
7 Baido Cinfaes 6 7%
8 Baido Resende 16 17%
9 Mesao Frio Lamego 4 4%
10 Peso da Régua Lamego 5 5%

Total 96 100%
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Figura 14. Representagao da extensao da Via Navegavel do Douro e respetivos concelhos localizados na
margem direita e esquerda do Rio Douro, até ao Porto de Régua-Lamego (mapa base: Google Earth)

Tabela 21. Alocagdo espacial de emissdes do transporte maritimo na Via Navegavel do Douro por concelho

Concelho Reparti¢do de emissoes %
Porto 5%
Vila Nova de Gaia 13%
Gondomar 21%
Penafiel 5%
Castelo de Paiva 6%
Cinfdes 11%
Marco de Canaveses 10%
Baido 12%
Resende 8%
Mesao Frio 2%
Peso da Régua 3%
Lamego 5%
Total 100%

No que diz respeito ao sector do Transporte Aéreo a alocagdo espacial das emissdes, relativas aos
movimentos no Aeroporto Francisco Sa Carneiro (representado na Figura 15), foi efetuada ao
concelho da Maia, onde se localiza a maior parte desta infraestrutura.
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Figura 15. Representagdo da area ocupada pelas infraestruturas aeroportuarias do Aeroporto Francisco Sa
Carneiro (mapa base Google Earth)
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5 Resultados
5.1 Evolugdo das variaveis de atividade entre 2014 e 2018

5.1.1 Consumo de energia final

A andlise da tendéncia evolutiva das varidveis de atividade pode ajudar a perspetivar a evolucdo das
emissdes de poluentes atmosféricos na regido. Por exemplo, o consumo de energia final, por sector e
tipo de combustivel, é a varidvel utilizada nas estimativas das emissdes associadas a combustdo na
abordagem top-down. De acordo com esta metodologia de estimativa de emissbes, o total de
emissoes depende da quantidade de combustivel consumido e do fator de emissao aplicavel a cada
sector de atividade. Assim, sectores que se destaquem com um maior consumo de combustivel, ou
gue tenham um fator de emissao associado mais elevado, terdo maior peso nas emissdes estimadas.

Relativamente aos sectores do Transporte Maritimo e Aéreo ha outros dados de atividade,
(apresentados na seccdo seguinte) cuja tendéncia evolutiva pode ser analisada, de modo a perspetivar
a evolucgdo das emissoes.

Face a informacdo obtida para os anos compreendidos entre 2014 e 2018, efetua-se a andlise do
consumo de combustivel total e sectorial na regido Norte (na Tabela 22 e da Figura 16 a Figura 20), de
acordo com a informacdo disponibilizada pela DGEG (DGEG, 2020) e pelos operadores industriais
inquiridos, tendo-se efetuado uma calibracdo de modo a ndo duplicar dados de consumo de
combustivel indicados pelas vérias entidades.

Tabela 22. Consumo de combustivel na regido Norte por sector de atividade entre 2014 e 2018 (GJ)

Consumo de combustivel (GJ) "
Sector Evolugdo
2014 2015 2016 2017 2018
Produgdo de Eletricidade e Vapor 27 208 598 36759671 40078536 45894 244 47118265 _ == m H H
Industria e Construgdo 15 635 302 15877125 16 416 891 15 685 066 16874601 _ _m _ M
Transporte Rodovidrio 71442 896 72116 683 70584 369 70722929 69280313 MMl = ==
Comeércio/ Servigos 5714903 5826 239 7046 674 5781520 6281127 _ _ M _ ==
Doméstico 10085 118 9682 995 8976 380 9125594 9134819 M m _ _
Agricultura/ Florestas/ Pescas 35734 59 758 46532 30822 28145 M m _
Total 130122551 140322471 143149383 147240174| 148717272 _ mm E W
Fonte: dados de base DGEG, 2020. Dados provisdrios para: 2017 e 2018 em produtos de petrdleo e gds natural, 2016 gds natural.
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Figura 16. Consumo de combustivel na regido Norte por sector de atividade entre 2014 e 2018 (GJ)
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Figura 17. Consumo de combustivel na regido Norte por sector em 2014 e 2018 (%)
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Na anadlise do consumo de combustivel por sector (Figura 16 e Figura 17) verifica-se uma contribuicdo
significativa do consumo no sector do Transporte Rodoviario, face aos restantes sectores, onde se
incluem a Producdo de Eletricidade e Vapor, Industria e Constru¢do, Doméstico, Comércio/ Servicos,
Agricultura/ Florestas/ Pescas. No ano de 2018 sé o sector do Transporte Rodoviario correspondeu a
guase metade dos consumos da regido (47%), tendo apresentado um decréscimo do peso face ao ano
de 2014 (55%), devido ao aumento de consumo de combustivel noutros sectores (Figura 18). Ainda
no que diz respeito ao Transporte Rodovidrio, o gaséleo é o combustivel que se destaca com o maior
consumo, representando 80% do combustivel utilizado no Transporte Rodoviario (Figura 19). Para os
restantes sectores, o combustivel dominante é o gds natural (com consumos mais elevados na
Producdo de Eletricidade, seguindo-se a Industria).

Verifica-se que o consumo total de combustivel aumentou entre 2014 e 2018, em 13% (Tabela 22),
impulsionado pelo aumento da utilizacdo de gas natural (GN) na Producdo de Eletricidade e Vapor
(Figura 19). Este aumento de consumo no sector da Producdo de Eletricidade acompanha a mesma
tendéncia, verificada a nivel nacional. Por oposicdo, a quantidade total de combustivel consumida no
sector do Transporte Rodovidrio baixou neste periodo, em 3%, e nos restantes sectores aumentou em
26% (Figura 18).

