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RESUMO

O tema da presente dissertacao esta relacionado com a necessidade de elaborar uma avaliacdo de
risco ambiental de ETAR e posterior célculo da magnitude dos danos que podem vir a ocorrer, no
ambito da Directiva n.° 2004/35/CE, de 21 de Abril, denominada Directiva de Responsabilidade Ambi-
ental. Este diploma promove a constituicdo de garantias financeiras por parte de actividades operaci-
onais referidas no seu Anexo lll, sendo assim da responsabilidade dos operadores e dos stakehol-
ders, os custos e a aplicacdo de medidas de reparacdo a componentes ambientais que tenham sido
perturbados. A transposicdo da directiva para a ordem juridica nacional através do Decreto-Lei n.°
147/2008, de 29 de Julho estabeleceu o regime juridico da responsabilidade por danos ambientais,
sendo que Portugal optou pela obrigatoriedade de constituicdo de garantias financeiras para as acti-

vidades consideradas no Anexo lll.

A avaliacdo dos riscos ambientais da ETAR em estudo permite concluir que as operacdes de bypass,
ruptura de 6rgdos de tratamento e de tubagens de transporte de efluentes sédo os principais eventos
gue podem ocorrer com capacidade de provocar danos ambientais, sendo que as ocorréncias que
abordam rupturas de 6rgdo sdo as que apresentam maior magnitude do dano. Além da magnitude do
dano foi também possivel determinar o valor do prémio de seguro a ser estabelecido pelo responsa-
vel, visto que é a opcdo que mais é aplicada no pais. Todavia, a resolucdo desta probleméatica passa

muito pela sensibilizacdo dos operadores das actividades.

PALAVRAS-CHAVE: directiva de responsabilidade ambiental, ETAR, garantias financeiras, magnitu-

de do dano, actividades operacionais.
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ABSTRACT

The dissertation’s scope is related to the need for environmental risk assessment of WWTP and sub-
sequent calculation of the magnitude of damage that may occur in the context of Directive n. °
2004/35/CE of 21 April, known as Environmental Liability Directive. This law promotes the formation of
financial guarantees by activities referred in Annex Ill, and therefore the responsibility of the operators
and stakeholders, costs and implementation of measures to repair environmental vectors that have
been disturbed. The transposition of the directive into national law by Decree-Law n. °© 147/2008 of 29
July established the legal regime of liability for environmental damage, and Portugal opted for manda-

tory financial guarantees for activities considered in Annex IIl.

The study of environmental risk assessment of the WWTP shows that bypass operations, organ rup-
ture and pipes rupture are the main events that can occur with potential to cause environmental dam-
age, and the events that address disruptions organs are those with the greatest magnitude of damage.
Besides the magnitude of damage was also possible to determine the value of the insurance premium
to be established by the head, as it is the option that is applied in the country.

KEYWORD: environmental liability directive, WWTP, financial guarantees, magnitude of damage,

occupational activities.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Justificagao do tema e objectivos

Falar de responsabilidade ambiental estava associado a danos causados as pessoas e as coisas.
Com o passar dos anos, este conceito foi sendo alargado, no sentido de abranger danos causados a

natureza em si, ao patrimoénio natural e aos fundamentos naturais da vida.

Desta forma, a responsabilidade ambiental visa responsabilizar o causador de danos ambientais a
pagar a reparacdo dos danos que causou através de normas e procedimentos destinados a preservar
o ambiente. E um tema que surgiu em meados dos anos 80 na Europa quando a Unido Europeia
(EV) era formada por 10 Estados-Membros (EM), tendo sido elaborado um regime de responsabilida-

de sobre danos causados por residuos.

Ap6s a composicdo deste documento, surgiu na UE publicac@es, tais como o “Livro Verde” e “Livro
Branco” que abordam a tematica de responsabilidade ambiental. Este Gltimo culmina na producéo de
uma Directiva-Quadro, por forma a estabelecer os principais principios de politica ambiental consa-
grada no Tratado CE (n.° 2 do artigo 174°), sobretudo o principio do poluidor-pagador.

O principio de responsabilizar o poluidor pelo dano ambiental causado produziu um efeito de preven-
¢do dos riscos e dos danos, além de encorajar o investimento em investigacdo e de desenvolvimento

para aumentar os conhecimentos e melhorar as tecnologias (Comissao, 2000).

No entanto, com o avancar das décadas, houve a necessidade de dar um novo impulso a temética da
responsabilidade ambiental devido & acumulag&o a nivel europeu de locais contaminados com riscos
significativos quer para saude, quer para a perda de biodiversidade. Desta forma foram criados ins-
trumentos baseados na aplicacéo do principio do poluidor-pagador, em consonancia com o principio
do desenvolvimento sustentavel, tendo ganho expressao através da Directiva 2004/35/CE, de 21 de

Abril de 2004, mais conhecida como Directiva de Responsabilidade Ambiental (DRA).

A DRA estabelece um quadro comum de responsabilidade ambiental a operadores de determinadas
actividades ocupacionais enumeradas no regime comunitario, de forma a precaver e a reparar possi-
veis danos que possam ocorrer nos recursos hidricos, espécies e habitats naturais protegidos e ao
solo, incitando os operadores a munirem-se de uma garantia financeira. Serdo sim, os EM que consti-
tuem a UE que deverdo incentivar ou até tornar obrigatorio a constituicdo por parte dos operadores
de mecanismos financeiros que garantam a aplicacdo de medidas de prevenc¢édo e de reparacéo, de
forma a responsabilizar os operadores e ndo apenas ao pagamento de coimas.

A transposicdo da DRA para o direito portugués da-se através do Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29
Julho, estabelecendo-se assim o Regime Juridico de Responsabilidade Ambiental (RJIRA) por danos

ambientais exigindo a constituicdo de uma garantia financeira as actividades listadas no Anexo lIl.
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O conjunto de actividades econdmicas enumeradas no Anexo lll do RIJRA apresentam uma elevada
heterogeneidade, sendo necessario identificar as ocorréncias que podem originar danos ambientais
de cada actividade. A industria em geral tem sido muito estudada e observada, no sentido de reco-
nhecer quais as situacdes com probabilidade de ocorrerem. No sentido oposto, encontram-se activi-
dades econémicas como as Estagbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), que se enquadram
nas actividades 3, 4 ou 5 do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 147/2008, de29 de Julho, que necessitam de
constituir garantias financeiras, incorrendo assim em incumprimento legal. Uma das razdes possiveis

€ a dificuldade em materializar financeiramente os riscos ambientais da actividade em questao.

No geral, a fase de construcdo e de exploracdo de uma ETAR séo as que podem originar impactes
ambientais significativos atingindo vastos dominios. No entanto e no ambito da dissertacao, o estudo

sobre as ETAR, recai especificamente a fase de exploracdo de um estudo de caso de uma ETAR.

A decisédo incidiu sobre a ETAR de Beirolas, uma estacdo que apresenta tratamento terciario com
desinfeccéo por Ultra Violetas (UV) e valorizacdo energética das lamas produzidas no processo depu-

rativo das aguas que afluem a ETAR.

O presente estudo visa concretizar determinados objectivos que de certa forma, proporcione aos ope-
radores de ETAR orienta¢cdes de como abordar e responder eficazmente ao regime de responsabili-

dade ambiental. Neste sentido, a presente dissertacdo apresenta 0s seguintes objectivos:

o Estabelecer uma metodologia de avaliacdo de riscos ambientais relativamente a actividade
ocupacional do estudo de caso.
e Calculo da magnitude do dano e consequente garantia financeira necessaria em relacao ao

caso de estudo, ETAR de Beirolas.

De salientar que o estudo foi realizado com a concordancia da SIMTEJO, empresa de capitais publi-
cos e gestora da ETAR de Beirolas e de outras ETAR que se encontram nos Municipios da Amadora,

Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas e Vila Franca de Xira.
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1.2 Metodologia da dissertagao

A presente dissertacdo tem claramente definido os objectivos a serem cumpridos, andlise e avaliacdo
dos riscos ambientais inerentes a actividade ocupacional do estudo de caso, e posterior estimativa da
magnitude do dano para a constituicdo da garantia financeira, obrigatéria para actividades listadas no
Anexo Ill do RIJRA, da qual a actividade do estudo de caso esté incluida.

Desta forma, foi necessario estabelecer uma metodologia base a fim de concretizar com eficacia os
objectivos definidos, tentando estabelecer ferramentas e critérios comuns para realizar uma analise e
avaliacao de riscos do sector de actividade em estudo. O presente estudo podera ser um auxilio para
operadores do mesmo sector de actividade na andlise e posterior avaliacdo dos seus riscos e calcular

0s custos associados a garantia financeira

A analise, avaliacdo e monetarizacdo dos riscos ambientais efectuada as instalacdes da ETAR em

estudo foi dividida em trés fases, como se pode observar na Figura 1.

Numa 1.2 fase, o estudo incidiu sobre as componentes ambientais envolventes a ETAR, considerados
no RJRA, procedendo-se a sua caracterizacdo. Ainda na mesma etapa, fez-se um levantamento do
registo historico de acidentes ambientais ocorridos na ETAR em estudo e em instalacdes similares de
tratamento de agua residuais e de aguas para abastecimento, de forma a elaborar uma lista proviso-
ria e geral de acidentes com possivel ocorréncia, a considerar na andlise de risco. O registo de ocor-
réncias teve por base pesquisa bibliografica, recurso a noticias publicadas em jornais e informacdes

obtidas junto de organismos publicos.

Na 2.2 fase do processo, foi efectuada uma visita as instalacées da ETAR a fim de ter-se uma pers-
pectiva real dos processos de tratamento que séo executados nas instalacdes e das fontes de perigo.
Com a visita efectuada, procedeu-se a uma triagem dos acidentes listados na fase inicial, seleccio-
nando-se as ocorréncias registadas e as ocorréncias nao listadas mas de ocorréncia possivel. Ap6s o
processo de triagem, e dado que ndo houve acesso ao registo histérico de eventos ocorridos nas
instalacBes ou na envolvente da ETAR, recorreu-se a literatura e a normas legais que indicam valores
de frequéncias relativas sobre falhas ou rupturas ao nivel de equipamento mecanico e ao nivel de

estruturas de betdo, semelhantes a ETAR do estudo de caso.

Estas duas primeiras fases sdo determinantes para a estimativa do valor da garantia financeira que a
instalacdo posteriormente devera constituir face a obrigatoriedade do diploma de responsabilidade

ambiental.

A fase final do estudo (3.2 fase) consistiu na monetarizacdo da magnitude do dano dos cenarios se-
leccionados nas fases anteriores. Para tal, recorreu-se a valores de mercado médios para técnicas de
remediacao disponiveis, tendo em atengéo o estado inicial das componentes ambientais descritos na
fase inicial do estudo. A estimativa do valor da garantia financeira consistiu no risco que esta associ-
ado a cada ocorréncia, que é funcao da probabilidade e da respectiva magnitude. Dado que se tratam
de eventos independentes e para calcular a probabilidade de ocorréncia do nimero de eventos por

unidade de tempo, recorreu-se a distribuicdo de probabilidades de Poisson.
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* Registo histérico de
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\—[ Fase 1 }/:\> ~ | Fase3 [

Figura 1 - Esquema da metodologia utilizada na dissertagéo.

1.3 Estrutura da dissertagao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos principais. No primeiro capitulo é
feita uma pequena introducéo da tematica do estudo, onde sé@o definidos os objectivos propostos e a

metodologia aplicada na dissertacao.

O segundo capitulo foi dividido em quatro partes. A primeira parte aborda os conceitos de avaliacao
de risco ambiental, com destaque para os varios métodos de avaliacdo de risco ambiental e para os
guias metodolégicos desenvolvidos com base na Directiva de Responsabilidade Ambiental. Em se-
guida é abordado a evolucéo da responsabilidade ambiental ao longo dos anos em Portugal, na Eu-
ropa e nos EUA. As duas Ultimas partes do presente capitulo abordam a Directiva de Responsabili-
dade Ambiental e o respectivo diploma transposto para a legislagdo portuguesa e como ele se dife-

rencia da respectiva directiva.

No terceiro capitulo é descrito genericamente o processo de tratamento de uma ETAR com trata-
mento terciario, com valorizagdo das lamas produzidas. E também exposto, um conjunto de ocorrén-
cias gerais, que se podem verificar nas instalagdes da actividade e durante o processo de tratamento
das aguas residuais e que podem provocar danos ambientais nos componentes ambientais conside-

rados no diploma.

Neste capitulo € também descrito o processo de calculo da magnitude dos danos ambientais a nivel

financeiro, com especial incidéncia para o recurso a probabilidades.
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O capitulo seguinte, quarto capitulo - aborda o estudo de caso do presente trabalho onde se proce-
de a caracterizacdo da ETAR de Beirolas, da zona envolvente a actividade. Além destes, descreve-se
também o processo de tratamento que a ETAR efectua as aguas residuais afluentes antes de as des-
carregar no meio receptor e também se procede a identificacdo de possiveis ocorréncias que poderao

originar danos ambientais.

E também elaborado o processo de célculo do montante a segurar pela actividade, através da obten-

¢do de uma apolice de seguro.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e reflexdes mais relevantes deste estu-
do.

Além dos capitulos, o presente trabalho também é composto por um conjunto de anexos com infor-
magcéo relevante para o desenvolvimento da temética em questdo. Desta forma, no Anexo | encontra-
se as medidas de reparacdo dos danos ambientais que se podem aplicar aos componentes ambien-

taisconsiderados na Directiva de Responsabilidade Ambiental.

No Anexo Il é possivel encontrar um quadro com valores de frequéncia de probabilidades de falhas

de componentes idénticos aos que compdem a ETAR do estudo de caso.

O Anexo lll compreende a cartografia de uma parte do PDM do municipio de Loures, onde se pode

identificar a localizacdo da ETAR de Beirolas, tal como a existéncia de area REN.

No Anexo IV, encontra-se um quadro com uma lista de espécies que se podem encontrar na Zona de

Proteccdo Especial do Estuéario do Tejo.

Por dltimo, no Anexo V pode-se encontrar um quadro-base de calculo do montante da garantia finan-

ceira sobre todas as ocorréncias identificadas que podem verificar-se.
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2 RESPONSABILIDADE AMBIENTAL E AVALIAGAO DE RISCOS AMBIENTAIS

2.1 Evolugao da analise e avaliagao de riscos ambientais

A analise e consequente avaliacdo de risco sdo uma necessidade que surge do facto de se tentar
minimizar e gerir riscos associados a actividades. A avaliacdo de risco esta associada a incertezas,
relativas a possibilidade de ocorréncia de um acidente grave com capacidade para provocar danos

tanto no Homem como no Ambiente.

A avaliagéo de riscos é o “procedimento segundo o qual riscos associados aos perigos inerentes en-
volvidos em processos ou situagfes sdo estimados quer quantitativamente, quer qualitativamente.
(...) O risco é estimado através da incorporagdo de uma medida da probabilidade de o perigo causar
danos e de uma medida da gravidade dos danos, quer em termos de consequéncias para as pesso-
as, quer em termos de consequéncias para o ambiente” (Fairman et al., 1999). Uma abordagem mais
simples, a analise de risco “é a sistematica da informacéo disponivel para identificar os perigos e
estimar os riscos” (UNE150008:2008EX).

Segundo a alinea d) do n.° 2 do artigo 23° da Portaria n.° 732-A/96", de 11 de Dezembro que aprova
o Regulamento para a Notificacdo de Substancias Quimicas e para a Classificacdo, Embalagem e
Rotulagem de Substancias Perigosas, a caracterizacdo de risco “consiste na estimativa da incidéncia
e da gravidade dos efeitos adversos que podem ocorrer numa populacdo humana ou num comparti-
mento ambiental, devido a exposi¢do efectiva ou previsivel a uma substancia, podendo incluir a «es-

timativa dos riscos», isto é, a quantificagdo dessa probabilidade”.

A avaliacdo de riscos consiste em valores de probabilidade ou de frequéncia de um dado evento po-
der ocorrer, podendo ser expressa em termos qualitativos ou quantitativos. No ambito da presente
dissertacéo, o processo de avaliacdo de riscos recai exclusivamente na avaliacdo de riscos ambien-
tais. Desta forma e segundo a Lei de Bases do Ambiente (LBA) considera-se que Ambiente é o con-
junto dos sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos e suas relagfes e dos factores econémicos, sociais e
culturais com efeito directos ou indirectos, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a qualidade do
homem. O presente trabalho centra-se na avaliagdo de riscos ambientais associados a uma activida-

de ocupacional destinada ao tratamento de aguas residuais domésticas e industriais.

