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RESUMO

A monitorizacdo de processos ambientais conduz a obtencdo de resultados cuja afericao da
gualidade € um requisito raramente cumprido. No entanto, importantes decisdes de gestdo
ambiental, sociais e politicas com impacto directo nas popula¢cdes sdo tomadas suportadas
nestes resultados. A validacdo de uma medicao, como suporte a decisdo, é impossivel sem o
conhecimento da incerteza associada ao proprio resultado. E a incerteza que define a
qualidade do resultado.

Com este trabalho pretendeu-se contribuir para o aperfeicoamento do Controlo da Polui¢cdo na
Refinaria da Galp Energia, em Sines, através do estabelecimento de um projecto de calculo
das incertezas associadas aos teores de poluentes medidos. Foram alvo deste estudo os
valores medidos de diéxido de enxofre, éxidos de azoto e particulas monitorizadas. O
conhecimento do valor de incerteza associada aos resultados permitira actuar preventivamente
e tomar acges correctivas de modo a garantir o cumprimento pleno da licenga ambiental.

Para avaliar a incerteza usou-se 0 procedimento preconizado pela norma ISO em que 0s
passos envolvidos sdo a especificagdo do processo de medida, identificacdo das fontes de
incerteza, calculo da incerteza combinada e célculo da incerteza expandida.

Ap6s a caracterizacdo da actividade da empresa, do enquadramento legislativo, do
desempenho no triénio 2005-2007 e da caracterizagcao dos aparelhos de medida, foi feito um
estudo estatistico aos valores medidos por estes trés analisadores durante diversos periodos
do ano de 2007 e foi determinado o modelo de calculo do valor de incerteza associado a cada
uma das medidas. Os valores, associados a respectiva incerteza, foram comparados com o0s
limites impostos pela licenga ambiental, verificando-se o cumprimento desta.

A determinacédo da incerteza associada aos resultados de monitorizacéo dos efluentes gasosos
desta instalacdo reforca a credibilidade dos valores medidos, o compromisso da melhoria
continua da qualidade dos processos, produtos e servicos, do desempenho ambiental e da
seguranga das pessoas e bens, como contributo para um desenvolvimento sustentavel desta

companhia.

Palavras-chave: Valor medido, curva de calibragdo, incerteza, diéxido de enxofre, 6xidos de

azoto e particulas.
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ABSTRACT

The follow up of environmental processes leads to obtaining results whose quality gauging is
a requirement rarely accomplished. However important decisions of environmental
management, social and political, with direct impact in populations, are made supported by
these results. The validation of a measurement, to support the decision, is impossible without
the knowledge of the uncertainty associated to the result itself. It is the uncertainty that defines
the quality of the result.

This work is intended to contribute to the improvement of Pollution Control in Galp Energy's
Refinery in Sines through the establishment of a project of calculation of the uncertainties
associated to the contents of pollutant measured. In this study were measured the values of the
pollutants sulfur dioxide, nitrogen oxides and particles monitored. The knowledge of the
uncertainty value associated to the results will allow to act preventively and to take corrective
actions to ensure the full accomplishment of the existing environmental license.

To evaluate the uncertainty was used the procedure commended in the ISO norm in that the
involved steps are the specification of the measurement process, the identification of the
uncertainty sources, the calculation of the combined uncertainty and the calculation of the
expanded uncertainty.

After characterizing the company’s activities, the performance legislative framework during
the triennial 2005-2007 and the characterization of the measure equipment, it was made a
statistical study to the values measured by these three analyzers during several periods of the
year of 2007 and it was determined the model of calculation of the uncertainty value associated
to each one of the measures. The values associated to the respective uncertainty were
compared with the limits imposed by the environmental license, which accomplishment was
verified.

The determination of the uncertainty associated to the results of the follow up of the gaseous
effluents of this installation reinforces the credibility of the measured values, the commitment of
the continuous improvement of the quality of the processes, products and services, of the
environmental performance and of the safety of people and goods, as a contribution to the

sustainable development of this company.

Keywords: Measured values, calibration curve, uncertainty, sulfur dioxide, nitrogen oxides and

particles.
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Produto Interno Bruto

Particulas de diametro aerodinamico equivalente inferior a 10 ym
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PM, 5 Particulas de didametro aerodindmico equivalente inferior a 2.5 ym
PNAC Programa Nacional para as Alteracfes Climaticas

PNALE Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo

PP Reformacgéo Catalitica “Platforming”

PTS Particulas Totais em Suspensao

QA/QC Quiality Assurance / Quality Control

REN Rede Eléctrica Nacional

RPC Residuo Processual Combustivel

s(x) Desvio padrao experimental da série de dados x (j) comj=1a N
SA Sociedade Anonima

SB Recuperacéo de Enxofre

SFs Hexafluoreto de enxofre

SGPS Sociedade Gestora de Participacéo de Servigos

SIAC Sistema de Informagdo Ambiental Centralizada

SOP Standing Operating Procedure

SR Straight Run

SRM Método de Referéncia Padréo

t(p,v) (1-p) - quantile da distribuicéo t-Student

TEGEE Titulos de Emissao de Gases com Efeito de Estufa

u(x;) Incerteza padréo do valor x; de entrada

U(Xgr) Incerteza padréo (combinada) do valor de referéncia xgr

u(yr(j)) Incerteza padréo (combinada) do valor de referéncia yr(j)

u(yr) Incerteza padréo (combinada) do valor de referéncia yr

U Incerteza causada pela polarizacdo

Un(Y) Incerteza expandida do resultado da medida y para o nivel de cobertura p
UPS Uninterruptible Power Supply

var(x;) Estimativa da variagdo da quantidade x; de entrada

var(Y) Estimativa da variagdo de resultados possiveis da medida Y
var(y) Estimativa da variacdo dos resultados da medida y(j) com j=1 a N observacdes

com uma aproximacao directa

VLE Valor limite de emissao

VRU Vapour Recovery Unit

w(y) Incerteza padréo relativa de um resultado da medida y

Wi(y) Incerteza expandida relativa de um resultado da medida y para o nivel da

cobertura p
o X Desvio potencial da quantidade x da influéncia

X; Quantidade de entrada na equag¢do modelo do método y = f(X, ..., Xk)

Francisco Dias, Trabalho Final de Mestrado [xx]



jf%  Estabelecimento de um modelo para o célculo da incerteza associada as medidas de poluentes atmosféricos na Refinaria
de Sines.

XR Valor de referéncia para a quantidade x de entrada

Y Resultado possivel da medida que poderia razoavelmente ser atribuido ao
mesmo mesurando pela repeticdo independente da medida que foi executada
para obter o resultado da medida y

y Resultado da medida

oY Desvio potencial do resultado da medida y sobre (desconhecido) o valor
verdadeiro da mensuranda, que ndo é descrito implicitamente pelos dados

experimentais a serem avaliados

Yr Valor aceite do material de referéncia do mensurando
yr(i) Resultado da medida obtida por um método de referéncia
o(x) Desvio padrdo da populagdo de uma variavel aleatoria X

Francisco Dias, Trabalho Final de Mestrado [xxi]