2014 N
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2017
2018
0 50000000 100000000 150000000 200000000 (GJ)

B Transporte Rodoviario Restantes Sectores

Figura 18. Consumo total de combustivel na regiao Norte entre 2014 e 2018 (GJ)
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Figura 19. Consumo por tipo de combustivel nos sectores da Produgao de Eletricidade e Vapor e do
Transporte Rodoviario na regido Norte entre 2014 e 2018

Em termos da distribuicdo do consumo de combustivel nas zonas e aglomeracdes da regido Norte’,
este encontra-se representado na Figura 20 (para os anos de 2014 e 2018). Verifica-se que os

7 0s concelhos que integram as diferentes zonas e aglomeragdes da regido Norte encontram-se indicados na Tabela 1.
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consumos de gasodleo e gasolina do sector do transporte rodoviario sdo mais elevados na aglomeragao
do Porto Litoral, que contabiliza o maior nimero de habitantes da regido Norte, contando com
1 393 279 habitantes em 2018 (PORDATA, 2019) e abrange a menor area geografica (cerca de 789
km?), comparativamente com as restantes zonas. Para os restantes sectores é também esta
aglomeragdo que contabiliza o maior consumo de combustivel, em que se destaca o combustivel gas
natural.
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Figura 20. Consumo de combustivel por zona da regido Norte (em 2014 e 2018)
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Por ultimo, uma breve nota em relacdo ao consumo de combustivel nos sectores do Comércio e
Servicos e Doméstico, em 2016 (Figura 21): as alteracGes relativamente abruptas no consumo de
gasoleo para aquecimento, neste ano, entre os dois sectores, podem representar uma reclassificacao
de consumos nos dados de base da DGEG de um sector para outro e por isso ndo corresponder a uma
reducgdo real do consumo de combustivel no sector Doméstico e aumento no do Comércio e Servigos.
Estas variagcdes podem refletir-se posteriormente nas estimativas das séries anuais de emissoes.
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Figura 21. Consumo de combustivel nos sectores Doméstico e do Comércio/Servigos (GJ)

5.1.2 OQutras variaveis de atividade

Relativamente a outras varidveis de atividade (para além do consumo de combustivel por sector)
apresentam-se dados relativos aos sectores do Transporte Maritimo e Aéreo.

No que diz respeito ao sector do Transporte Maritimo, verifica-se que globalmente os movimentos de
navios aumentaram progressivamente até 2016, apds o que apresentaram uma ligeira redugao
(Tabela 23 e Tabela 24). Entre 2014 e 2018, tém-se registado redugées (entre 7% a 11%) em algumas
das classes de navios de carga (porta contentores, carga geral e granel liquido) e aumentos
significativos nos movimentos de Ro-Ro (76%), passageiros (38%), graneis solidos (21%) e na categoria
de outros (principalmente devido a movimentos de navios de guerra, batelGes e dragas).

Tabela 23. Distribuicdo do nimero de movimentos por classe de navio e porto para o periodo de 2014 a

2018

Classe Navio 2014 2015 2016 2017 2018 |Tendéncia| A2018-2014 (%)
Rebocador 8185 8 844 8900 8 745 g884s|_HHEmN 8%
Porta contentores 1129 1073 1122 1016 1045 Hml_ - -7%
Carga geral 941 926 918 970 840 mmml _ -11%
Graneleiro liquido 453 477 430 452 421 | ml_m_ -7%
Ro-Ro 107 149 156 174 188 _mmmll 76%
Graneleiro sélido 73 109 111 105 88| NN 21%
Passageiros 79 89 90 111 109|_ ==l 38%
Outros 21 83 83 79 54| _ HENm 157%
Pesca 0 1 0 2 1l m Hm NA
Total 10988 11 751 11 810 11 654 1159 _HEmm 6%
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Tabela 24. Distribui¢do do nimero de movimentos por classe de navio e porto para o periodo de 2014 a

2018
Porto 2014 2015 2016 2017 2018 |Tendéncia| A2018-2014 (%)
Leixdes 10 788 10931 11019 10 747 10815|_mll_ 0.3%
Viana do Castelo 187 797 769 871 760 _mEEm 306%
Via Navegavel do Douro 13 23 22 36 19 mml_ 46%
Total 10 988 11 751 11 810 11 654 11594 _HlmEm 6%

Relativamente ao sector do Transporte Aéreo, os movimentos no Aeroporto Francisco Sa Carneiro
tém representado anualmente um peso de cerca de 25% dos movimentos aeroportuarios nacionais
(no periodo de 2014 a 2018). Entre 2014 e 2018 os movimentos aumentaram 47%, numa trajetéria
crescente ao longo dos anos (Tabela 25). Em termos de consumo de combustivel, registou-se um
aumento de 49% associado a voos internacionais e em maior proporgdo (59%) associado a
movimentos domésticos (Tabela 26).