Na analise de riscos ambientais esta inerente um certo grau de subjectividade, incerteza, que varia
consoante a técnica de analise seleccionada, com os niveis de tolerabilidade admitidos por cada pais,
tal como com os responsaveis que elaboram a analise. Existem ainda inUmeras dificuldades reunidas
em torno da avalia¢é@o de riscos ambientais associadas as consequéncias do préprio evento, tal como
substancias quimicas que depende da sua reactividade e da sua dispersdo ocorridas no meio ambi-
ente (OCDE, 2002).

! Diploma nao se encontra vigente tendo sido revogado pelo Decreto-Lei n. 98/2010, de 11 de Agosto e pelo
Regulamento n.° 1272/2002, de 16 de Dezembro, que se aplicam quanto a classificacdo e a rotulagem e emba-
lagem, respectivamente.
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Tal dificuldade prende-se com o facto de a analise de risco ainda se encontrar muito centrada no
risco sofrido pelo ser humano, e a avaliacdo de risco ambiental requer um grau de sensibilidade supe-
rior indispensavel, derivado da diversidade ecolégica do local de estudo, do nivel de exposi¢cao ao
evento e da vulnerabilidade que cada grupo taxonémico possui. Actualmente opta-se por seleccionar
seres vivos dos grupos taxondémicos principais e utiliza-los como representantes para todo o sistema,
devido as dificuldades de recolha de informacao toxicolégica para cada organismo (Fairman et al.,
1999).

A gravidade das consequéncias ambientais é influenciada pelas caracteristicas do local afectado. Por
outras palavras, na hipétese de se verificar um derrame numa area envolvendo substancias perigo-
sas, as consequéncias ambientais terdo niveis de gravidade distintos, caso ocorra em areas que Sir-
vam habitats e espécies classificadas segundo um grau de proteccdo e uma area que nao € alvo de

proteccao especial para a conservacgao da natureza.

Para além da area afectada e das consequéncias ambientais intrinsecas ao cenario, existem outros
factores que devem ser levados em consideracdo na analise de possiveis riscos ambientais, como a
altura do ano em que podera ocorrer o acidente. Exemplificando, no caso de se verificar uma descar-
ga de um contaminante num estuario com um papel importante na conservacao de populacdes de
aves invernantes, o impacte da descarga podera ser menos expressivo para as espécies, se ocorrer
no Verdo e nao originar residuos téxicos que contaminem a area afectada até a altura de migracdo
das aves para o estuario.

Apesar das dificuldades proprias da avaliagdo de riscos ambientais, este processo é extremamente
valioso no sentido de facilitar a gestado de riscos para 0 ambiente associados com riscos graves. A
escassez de informacéo detalhada relativamente as consequéncias ambientais de acidentes ocorri-
dos no passado dificulta também, a previsdo das consequéncias de possiveis acidentes, ndo poden-
do ser utilizado como justificacdo dos operadores, a ndo analise e avaliagdo de riscos ambientais
(EnvironmentAgency, 1999; OCDE, 2002).

A traducédo para valores monetarios de ocorréncias da responsabilidade de actividades operacionais
inseridas no Anexo lll do regime de responsabilidade ambiental resulta de um processo exaustivo de
andlise e posterior avaliagdo dos riscos resultantes de um conjunto de eventos identificados. O objec-
tivo final, a monetarizagdo dos danos ambientais identificados, pode seguir diversas metodologias de

andlise e avaliagcdo de risco.

A avaliacéo de risco ambiental efectuada a uma actividade industrial pode ser alvo de diversas abor-
dagens, consoante a metodologia escolhida. Em seguida é apresentado um conjunto de técnicas
relevantes na analise e avaliagcdo de risco ambiental que podem ser aplicados no ambito da respon-
sabilidade ambiental.
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2.2 Metodologias de analise e avaliagao de riscos ambiental na EU

i. Espanha

A legislacao afecta a responsabilidade ambiental em Espanha prevé a criacdo de instrumentos para
gue os operadores enumerados no Anexo |ll possam levar a cabo uma analise de risco ambiental a
nivel sectorial. As analises de risco ambiental baseiam-se na norma espanhola UNE 150008:2008 e
em outras normas equivalentes. A analise de risco ambiental por sectores de actividade pode consis-
tir em modelos MIRAT?, tabelas de calculos bem como guias de analise de risco ambiental entre sec-

tores que revelem um elevado grau de homogeneidade.

No ambito da RA, determinadas organizacdes sectoriais de Espanha desenvolveram projectos expe-
rimentais para facilitar aos operadores sujeitos ao regime de responsabilidade ambiental o cumpri-
mento dos requisitos legais impostos.

Estas ferramentas sectoriais, dependentes da aprovacdo do MMA® de Espanha, tém o objectivo de
estabelecer critérios comuns para realizar uma analise de riscos industriais por sector de actividade,
permitindo aos operadores de actividades com maior grau de heterogeneidade, analisar 0s seus ris-
cos e calcular os custos associados a garantia financeira de forma homogénea (URSEspanha,
2010).Encontra-se também em desenvolvimento um projecto que visa facilitar a avaliacdo de custos

associados a reparacao primaria, estabelecendo o valor econémico de cada hectare de terreno.

Os modelos MIRAT e as tabelas de calculos aplicam-se quando distintas actividades que integram o
mesmo sector apresentam uma elevada homogeneidade. Por outro lado, quando actividades de um
mesmo sector apresentem um grau elevado de heterogeneidade dos cenarios de riscos ambientais,
opta-se por guias metodolégicos.

Heterageneidade
e

Guia:

MIRAT

Perigosidade

abelade .  Guia
—cilculos.:: Sectorial

Figura 2 - Diagrama de orientagéo naidentificagdo dos instrumentos para a analise de risco ambiental.
Adaptado de (Alvarez, 2010).

2 MIRAT “Modelos de Informe de Riesgos Ambientales Tipo”.
¥ MMA “Ministerio de Medio Ambiente”.
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Tal como referido, a Norma UNE 150008:2008 elaborada pela AENOR” constitui uma ferramenta para
a analise e avaliagdo de risco ambiental de organizacbes na perspectiva do Decreto-Lei n.° 147/2008,
de 29 de Julho. Qualquer factor ambiental que pode ser afectado derivado das mais variadas ocor-
réncias é objecto da presente norma. Para além de abranger o meio abiético’ e o meio biético®, tam-

bém é do seu ambito a envolvente humana e sécio-econémica.

A norma apresenta uma metodologia que se estrutura em trés etapas principais: identificacdo dos

perigos ambientais, estimativa do risco ambiental e avaliagdo dos riscos ambientais.

A identificacdo dos perigos ambientais engloba o diagnéstico das fontes de perigo, a elaboracéo de
uma lista de factos iniciadores de acidente, a documentagcédo das medidas de prevencéo e mitigagéao,
o diagnostico da envolvente da actividade e por ultimo, o diagndstico dos perigos que derivam da
accao da envolvente sobre a actividade em estudo.

A segunda etapa abrange a postulacdo de cenarios de cada acontecimento iniciador e posterior esti-
mativa da probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de determinados cenarios. A estimativa dos
riscos consiste na multiplicacdo dos indices de probabilidade de ocorréncia de cenarios com os indi-
ces de gravidade. A avaliacdo da gravidade envolve um conjunto de factores, tais como, a quantidade
de substancia envolvida, perigosidade, extensédo e qualidade do meio. Desta forma, a estimativa do

risco apresenta o seguinte calculo:

Estimativa do risco = Gravidade X Probabilidade de ocorréncia’ (0]

Gravidade = quantidade + 2 X perigosidade + extensdo + qualidade do meio®  (2)

No ultimo passo procede-se a elaboragéo de tabelas de dupla entrada, para cada tipo de envolvente,
na qual os cenarios sao inseridos, de acordo com os indices de probabilidade e de gravidade das

consequéncias.

Para ser aplicada, a Norma UNE 150008:2008 necessita que se desenvolvam indicadores de avalia-
¢do para depois aplicar-se os indices de estimativa da gravidade das consequéncias ambientais.
Desta forma obtém-se um indice final de risco ambiental, sendo uma abordagem interessante para a
avaliacéo de risco ambiental.

Dadas as incertezas relativas a quantificacdo das variaveis que entram nesta forma, optou-se nesta

dissertacdo por uma outra formulacdo como desenvolvida adiante.

* Em espanhol AENOR “Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Certificacion”, entidade independente, sem fins
lucrativos que se destina a elaborar normas técnicas nacionais (UNE) e participa na génese de normas internaci-
onais. Participa também na certificacdo de produtos, servigos e empresas.

® Em ecologia denomina-se meio abiético todas as influéncias que os seres vivo possam receber no ecossiste-
ma, tais como, o ar, a agua, a temperatura e solos.

® Meio bidtico inclui alimentos, plantas e animais que apresentam relagdes reciprocas com o meio abidtico.

" Fonte: (Oliver, 2008).

8 Fonte: (UNE150008:2008EX).
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i. Estados-Membros da UE

O projecto ARAMIS® é desenvolvido através de uma parceria entre instituicdes de diferentes Estados-
Membros (EM) da Unido Europeia, entre Janeiro de 2002 e Dezembro de 2004. A metodologia abor-
dada no projecto prop6e uma caracterizacdo do grau de risco através de um indice de risco integra-
do. Este é composto por parametros independentes relacionados com a avaliagdo do grau de severi-
dade de determinados cenarios, a eficacia da gestdo de prevencao e a estimativa da vulnerabilidade
ambiental, descrevendo a sensibilidade dos potenciais alvos localizados na envolvente da actividade
em estudo (Planas et al., 2003). Uma particularidade deste projecto esta relacionada com o indice de
risco, cujos valores calculados séo introduzidos em mapas, recorrendo a sistemas de informacéo

geogréfica.

A transposicdo da DRA para a legislacéo interna de cada EM que compde a UE promoveu de certo
modo o desenvolvimento de metodologias que abordam a tematica em questéo, tal como se ira apre-

sentar em seguida.
iii. Inglaterra

Com a publicacdo da DRA, a entidade responsavel pela area do Ambiente no Reino Unido elaborou o
documento “The Environmental Damage (Prevention and Remediation) Regulations 2009, Guidance
for England and Wales” com o intuito de orientar o operador sobre os requisitos, explicitando de que

forma devem ser aplicados pelas partes responsaveis.

Além da publicacdo deste guia, foi elaborado um outro manual de orientacdo, “Model Procedures for
the Management of Land Contamination,de 2004”, que fornece informacdes sobre como avaliar os

riscos ambientais provocados ao solo quando existe perigo para a salde humana.
iv. Irlanda

O “Guidance on Environmental Liability Risk Assessment, Residuals Management Plans and Financi-
al Provision”, elaborado pela Irlanda ndo se encontra directamente relacionado com a DRA, no entan-
to foi desenvolvido baseando-se nos conceitos da directiva e de outros documentos legais. Esta fer-
ramenta auxilia os operadores no desenvolvimento e na quantificagdo de custos associados & garan-

tia financeira que cubram os riscos identificados.

O guia de orientagéo que a Agéncia de Proteccdo do Ambiente de Irlanda publicou sobre avaliagdo e
gestdo de riscos ambientais no &mbito da responsabilidade ambiental veio cumprir com as exigéncias
da directiva PCIP™ e da normativa de Residuos, no que diz respeito & avaliacéo de riscos ambientais,

planeamento de gestdo de residuos e as garantias financeiras.

® ARAMIS “Accidental Risk Assessment Methodology for Industries in the framework of Seveso II”.
1% pirectiva PCIP — Directiva 96/61/CE do Conselho de 24 Setembro de 1996 que tem o objectivo de prever me-
didas para evitar ou reduzir as emiss@es poluentes dessas actividades.
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V. Portugal

A Metodologia de Aplicagdo ERIC"! foi desenvolvida por uma pareceria entre o CESUR/IST e a ECO-
servicos no ano de 2008, que possibilita a analise, a avaliagcdo do risco ambiental e a obtencéo de
valores de referéncia em relacdo as garantias financeiras tornadas obrigatorias para operadores

abrangidos com a entrada em vigor do RJRA no dia 1 de Janeiro de 2010.

A Figura 3 mostra a abordagem aplicada pela metodologia ERIC, que divide-se em trés etapas: Diag-

noéstico, Avaliacdo do Risco Ambiental e Garantia Financeira.

» Caracterizacdo dos Valores ambientais.
» Eventos geradores de danos (geracao de cenarios).

Seies T » Medidas de prevencao.

» Critérios de avalia¢éo do risco ambiental e célculo de probabilidade de ocorréncia.
* Quantificagdo monetaria do dano ambiental.
» Custo das medidas de reparacéo.

Avaliagcdo do | , Reparacéo

Risco Ambiental

* Célculo do prémio.
» Andlise dos sublimites, das franquias e exclusdes.

Garantia * Prazo de vigéncia da apdlice no caso de acidente com poluigdo difusa.
Financeira

Figura 3 —Modelo conceptual aplicado pela metodologia ERIC. Adaptado: (Nobre, 2011).

A fase inicial do modelo conceptual ERIC incide sobre a caracterizagdo dos servi¢cos ambientais con-
siderados no RJRA, ou seja, procede-se a caracterizagdo da actividade e da situacdo de referéncia
na area de analise sobre aguas, espécies e habitats naturais protegidos e sobre o solo, caso este
Ultimo apresente risco significativo para a saide humana. Ainda na fase de diagnéstico, séo identifi-
cados um conjunto de situag6es de risco geradoras de danos.

A fase seguinte da metodologia ERIC centra-se sobre o dominio ambiental, matematico e econémico.
A nivel ambiental, define-se os critérios de magnitude para a construgdo de cenarios de danos ambi-
entais e as respectivas medidas de prevencao e de reparacdo. Relativamente a vertente matematica
gue a segunda fase da metodologia aplica, esta € necessaria para determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento e calcular a magnitude financeira do dano provocado, para estimar o calculo
do risco ambiental.

" ERIC “Environmental Risk Insurance Calculation”.
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A Ultima fase insere-se num ambiente econémico, no sentido que é necessario fazer a interpretacédo
financeira dos danos ambientais, através da orcamentagcédo das medidas de prevencéo e/ou de repa-
racdo, necessarias para repor as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que os valores ambien-

tais apresentavam no estado de referéncia.
i. Republica Checa

O indice H&V** é uma ferramenta de estimativa dos impactes ambientais associados a substancias
perigosas, desenvolvida pela Universidade de Ostrava na Republica Checa. Este instrumento avalia

0s impactes em aguas superficiais, aguas subterraneas, solos e o meio biético.

A metodologia que este instrumento apresenta, baseia-se na categorizagdo em cinco niveis de gravi-
dade dos impactes associados a cada cenario. Como tal, para classificar a gravidade dos impactes
gerados, é essencial que se identifique o grau de perigo que cada substancia comporta. Para concre-
tizar esta etapa no processo, procede-se ao calculo dos indices de toxicidade e inflamabilidade de

cada substancia envolvida (Danihelka, 2006)

Posteriormente realiza-se o0 mesmo célculo mas a envolvente da actividade, identificando assim a
vulnerabilidade dos servicos ambientais envolventes, considerando pardametros como: geologia, ges-

tdo da agua, tipo de solo, tipo de paisagem, entre outros.

A etapa final da metodologia aplicada por esta ferramenta envolve a integracdo dos indices de peri-
gosidade e de vulnerabilidade para cada compartimento ambiental e substancia, resultando assim um
indice. A metodologia aconselha um estudo mais aprofundado para cenarios com impacte muito con-
sideravel e impacte méaximo, que corresponde a classificagdo D e E, respectivamente (Danihelka,
2006).

O indice H&V é uma ferramenta interessante na avaliagdo de consequéncias ambientais resultantes
de acidentes, visto apresentar regras para a estimativa dos indices de perigosidade e para a vulnera-
bilidade.

12 fndice H&V “Hazard & Vulnerability Index”.
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2.3 Evolugao da Responsabilidade Ambiental

2.3.1 Regime Responsabilidade Ambiental na Europa
Os primeiros esforgos efectuados no sentido de elaborar um regime a escala da UE sobre responsa-
bilidade civil por danos ambientais remontam ao ano de 1984, quando estabelece-se um regime de

responsabilidade sobre ocorréncia de danos causados por residuos.

Posteriormente em 1989, a CE propde a composi¢cdo de uma Directiva sobre responsabilidade civil
por danos causados através de residuos. No entanto, a proposta que a Comisséo efectuou foi aban-
donada, quando esta centrou esforcos no desenvolvimento de um regime de responsabilidade com

uma abrangéncia mais alargada que a proposta anteriormente.

Desta forma, e como primeiro resultado do esfor¢o efectuado, em Maio de 1993, a Comissao publica
o “Livro Verde” sobre a reparagdo dos danos causados no ambiente. Na sequéncia desta publicacéo
foram apresentados mais de 100 comentarios pelos EM, a indUstria, organizacdes ambientalistas e
outros titulares de interesses difusos. Em Novembro desse ano, o Parlamento Europeu e a Comisséo

realizaram uma audiéncia prévia conjunta sobre a matéria em apreco.