Tabela 25. Distribui¢do do nimero de movimentos de aeronaves (ciclos LTO) no Aeroporto do Porto, no
periodo de 2014 a 2018

Aeroporto | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Tendéncia |A2018-2014 (%)

Porto (OPO) |32 01635 248(39549|43544/46997|_ . mmll 47%

Tabela 26. Distribuicdo do consumo de combustivel (ton) associado a movimentos internacionais e
domésticos, no Aeroporto do Porto, no periodo de 2014 a 2018

Tipo de movimento 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |Tendéncia|A2018-2014 (%)
Movimentos Internacionais | 20 141|22 241(23991|26 856(29965|_ . =mll 49%
Movimentos Domésticos 4753| 5311 7093| 7596 7534(__mHEN 59%
Total 24 .894(27552(31084(34452(37499|_ . mmll 51%
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5.2 Emissdes de poluentes atmosféricos

5.2.1 Apreciagdo global

Tendo em conta a desagregacdao da informacdo base reunida, foi possivel estimar as emissdes
atmosféricas para a regido Norte, entre 2014 e 2018, por poluente e sector de atividade.

Os resultados obtidos apresentam-se na Tabela 27 e da Figura 22 a Figura 27 (integrando os resultados
das abordagens top-down e bottom-up)®. De um modo geral, em relac3o a evolu¢do das emissdes dos
poluentes atmosféricos, verifica-se que:

o ha poluentes que apresentam um decréscimo notério e continuo na série temporal, como é
o caso do CO e COVNM. As variacOes percentuais de emissoes, entre 2014 e 2018, foram
de -10% de CO e -26% de COVNM;

e para oSO, também se verifica uma tendéncia global de decréscimo (mas com ligeiro aumento
entre 2015 e 2016). A variagdo percentual de emissdes, no periodo em estudo, foi de -18% de
SOy;

e 05 NOy apresentam um decréscimo ligeiro das emissdes no periodo de analise, tendo-se
obtido uma variacdo de -3% de NOy;

e por fim para as PM (PMio e PM;s) e CO; houve um ligeiro aumento de emissdes, entre 2014 e
2018, que foi de 7% para os trés poluentes.

Para grande parte dos poluentes o sector do Transporte Rodovidrio tem um peso significativo através
das emissdes de combustdo (com exce¢do do SO, devido ao baixo teor de enxofre no gasdleo e
gasolina). Neste sector a quantidade de combustivel consumido ¢é significativa, face aos restantes
sectores, fazendo com que se destaque no total de emissées da regido. A reducdo do consumo de
combustivel neste sector tem assim um impacte visivel na redugao das emissdes dos poluentes que
Ihe estdo associados. Em particular, a redugdo do consumo de gasolina (que foi de 15% neste periodo)
tem um efeito significativo na redu¢do dos poluentes COVNM e CO. Para os poluentes NOy e PM a
contribuicdo das emissdes provenientes de veiculos a gaséleo é mais determinante. Uma vez que o
gasoleo consumido no transporte rodoviario na regido Norte ndo apresentou variacdo, entre 2014 e
2018, as variagdes nas emissGes destes poluentes devem-se a contribuicdo de outros sectores de
atividade.

No caso do NOx e CO,, também assume relevancia a contribuicdo do sector da Producdo de
Eletricidade e Vapor e Industria e Construgdo. O SO, e os COVNM contam com uma importante
contribuigdo do sector da Industria e Construgao (Figura 23), que representa 64% e 31% das emissoes
destes poluentes, respetivamente.

O aumento das particulas em suspensdo verificado entre 2014 e 2017 (em 2018 registou-se um ligeiro
decréscimo) deveu-se a contribuicdo do sector do Transporte Rodoviario (que representa 69% das
emissdes de PMjp em 2018), bem como a tendéncia de aumento das emissdes provenientes do sector
do Transporte Aéreo (sector com um peso de 16% nas emissoes totais de PMio em 2018) e da Industria
e Construcdo (representando 8% das emissGes em 2018). O aumento do nimero de movimentos de
aeronaves no Aeroporto do Porto foi de 47%, entre 2014 e 2018.

Relativamente ao aumento de emissdes de CO, no periodo em estudo, a contribuicdo do sector da
Producédo de Eletricidade e Vapor (com um peso de 25% em 2018) foi decisiva, ja que aumentou neste

8 Uma vez que os resultados de emissdes de particulas PM1o sdo muito semelhantes aos de PM»s opta-se, em
algumas das representacges graficas, por uma questdo de simplificacdo, indicar apenas as emissdes relativas a
PMao.

Inventario de Emissdes Atmosféricas da Regido Norte 2014 — 2018 60



periodo, tendo as emissGes do sector do Transporte Rodovidrio apresentado uma diminuigdo
(representado este 48% das emissdes de CO, em 2018).
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Tabela 27. Estimativa de emissdes por poluente, sector de atividade e ano (t)

Poluente Sector Inventario Emissdes (t) Evolugdo Variagdo | Peso sectorial
2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018 (%) | em 2018 (%)
Produgdo de Eletricidade e Vapor 1200 1374 1469 1293 1229 2% 3%
Industria e Construgdo 3649 3411 3409 3245 3238 -11% 8%
Transporte Rodovidrio 32126 32548 31068 31300 30730 -4% 79%
Transporte Aéreo 653 729 835 943 1014 55% 3%
NO, Transporte Maritimo 1621 1686 1710 1691 1710 5% 4%
Comércio/ Servigos 631 635 846 508 629 0% 2%
Doméstico 471 452 405 402 419 -11% 1%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 4 6 5 2 1 -68% 0%
Total 40 355 40 841 39747 39384 38970 Ml m — -3% 100%
Produgdo de Eletricidade e Vapor 761 881 960 950 915 20% 1%
Industria e Construgdo 1712 1633 1763 1665 1735 1% 3%
Transporte Rodovidrio 66 867 66 105 63 859 61 858 59 703 -11% 94%
Transporte Aéreo 951 1099 749 1269 844 -11% 1%
co Transporte Maritimo 119 124 124 121 120 1% 0%
Comércio/ Servigos 217 220 286 180 221 2% 0%
Doméstico 279 266 224 237 247 -11% 0%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 1 2 2 1 1 -64% 0%
Total 70907 70331 67 966 66 280 63786 MM m — _ -10% 100%
Produgdo de Eletricidade e Vapor 241 284 312 343 351 46% 2%
Industria e Construgdo 10997 9304 9114 8874 5705 -48% 31%
Transporte Rodovidrio 13 644 13492 13053 12 650 12 209 -11% 66%
Transporte Aéreo 77 79 88 105 101 33% 1%
COVNM |Transporte Maritimo 74 78 77 78 76 2% 0%
Comércio/ Servigos 112 118 134 105 126 13% 1%
Doméstico 16 15 14 14 14 -11% 0%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 1 1 1 0 0 -47% 0%
Total 25161 23371 22795 22169 18583 Hmmm _ -26% 100%
Producdo de Eletricidade e Vapor 71 84 85 83 86 21% 4%
Industria e Construgdo 161 180 186 197 175 9% 8%
Transporte Rodovidrio 1596 1616 1610 1621 1590 0% 69%
Transporte Aéreo 243 269 303 336 366 51% 16%
PMy, Transporte Maritimo 52 54 55 55 54 4% 2%
Comércio/ Servigos 27 26 39 18 23 -13% 1%
Doméstico 12 11 10 10 11 -11% 0%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 0 0 0 0 0 -90% 0%
Total 2162 2241 2289 2321 2305 _mmEN 7% 100%
Producdo de Eletricidade e Vapor 65 77 79 79 81 24% 4%
Industria e Construgdo 150 169 174 186 165 10% 7%
Transporte Rodovidrio 1596 1616 1610 1621 1590 0% 70%
Transporte Aéreo 243 269 303 336 366 51% 16%
PM, 5 Transporte Maritimo 52 54 55 55 54 4% 2%
Comércio/ Servigos 23 22 34 16 20 -13% 1%
Doméstico 12 11 10 10 11 -11% 0%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 0 0 0 0 0 -89% 0%
Total 2141 2220 2265 2303 228 _mmBN 7% 100%
Produgdo de Eletricidade e Vapor 294 417 332 215 284 -4% 19%
Industria e Construgdo 1218 1032 1109 1095 938 -23% 64%
Transporte Rodovidrio 33 33 32 32 32 -3% 2%
Transporte Aéreo 20 22 25 28 30 49% 2%
SO, Transporte Maritimo 16 17 17 16 16 1% 1%
Comércio/ Servigos 108 103 164 69 90 -17% 6%
Doméstico 90 82 43 74 78 -14% 5%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 1 1 1 0 0 -96% 0%
Total 1780 1706 1722 1531 1468 MmN . _ -18% 100%
Produgdo de Eletricidade e Vapor | 1485670 2029478 2311262| 2641895 2636565 77% 25%
Industria e Construgdo 2222529| 2096 739| 2038362 1932210/ 1878150 -15% 18%
Transporte Rodovidrio 5147556( 5197415| 5092449| 5104816| 5001029 -3% 47%
Transporte Aéreo 77 335 84 898 95642| 108341 115365 49% 1%
CO, Transporte Maritimo 49742 52451 52154 51241 50579 2% 0%
Comércio/ Servigos 308022 321296/ 378125/ 279154, 338521 10% 3%
Doméstico 575776 551247, 486800, 490881 508192 -12% 5%
Agricultura/ Florestas/ Pescas 2177 3692 2727 1275 1080 -50% 0%
Total 9868 807|10 337 215(/10457 521/ 10609 813/10529481| _ mE H N 7% 100%
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5.2.2 EmissOes por poluente

A andlise da evolucao das emissGes por poluente, entre 2014 e 2018, e por sector de atividade
encontra-se representada na Figura 24 e Figura 25. Nesta analise, poluente a poluente, destacam-se
os seguintes aspetos:

verifica-se que o peso do sector do Transporte Rodovidrio é muito significativo para
as emissoes totais, contribuindo com cerca de 79% em 2018;

segue-se o sector da Industria e Construcao (8%), cujas emissées tém vindo a diminuir
ao longo dos anos, e o do Transporte Maritimo (4%);

o sector do Transporte Rodovidrio é responsdvel por um consumo de combustivel
muito significativo face aos restantes, o que faz com que seja predominante nas
emissdes de NOy. O relevante contributo deste sector, para as emissées de NOx na
regidao, resulta do elevado consumo de gasdleo, mas também do maior contributo da
tecnologia de queima deste combustivel - motor de combustdo interna - quando
comparada com outros equipamentos de combustao;

para este poluente o sector do Transporte Rodovidrio é quase totalitario no peso
relativo dos vdrios sectores de atividade para as emissoes totais, contribuindo com
cerca de 94% em 2018. Este sector destaca-se dos restantes devido a quantidade de
combustivel consumido mas também porque a tecnologia, usada na sua queima,
favorece a emissdo deste poluente — os motores de combustdo interna, apresentam
maiores condi¢Ges para queima incompleta quando comparados com outras
tecnologias;

o sector seguinte, com maior peso nas emissdes de CO, é o da Industria (3%);

o NOy:
e C(O:
e COVNM:

verifica-se que o sector do Transporte Rodoviario contribui com 66% das emissées de
COVNM. Neste sector, os principais combustiveis utilizados (principalmente a
gasolina) geram as maiores emissdes deste poluente;

destaca-se ainda o sector da Industria e Construgdo, com um peso de 31% nas
emissdes de COVNM. Os COVNM tém uma importante fonte de emissdo entre os
processos industriais nomeadamente na fabricacdo de produtos petroliferos
refinados;