Também no ano de 1993, a Comissédo e os EM participaram nas negociacdes, adoptaram a Conven-
¢do de Lugano. Esta convencéo visa assegurar uma indeminizacdo adequada pelos danos resultan-
tes de actividades perigosas para o ambiente prevendo meio de prevencéao e de reparacao, podendo
considerar-se que, apos a edi¢cao do “Livro Verde”, a adopg¢ao de Convencgao de Lugano correspon-
deu ao auge do progresso que o Direito do Ambiente conheceu, entre a Ultima metade da década de
80 e a primeira metade da década seguinte (Cruz, 2004). No entanto, e apesar de 9 paises terem
assinado a convenc¢do, Portugal inclusive, nenhum dos EM e a prépria CEE ndo ratificaram a Con-

vencdo de Lugano.

Apbs a publicacdo do “Livro Verde”, em Fevereiro de 2000, a Comissao edita o “Livro Branco” sobre
Responsabilidade Ambiental, que descreve as caracteristicas principais de um regime comunitario de
responsabilidade ambiental, dos quais se destacam a auséncia de retroactividade, a cobertura dos
danos a pessoas e bens, mas também dos danos ambientais, a responsabilidade estrita por danos
causados por actividades perigosas e a responsabilidade baseada na culpa por actividades nao peri-
gosas e algum alivio do 6nus da prova do queixoso e a responsabilidade centrada no operador

(Rocha e Santos, n.d.).

Uma das conclusdes que se retirou do livro centrou-se na elaboracdo de uma Directiva-Quadro, cons-

tituindo o melhor meio de instaurar um mecanismo comunitério de responsabilidade ambiental.

Posteriormente a publicacdo do “Livro Branco” e retiradas as principais conclusdes referidas, a Co-
missdo, a 22 de Janeiro de 2002, aprovou a proposta de directiva sobre responsabilidade ambiental
no que respeita a prevencao e reparacdo dos danos ambientais (CEE, 2002). Devido a natureza al-

tamente controversa, a adopg¢édo da proposta levou cerca de dois anos.
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A Directiva 2004/35/CE, de 21 de Abril, publicada pelo Parlamento Europeu e Conselho, é o resultado
da reflex&o levada a efeito no seguimento do “Livro Branco”, adoptada como “Directiva de Responsa-
bilidade Ambiental”, remetendo historicamente o n.° 2 do artigo 174.° do Tratado de Maastricht, de
1992, ou seja, baseando-se nos principios da precaucéo e da accdo preventiva, da correccao, priori-

tariamente na fonte, dos danos causados ao ambiente e do poluidor-pagador (Rocha e Santos, n.d.).

Ap6s a publicacdo da DRA e da consequente obrigatoriedade na transposicdo até 30 de Abril de
2007 para os regimes legais nacionais de cada EM, apenas no final do ano de 2009 se completou o
processo de transposicdo em toda a UE. E de salientar que a DRA foi alvo de duas modificages,
sendo desta forma alterada pela Directiva 2006/21/CE, de 15 de Marc¢o e pela Directiva 2009/31/CE,
de 23 de Abril de 2009. A primeira alteracéo incidiu sobre a gestédo dos residuos de industrias extrac-

tivas e a segunda recaiu sobre o armazenamento geolégico de CO..

Livro Branco

Lei de Bases do Ambiente
Livro Verde

Directiva n.0 2004/35/CE de 21/04 | [

| Directiva n. 2006/21/CE de 15/03 | [t=)
| Decreto-Lei n.0 29-4/2011 de 01/03 N

—! Becreto-Lei n._ﬂ 245/2009 de 22/09 | :_i-
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Figura 4 - Cronograma da evolucédo daresponsabilidade ambiental em Portugal. Fonte: (Sa, 2011).

2.3.2 Abordagem da Responsabilidade Ambiental nos E.U.A.

Os EUA despertaram para a gravidade da poluicdo ambiental em meados de 1970, e a fundacéo da
Agéncia de Proteccdo do Ambiente dos Estados Unidos da América (US EPA) foi a resposta encon-
trada pelos governos federais e estatais para fazer face aos problemas ambientais detectados, tendo

sido introduzidos uma grande diversidade de requisitos respeitantes a responsabilidade ambiental.

Ao longo de muitos anos, esgotos e residuos de origem industrial foram sendo depositados em rios,
lagos, sem ter sido levado em consideracdo o efeito nefasto que estes comportamentos estavam a
provocar nos recursos hidricos, originando assim aguas impréprias para consumo e para a pratica
das mais diversas actividades. Para além da precariedade dos recursos hidricos, também a polui¢cao
do ar e o préprio solo foram alvo de contaminagdes, deixando estes servigcos ambientais com graves

problemas para resolver.

Desta forma, a US EPA elaborou um programa de execuc¢do de descontaminagdo com o objectivo de
proteger a saude humana e o ambiente obrigando os responséaveis pela contamina¢do de uma pro-

priedade a sua descontaminacéo ou ao reembolso da US EPA (URSEspanha, 2010).
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A agéncia de proteccdo do ambiente norte americana desenvolveu diversos instrumentos de protec-
¢do. O mecanismo legal de execucdo de descontaminacdo mais poderoso e mais frequentemente
utilizado, “Comprehensive, Environmental Response, Compensation and Liablity Act”, (CERCLA)
entrou em vigor em 1980, sendo comummente referida como Superfund. Outro instrumento relevante

entrou em vigor em 1976, “Resource Conservation and Recovery Act” (RCRA).

A publicagdo da Lei do Congresso americano, Superfund permite a actuacdo do estado em nome
publico de forma que, em casos de danos aos recursos naturais seja possivel exigir compensacéo ou
recuperacdo dos mesmos. Além da regra referida, esta lei estabelece proibicGes e exigéncias relati-
vas a locais de deposito e armazenamento de residuos poluentes e/ou fechados; cria um imposto,
cobrado as organizacdes responsaveis por estes depdsitos e cria um fundo, financiado pelos impos-
tos, para pagar as ac¢des de recuperacdo ambiental quando ndo s&o apuradas as responsabilidades
(EPA, n.d.). Em 1986, procedeu-se a uma alteragdo na CERCLA pela “Superfund Amendmetns and
Reauthorization Act” (SARA) com o objectivo de aumentar o envolvimento do estado, fornecendo

mais poder e ferramentas as autoridades e também aumentar o tamanho do fundo.

A Lei RCRA foi publicada com o objectivo de fazer face ao crescente problema da acumulacdo de
residuos e dos potenciais riscos adjacentes para a salde humana e para o ambiente. Anos mais tar-
de, o Ambito da RCRA foi alargado, de forma a abranger as preocupacdes relativas & deposicao de
residuos em aterro e desenvolver programas de analise para a regulamentacdo dos reservatérios
enterrados de armazenagem e sistemas de reservatérios enterrados, de forma a proteger a saude

humana e o ambiente (URSEspanha, 2010).

Tal como na DRA, um dos regulamentos requeridos pela RCRA passa pela constituicdo de uma se-
guranca financeira por parte do operador, caso seja necessario executar ac¢des correctivas nas ins-
talacBes. Os mecanismos financeiros disponiveis na constituicdo de uma garantia financeira passam
por fundos fiduciarios™, obrigacg0es, cartas de crédito, seguros.

Além dos instrumentos legais referidos, existe outros instrumentos ambientais de descontaminacéo,
tais como a OPA™ e a CAA™, que sao utilizados em casos de derrames de hidrocarbonetos e episé-

dios que possam acarretar ameacas iminentes de danos ambientais e também de saude publica.

Resumidamente, a metodologia empregada nos EUA impde uma avaliacdo de riscos e um desenvol-
vimento de planos de prevencédo a todas as actividades ocupacionais com capacidade de provocar

um dano ambiental na sua area de influéncia.

13 Fundos fiduciérios sdo valores ficticios, fundados na confiangca com que foram emitidos, como é o ex. de uma
94arantia bancéria.

Em Inglés OPA “Oil Pollution Act”
> Em Inglés CAA “Clean Air Act’
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A filosofia adjacente a reparagdo de danos através de medidas primarias, complementares e com-
pensatorias, segue um mecanismo, que consoante a analise efectuada ao local, auxilia na escolha
das medidas de reparacdo compensatorias e complementares mais adequadas a serem executadas

no local.

2.3.3 Directiva Seveso
A Europa assistiu, na década de 70, a dois acidentes industriais graves que revolucionaram o pano-
rama legislativo no campo da prevencao de acidentes industrias graves, na Comunidade Econdmica

Europeia.

Em 1974, em Flixborough, Inglaterra, ocorre uma explosdo com consequéncias graves para os traba-
Ihadores e para a envolvente populacional e ambienta. A exploséo resultou de uma fuga de cerca de

30 toneladas de ciclohexano em uma fabrica de produtos quimicos.

Dois anos apés o acidente de Flixborough, na cidade de Seveso localizada no norte de ltalia, uma
fabrica de pesticidas e herbicidas liberta uma densa nuvem de vapor de uma substancia carcinogéni-
ca e bastante toxica. Cerca de 2000 pessoas foram tratadas devido a envenenamento por dioxinas e

verificou-se a morte de mais de 3000 animais (Rushton, 1998).

Estes dois acidentes em particular conduziram & adopcao, a 24 de Junho de 1982, da inovadora Di-
rectiva 82/501/CEE do Conselho, relativa aos riscos de acidente graves de certas actividades indus-
triais, também denominada “Directiva Seveso”. Este documento legal “assentou numa filosofia pre-
ventiva (identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos e analise de consequéncias com a consequente
adopcao de medias técnicas adequadas desde as fases de concepcéo e projecto), aliada a uma me-

todologia de evidenciagao da seguranca” (Simdes, 2003).

Assim, o principal objectivo da “Directiva Seveso” foi instituir certas actividades industriais que conhe-
cessem e identificassem os riscos inerentes a actividade, tendo sido regulamentado mecanismos de
prevencao e limite de consequéncias a desenvolver pelos operadores e os procedimentos de actua-

¢do e notificacdo as autoridades em caso de ocorréncia de acidente grave (URSEspanha, 2010).

A directiva publicada em Junho de 1982, foi substituida em 1996 pela Directiva 96/82/CE, devido a
necessidade de uma revisdo profunda das disposi¢bes e exigéncias da Directiva “Seveso”. A nova
directiva adoptada e intitulada Directiva "Seveso |I” veio incorporar algumas altera¢des importantes e
foram introduzidos novos conceitos. Segundo o artigo 1.° da presente directiva, esta tem como objec-
tivo “a prevengéo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e a limitagdo das suas
consequéncias para o homem e o ambiente, tendo em vista assegurar, de maneira coerente e eficaz,

niveis de proteccédo elevados em toda a Comunidade”.

Uma das principais diferencas entre as duas directivas prende-se com o nivel de exigéncia da protec-
¢ao do ambiente. Apesar de na Directiva “Seveso” a protecgao do ambiente j4 estar contemplada, o
seu ambito estava mais orientado para a protec¢éo das pessoas, do que para a proteccao da fauna e

flora.
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A proteccdo do ambiente que a Directiva “Seveso II” contempla, é traduzida no ambito com a inclusao
de substancias classificadas como perigosas para o0 ambiente aquéatico. Sdo abrangidas substancias
muito téxicas para 0s organismos aquaticos ou toxicas para 0s organismos aquaticos e que podem

causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico.

No entanto, e devido a ocorréncia de acidentes que ficaram fora do ambito de aplicagao da directiva,
tais como, as explosdes em Enschede, na Holanda e em Toulouse, na Franga e o derrame de ciane-
tos que poluiu o rio Danubio, na sequéncia do acidente sucedido em Baia Mare, na Roménia, foi ne-
cessario uma reviséo da Directiva “Seveso II”. Desta forma, e devido ao estado de arte dos conheci-
mentos relativos a carcinogenidade e perigo para o ambiente de algumas substancias, é publicado no
ano de 2003, a Directiva 2003/105/CE, de 16 de Dezembro de 2003, que substitui a Directiva “Seveso
II” (URSEspanha, 2010).

A Directiva 2003/105/CE tem novas exigéncias ao nivel do alargamento do ambito de aplicacdo de
forma a abranger determinadas actividades e estabelecer uma reducdo das quantidades limiares para
as substancias perigosas para o ambiente.

A filosofia da Directiva “Seveso II” tem subjacente a prevengéo de ocorréncia, focalizando-se neste
aspecto. Em contra partida, e como se ira verificar, a filosofia da DRA incide sobre a ameaca de dano
e/ou ocorréncia efectiva da ameaca de dano. As duas directivas podem ser encaradas como com-
plementares, quer em termos da filosofia subjacente de cada uma, quer na sua aplicabilidade a nivel
de escala temporal, como se pode observar na Figura 5, evidenciando a existéncia de possiveis si-
nergias (URSEspanha, 2010).

Actividades Acidente
Seveso Il /DRA Ameaga Grave/ Dano Recuperago ao
de dano Ambiental estado inicial

l l - Tempo

Sistema de Gestao da Medidas Medidas de controlo, ~ Reparago Primaria, Complementar e
Seguranga, Relatério de preventivas contengao, eliminagao Compensatéria
Seguranga, Plano Emergéncia DRA e preventivas de novos
Interno, Auditorias anuais danos DRA + Medidas

Paliativas Seveso Il

Figura 5 - Aplicacdo Temporal das Directivas Seveso Il e DRA a uma Actividade Abrangida. Fonte:
(URSEspanha, 2010).
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2.4 Directiva Responsabilidade Ambiental

Responsabilidade Ambiental € o termo empregue para representar a responsabilidade pelo custo de
danificar o ambiente, sendo este transferido de volta aos responsaveis pelos actos que o causaram
(URSEspanha, 2010). A responsabilidade ambiental ndo é uma tematica recente na Europa, remete

historicamente para 1980.

Existem varios principios subjacentes a responsabilidade ambiental, tais como, o principio do poluidor
pagador, o principio do desenvolvimento sustentavel, o principio da prevencéo, o principio da correc-
¢do na fonte e o principio da integracao. Estes cinco principios mencionados sao as linhas orientado-

ras seguidas pelos EM que comp8em a UE.

Dos principios ambientais enunciados, é considerado fundamental para a responsabilidade ambiental,
o principio do poluidor pagador. Este é considerado a base, em torno do qual gira toda a tematica da
responsabilidade ambiental e que no artigo 1.°, da DRA, esta explicito que a presente directiva tem
por objectivo estabelecer um quadro de responsabilidade ambiental baseado no principio do poluidor-

pagador, para prevenir e reparar danos ambientais (Comissao, 2004).

Particularmente para o direito interno portugués, € mencionado também o principio da responsabili-

zacao, através de uma remissao para a LBA (Aragdo, n.d.).

Nos termos da directiva de responsabilidade ambiental proposta pelo Parlamento Europeu e do Con-
selho, o objectivo este documento comunitério visa sobretudo a estabelecer um quadro comum de

prevencao e reparacdo de danos ambientais a custos razoaveis para a comunidade.

A publicacdo deste documento comunitario abrange um conjunto de responsabilidades sobre danos
causados a determinados recursos naturais e/ou servicos e que o operador da actividade responsavel
terd de assumir. Os danos ambientais considerados no regime comunitario como se pode observar
na Figura 6 incidem sobre o meio hidrico, as espécies e habitats naturais protegidos e sobre o solo,

caso este Ultimo comporte riscos importantes para a sautde humana.

Espécies e
habitats
protegidos

Recursos Solo

Hidricos

Q Recursos

Naturais
e/ou
Servicos da
DRA

Figura 6 - Esquema sobre os componentes ambientais abrangidos pela DRA. Fonte: n.°1 do artigo 2.° da
Directiva 2004/35/CE, de 21 de Abril de 2004.
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Cada um dos vectores ambientais considerados na directiva esta abrangido por legislacdo comunita-
ria especifica. Desta forma e de acordo com a Directiva 2000/60/CE™® s&o considerados os danos
causados aos recursos hidricos que afectem adversa e significativamente o estado ecoldgico, quimi-

co e/ou quantitativo e/ou potencial ecolégico das aguas (Comissao, 2004).

Em relacéo as alteracfes adversas e mensuraveis causadas as espécies e habitats naturais protegi-
dos, estas encontram-se abrangidos pela Directiva 92/43/CEE do Conselho, de 21 de Maio de 1992 e
Directiva 79/409/CEE do Conselho, de 2 de Abril de 1979, respectivamente.