[ ] PMloe Plesi

o SO;:
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verifica-se que o sector do Transporte Rodoviario tem um peso relativo significativo
de 69% em relagdo aos restantes sectores de atividade, em 2018. Para este sector é
significativo o contributo do consumo de combustivel, principalmente em veiculos a
gasoleo, resultando num total de emissGes elevado;

outro dos sectores com destaque é o do Transporte Aéreo, com um nivel de atividade
crescente entre 2014 e 2018 e com um peso relativo nas emissdes de PMig que
aumentou de 11% para 16% nesse periodo;

a contribuicdo do sector Industrial situa-se nos 8%, havendo um contributo de fontes
de combustdo e de processo, algumas pontuais, mas também difusas. As tecnologias
de fim de linha para o tratamento deste poluente desempenham um papel
importante para que a emissdes neste sector ndao sejam substancialmente superiores;

através da Figura 25 verifica-se que os principais sectores a contribuir para as maiores

emissoes de SO, sdo o da Industria e Construgdo (64%) e Producdo de Eletricidade e
Vapor (20%);
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nota: as diferencas nas emissdoes de SO,, em 2016, entre os sectores Doméstico e
Comeércio/Servigos podem resultar de realoca¢des nos dados de base de consumo de
combustivel entre sectores, e ndao de alteracbes reais (tal como descrito
anteriormente e representado na Figura 21);

uma vez que as emissdes de CO; estao relacionadas com a quantidade de carbono
existente no combustivel, e ndo tanto com a tecnologia de queima, a variacdo entre
sectores dependera da quantidade de combustivel consumido;

desta forma o sector que assume maior relevancia nas emissdes de CO; é o do
Transporte Rodovidrio (48%), seguido pelo da Producdo de Eletricidade e Vapor (25%)
e Industria e Construcdo (18%), em 2018, acompanhando a hierarquia sectorial de
consumo de combustivel (tal como representado na Figura 16);

no periodo em estudo as emissées de CO, no sector do Transporte Rodoviario
tenderam a diminuir e as da Producdo de Eletricidade e Vapor a aumentar.
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5.2.3 EmissOes por sector de atividade

A Figura 26 permite destacar os poluentes atmosféricos mais significativos por sector de atividade
Para os sectores com maior peso na emissao de poluentes atmosféricos destacam-se:

Transporte Rodovidrio, com emissoes significativas para a regido Norte de CO (94% do total
regional), NOyx (79%) e particulas em suspensao (70% de PM, s e 69% de PMo);

IndUstria e Construcdo, na emissdo de SO; (64% do total regional) e COVNM (31%);
Producdo de Eletricidade e Vapor, na emissdo de CO; (25% do total regional) e SO, (19%).
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5.2.4 EmissOes por zonas, aglomeragdes e concelhos

A Figura 27 e a Figura 28 apresentam a distribuicdo das emissdes estimadas por zona®. Verifica-se que
a aglomeracdo do Porto Litoral (com cerca de 789 km? e 1393 279 habitantes no ano de 2018
(PORDATA, 2019)) é a que totaliza as maiores emissdes na regido Norte, que decrescem de um modo
geral consecutivamente para a aglomeracdo de Entre Douro e Minho (com cerca de 895 km? e 779 129
habitantes), Norte Litoral (cerca de 4 791 km? e 886 723 habitantes) e Norte Interior (cerca de 14 865
km? e 515 280 habitantes). Sectorialmente a aglomeracdo do Porto Litoral tem maiores contribuicdes,
face as restantes, destacando-se os sectores da Producdo de Eletricidade, Industria e Transporte
Rodoviario (Figura 28). Também nesta aglomeragdo, o Transporte Aéreo e Maritimo assume algum
destaque nas emissdes de SO, e PMo.
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Figura 27. Estimativa de emissdes por zona para o ano de 2018

% 0s concelhos que integram as diferentes zonas e aglomeragdes da regido Norte encontram-se indicados na Tabela 1.
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Figura 28. Estimativa de emissGes por zona e sector para o ano de 2018
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Em termos dos totais de emissdes obtidos por concelho, apresenta-se na Tabela 28 o conjunto dos
cinco concelhos que totalizam as maiores emissdes face ao total da regidao Norte, em 2018. Verifica-
se que Matosinhos, Vila Nova de Gaia, Porto e Braga sao os concelhos que mais frequentemente
surgem com as maiores contribuices em termos de emissdes dos varios poluentes, principalmente
devido a contribuicdo dos sectores do Transporte Rodoviario (concelhos com maior densidade
populacional) e Industria (concelhos onde se localizam as unidades industriais com peso mais
importante para as emissdes da regido). Maia também surge no caso das PMyg, devido a contribuicdo
do sector do Transporte Aéreo.