Como mencionado, os danos provocados ao solo séo considerados se criarem uma alterag&o signifi-
cativa a sallde humana motivada pela introducao directa ou indirecta no solo ou a superficie, de subs-
tancias, preparacfes, organismos ou microrganismos (Comisséo, 2004; Sa, 2011). Ao contrario dos
restantes servicos ambientais considerados pela DRA, o solo ndo esta abrangido por nenhum regime
comunitario. No entanto, dada a importancia do solo e a necessidade de prevenir a sua maior degra-
dacao, foi solicitado pelo 6.° Programa de Accdo em matéria de Ambiente o desenvolvimento de uma

estratégia tematica de proteccao do solo (CEE, 2006).

A grande inovacéo introduzida pela DRA reside no facto de que as medidas de prevencédo e de repa-
racdo ficam exclusivamente a cargo do operador responsavel pelos danos ambientais identificados.
Desta forma, a autoridade competente perante um dano ou ameaca de dano ambiental aborda uma

postura controladora de forma a garantir a cumprimento das medidas.

Perante tal mudanca promovida na publicacdo do diploma comunitario, foi instituido dois tipos de
responsabilidade, objectiva e subjectiva. Nao obstante o facto de ambos os regimes terem significa-
dos distintos, também em relac&o aos recursos naturais existem diferencgas. E importante definir no

ambito da DRA, responsabilidade objectiva e responsabilidade subjectiva.

A responsabilidade objectiva abrange as actividades enumeradas no respectivo Anexo lll, bastando
gue haja um nexo de causalidade entre a actividade ocupacional abrangida e o dano ambiental ocor-
rido. Ao invés, a responsabilidade subjectiva ndo abrange as actividades anexadas, tendo ocorrido
um dano ambiental através de accdes dolosas ou negligentes. De realgar que quer haja responsabili-
dade objectiva, quer haja responsabilidade subjectiva, & necessario estabelecer um nexo causal entre

o dano ambiental ocorrido e o operador da actividade responséavel pelo dano.

Como ja foi referido, os dois regimes de responsabilidade que a directiva institui, diferem nos recursos
naturais a serem abrangidos e posteriores medidas de minimizacao e reparagéo a serem executados.
Assim, caso a responsabilidade seja objectiva e haja ocorréncia de danos ambientais, o operador €
responsabilizado por danos ambientais aos recursos hidricos, as espécies protegidas e habitats natu-

rais e ao solo.

'8 Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000 estabelece um qua-
dro comunitario para a proteccdo e a gestdo da agua, mais conhecida como Directiva quadro no dominio da
agua.
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Por outro lado, se a responsabilidade for considerada subjectiva, o operador fica encarregado de
adoptar medidas de prevengéo e reparacdo apenas para danos provocados a espécies protegidas e
habitats naturais, sendo excluido a ocorréncia de danos aos meios hidricos e ao solo, como se pode

verificar na Figura 7.

Recursos hidricos.

*Responsabilidade Espécies protegidas e habitats
objectiva da DRA naturais.
Solo.
*Responsabilidade Espécies s e habitats naturais
subjectiva da DRA protegidos.

Figura 7 - Recursos naturais e/ou servi¢os abrangidos pela DRA. Fonte: alinea a) e b) do n.°1 do artigo 3.°
da Directiva 2004/35/CE, de 21 de Abril de 2004.

Relativamente as medidas de minimizagdo e reparacdo a serem aplicadas quando se verifica danos
ambientais, o operador terd de tomar as diligéncias viaveis de forma a reverter a situacdo ocorrida.
De acordo com Anexo Il da DRA, a reparacdo de danos ambientais com efeitos significativos e ad-
versos provocados aos recursos hidricos, as espécies e habitats naturais protegidos e ao solo, é al-
cancada através da restituicdo do ambiente ao seu estado inicial por via de reparac¢do primaria, com-
plementar e compensatoéria. As medidas de reparacdo antes de serem aplicadas, terdo de ser apre-

sentadas a autoridade competente para sua analise e aprovacao.

A reparacgdo primaria tem como funcg&o restituir 0s recursos naturais e/ou servicos danificados ao
estado inicial, ou os aproximar desse estado, estando incluido nos trabalhos de reparacédo a limpeza
necesséarios e monitorizagéo posterior do local afectado. A reintroducéo de espécies evolui para um

estado de reparacdo complementar ou compensatoria, tal como se pode verificar no Anexo Il da DRA

No caso dos recursos naturais ndo poderem ser completamente restaurados, ou seja, se 0s objecti-
vos da reparacao primaria ndo puderem ser plenamente alcangados, o operador tem recorrer a repa-
racdo complementar. De acordo com as alineas b) do n.°1 e do n.° 1.1.2 do Anexo Il da DRA, este
tipo de reparacé@o tem o objectivo de proporcionar um nivel de recursos naturais e/ou servigos, quan-
do apropriado numa area alternativa, similar ao que teria sido proporcionado se o local danificado

tivesse regressado ao seu estado inicial.
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A reparagdo compensatoria deve ser realizada para compensar a perda provisoéria de recursos natu-

rais e servicos enquanto se aguarda que a reparacao primaria atinja plenamente o efeito.

Rl 12 Opgéo
. anr_wt_men_tal Medldas_de Reparacio
| significativo e reparagao Primaria
adverso T
EM Medidas
Recursos SIM

Reparagéo CURSO b reparagdo de
Compensatoria MENELE Recursos naturais
restaurados .
bem sucedidas

NAO l

22 Opgao
Reparagao
Complementar

Figura 8 - Fluxograma do processo de reparagao de um recurso natural.

Como se pode observar na Figura 8 e como mencionado, a reparacao de um recurso natural signifi-
cativamente afectado centram-se em trés possiveis medidas de restauro, medidas primarias, com-
plementares e compensatérias. Convém referir que as opgOes de reparacao seleccionadas pelo ope-
rador terdo de utilizar as melhores tecnologias disponiveis, tendo em conta as caracteristicas do local
afectado. Posteriormente sdo alvo de um processo de avaliacdo por parte da autoridade competente,
a fim de analisar as propostas de reparacdo com base num conjunto de critérios estabelecidos no
Anexo Il da directiva correspondente.

Convém salientar que as medidas de minimizacdo e de reparacdo preconizadas no RJRA apenas
incidem sobre a recuperagédo das componentes ambientais a partir da data em que entrou em vigor.
O artigo 37° diz que o diploma é aplicavel desde 1 de Agosto de 2008 em razdo da sua vacatio legis,
periodo que media a data da publicacéo e efectiva aplicacdo. Relativamente a exigibilidade da garan-
tia financeira, o artigo 34° estabelece que a garantia financeira refira do artigo 22° do RJRA s6 é exi-

givel a partir de 1 de Janeiro de 2010.

Deste modo, no caso de ocorrer uma contaminagédo ao nivel do solo, as medidas de reparacdo a
aplicar ao solo deverao reconstituir as caracteristicas que este apresentava na data em que as garan-
tias financeiras passaram a ser obrigatdrias. Este ponto torna-se especialmente sensivel, no sentido
gue as actividades enumeradas no Anexo lll ao ndo terem elaborado relatérios que caracterizem o
estado quimico, fisico e biolégico das componentes ambientais, ndo terdo a base sobre o qual as

medidas de reparacéo incidem.
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* Implementar acgbes
preventivas perante a
ameaga iminente de
dano;

« Comunicar a
autoridade a existéncia
de ameaga iminente de
dano;

* Avaliar a significancia
do dano;

* Implementar acgdes de
reparagao;

e Suportar os custos.

Garantia
Financeira

v

Prevengao

—

Ameaca iminente
de danos

Comunicagao

Avaliagao efeitos
| significativos

Danos ambientais

Acgdes de

reparagao

Solicitar informacgao
perante ameaga
iminente de dano ou
dano ambiental;

Solicitar ao operador a
implementacao de
acgoes preventivas e/
ou de reparagao;

Exigir ao operador a
tomada de acgoes
preventivas e/ou de
reparagdo concretas;

Implementar acgbes
preventivas e/ou de
reparacéo (se ndo
cumpre ou ndo pode
ser identificado);

Repercutir os custos
sobre o operador/
responsavel pelo dano

ou ameaca.

Operador/Causador do
dano ou ameaca de
dano |

Autoridade Competente

Figura 9 - Responsabilidade Ambiental no ambito da DRA. Adaptado de: (URSEspanha, 2010).

2.5 Transposi¢ao da Directiva nos Estados-Membros

Como jéa referido, foi estabelecido um prazo limite até 30 de Abril de 2007 para que os EM transpu-
sessem a Directiva 2004/35/CE, de 21 de Abril de 2004, para os regimes juridicos constata-se que
apenas a Letoénia, Lituania, Pol6nia e a regido da Flandres na Bélgica, transpuseram o regime legal
comunitério dentro do prazo estipulado. Os restantes EM completaram o processo até ao ano de
2009. A transposicdo da directiva para o regime interno de cada EM envolve a incorporacdo de novos
requisitos legais, em alguns casos com maior nivel de exigéncia para os operadores. As modificacbes

mais relevantes introduzidas pelos EM resumem-se a:

o Ampliacdo do &mbito no que diz respeito as componentes ambientais.

e Limitacdo dos mecanismos de defesa, o que implica uma maior exigéncia do que a imposta
pela DRA.

e Incremento do grau de responsabilidade para actividades néo incluidas no Anexo Il da Direc-
tiva e exclusdes de determinadas actividades.

e Obrigatoriedade de constituicdo de cobertura financeira.

Em relacdo ao ambito de aplicacdo aos componentes ambientais considerados na directiva, verifica-
se que Portugal, Espanha e Poldnia alargaram o ambito sobre espécies e habitats naturais protegi-

dos, do n.° 3 do artigo 2.2."’

Y Foi para além da Rede Natura 2000, Directiva Aves e Habitats, abrangendo a Rede Fundamental de Conser-
vacdo da Natureza — Decreto-Lei 142/2008, de 24 de Julho e Regime Juridico da Conservagdo da Natureza e
Biodiversidade.
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Como referido, a DRA estabelece dois tipos de responsabilidade, objectiva e subjectiva, que conse-
guentemente foram transpostos pelos EM. No entanto, Portugal adopta um regime duplo de respon-
sabilidade ambiental, englobando no seu regime juridico interno responsabilidade civil e responsabili-

dade administrativa, como se explica no capitulo 2.6.

Relativamente ao artigo 14.° da directiva que aborda a questéo da adopcdo de medidas necessarias
para estimular o desenvolvimento de mercados e instrumentos de garantia financeira, de modo a que
os operadores possam recorrer para fazer frente as responsabilidades ambientais. Apesar da DRA
ndo contemplar a obrigatoriedade de constituicdo de garantia financeira, Portugal, Espanha e mais
EM'®, optaram por exigir a obrigatoriedade de formar uma garantia financeira, por parte dos operado-

res listados no Anexo Ill.

O governo de Espanha aquando da transposicdo da directiva para o seu sistema legal, através do
Real Decreto 2090/2008, de 22 de Dezembro, estabeleceu limites méximos e minimos para as garan-
tias financeiras a serem formadas. Como se pode observar na Figura 10, € necessario constituir ga-
rantia financeira se os danos gerados ascenderem a 300.000 €. Caso a actividade tenha certificagao
EMAS e/ou certificacdo 1SO14001, o operador responsavel s tera de formar garantia financeira se os
danos gerados forem superiores a 2.000.000 €. Em ambos os casos, o0 limite maximo de garantia
financeira a ser formada é de 20.000.000 €. Para além da opc¢ao formalizada pelo estado espanhol
sobre a obrigatoriedade da garantia financeira, esta tera de abranger a cobertura de custos de medi-
das de prevencéo, contencao e reparacao primaria. Outra particularidade do regime de responsabili-
dade ambiental em Espanha incide sobre a reposi¢cao obrigatdria em seis meses caso se reduza em
mais de 50% (CEA, 2009).

Limite maximo
20.000.000€

‘ Garantia Financeira

‘ Obrigatdria 2

Garantia Financeira |
Obrigatdria 1 Certificagdo EMAS

efou ISO 14001
2.000.000€

Limite minimo
< 300.000€

Figura 10 - Limites da Garantia Financeira Obrigat6ria em Espanha.

No entanto, € necessario destacar que apesar da dispensa da obrigatoriedade de constituicdo de
garantia financeira perante a demonstracao de que os custos de medidas de prevencéo, contencao e
reparacao primaria estejam fora do intervalo que se pode observar na Figura 10, os operadores das
actividades abrangidas pelo Anexo Il do respectivo regime juridico interno néo ficam isentos da res-

ponsabilidade ambiental associada a sua actividade.

'8 Bulgaria, Eslovaquia, Hungria, Reptiblica Checa e Roménia.

24|Pagina



O mercado das garantias financeiras introduzidas pelo regime comunitario revela fragilidades, no
sentido de que os requisitos impostos nha DRA ainda néo séo totalmente cobertos pelas distintas fer-
ramentas disponiveis no mercado. Um dos pontos mais reveladores das limitagdes dos produtos fi-

nanceiros disponiveis face aos requisitos da directiva incide sobre o causador de dano ambiental.

A directiva institui que qualquer tipo de evento gerador de dano (acidental ou ndo, intencional ou néo,
legal ou ilegal) acarreta responsabilidade ambiental. Algumas coberturas existentes no mercado im-
pdem limites, excluindo danos motivados por eventos ndo acidentais, danos causados por poluicdo
gradual, danos provocados por actos intencionais negligentes relativamente as consequéncias ou
pelo ndo cumprimento deliberado das leis ambientais (CEA, 2009). No Quadro 1 é possivel verificar

as limitacdes existentes face aos requisitos da DRA.

Quadro 1 - Requisitos da DRA versus Coberturas existentes. Fonte:(CEA, 2009).

Requisito da DRA

Coberturas existentes

Danos ambientais podem ser motivados pela polu-
icdo ou qualquer outra fonte, excepto para danos
no solo, onde os danos ambientais relevantes se
limitam ao solo.

Os produtos de seguro tém limitagbes para recla-
magc0es relativas a responsabilidade civil por da-
nos causados por poluigédo, independente do
recurso natural danificado.

Obrigacdo do operador incluir medidas preventivas
para danos ambientais iminentes.

Poucas apdlices de seguro disponiveis a cobrirem
estas despesas ou fazem-no com sublimites.

Reparacéo inclui medidas primarias, complementa-
res e compensatéria, excepto para danos ambien-
tais no solo.

Algumas apdlices de seguro ndo cobrem as medi-
das complementares e compensatérias; outras
podem aplicar sublimites ou sdo vagas a esse
respeito.

Qualquer evento provocador de dano ambiental
(acidental ou néo, intencional ou néo, legal ou
ilegal) acarreta responsabilidade ambiental.

Excluséo de danos causados por eventos ndo
acidentais.

Excluséo de dano causados por polui¢do gradual.

Exclusdo de danos causados actos intencionais
negligentes relativamente as consequéncias ou
pelo ndo cumprimento deliberado das leis
ambientais.

Exclusédo de danos devido ao ndo cumprimento
intencional de rotinas de manutengéo.

Outras limitacdes ndo previstas da DRA.

Algumas apdlices excluem:

e Motins e eventos organizados com fins
sécio-politicos.

e  Amianto, chumbo, silica, bolor e fungos

e Organismos geneticamente modificados.

Outras limitacdes ndo previstas da DRA.

Todas as apdlices de seguro tém limites financei-
ros e estdo sujeitas a leis que regulamentam os
contratos de seguro.

Defesas opcionais nos EM.

As apolices de seguro ambiental mais especificas
excluem:

e Poluicdo causada por emissdes ou even-
tos expressamente autorizados.

e Danos ndo previsto por falta de conheci-
mento cientifico.
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Outro ponto que merece especial atencdo sdo as actividades operacionais abrangidas, nos regimes
juridicos nacionais de cada EM da UE. A DRA é um regime com um elevado grau de flexibilidade na
transposicao e consequente implementacao dos seus requisitos. Desta forma é possivel verificar nos
EM, opcOes dispares na constituicao das actividades abrangidas pelo Anexo lll. Exemplificando, Por-
tugal e Inglaterra excluem o espalhamento de lamas tratadas provenientes de instalacbes de trata-
mento de aguas residuais, para valorizacdo agricola das actividades abrangidas pelo Anexo lll, ao

invés da Franca e Espanha, que incluem esta actividade no anexo em questao.

A publicacdo da DRA tem o objectivo de estabelecer um quadro comum para a prevencao e repara-
¢cdo de danos ambientais a um custo razoavel para a sociedade. Tal como referido, a reparacéo de
um recurso e/ou servico que tenha sido danificado implica certas medidas, que podem diferir conso-

ante o estado do recurso ap6s o dano ambiental.

Desta forma, foi desenvolvido em colaboragdo entre 15 parceiros de 8 EM bem como da Noruega e
EUA o projecto REMEDE", delineado para colmatar a falta de instrumentos quer legais, quer orienta-
dores e estabelecer um mecanismo que encaminhe a analise, em face da necessidade de implemen-
tar medidas de reparacdo complementar e compensatoria, quais as adequadas a reposicdo dos re-
cursos danificados (URSEspanha, 2010).