Tabela 28. Estimativa de emissdes por poluente, sector de atividade e ano (t)

Concelho NO % Concelho co % Concelho COVNM %
Matosinhos 6979 18% Matosinhos 7176 11% Matosinhos 6 407 34%
VN Gaia 3570 9% VN Gaia 6023 9% VN Gaia 1253 7%
Maia 2827 7% Porto 5353 8% Porto 1102 6%
Porto 2377 6% Braga 4675 7% Braga 968 5%
Braga 2326 6% Maia 4544 7% Maia 869 5%
Restantes 20 890 54% Restantes 36 015 56% Restantes 7983 43%
Total 38 970 100% Total 63 786 100% Total 18 583 100%

Concelho PM;o % Concelho SO, % Concelho CO, %
Maia 476 21% Matosinhos 382 26% Matosinhos 1718 696 16%
Matosinhos 320 14% VN Gaia 285 19% Gondomar 1663081 16%
VN Gaia 169 7% Porto 211 14% V. Castelo 782 754 7%
Porto 119 5% V. Castelo 156 11% VN Gaia 681 537 6%
Braga 117 5% Maia 120 8% Porto 542 936 5%
Restantes 1105 48% Restantes 313 21% Restantes 5140476 49%
Total 2 305 100% Total 1468 100% Total 10 529 481 100%

Da Figura 29 a Figura 34 é apresentada a espacializa¢do do total de emissdes estimadas para a regido
Norte, desagregada ao nivel do concelho para o ano 2018. Neste conjunto de figuras as emissdes sdo
apresentadas por unidade de area (t/km?).
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6 Consideragdes finais

O presente inventdrio de emissdes atmosféricas diz respeito a regidao Norte, abrange uma area total
de cerca de 21 340 km? com 3 574 411 habitantes (em 2018). Foi possivel efetuar a estimativa de
emissoes de poluentes atmosféricos, para os anos compreendidos entre 2014 e 2018, através da
abordagem metodolégica top-down e bottom-up, utilizando-se para tal dados de atividade relativos a
diversos sectores, quer por pesquisa bibliografica, quer por contacto direto com varias entidades (ex:
operadores industriais, IMT, APA, APDL).

Para o periodo temporal em andlise, entre 2014 e 2018, verifica-se que o consumo de combustivel
aumentou na regidao 14%. Para o total da regido Norte a maior fracdo de combustivel é consumida no
sector do Transporte Rodovidrio (que representou 47% do consumo em 2018). Apesar do consumo
neste sector apresentar uma tendéncia ligeiramente decrescente, desde 2015, o consumo total de
energia na regido aumentou, impulsionado pelo aumento da utilizagdo de gas natural no sector da
Producdo de Eletricidade e Vapor, seguindo o comportamento verificado também a nivel nacional.

Em termos da tendéncia de evolugdo das emissdes atmosféricas, entre 2014 e 2018, esta tem sido
distinta de acordo com os poluentes: de decréscimo notdrio na série temporal como é o caso dos
COVNM (-26%), SO, (-18%) e CO (-10%), de ligeiro decréscimo no caso do NOy (-3%) e, por fim, de
aumento no caso das particulas PM1o e PM;s e CO, (aumento de 7% nos trés casos).

Para grande parte dos poluentes o sector do Transporte Rodoviario tem um peso significativo através
das emissdes de combustdo (com excecdo do SO,, devido ao baixo teor de enxofre no gasdleo e
gasolina). Neste sector ha uma quantidade de combustivel consumido que é significativa face aos
restantes sectores, fazendo com que este se destaque no total de emissdes da regido. A reducado do
consumo de combustivel neste sector teve assim um impacte visivel na reducdo das emissdes dos
poluentes que lhe estdo associados. Em particular, a redugdo do consumo de gasolina (que foi de 15%
neste periodo) teve um efeito significativo na redugdo dos poluentes COVNM e CO. Para os poluentes
NOyx e PM a contribuicdo das emissdes provenientes de veiculos a gaséleo é mais determinante. Uma
vez que o gasdleo consumido no transporte rodoviario na regidao Norte ndo apresentou praticamente
variacdo entre 2014 e 2018, as alteragdes nos totais de emissdes destes poluentes devem-se a
contribuicdo de outros sectores de atividade.

O aumento das particulas em suspensdo verificado entre 2014 e 2017 (em 2018 registou-se um ligeiro
decréscimo) deveu-se a contribuicdo do sector do Transporte Rodoviario (que representa 69% das
emissdes de PMip em 2018), bem como a tendéncia de aumento das emissGes provenientes do sector
do Transporte Aéreo (sector com um peso de 16% nas emissdes totais de PMioem 2018 e que registou
um aumento de atividade, neste periodo, de 47% em movimentos de aeronaves) e da Industria e
Construgdo (representando 8% das emissGes em 2018).

Relativamente ao aumento de emissdes de CO; no periodo em estudo, a contribuicdo do sector da
Producao de Eletricidade e Vapor (com um peso de 25% em 2018) foi decisiva, ja que o consumo de
combustivel neste sector aumentou neste periodo.

0O SO, e os COVNM contam com uma importante contribuicdo do sector da Industria e Construgdo,
gue representa 64% e 31% das emissdes destes poluentes, respetivamente.