Na verdade, a DRA nédo é a Unica directiva que exige a tomada de medidas compensatérias sobre a
perda de habitats protegidos e espécies naturais, caso o dano tenha incidido sobre esses recursos
naturais. A Directiva de Avaliacdo de Impactes Ambientais®®, a Directiva de Aves Selvagens® e a
Directiva Habitats Naturais sdo exemplos de regimes legais comunitarios que também contemplam a
guestdo de compensacdo sobre efeitos adversos significativos sofridos pelo ambiente (REMEDE,
2006). Desta forma, este projecto estabelecer uma ferramenta padrao que consiga ser empregada a

todas as ocorréncias relevantes de dano ambiental da UE.

19 Em Inglés REMEDE “Resource Methods for Assessing Environmental Damage na UE”.

% Directiva de Avaliacdo de Impactes Ambientais instituido pelo Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio com as
alteracdes introduzidos pelo Decreto-Lei de n.° 197/2005, de 8 Novembro bem como pela Declarag¢édo de Rectifi-
cacao n.° 2/2006, de 6 de Janeiro.

2 Directiva de Aves Selvagens Habitats Naturais instituido pelo Decreto-Lei n.° 49/05, de 24 de Fevereiro.
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O método de equivaléncia de recursos para avaliar o dano ambiental na UE esté dividido em cinco
passos como se pode verificar na Figura 11.

Passo 1: Avaliacao Inicial.

Passo 2: Determinacao e quantificacdo do dano
(débito).

Passo 3: Determinacéo e quantificagao dos
beneficios de reparacao (crédito).

Passo 4: Graduacdo da reparagao
complementar e compensatoria.

Passo 5: Monitorizagcéo e informagao.

Figura 11 - Processo REMEDE. Fonte: Adaptado de (Cole, 2008).

O primeiro passo € efectuado para determinar se uma andlise de equivaléncia deve ser realizada e,

no caso afirmativo, a escala adequada e o contelido da analise.

O passo seguinte esta subdividido em trés etapas que consistem em identificar e quantificar os recur-
sos, habitats e/ou servicos danificados em relagdo ao estado inicial, em determinar as causas que
provocaram o dano e por ultimo, determinar os beneficios da reparacdo primaria e desta forma, quan-
tificar o valor do débito (Cole, 2008).

Em seguida é necessario identificar e avaliar as possibilidades de reparacdo por estimativa dos bene-
ficios resultantes com a implementacéo de projectos de reparacdo complementar ou compensatoria,

guantificando os créditos.

Na penultima etapa do processo REMEDE determina-se a escala ou a quantidade de projectos de
reparacdo a implementar. A graduacéo é realizada para que, ao longo do tempo se subtraia o fluxo
dos servicos introduzidos aos planos de reparacdo até que seja igual ao fluxo preexistente, perdido
nas areas alteradas.

O quinto e Ultimo passo tem o objectivo de desenvolver um plano de reparacéo do projecto que atinja
0 seu objectivo e desenvolver procedimentos e calendarizac@o para a monitoriza¢éo da recuperacgéo

dos recursos e/ou servigos.
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2.6 Decreto-Lei n.° 147/2008

Durante um longo periodo, a produgdo de um dano era considerada apenas quando causado as pes-
soas, ou seja, a perspectiva do dano efectivo era muito antropocéntrica. A questao central consistia
na reparacdo dos danos sofridos por determinada pessoa como consequéncia da contaminagédo do
ambiente. Esta visdo que havia da responsabilidade ambiental veio a ser alterada, e a perspectiva
puramente antropocéntrica foi dando lugar a um novo conceito de dano, causado a natureza em si,

ao patrimonio natural e aos fundamentos naturais da vida (Archer, 2009).

Na Lei n.° 11/87, de 7 de Abril (Lei de Bases do Ambiente), alterada por 2 vezes em 1996 e 2002,
encontram-se listados os componentes ambientais (Figura 12) considerados, que permitem classificar
um dano ambiental quando estes séo afectados.

Componentes ambientais naturais ( Art. 6.°)

e Oar,;

* Aluz;

* A agua;

» O solo vivo e subsolo;
* Aflora;

» A fauna.

Figura 12 - Listagem dos componentes ambientais considerados pela Lei de Bases do Ambiente.

Segundo o n.° 3 do artigo 3.° da Directiva 2004/35/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21
de Abril, a directiva tem por objectivo prevenir e reparar danos estritamente ambientais e ndo afecta
os direitos de compensacao por danos tradicionais.

Para além das formas de dano ambiental mencionados, também se verifica a ocorréncia de danos
cumulativos e danos em cadeia. Os danos cumulativos correspondem a situacdes em que existe di-
versas ac¢les agressoras, independentes, concentradas no tempo ou no espaco, de natureza fisica,
guimica ou biolégica, que se somam entre si e provocar um dano ambiental, sendo de extrema difi-
culdade determinar o contributo de cada ac¢éo agressora. O dano em cadeia resulta de uma sequén-

cia de ac¢0es, cujo resultado origina um dano ambiental.

O Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29 de Julho é o resultado da transposicdo para a ordem juridica inter-
na da Directiva Comunitéria de Responsabilidade Ambiental. Como ja referido, a DRA considera o
principio do poluidor-pagador e o principio do desenvolvimento sustentavel como principios da Direc-
tiva. A par destes, o diploma menciona ainda o principio da responsabilizacdo, explicitado na alinea
h) do artigo 3.° da LBA. Segundo Aragdo, n.d., o principio da responsabilizacdo legitima apenas
actuacdes a posteriori e ndo actuagdes a priori, que sdo as visadas pela DRA. Desta forma, trata-se
de uma formulagdo mais préxima do classico regime de responsabilidade civil, do que do principio do
poluidor-pagador (Aragao, n.d.).
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A inclusédo do principio da responsabilizacao no diploma nacional de responsabilidade ambiental obri-
gou o legislador nacional a atribuir um capitulo especifico para a responsabilidade civil e os capitulos
restantes estéo atribuidos regras sobre responsabilidade administrativa, que consistem na transposi-

¢&o da Directiva Europeia.

O diploma tem como principal objectivo garantir que uma entidade publica ou privada, de natureza
lucrativa ou ndo, que tenha capacidade financeira para suportar os custos de prevencao e de repara-
¢ao derivado de ameaca de danos ou de danos efectivos a um dos componentes ambientais referidos
no diploma. O Decreto-Lei da DRA como se pode observar na Figura 13 esta estruturado em 5 capi-
tulos, 37 artigos e 6 anexos.

i Capitulo | - Disposi¢des Gerais e  Artigo 1.°a 6.°

== Capitulo Il - Responsabilidade Civil =  Artigo 7.°a 10.°

Capitulo Il - Responsabilidade
Administrativa pela Prevencdo de Danos m===s  Artigo 11.° a 24.°
Ambientais

Capitulo IV - Fiscalizacdo e Regime

e Artigo 24.° a 28.°
Contra-Ordenacional 9

Capitulo V - Disposicoes

— i o o
Complementares, Finais e Transitérias SO 2558 51 50

DL n.° 147/2008 Responsabilidade Ambiental

— Anexos : I, II, I, IV, V, VI

Figura 13 - Estrutura do Regime Juridico sobre Responsabilidade Ambiental.

Ao observar a Figura 13, pode verifica-se que o Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29 de Julho, estabelece
no mesmo diploma dois regimes dispares de responsabilidade por danos ambientais, um regime de
responsabilidade civil (capitulo II) e um regime de responsabilidade administrativa (capitulo IIl). En-
guanto o regime caracterizado no capitulo Il responsabiliza o poluidor, coagindo-o a indemnizar o
lesado por danos sofridos por via de uma componente ambiental, o regime de responsabilidade ad-
ministrativa tem por base a transposicéo do regime relativo & responsabilidade ambiental aplicavel &
prevencao e reparacdo dos danos ambientais, descrito na DRA e que se destina a reparar 0os danos

causados ao ambiente perante toda a colectividade.
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De acordo com Archer, 2009 , o capitulo Il do Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29 de Julho, é pratica-
mente uma lei autébnoma inserida no diploma legal, coexistindo regulamentacdo de direito privado e

regulamentacao de direito publico.

Segundo o predmbulo do diploma, o regime interno de responsabilidade ambiental tem de ultrapassar

pelo menos cinco problemas:

e A dispersdo dos danos ambientais, em que o lesado, numa analise custo beneficio, se vé de-
sincentivado a demandar o poluidor.

e A concausalidade na producdo de danos, que em matéria ambiental conhece particular agu-
deza em razdo do caracter técnico e cientifico e é susceptivel de impedir a efectivacdo da
responsabilidade.

e O periodo de laténcia das causas dos danos ambientais, que leva a que um dano s6 se mani-
feste muito depois da producao do (s) facto (s) que esta na sua origem.

e A dificuldade técnica de provar que uma causa € apta a produzir o dano (e consequentemen-
te, de o imputar ao respectivo autor).

e A gquestdo de garantir que o poluidor tem a capacidade financeira suficiente para suportar os

custos de reparacéo e a internalizacdo do custo social gerado.

Um dos pontos de maior complexidade do RJRA centra-se no artigo 5.° que aborda a questdo do
nexo de causalidade e que motiva diferentes visdes. A imputacdo de um dano ambiental a um opera-
dor de uma actividade operacional tem por base um critério de verosimilhanca e de probabilidade de
o facto danoso ter sido provocado pela actividade em questdo. Mesmo que o operador esteja a cum-
prir a normas legais a que esté obrigado e ocorra fortuitamente um dano ambiental, este fica respon-

savel pela aplicacdo de medidas reparatorias.

Como referido o principio do poluidor-pagador é o principio-base da directiva, no entanto nem todos
0s danos ambientais sdo considerados nos custos de prevengéo e de reparacdo. Os legisladores
europeus consideram trés categorias ambientais abrangidos pelo regime em causa: danos a agua,
danos as espécies e habitats protegidos e danos provocados ao solo, se este Ultimo criar um risco
significativo a salde humana, como ja referido. Danos causados a espécies e habitats ndo protegi-
dos, a paisagem, ao ar, ndo foram considerados na directiva. No caso de as actividades ocupacionais
nao estarem listadas no Anexo lll, o legislador europeu considera abrangido pela directiva de respon-
sabilidade ambiental, apenas danos eminentes ou efectivos susceptiveis de afectar espécies e habi-

tats. Neste ponto em concreto, 0 RJRA difere da directiva comunitéria correspondente.

O diploma nacional opta por uma abordagem mais incisiva na protec¢cdo do ambiente, responsabili-
zando os operadores de actividades que néo estéo listadas no Anexo lll, considerando assim amea-
¢as iminentes de danos ou danos efectivos, & 4gua, ao solo e as espécies e habitats. Importa salien-
tar que o regime legal comunitario e o regime legal nacional consideram a ocorréncia de danos ambi-
entais quando se verifica altera¢gfes adversas e significativas de um recurso natural ou a deterioragao

mensuravel do servigco de um recurso natural que ocorra directa ou indirectamente.
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No Quadro 2 podem-se observar quais 0s servigos ambientais abrangidos pela DRA e pelo RIRA.

Quadro 2 - Danos ambientais considerados na directiva europeia e na lei nacional.

Danos a Componentes Ambientais
Espécies e OO
Agua Solo habitats Cgmg?ennigitses
i (ar, paisagem, etc.)
Actividades
ocupacionais N N V -
Anexo lll
DRA
Outras actividades ) ) J )
ocupacionais
Actividades
ocupacionais N N v -
Anexo Il
RJRA
Outras actividades
ocupacionais v v v )

De acordo com o artigo 2° do Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29 de Julho, as actividades listadas no

anexo lll estdo excluidas de apresentar medidas de prevencdo e de reparacdo de danos ambientais

ou ameacas iminente de danos ambientais quando:

a)

b)

c)

“Causados por actos de conflito armado, hostilidades, guerra civil ou insurreicdo; fenébmenos
naturais de caracter totalmente excepcional, imprevisivel ou que, ainda que previstos, sejam
inevitaveis; resultem de actividades cujo principal objectivo resida na defesa nacional ou na
seguranca internacional; ou de actividades cujo Unico objectivo resida na protec¢éo contra ca-
tastrofes naturais.”

“Que resultem de incidentes relativamente aos quais a responsabilidade seja abrangida pelo
ambito de aplicacdo de alguma das convencgdes internacionais, na sua actual redaccao, enu-
meradas no Anexo | ao presente DL e do qual faz parte integrante”;

“Decorrentes de riscos nucleares ou causados pelas actividades abrangidas pelo Tratado que
institui a Comunidade Europeia de Energia Atdmica ou por incidentes ou actividades relati-
vamente aos quais a responsabilidade ou compensacao seja abrangida pelo ambito de algum
dos instrumentos internacionais enumerados no Anexo Il ao presente DL e do qual faz parte

integrante”.
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De acordo com o n.° 1 do artigo 22.° do diploma, a constituicdo de garantias financeiras é obrigatoria
por parte de operadores que exercam actividades enumeradas no Anexo lll. Assim, a constituig&o de
garantia financeira que assuma a responsabilidade ambiental inerente a actividade pode ser apresen-
tada a entidade competente, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), sob varias formas, como se
pode verificar na Figura 14, desde que os danos ambientais identificados sejam totalmente abrangi-

dos pelos mecanismos financeiros.

Subscricao
de apdlices
de seguro

Constituicao
de fundos
proprios
reservados
para o
efeito

Obtencéo
de garantias
bancarias

Garanti_a
Financeira

Participacao
em fundos
de seguro

Figura 14 — Exemplos de garantias financeiras disponiveis para actividades do Anexo lll.

Como se pode verificar, no regime de responsabilidade ambiental existem quatro mecanismos dife-
rentes de o operador responsavel pela actividade do Anexo lll. S&o mecanismos baseados no mer-
cado, e que muitas vezes actuam em conjunto (Aragdo, n.d.), havendo uma complementaridade entre
si. Desta forma, uma actividade do Anexo Ill pode constituir uma garantia financeira, alicercada em
dois mecanismos diferentes no caso de uma apodlice de seguro subscrita ndo apresentar condi¢cdes
de cobertura total dos cenarios de risco ambiental identificados nos estudos desenvolvidos pelo ope-
rador. Uma das condi¢Bes estabelecidas aguando da constituicdo da garantia financeira é o seu re-
gime de exclusividade da verba destinada a reparacéo, e que ndo pode ser desviada para outro fim
ou objectivo de qualquer oneracéo, total ou parcial, originaria ou superveniente. Caso assim ndo pro-
cedam, os operadores podem incorrer na pratica de uma contra-ordenac¢éo muito grave (alinea f), n.°
1, artigo 26.9).

Apesar dos mecanismos referidos na Figura 14, os custos inerentes & prevencéo e reparacdo dos
danos ambientais ficam a cargo do Fundo de Investimento Ambiental (FIA), quando o operador de-
monstrar que cumulativamente, ndo houve dolo ou negligéncia da sua parte e o dano ambiental cau-
sado por uma emissdo ou um facto expressamente permitido ao abrigo dos actos autorizados da
actividade, por uma emissao, actividade ou qualquer forma de utilizagdo de um produto no decurso

da actividade que néo sejam consideradas susceptiveis de causar danos ambientais.

32|Pagina



Criado pela Lei n.° 50/2006, de 29 de Agostozz, a receita que o FIA recebe, cerca de 50% provem
integral e exclusivamente de contra ordenagdes e de coimas. Para além destes valores, é ainda ali-
mentado por um valor méximo de 1% que incidira sobre o valor das garantias financeiras obrigatérias
ou nao, a liquidar pelas entidades seguradoras, financeiras, bancarias que nelas intervenham, desti-
nando-se a financiar a compensacgdo dos custos de intervencao publica de prevencéo e reparacéo

dos danos ambientais.

Para determinar a garantia financeira, € importante que o estudo seja efectuado com rigor por forma a
caracterizar a realidade da empresa, e desta forma ndo ser estabelecida uma garantia financeira in-

capaz de assegurar os custos de reparacdo decorrentes de danos ambientais.

Desde a data de entrada em vigor da obrigatoriedade da constituicdo de garantias financeiras por
parte das actividades listadas, que se tem questionado a operacionalizacdo do diploma em vigor.
Alguns organismos questionam a operacionalizacdo do diploma e em Abril de 2010, a Associagéo
Nacional de Municipios Portugueses (ANMP) solicitou ao Ministério do Ambiente e do Ordenamento
do Territério (MAOT), esclarecimentos relativamente a aplicagédo do regime juridico, designadamente

sobre:

e Actividades que careciam de garantia financeira obrigatéria, dada a abrangéncia do anexo.
e Capacidade das seguradoras dar respostas as exigéncias do diploma, em toda a sua abran-
géncia (S4a, 2010).