No que diz respeito a distribuicdo espacial das emissdes, verifica-se que, de um modo geral, as zonas
com maior populagdo sdo aquelas em que se obtiveram as maiores emissdes, destacando-se o Porto
Litoral, sendo a aglomeracdo que ocupa a menor drea, com a maior populacdo (com cerca de 789 km?
e 1383 279 habitantes) e totalizando as maiores emissdes dos varios poluentes atmosféricos.
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Anexo |. Fatores de Emissdo utilizados no sector do Transporte Rodoviario (g/km)

Fatores de emissdo dos poluentes CO, COVNM, NO, e PM para veiculos Ligeiros de Passageiros (LP), Ligeiros de
Mercadorias (LM), Pesados de Passageiros (PP) e Pesados de Mercadorias (PM) (Fatores de Emissdo em g/km)

. . "~ Tecnologia

Categoria = Combustivel  Cilindrada Poluente Pré Euro Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro5 Euro 6

LP Gasolina Mini co 22,350 4,880 2,420 2,070 0,670 0,670 0,670
LP Gasolina Mini COVNM 1,944 0,467 0,206 0,089 0,048 0,048 0,048
LP Gasolina Mini NOx 1,963 0,426 0,229 0,090 0,056 0,056 0,056
LP Gasolina Mini PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
LP Gasolina Small co 22,350 4,880 2,420 2,070 0,690 0,690 0,690
LP Gasolina Small COVNM 1,944 0,467 0,206 0,089 0,048 0,048 0,048
LP Gasolina Small NOx 1,963 0,426 0,229 0,090 0,056 0,056 0,056
LP Gasolina Small PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
LP Gasolina Medium co 21,598 3,920 2,040 1,820 0,620 0,620 0,620
LP Gasolina Medium COVNM 1,847 0,530 0,251 0,119 0,065 0,065 0,065
LP Gasolina Medium NOx 2,320 0,485 0,255 0,097 0,061 0,061 0,061
LP Gasolina Medium PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
LP Gasolina Large co 24,620 3,410 1,670 1,500 0,530 0,530 0,530
LP Gasolina L/S/E COVNM 2,168 0,430 0,196 0,088 0,048 0,048 0,048
LP Gasolina L/S/E NOx 3,384 0,467 0,242 0,091 0,059 0,059 0,059
LP Gasolina L/S/E PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
LP Gasdleo Small co 0,688 0,414 0,296 0,089 0,092 0,049 0,040
LP Gasdleo Small COVNM 0,159 0,047 0,035 0,020 0,014 0,010 0,010
LP Gasdleo Small NOx 0,546 0,690 0,716 0,773 0,580 0,550 0,350
LP Gasdleo Small PM 0,221 0,084 0,055 0,039 0,031 0,002 0,002
LP Gasdleo Medium co 0,688 0,414 0,296 0,089 0,092 0,040 0,040
LP Gasdleo Medium COVNM 0,159 0,047 0,035 0,020 0,014 0,008 0,008
LP Gasdleo Medium NOx 0,546 0,690 0,716 0,773 0,580 0,550 0,350
LP Gasdleo Medium PM 0,221 0,084 0,055 0,039 0,031 0,002 0,002
LP Gasdleo L/S/E co 0,688 0,414 0,296 0,089 0,092 0,040 0,040
LP Gasdleo L/S/E COVNM 0,159 0,070 0,100 0,037 0,014 0,008 0,008
LP Gasdleo L/S/E NO« 0,870 0,690 0,716 0,770 0,580 0,550 0,350
LP Gasdleo L/S/E PM 0,221 0,084 0,055 0,039 0,031 0,002 0,002
LP GPL N.A. co 6,832 3,570 2,480 1,790 0,620 0,620 0,620
LP GPL N.A. COVNM 1,050 0,723 0,342 0,120 0,100 0,100 0,100
LP GPL N.A. NO« 2,360 0,414 0,180 0,090 0,056 0,056 0,056
LP GPL N.A. PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000
LP GNC N.A. co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,616 0,616 0,616
LP GNC N.A. COVNM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,035 0,035
LP GNC N.A. NOx 0,000 0,000 0,000 0,000 0,056 0,056 0,056
LP GNC N.A. PM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
LM Gasolina N.A. co 25,500 8,820 5,890 5,050 2,010 1,300 1,300
LM Gasolina N.A. COVNM 3,440 0,614 0,304 0,189 0,128 0,096 0,096
LM Gasolina N.A. NO« 3,090 0,563 0,230 0,129 0,064 0,006 0,006
LM Gasolina N.A. PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
LM Gasdleo N.A. co 1,340 0,577 0,577 0,473 0,375 0,075 0,075
LM Gasdleo N.A. COVNM 0,133 0,141 0,149 0,094 0,035 0,035 0,035
LM Gasdleo N.A. NO« 1,660 1,220 1,220 1,030 0,831 1,150 0,496
LM Gasoleo N.A. PM 0,356 0,117 0,117 0,078 0,041 0,001 0,001
LM GPL N.A. co 6,832 3,570 2,480 1,790 0,620 0,620 0,620
LM GPL N.A. COVNM 1,050 0,723 0,342 0,120 0,100 0,100 0,100
LM GPL N.A. NO« 2,360 0,414 0,180 0,090 0,056 0,056 0,056
LM GPL N.A. PM 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000
LM GNC N.A. co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,616 0,616 0,616
LM GNC N.A. COVNM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,035 0,035
LM GNC N.A. NOx 0,000 0,000 0,000 0,000 0,056 0,056 0,056
LM GNC N.A. PM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
PP GNC N.A. co 0,000 8,400 2,700 1,000 1,000 1,000 1,000
PP GNC N.A. COVNM 0,000 0,371 0,313 0,052 0,045 0,045 0,045
PP GNC N.A. NOx 0,000 16,500 15,000 10,000 2,500 2,500 2,500
PP GNC N.A. PM 0,000 0,020 0,010 0,010 0,005 0,005 0,005
PP Gasoleo N.A. co 5,710 2,710 2,440 2,670 0,223 0,223 0,223
PP Gasoleo N.A. COVNM 1,990 0,706 0,463 0,409 0,022 0,022 0,220
PP Gasdleo N.A. NOx 16,500 10,100 10,700 9,380 5,420 3,090 0,597