Analisando o diploma em causa, no que diz respeito as interrogacdes levantadas pela ANMP sobre
0S municipios, enquanto operadores de actividades ocupacionais, nos termos da alinea ), n.° 1 do
artigo 11.° e nos pontos do Anexo lll esta explicito que todas as actividades inseridas nos pontos do
mesmo anexo terdo de constituir uma garantia financeira para custear as medidas de prevencéo e de

reparacao.

A escassez de apdlices de seguro de responsabilidade ambiental prende-se, por um lado, com a falta
de experiéncia das seguradoras neste ramo, em Portugal. Por outro lado, as apdlices de seguro

apresentam grandes limitag6es sobre o que é coberto pela apdlice.

No entanto, enquanto tal ndo for possivel o operador continua a ser obrigado a realizar medidas pre-
ventivas e reparatérias descritas no capitulo 2.4, tendo como opg¢des a formalizacdo de garantias

financeiras alternativas e complementares.

2 AlteracBes introduzidas pela Lei n.° 89/2009, de 31 de Agosto, e republicada pela Declaracio de Rectificacio
n.° 70/2009, de 1 de Outubro.
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A Figura 15 resume de forma simplificada todo o procedimento que deve ser efectuado pelo operador
poluidor, no caso de ocorrer um dano ambiental e o processo de prevencao e reparacdo que deve ser
efectuado, quer a actividade esteja ou néo listada no Anexo lll.

/ N\
DANO AMBIENTAL
( ACTIVIDADE

N
SIM Kctividade\\ NAO
Ocupacional
Anexo Il

Responsabilidade
Subjectiva Art. 132

Garantia Financeira Responsabilidade
Obrigatoria Art. 222 Objectiva Art. 222

A

= Medidas de |
Reparacao Art. 152

NAO

A\ 4
Informagdo a APA
num periodo de 24h
e adopgdo imediata
de medidas
Art. 152 n.21

Actuacdo directa da APA
Art.172, n.21

\ 4
A\ 4

A\ 4 \ 4

Determinacdo das Medidas de
Reparacdo — submeter a APA no
prazo de 10 dias

Contra-Ordenagdes
Art. 262

A\ 4 Pagamento dos

Custos de

8 Prevengdo e

"] Reparagdo, p. ex.:

direitos sobre bens
imoveis

Utilizagdo da Custos das Medidas
Garantia Financeira < de Prevengdo e de
Obrigatéria Reparacao Art. 192

A 4

Prescri¢do do direito de
recuperagdo — 5 anos
Art. 192, n.23

Figura 15 - Fluxograma do processo de funcionamento do RJRA.

O diploma que no ano de 2008 transpds para a ordem juridica interna a DRA foi sujeito a uma primei-
ra alteracdo pelo Decreto-Lei n.° 245/2009, de 22 de Setembro, estabelecendo a competéncia da
APA no dominio da responsabilidade ambiental por danos as &dguas. Desta forma todos as compo-
nentes ambientais considerados no regime de responsabilidade ambiental sdo da competéncia da
APA.
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Como referido ao longo do presente estudo, o diploma de responsabilidade ambiental obriga que as
actividades enumeradas no Anexo Il constituam garantias financeiras para riscos ambientais que
possam ocorrer, sendo da responsabilidade do operador da actividade a seleccdo do tipo de garantia.
Se o produto optado for uma apdlice de seguro, a relagédo tipica de seguro entre segurador e segura-
do ou tomador de seguro sofre uma alteracao significativa, pois ha que acrescentar a autoridade res-
ponsavel pela fiscalizacdo, que no caso interno € a APA.

Tal como se pode observar na Figura 16, forma-se assim um tridngulo de relacdo entre as trés enti-
dades onde a entidade competente tem um papel bastante activo no tridngulo, no sentido que é a
APA que o operador tem de proceder a um pedido de intervengéo e que submete as medidas de pre-

vencao e reparacdo propostas.

Operador da
actividade

{—

Seguradora APA

Figura 16 - Tridngulo de relac&o entre os intervenientes, na ocorréncia de um dano ambiental.

2.7 Responsabilidade solidaria dos cargos dirigentes

Um ponto importante que o RIJRA aborda e que merece ser alvo de reflexdo diz respeito ao artigo 4.°
“gue trata da partilha da responsabilidade ambiental entre a pessoa colectiva e os responséaveis pela
tomada de decis6es no funcionamento da actividade operacional (...) sendo atribuido o pagamento
das despesas ao patriménio da pessoa colectiva e solidariamente pelo patriménio dos gerentes, ad-

ministradores e directores” (S4, 2011).

Apesar de o artigo em questdo nao referir quais 0s sujeitos responsaveis em casos de multicausali-
dade (causalidade cumulativa, potenciada ou sinergética e alternativa), esta decisdo de responsabili-
zar solidariamente, forca os sujeitos a adoptarem medidas preventivas necessérias e a uma pondera-

¢do suplementar prévia, nas decisdes a tomar (Oliveira, 2009; Sa, 2011).

Desta forma, no caso de o técnico responsavel pelo funcionamento de uma instalagdo enumerada no
Anexo Ill no diploma de responsabilidade ambiental, reportar aos seus superiores hierarquicos algum
problema no funcionamento da actividade e que haja a possibilidade de provocar danos ambientais a
um dos servigos considerados, os administradores e gerentes sdo responsaveis pelos danos, além da

responsabilidade inerente as fun¢des que desempenham na estrutura directiva da actividade.
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O “caso do aluminio” ocorrido no ano de 1993 é um exemplo claro de como a responsabilidade soli-
déaria seria de enorme utilidade. Este infeliz incidente provocou a morte de 25 doentes da Unidade de
Hemodialise do Hospital Distrital de Evora, que revelaram altos teores de aluminio no sangue. Esta
situacdo ocorreu derivado da ma qualidade da agua e da falta de manutencéo dos filtros do sistema
de osmose inversa na estacdo de tratamento de aguas do hospital, para retirar o excesso em alumi-
nio. Apesar de este ndo ser um caso tipico de dano ambiental, mostra a utilidade da responsabilidade

solidaria de superiores hierarquicos com claras responsabilidades.
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3 TRATAMENTO E IDENTIFICAGAO DE RISCOS GERAIS EM ETAR

3.1 Tratamento de aguas residuais

O objectivo principal do tratamento de aguas residuais, que se produz diariamente em larga escala, €
permitir que os efluentes domésticos e industriais sejam depurados sem que haja perigo para a saude
humana e/ou danos inaceitaveis para o ambiente. Estima-se que a producéo de aguas residuais nu-
ma sociedade urbana desenvolvida seja aproximadamente de 30 a 70 m3/pessoa.an0 e que uma
cidade com um milhdo de habitantes produz um volume de aguas residuais suficientes para irrigar
entre 1500 a 3500 ha de terreno agricola (Sida, 2000). Segundo dados nacionais relativos a 2009, o
volume de aguas residuais drenado para ETAR foi aproximadamente de 548 milhdes de metros cubi-
cos, distribuidos por um universo de 1814 instalacGes de tratamento de aguas residuais (INSAAR,
2010).

De acordo com a Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, denominada Lei da Agua, determina a divisdo
do territério nacional em dez Regifes Hidrograficas (Figura 17): RH1 — Minho e Lima; RH2 — Cavado,
Ave e Leca; RH3 — Douro; RH4 — Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste; RH5 — Tejo; RH6 — Sado
e Mira; RH7 — Guadiana; RH8 — Ribeiras do Algarve; RH9 — Acores; RH10 — Madeira.

«  Regites Hidrogrificas

7 rir

\ Hewrgocencte o~

-
RH10 N\
e \
R \

I ™=

| 5%
| 3
\

\

PN

Figura 17 - Regifes hidrograficas portuguesas de acordo com a DQA. Fonte: (INAG, 2005).

Para que a saida da estacéo de tratamento o efluente tratado seja considerado de qualidade, e de-
pendendo das exigéncias, este terd de passar por um processo convencional, sequencial e estrutura-
do da seguinte forma: tratamento preliminar, tratamento primério, tratamento secundario, tratamento
terciario (Figura 18). Estes processos estdo agrupados no tratamento da fase liquida. Além desta, o
processo de tratamento global de uma ETAR inclui também o tratamento da fase sélida e gasosa,

gue também seréo alvo de analise neste capitulo.
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Perce ntagem
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bEn cenoritie

m Preliminar

Figura 18 - Distribuicdo do tipo de tratamento das ETAR por RH, para o ano de 2009. Fonte: (INSAAR,
2010).

A Directiva n.° 91/271/CEE, de 21 de Maio de 1991, conhecida como Directiva das Aguas Residuais
Urbanas foi transposta para o direito interno através do Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho poste-
riormente alvo de alteracdes pelo Decreto-Lei n.° 198/2008, de 22 de Junho. Esta modificacdo deter-
mina quais os tratamentos a ser incorporados pelas ETAR. Desta forma é exigido tratamento terciario
para aglomeracfes populacionais com mais de 10.000 hab.eq. que descarreguem em zonas sensi-
veis ou na sua area de influéncia. No caso de a descarga ser efectuada em zonas normais ou em
zonas sensiveis com aglomeraces inferiores a 10.000 hab.eq., deverdo ser sujeitas pelo menos a
tratamento secundério. As estacdes de tratamento de aguas residuais que descarreguem para zonas
menos sensiveis, podem ser sujeitas a um tratamento menos exigente do que o secundario, desde

gue fique provado que a qualidade do meio receptor ndo é afectada pela descarga.

O efluente que chega a uma ETAR apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que vari-
am em funcéo da utilizacdo que é dada & agua. De acordo com dados de 2009, foram obtidas eficién-
cias de remocé&o de cerca de 73% para Caréncia Bioquimica de Oxigénio ao fim de 5 dias (CBOs),
tendo sido removidos 132.066 ton Oy/ano (INSAAR, 2010).

Como mencionado, o tratamento da fase liquida incorpora o tratamento preliminar, primario, secunda-
rio e terciario. Estes niveis de tratamento destinam-se a remover das aguas residuais, substancias
gue tém efeitos negativos sobre 0 meio ambiente. A depuracéo do efluente, como se pode verificar na
Figura 19, obedece a uma linha de tratamento em que cada etapa procede a remog¢éo de um parame-
tro especifico.

/Bacia entrada de | {Meio receptor e/od‘\.‘

| efluente bruto '_:‘ ~ redutilizagéo
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
preliminar primario secundario Terciario
Remocéo de: - lv l .Remogéo de:
« Sodlidos grosseiros; Remogéo de: Remogéo de: « Nutrientes;
e Areias; e Sglidos « Carga organica «  Microrganismos
« Gorduras sedimentaveis patogénicos
Figura 19 — Linha geral de depuracéo das aguas residuais.
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Assim, o tratamento preliminar tem o objectivo de remover sélidos grosseiros e outros materiais de

grandes dimensdes frequentemente encontrados nos efluentes brutos.

O processo seguinte, tratamento primario, consiste em remover solidos sedimentaveis organicos e
inorgénicos, através do processo de sedimentagdo e remover também materiais flutuantes, imisciveis
através de pontes raspadoras de superficie, para além de homogeneizar minimamente o seu caudal e
composicdo, e por vezes, pré-ajustar a sua composi¢cao quimica (Fonseca e Teixeira, 2007). Esta
etapa tem potencial para remover cerca de 25 a 50% de CBOs, 70% dos Sélidos Suspensos Totais
(SST) e 65% de 6leos e gorduras, que o efluente bruto apresenta. Além da diminuicdo significativa
dos parametros referidos, esta fase também tem capacidade para remover metais pesados, azoto

organico e fésforo orgéanico, continuando presentes no efluente constituintes coloidais e dissolvidos.

Os efluentes provenientes do tratamento primario sdo encaminhados para o tratamento biol6gi-
co/secundario, que integra a linha de processamento de liquido de uma ETAR. Esta etapa consiste
na remocédo da matéria organica coloidal e dissolvida residual e ainda de s6lidos em suspensédo que 0
efluente apresenta.

Existem indmeras tecnologias com principios semelhantes para concretizar com eficacia esta etapa,
destacando-se os sistemas aerobios por lamas activadas, leitos percoladores, discos biolégicos e
sistemas aquaticos através de lagunagem. Tipicamente obtém-se valores de remocéo de cerca de
85% para CBOs e SST, relativamente aos parametros iniciais do efluente bruto. Desta fase do pro-
cesso normalmente resulta uma corrente de emissGes atmosféricas, uma corrente de saida com eflu-
ente a ser afinado no processo a jusante ou descarregada no meio receptor, € uma corrente contendo
biomassa excedentaria produzida a custa de uma parte dos contaminantes (Fonseca e Teixeira,
2007).

Os sélidos decantados que constituem as lamas biolégicas, tal como as lamas primarias, seguem
para a linha de tratamento da fase sélida, podendo ser paralelamente recirculadas, dependendo das

necessidades e definicdo do sistema de operagéo.

Por dltimo mas ndo menos importante, o tratamento terciario que é visto no contexto do saneamento
bésico em Portugal como um “luxo”, dado as caréncias de tratamento a niveis mais basico que ainda
proliferam em algumas regides de Portugal. Actualmente tém sido adoptados alguns processos de
afinacdo varidveis com a qualidade meio receptor e com 0s possiveis usos para o efluente tratado,
tais como a sua reutilizacdo. O processo de afinagdo consiste na reducédo de nitratos e de fdsforo, na
correcgdo do pH e desinfeccdo. No caso de o efluente tratado ser alvo de reutilizacdo em diversas
accOes, é executado ainda um processo de filtragdo permitindo obter eficiéncias de remocao de maté-
ria suspensa de aproximadamente 95 a 99%, valores superiores aos obtidos durante o processo se-
cundério que se situam entre 85 e 95%, para CBOs e de SST (Spellman, 2000).

As tecnologias que podem ser aplicadas no tratamento terciario dos efluentes antes de ser efectuado
a descarga para o meio receptor ou ser reutilizado, dependem do objectivo principal de remocao.

Desta forma, se o objectivo for a reutilizacao dos efluentes tratados, a desinfec¢éo de microrganismos
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patogénicos presentes no efluente pode ser efectuada através de radiacdo por lampadas UV, ozoni-
zacao e cloragem. Se o objectivo do tratamento terciario for a remocéo de nutrientes, como N e P,
normalmente é utilizado processos de precipitacao quimica e de tratamento biologico (Metcalf e Eddy,
2003).

/Bacia entrada de | /Meio receptor e/ou
efluente bruto | | reutilizagao
Tratamento Tratamento . Tratamento .| Tratamento
preliminar primario " secundario " Terciario
l l s Reactor l

+ Gradagem; « Decantador biologico;

« Desarenador; primario; s Decantador s Filtrago;

« Desengordurador. * Equalizador. ‘ secundario, ¢ Desinfecgao.

Figura 20 — Org&os inseridos no processo de tratamento da fase liquida de uma ETAR.

Os processos abordados incidem sobre a fase liquida do tratamento de aguas residuais que uma
ETAR urbana pode efectuar antes de descarregar os efluentes tratados no meio receptor ou reutilizar
para as mais diversas interna e externamente. Tal como referido, o processo de tratamento de aguas

residuais é constituido por trés fases: liquida, solida e gasosa.

A fase sélida é constituida pelo tratamento das lamas produzidas no nivel primério e secundario da
fase liquida. A continua depuracdo dos efluentes ao longo do processo origina lamas que posterior-
mente poderdo ser alvo de opera¢des de valorizacdo ou de eliminacdo. Qualquer opcdo tomada para
o tratamento das lamas, o objectivo final da fase sélida serd sempre a converséo destas para formas
viaveis a nivel econémico e ambiental.

O tratamento das lamas primarias e secundarias passa por um processo (Figura 21) que abrange as
seguintes fases: espessamento e flotagcdo das lamas primarias e secundarias, respectivamente; a
digestdo da mistura de lamas; desidratacdo de lamas.

[ Lamas Espessador
| primarias | ’ gravitico l

‘.-D|gestao anaerobia\ Desidratacao

ou aerdbia / das lamas

Lamas :"‘-‘ Flotador (com |

an | — PP = 1
\secundarias | injeccao de ar)
\ /.’

v
Operagao de
valorizagao e/ou
eliminagéo

Figura 21 - Processo de tratamento da fase sélida de uma ETAR.

Como se pode verificar na Figura 21, o processo de digestdo da mistura de lamas priméria e secun-
déria pode ser executado via aerébia ou anaerébia, dependendo da utilizacdo posterior que o opera-
dor responséavel queira dar as lamas.
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A tendéncia para auto-degradacéo, produzindo em deficiéncia de O, intermediarios indesejaveis,
obriga normalmente a um tratamento de estabilizacdo. Este é correntemente aplicado as lamas reco-
Ihidas no decantador primario devido ao facto de resultarem de aguas residuais biodegradaveis. Rela-
tivamente as lamas secundarias e se o sistema aplicado na ETAR for um sistema de lamas activadas
em arejamento prolongado, as lamas estéo estabilizadas pelo que ndo necessitam de tratamento
posterior. Pelo contrario, em sistemas de lamas activadas de alta e média carga e nos sistemas de
biomassa fixa, tais como, discos biolégicos e sistemas percoladores, as lamas terdo de passar por
um processo de estabilizagdo por via quimica ou por via biolégica (P. D. J. d. Q. Levy, n.d.).

A opcao de estabilizar as lamas por via quimica consiste em adicionar cal as lamas depois de terem
passado pelo processo de digestdo, levando ao aumento da mineralizagio do azoto organico. E um
processo que apresenta elevados custos de exploragdo ao nivel do transporte e do destino final, além

de verificar-se um acréscimo do peso de lamas.

O objectivo principal dos reactores biolégicos no tratamento de aguas residuais ndo é maximizar a
producdo de biomassa, mas utilizar, o0 mais completamente possivel, os substratos poluentes dispo-
niveis (Fonseca e Teixeira, 2007). A escolha entre um sistema de estabilizacdo biologica aerobia e
anaerébia deve ser ponderada em termos econémicos e, também, em termos de eficacia e de flexibi-
lidade. Segundo (Spellman, 2000) os custos associados ao manuseamento das lamas representam
40% do capital de custos e 50% dos custos totais de operacdo da estacao de tratamento. As ETAR
projectadas para receber caudais elevados, o sistema mais viadvel podera ser o de estabilizacdo por

via anaerébia devido a possibilidade de recuperacéo de biogas.

A composicao das lamas geradas na linha de tratamento depende exclusivamente da composi¢ao
das aguas residuais afluentes e da tecnologia aplicada. Da sua constituicdo fazem parte substancias
organicas e minerais, bem como organismos patogénicos. Na generalidade dos casos, as lamas
apresentam cerca de 70 a 80% de agua. Depois de desidratadas, estas contém entre 50 a 70% de

matéria organica, dependendo do grau de estabilizac&o.

Para além de nutrientes, as lamas podem conter substancias indesejaveis, como metais pesados
(tais como Cadmio, Cobre, Chumbo, Mercurio entre outros), existindo por um valor limite para a sua
concentracdo tendo em vista a sua posterior utilizagdo (Serréo et al., 2009).

Tal como as restantes fases executadas nas ETAR, € importante que na concepcao do tratamento de
aguas residuais que a estacgdo ir4 executar seja seleccionado um processo de tratamento de lamas
eficaz. Um processo de tratamento de lamas com insuficiéncias pode originar descargas para 0 meio
receptor com elevadas cargas. Ressalva-se referir que mesmo um tratamento adequado pode ser
ineficaz se o desempenho do operador responsavel para a tarefa ndo for adequado, resultando lamas
com caracteristicas que nao respeitem a legislacédo afecta as lamas de ETAR.
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O tratamento de aguas residuais pode incluir o tratamento dos gases gerados ao longo da linha de
tratamento, através de processos de desodorizagao que se socorrem de lavagem quimica em contra
corrente, através da adicdo de H,SO,4, NAOCI e NaOH. A desodorizacédo pode igualmente ser afecta-

da através de adsorgdo em torres de carvao activado ou em biofiltros (Belli e Lisboa, 1999).

Gases
Linha | | produzidosna |
Liquida | | fase de Pré- |
; " Tratamento ~ D
~— R— Sistema de [Emissao de gases |
P e — ‘desodorizagéo | tratados /
~ Gases 7
| Linhade | | produzidosno | | C—
. Lamas | | tratamentode |
‘ lamas

N

Figura 22 - Processo de tratamento da fase gasosa de uma ETAR.

A linha de tratamento de uma ETAR engloba um conjunto de processos fisicos, quimicos e biol6gi-
cos. As etapas que as aguas residuais atravessam até serem descarregadas no meio receptor podem
ser alvo de adicdo de diversos produtos quimicos, tal como no processo de tratamento das lamas
resultantes da continua depuragdo das aguas residuais. Assim, ao longo do sistema e para a fase
liquida pode-se adicionar produtos correctores de pH, quebrantes de emulsdo, anti-espumas, coagu-
lantes organicos e inorganicos e floculantes e para a fase solida correspondente ao tratamento das
lamas produzidas, pode-se juntar floculantes especificos. Relativamente ao tratamento dos gases
odoriferos produzidos nas instalacfes de uma ETAR, € usual adicionar reagentes quimicos.

3.2 Riscos com danos ambientais no ambito da DRA

3.21 Recursos hidricos

Os recursos hidricos funcionam como o principal receptor de 4guas residuais tratadas e nao tratadas,
e o crescente aumento do éxodo populacional que se verificou a partir dos anos 70 para os grandes
centros diminuiu a qualidade das aguas superficiais.
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Figura 23 — Evolucéo percentual de distritos portugueses no século XX e inicios de XXI. Adaptado de:
(Moreira e Rodrigues, n.d.).
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A poluicéo dos recursos hidricos, associada a descargas de efluente tratado, bem como os seus im-
pactes nos meios receptores e processos de recuperacdo das comunidades bioticas afectadas séo
fendmenos complexos e dificeis de quantificar e tem de levar-se em conta outras fontes de contami-

nacao que proliferam nos arredores do meio aquatico.

A alteracdo da qualidade dos meios estuarinos e costeiros estd directamente relacionada com a
grande concentracdo populacional junto dessas areas. Observando a Figura 23, constata-se um
crescimento demografico nos grandes centros urbanos e mais especificamente, na envolvéncia de
um estuario, como € o caso do distrito de Lisboa. O crescimento das actividades industriais e o de-
senvolvimento da actividade turistica vieram introduzir pressdes sobre as zonas costeiras e estuari-

nas, com o inevitavel aumento de producéo de efluentes urbanos e industriais (INAG, 2001).

Para além de problemas especificos e pontuais criados pela poluicdo difusa em grandes areas urba-
nas, a poluicdo proveniente da agricultura de regadio e de um certo tipo de pecuaria é a que se afigu-
ra como a que podera ter um peso importante nas cargas poluentes afluentes as linhas de agua
(INAG, 2001).

Os efluentes no final da linha de tratamento podem apresentar microrganismos patogénicos, nutrien-
tes, compostos com N e P, SS, além da expectavel presenca de matéria organica. Pelo que a analise
da influéncia de descargas de efluentes tratados em ETAR com as comunidades bidticas bioacumu-

ladoras de poluentes existentes, como é o caso dos bivalves, afigura-se muito importante.

Outro possivel dano ambiental que pode suceder nos recursos hidricos, incide sobre a influéncia da
matéria organica e nutrientes com N e P no meio receptor, provocando a eutrofizacdo e a anoxia do
meio aquatico. O crescimento acelerado de algas e de formas superiores de plantas aquaticas per-
turba o equilibrio ecolégico e o grau de qualidade da massa de agua receptora, com consequéncias
ao nivel do volume do ecossistema, na capacidade de reciclagem do meio e no empobrecimento da

biodiversidade.

Tal como referido, as aguas residuais podem ter a presenca de microrganismos patogénicos e outros
componentes téxicos. Os tratamentos de desinfeccéo utilizados em ETAR visam a sua remocédo de
forma a ndo comprometer a qualidade dos recursos hidricos receptores. No entanto, a possibilidade
de a descarga de efluentes de ETAR conter poluentes organicos, pode desencadear acc¢des pertur-
badoras ao nivel do sistema enddcrino® dos animais que constituem o meio aquatico, causando efei-

tos adversos no desenvolvimento sexual e da sua distribuicdo nesse meio (Nogueira, 2001).

No capitulo 3.1 foram enunciados os tipos de tratamento que uma ETAR podera aplicar antes de
efectuar a descarga dos efluentes para o meio receptor ou reutilizar para outros fins. As ETAR que
efectuam tratamento terciario com desinfec¢do ou remocédo de nutrientes apresentam efluentes com
elevada qualidade a nivel microbiologico e sem presen¢a de matéria organica. Consequentemente,

graus de tratamento inferiores ao referido apresentam niveis superiores de CBOs, CQO e SST, com

% sistema enddcrino € uma complexa rede de sinais e mensagens quimicas que controla as funcdes e reaccdes
corporais em quase todos os animais vertebrados e invertebrados, interagindo directamente com o sistema ner-
VOSO0.
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efeitos negativos no meio receptor. No caso de se executar apenas tratamento primario, o impacte da
descarga no sistema aquatico é bastante significativo, existindo uma elevada carga organica poluente

a ser langada nas massas de agua receptoras.

Um dos casos mais tipicos de contaminagéo das aguas receptoras que uma ETAR pode ser respon-
savel, incide sobre a execucdo de operacdes de bypass ao longo da linha de tratamento das aguas
residuais para o meio aquatico receptor. O recurso a descargas de emergéncia decorre de eventuais
falhas em equipamentos que constituam o processo de tratamento, entre outras razées que se en-
contram descritas no capitulo 3.3, que aborda em pormenor as situacées em que pode ocorrer uma
operacdo de bypass. Desta forma e exemplificando, se ocorrer uma falha nos equipamentos que in-
tegram o tratamento biolégico que impossibilite 0 decorrer normal de depuragéo das aguas residuais,
0s técnicos responsaveis poderdo ter de proceder a uma operacao de bypass a montante do trata-

mento secundario.

3.22 Solo

Ao nivel da contaminacdo de solos, a fase de exploracdo de uma ETAR acarreta possiveis riscos
com consequéncias ambientais. Como ja referido ao longo da dissertacdo, os danos ambientais con-
siderados no ambito da DRA repartem-se entre espécies e habitats naturais protegidos, recursos
hidricos e solo, se este criar um risco significativo para a satde humana. Em Portugal ndo existe en-
guadramento legal sobre contaminacdo de solos, sendo frequente o uso da norma holandesa para
solos e o “Guidelines for use at contaminated sites in Ontario”, legislacdo canadiana.

Desta forma, os principais riscos ambientais sofridos pelo solo, advém da producdo de lamas e da
sua valorizacao agricola e/ou outras operacdes de valorizacao e da possibilidade de ocorrer contami-

nacdo das &guas subterréneas e do solo adjacente as instalagcbes da ETAR.

A operacédo de valorizacéo agricola das lamas produzidas em ETAR é um método atractivo do ponto
vista econédmico e ambiental. Este método promove a reciclagem de nutrientes que descarregados
nos recursos hidricos geram danos ambientais, mas que no caso de aplicagdo no solo é um aspecto
positivo no sentido de que para o crescimento das plantas é necessario azoto, fésforo e potassio,

assim como matéria organica.

No entanto, as lamas aplicadas na agricultura poderao ter presentes quantidades elevadas de metais
pesados e microrganismos patogénicos que podem causar sérios problemas ambientais as plantas e
aos microrganismos do solo, nomeadamente as bactérias fixadoras de azoto, Rhizobium (Gongalves
e Castro, 2004).

Os elementos quimicos que podem originar contaminacgdes nas plantas e solo séo genericamente, o
Zinco, o Cobre, o Niquel, o Cadmio e o Boro, este ultimo em menor extensdo. O Decreto-Lei n.°
276/2009, de 2 de Outubro, transpds para a ordem juridica nacional a Directiva n.° 86/278/CE do
Conselho, de 12 de Junho, que estabelece o regime de utilizacdo agricola das lamas produzidas em

ETAR urbanas, de forma a precaver contaminagdes do solo por teores elevados de metais pesados.
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Para que as lamas produzidas nas ETAR urbanas sejam aplicadas em solos agricolas é necessario
gue determinados valores de concentracdo de metais pesados, compostos organicos e dioxinas nao
excedam o limite legislado. Como se pode verificar, 0 Quadro 3 indica as concentragbes maximas
permitidas que as lamas poder&o conter, sem que haja danos negativos associados no solo.

Quadro 3 - Valores limite de concentracdo de lamas de ETAR a aplicar em solos agricolas. Adaptado de
Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de Outubro.

Metais pesados veleles ,“m'te Compostos organicos elores !lr_nlte (GG
(mg/kg matéria seca) matéria seca)

Cadmio 20 LAS 5000

Cobre 1000 NPE 450

Niquel 300 PAH 6
Chumbo 750 PCB 0,8

Zinco 2500
Mercurio 16 Dioxina: PCDD
— — 100 (ng TEQ/kg ms)

Cromio 1000 Dioxina: PCDF

A aplicacdo de lamas de ETAR urbanas em solos agricolas s6 é possivel se os valores reais forem
inferiores aos valores estabelecidos pelo regime legal. A seleccdo de processos de depuracgéo influ-

encia a producdo de lamas que variam em quantidade e qualidade.

Desta forma, se as aguas residuais afluentes sofrerem apenas tratamento preliminar, a producéo de
lamas ndo é considerada, visto que nesta fase apenas se recolhe solidos grosseiros, areias e gordu-
ras. A ndo producao de lamas nesta fase inicial do processo de tratamento ndo significa que esta fase

esteja isenta de riscos ambientais, como se explicar4 ainda no presente capitulo.

A maior parte da producgéo de lamas de ETAR centra-se exclusivamente nos processos de tratamento
primario e secundario, que de certa forma séo consideradas as fases de tratamento onde factualmen-
te as lamas sdo produzidas. Em Portugal Continental e observando a Figura 18, o tratamento secun-
dario é o mais utilizado nas ETAR, com maior representatividade nas regides do Minho e Lima (RH1)
e das Ribeiras do Algarve (RH8).

Associada a depuracdo das aguas residuais, o tratamento secundario de uma ETAR também com-
preende a producdo de lamas primérias e secundérias, que apresentam caracteristicas diferentes. A
etapa primaria do tratamento gera lamas constituidas por sélidos organicos e inorganicos removidos
no decantador primario, permitindo assim remover cerca de 50-70% de SS e 25-40% em CBOs e 20%
em gordura. As lamas removidas no decantador secundario, provenientes de tratamento biolégicos,

sdo constituidas por frac¢des organicas e inorganicas, tal como as lamas priméarias.

As lamas recolhidas nas duas etapas de tratamento dos afluentes apresentam um teor elevado em
humidade, de aproximadamente 91-95% e 98,5-99,5%, respectivamente. Este facto revela a dificul-
dade de manuseamento e transporte, sendo recorrente proceder-se a desidratagédo das lamas.
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Este processo é importante pois remove quantidade de agua suficiente para alterar a sua consistén-
cia antes de estas serem transportadas para valorizagdo agricola ou para aterro final. No entanto, as
lamas desidratadas apresentam teores de humidade de cerca de 70%, suficiente para que deixem de
se comportar como um liquido e possam ser manuseadas manualmente ou mecanicamente
(Spellman, 2000).

Tal como referido no inicio do presente capitulo, um dos principais danos ambientais provocados ao
solo incide sobre a contaminacdo das aguas subterraneas e da zona envolvente as instalagdes. Du-
rante a fase de exploracdo de uma ETAR, embora com probabilidade reduzida, podem ocorrer fissu-
ras, rupturas estruturais e transbordos nos érgaos de tratamento. Estas situacBes podem provocar
possiveis contaminacdes derivadas de infiltracdes no solo do interior das instalagées da ETAR e das

zonas envolventes, que ndo esteja impermeabilizado.

A possivel ocorréncia de uma das hipoteses referidas no paragrafo anterior provoca impactes bastan-
tes negativos ao solo provocando a sua degradacdo com consequente perda de parte da capacidade
do solo. A deterioracao in situ provoca perdas de biodiversidade vegetal, de biomassa e diversidade

dos organismos do solo, entre outras.

A titulo de exemplo, a contaminacdo do solo e/ou da envolvente devido a uma ruptura do 6rgdo de
tratamento na etapa preliminar da linha de tratamento teria graves consequéncias ao nivel do solo e
das aguas subterraneas, visto que na fase inicial do processo de depuracdo, as 4guas residuais es-

tdo praticamente em bruto.

3.2.3 Espécies e habitats naturais protegidos

Tal como os riscos ambientais considerados para o0 solo e para 0s recursos hidricos, as espécies e
habitats protegidos também se encontram abrangidos pela DRA. Determinados eventos associados a
fase de exploracdo de uma ETAR podem afectar a dindmica ecoldgica quer da envolvente da ETAR,

guer do meio receptor.