Inventario de Emissdes Atmosféricas da Regido Norte 2014 — 2018

78




Tecnologia

Categoria = Combustivel = Cilindrada | Poluente Pré Euro Euro 1 Euro 2 Euro 3 Eurod Euro5 Euro 6
PP Gasdleo N.A. PM 0,909 0,479 0,220 0,207 0,046 0,046 0,002
PM Gasolina N.A. Cco 59,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PM Gasolina N.A. COVNM 5,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PM Gasolina N.A. NOx 6,600 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PM Gasolina N.A. PM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PM GNC N.A. co 0,000 8,400 2,700 1,000 1,000 1,000 1,000
PM GNC N.A. COVNM 0,000 0,371 0,313 0,052 0,045 0,045 0,045
PM GNC N.A. NOx 0,000 16,500 15,000 10,000 2,500 2,500 2,500
PM GNC N.A. PM 0,000 0,020 0,010 0,010 0,005 0,005 0,005
PM Gasdleo N.A. co 2,040 1,282 1,127 1,209 0,086 0,086 0,086
PM Gasdleo N.A. COVNM 0,717 0,370 0,237 0,223 0,009 0,009 0,009
PM Gasdleo N.A. NOx 9,280 6,310 6,565 5,158 3,183 1,813 0,350
PM Gasdleo N.A. PM 0,394 0,246 0,129 0,106 0,019 0,019 0,001

Legenda: LP — Ligeiros de Passageiros; LM — Ligeiros de Mercadorias; PP — Pesado de Passageiros; PM — Pesado de Mercadorias; L/S/E —
Large/SUV/Executive; N.A. — Ndo Aplicavel
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Fatores de emissdo dos poluentes CO, COVNM, NOx e PM para Ciclomotores e Motociclos (g/km)

. - Tecnologia
Categoria Cilindrada Poluente Pré-Euro Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Ciclomotor | 2 - Stroke <50 cm3 co 14,700 4,600 2,800 1,800 | 1,800 1,800 1,800
Ciclomotor | 2 - Stroke <50 cm3 COVNM 8,380 3,180 2,560 1,780 1,780 1,780 1,780
Ciclomotor | 2 - Stroke <50 cm3 NOx 0,056 0,180 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Ciclomotor | 2 - Stroke <50 cm3 PM 0,176 0,045 0,026 0,018 | 0,018 0,018 0,018
Ciclomotor | 4 - Stroke <50 cm3 co 14,700 6,700 4,200 2,700 | 2,700 2,700 2,700
Ciclomotor | 4 - Stroke <50 cm3 COVNM 8,180 0,740 0,770 0,520 | 0,520 0,520 0,520
Ciclomotor | 4 - Stroke <50 cm3 NOx 0,056 0,220 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Ciclomotor | 4 - Stroke <50 cm3 PM 0,176 0,040 0,007 0,004 0,004 0,004 0,004
Motociclo | 2 - Stroke >50 cm3 co 24,300 | 16,300 | 11,200 2,730 | 2,730 2,730 2,730
Motociclo | 2 - Stroke >50 cm3 COVNM 9,970 5,820 1,840 0,806 | 0,806 0,806 0,806
Motociclo 2 - Stroke >50 cm3 NOx 0,067 0,028 0,104 0,280 0,280 0,280 0,280
Motociclo 2 - Stroke >50 cm3 PM 0,160 0,064 0,032 0,010 0,010 0,010 0,010
Motociclo | 4 - Stroke <250 cm3 co 32,800 | 13,600 7,170 3,030 | 3,030 3,030 3,030
Motociclo 4 - Stroke <250 cm3 COVNM 2,060 1,080 0,839 0,465 0,465 0,465 0,465
Motociclo 4 - Stroke <250 cm3 NOx 0,225 0,445 0,317 0,194 0,194 0,194 0,194
Motociclo 4 - Stroke <250 cm3 PM 0,014 0,014 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Motociclo 4 - Stroke 250 - 750 cm3 | CO 25,700 13,800 7,170 3,030 3,030 3,030 3,030
Motociclo 4 - Stroke 250 - 750 cm3 | COVNM 1,680 1,190 0,918 0,541 0,541 0,541 0,541
Motociclo 4 - Stroke 250 - 750 cm3 | NOx 0,233 0,477 0,317 0,194 0,194 0,194 0,194
Motociclo 4 - Stroke 250 - 750 cm3 | PM 0,014 0,014 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Motociclo 4 - Stroke > 750 cm3 co 21,100 10,100 7,170 3,030 3,030 3,030 3,030
Motociclo 4 - Stroke > 750 cm3 COVNM 2,750 1,500 0,994 0,587 0,587 0,587 0,587
Motociclo 4 - Stroke > 750 cm3 NOx 0,247 0,579 0,317 0,194 0,194 0,194 0,194
Motociclo 4 - Stroke > 750 cm3 PM 0,014 0,014 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
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