De facto os impactes ambientais que este vector pode sofrer acabam por ser impactes indirectos, que
estdo associados a ocorréncia de danos ambientais nos outros dois componentes ambientais consa-
grados no diploma. Desta forma, um dano ambiental nos recursos hidricos provoca indirectamente
danos ambientais as espécies e aos habitats que ocupam o meio hidrico. Semelhante analogia pode
ser aplicada a um dano ocorrido no solo, pois na hipétese de ocorréncia de um dano sobre este vec-
tor, as espécies e 0s habitats vao sofrer consequéncias. O grau de deterioragdo deste recurso natural
depende da sua capacidade de reaccdo aquando da ocorréncia de um dano ambiental nos restantes

componentes ambientais abrangidos na DRA.

Os elementos naturais considerados no regime de responsabilidade ambiental, no qual o presente
trabalho centra o foco de interesse, ndo séo o0s Unicos servigos ambientais potencialmente alvo de
riscos com impactes negativos. A qualidade do ar é um dos factores que mais suscita queixas por
parte das populagfes que se encontram na envolvente das ETAR, devido a emissao de gases odori-

feros durante o processo de tratamento das aguas residuais.
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No entanto, ja é recorrente a inclusdo de sistemas de tratamento do ar, sistemas de desodorizacao,
nas ETAR, para que haja uma diminuicdo de emissdo de gases odoriferos e ndo seja ultrapassado o
limite permitido na legislacéo.

3.3 Ocorréncias gerais em ETAR

O tratamento das aguas residuais que afluem a uma ETAR comporta riscos sobretudo ao nivel da
seguranca dos trabalhadores e ambientais. Os riscos ambientais associados ao processo de depura-
¢do derivam principalmente de falhas humanas durante os trabalhos necessarios numa ETAR, e de
falhas em 6rgéos e equipamentos, que constituem a linha de tratamento. Desta forma e no presente
capitulo elaborar-se-a uma lista de possiveis falhas mecanicas com riscos ambientais genéricas que
uma ETAR pode provocar ao meio ambiente para que se proceda a seleccdo das ocorréncias com
riscos ambientais para o estudo de caso seleccionado. Além destas, podem existir mais riscos asso-

ciados que dependem do tipo de ETAR e do tratamento que efectua.

Como ja referido ao longo do presente estudo, o processo de tratamento que uma ETAR efectua,
comporta ndo apenas o tratamento a fase liquida mas também a fase sdlida e fase gasosa. Desta
forma, a avaliacdo dos riscos ambientais de uma ETAR recai sobre as trés fases de tratamento. Em
cada uma das trés linhas de tratamento sera realizado uma avaliacdo dos riscos ambientais associa-

dos e que podem reflectir-se negativamente sobre os servicos ambientais do RIRA.

A linha de tratamento de uma ETAR comporta riscos ambientais que ao abrigo do regime de respon-
sabilidade ambiental tém de ser considerados para determinar o valor da magnitude do dano e da
garantia financeira. Globalmente, na fase de exploracdo de uma ETAR, existem varias ac¢ées passi-

veis de originar impactes negativos no ambiente.

Producgéo de aguas residuais tratadas e descarga no meio receptor,
apresentando pardmetros acima do permitido na legislacao.

Reutilizag&o de aguas residuais tratadas (se aplicavel).

Producéo de residuos (incluindo lamas).

Valorizagao energética do biogas (se aplicavel).

Valorizagdo agricola das lamas produzidas.

Circulacao de veiculos (sobretudo associada ao transporte de lamas e
reagente).

Emisséo difusa de poluentes gasosos, nomeadamente compostos
odoriferos.

Emisséo de ruido associado ao funcionamento dos equipamentos.

Accoes tipicas durante a fase de exploracéo

Descarga de aguas residuais ndo tratadas - situagdes de emergéncia e
avarias.

Figura 24 - Accles passiveis de impactes ambientais na fase de exploracdo de uma ETAR.

Das acc¢bes passiveis de causar impactes ambientais expressas na Figura 24, nem todas estédo

abrangidas pelo diploma de responsabilidade ambiental.

47|Pagina



E importante recordar que, o regime que aborda esta temética apenas considera danos ambientais
aos recursos hidricos, ao solo e as espécies e habitats naturais protegidas. Desta forma, do conjunto
de accbes geradoras de impactes negativos no meio ambiente, apenas se considera as ac¢fes que

estejam relacionadas com os trés elementos ambientais, tal como se pode verificar na Figura 25.

Producéo de aguas residuais tratadas e descarga no meio receptor,
apresentando parametros acima do permitido na legislagéo.

Reutilizacdo de dguas residuais tratadas (se aplicavel).

Producéo de residuos (incluindo lamas).

Valorizagdo agricola das lamas produzidas.

Circulagao de veiculos (sobretudo associada ao transporte de lamas e
reagente)

bito da responsabilidade ambiental

Descarga de aguas residuais nao tratadas - situagcdes de emergéncia e
avarias.

no am

Accodes tipicas durante a fase de exploragéo

Figura 25 - Acc¢Oes passiveis de impactes ambientais na fase de exploragdo de uma ETAR, no ambito da
responsabilidade ambiental.

Grande parte das accdes passiveis de gerar impactes ambientais negativos durante a fase de explo-
racéo estdo associados a eventos resultantes de falhas de equipamentos mecéanicos, electromecani-
cos que auxiliam a linha de tratamento da fase liquida e da fase sélida e das estruturas armazenado-
ras dos efluentes. As falhas com probabilidade de ocorréncia podem ser denominadas de falhas pro-
cessuais, visto que cada fase do processo de tratamento engloba um conjunto de equipamentos elec-
trénicos, mecanicos, electromecéanicos e equipamentos de transporte de aguas residuais (tais como
valvulas, tubagens, etc), passiveis de sofrerem avarias e/ou rupturas. Além da ocorréncia de eventos
ser, grosso modo, derivado de falhas com origem em equipamentos, também podem ocorrer impac-

tes negativos no meio ambiente proveniente de falhas de origem antrépica.

Ao analisar as listas de acc¢des passiveis de gerar impactes ambientais na fase de exploracdo de uma
ETAR (Figura 24 e Figura 25), verifica-se que foram retirados dois itens, a valoriza¢do energética do
biogés e a emisséo difusa de poluentes gasosos. A valorizagdo energética é vista como um impacte
ambiental positivo, no sentido que é aproveitado o biogas para producdo de energia eléctrica. No
entanto, no capitulo 4 é incluido na avaliagcdo de riscos ambientais 0 equipamento de armazenamento
de biogés, pois € um 6rgdo com risco de explosdo e que pode provocar danos estruturais em 6rgéos

adjacentes.

Os impactes ambientais que o meio hidrico pode sofrer estdo associados essencialmente a falhas
processuais da fase liquida de tratamento que se efectua em ETAR. Desta forma, realiza-se uma
andlise e avaliagcdo sobre o tratamento preliminar, tratamento primério tratamento secundario e trata-

mento terciario.
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Relativamente a danos ambientais provocados ao solo, proceder-se-4 a uma analise de todos os
processos executados no interior da ETAR, que apresentem probabilidade de ocorréncia de eventos
com impactes negativos nas instalacdes e na area envolvente & ETAR e que apresentem consequén-
cias para o ser humano. Além dos danos referidos, podem surgir contaminac8es durante o transporte
das lamas no interior da estagdo e no percurso entre a ETAR e o destino final a ser dado as lamas

produzidas.

Os danos que os servicos ambientais referentes as espécies e habitats protegidos podem sofrer ad-
vém essencialmente de danos provocados aos restantes servicos ambientais abrangidos na DRA.
Por outras palavras se o solo e/ou recursos hidricos sofrerem danos que afectem as suas caracteris-
ticas, indirectamente ira afectar também as espécies e habitats protegidos visto que este vector natu-

ral se encontra, quer no solo, quer nos recursos hidricos.

E necessario referir que a avaliacdo geral de riscos ambientais incide sobre uma ETAR com uma
tipologia de tratamento semelhante ao estudo de caso, ou seja, uma ETAR com tratamento terciario,

com desinfeccdao final e valorizacdo energética das lamas produzidas por producéo de biogas.

Em seguida é apresentado um conjunto de ocorréncias que usualmente se verificam em ETAR e que
apresentam riscos de provocar danos ambientais aos elementos naturais considerados no regime de
responsabilidade ambiental, do qual a actividade ocupacional em estudo esta abrangida, de acordo

com o Anexo lll referente ao diploma em questéo.
a) Operacao de bypass

Um dos incidentes com maior frequéncia que pode ocorrer em ETAR relaciona-se com descargas
poluentes de efluentes ainda ndo sujeitos a tratamento de depuracdo, tecnicamente apelidada por
operacao de bypass. Este pode ser executado ao longo de toda a linha de tratamento, mais especifi-
camente entre os 6rgaos de tratamento que constituem uma ETAR. Consoante a zona que se realiza
a operacdo de bypass para o meio hidrico, assim varia a concentragédo da carga poluente emitida do
efluente descarregado. A ocorréncia de descargas de efluente antes do processo de depuracgédo estar

completo pode ser a consequéncia de diversas situacdes, tais como se encontram apresentadas no

Quadro 4.
Quadro 4 - Lista de operac8es de bypass em ETAR.
Falhas no fornecimento de energia eléctrica;
Falhas de equipamentos;
Envelhecimento de infra-estruturas;
Operaco de bypass Falta de manutencéo dos equipamentos instalados na ETAR,;

Obstrucdo da rede de tratamento;

Volumes de chegada acima do caudal de dimensionamento derivado de
chuvadas;

Perturbag6es na linha de tratamento;
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As situacdes de ocorréncia de operacdes de bypass descritas, ndo estdo excluidas da obrigacdo, por
parte do operador, de elaborar medidas de prevencéo e de reparagdo previstas no regime de respon-
sabilidade ambiental. O conjunto de ocorréncias identificadas tem como principal consequéncia, a

contaminacdo das aguas receptoras e consequentemente as espécies e habitats marinhos.
b) Ruptura de érgédos/equipamentos e acessorios de tratamento de AR

Uma ETAR é constituida por um conjunto de 6rgaos de tratamento que suportam enormes quantida-
des de volumes de efluentes em processo de depuracdo. A hipotese de ocorrer uma ruptura num
orgdo de tratamento €&, por si s6 um incidente com graves consequéncias ao nivel da contaminacao
de solos, de perturbacbes dos recursos hidricos e das espécies e habitats naturais protegidas. No
entanto, quanto mais a montante da linha de tratamento a ruptura ocorrer, maior € o nivel de conta-
minacao devido a maior concentracdo de contaminantes existente no efluente, ou seja, o dano ambi-
ental é superior se se verificar uma ruptura em decantadores primarios, comparativamente a uma
ruptura em o6rgdos terciarios. A hipotese de ocorréncia de colapso de um 6rgdo de tratamento de
aguas residuais comporta danos ambientais que variam consoante a area afectada e as medidas de

prevencdo e minimizagdo previstas que permitam reduzir a magnitude do dano.

Tal como a hipétese de ruptura, a possibilidade de verificar-se fissuras nas estruturas de betdo induz
a ocorréncia de danos ambientais na zona interna e envolvente da ETAR. No caso especifico de a
fissura ocorrer na laje de um decantador, tal pode originar uma contaminacdo das aguas subterra-

neas, caso a area de implementacédo da ETAR se situe sob um sistema aquifero.

A transferéncia dos efluentes entre os 6rgdos de tratamento processa-se através de um circuito de
tubagens que transporta as aguas residuais e as lamas produzidas ao longo das etapas de tratamen-
to da fase liquida e sdélida, respectivamente. Associado ao transporte dos produtos e subprodutos
existe um conjunto de equipamentos acessorios e mecanismos que, tal como as tubagens, podem
proporcionais situaces de ocorréncia de danos ambientais nos elementos naturais considerados,
derivado de falhas e/ou rupturas. A possibilidade de ocorréncia de rupturas em equipamentos acesso-
rios de transporte e o consequente dano ambiental € mais gravoso quando o incidente ocorrer no

inicio do processo de depuracéo.
c¢) Falha processual no tratamento dos efluentes

Os efluentes tratados em ETAR juntamente com descargas ndo identificadas sdo a maior fonte de
contaminacdo das bacias hidrogréficas, consequéncia dos inimeros poluentes que apresentam na
sua constituicdo (Verdonck et al., 2003).

Relativamente ao caso especifico da presente dissertacéo, a avaliacdo de risco ambiental abrange
uma estimativa da probabilidade de ocorréncia de um evento e avaliar a extensédo dos danos sofridos
pelos sistemas ecoldgicos (Verdonck et al., 2003).
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Tal como abordado, o tratamento dos efluentes que afluem a uma ETAR engloba um conjunto de
etapas constituidas por diversos equipamentos electromecanicos, que como tal, contém uma taxa de

avaria associada.

A titulo de exemplo, no caso do tratamento biologico efectuado pela ETAR ser constituido por um
processo de arejamento por injec¢cdo ascendente de ar e este mecanismo avariar, a eficiéncia do
processo diminui, com consequente aumento das cargas poluentes no efluente a saida tratamento
secundario e consequentemente um aumento das concentra¢cdes na descarga para 0 meio receptor.
Quanto mais a montante se verificar uma falha no processo de tratamento, maior é a probabilidade de

o efluente no final do processo apresentar parametros superiores.

As falhas processuais que podem ocorrer no processo de tratamento resultam muitas vezes de pro-
blemas em equipamentos como as bombas necessarias na linha de tratamento de aguas residuais,
pelo facto de estes equipamentos terem como principal objectivo, remover SS em cerca de 60% e
mais de 90%, na fase de tratamento primario e secundario, respectivamente. Uma eficiéncia de re-
mocao inferior ao previsto gera um efluente com par&metros superiores em SS, com inerentes danos

ambientais.

Uma das principais raz8es para que os efluentes no final do processo de tratamento apresentem pa-
rametros acima do que a legislacédo especifica estipula é o fendmeno de bulking, que ocorre devido a
impropria sedimentacdo e compactacao, provocado pela predominancia de microrganismos filamen-
tosos. No entanto, a auséncia completa destes organismos também néo € aconselhada, pois funcio-
nam como suporte para as ligacdes entre flocos. Além deste, existem factores condicionantes de
bulking provocado por questdes operacionais, tais como, défice de nutrientes, CBOs reduzido, tempe-

ratura, pH e deficiéncia em Oxigénio dissolvido (Metcalf e Eddy, 2003).

No entanto existem métodos que podem ser aplicados para controlar a ocorréncia de bulking, tais
como proceder a recirculagdo das lamas e pontos de alimentacéo, controlar biologicamente através
da utilizacdo de protozoarios ciliados (que s&o considerados predadores) e por Ultimo através da adi-
¢do de quimicos e sdlidos inertes ou de desinfectantes especificos que visam a remocao de organis-

mos filamentosos.
d) Outros tipos de ocorréncias

As ocorréncias referidas ao longo deste capitulo foram descritas como possiveis de se verificar, ndo
sendo as Unicas que podem ocorrer nas instalagdes de uma ETAR. A &rea interna da estacdo com-
preende também o movimento de veiculos pesados de transporte que, ndo sendo expectavel de ocor-
rer pode verificar-se colisbes com estruturas de tratamento, danificando-as e, desta forma provocar

danos ambientais considerados no regime de responsabilidade ambiental.

O operador responsavel pela ETAR e pelo tratamento das aguas residuais que se procede nas insta-
lagBes é responsavel também pelos danos ambientais que se verifiquem no exterior da area de im-
plementacdo da ETAR, directa ou indirectamente, tal como sera explicado mais a frente no presente

capitulo.
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Antes de mais, é necessario referir que as lamas produzidas durante o tratamento de depuracao das
aguas residuais sdo submetidas a um processo de digestao e posteriormente a desidratagcdo, com o
objectivo de diminuir o teor de humidade que apresentam, que em regra ronda valores de cerca de 70
a 80% em agua. A selecc¢édo do processo de desidratacéo deve ser efectuada levando em considera-

¢do as caracteristicas da lama, espaco disponivel e as operacdes de deposicéo final do residuo.

A ocorréncia de um acidente rodoviario no percurso entre as instalagées da ETAR e o local de depo-
sicao final de residuos, envolvendo o veiculo de transporte das lamas de ETAR, é alvo das disposi-
¢Oes estabelecidas no Decreto-Lei sobre responsabilidade ambiental, desde que se consiga estabe-
lecer o nexo de causalidade entre o acidente e o dano ambiental provocado. No caso de a operagao
de transferéncia das lamas ser assegurada por uma empresa externa, o operador da ETAR é respon-
savel, ndo pelo acidente ocorrido mas pela possivel contaminacdo da area, como consequéncia de
lamas que na sua constituicdo apresentem concentracdes de determinados poluentes que conferem

risco ambiental quando aplicadas no solo.

A aplicacdo de lamas produzidas em ETAR em solos agricolas e florestais € um método atractivo de
reaproveitamento deste tipo de residuos gerados. No entanto, existem riscos ambientais associados
ao uso das lamas, nomeadamente se estas apresentarem niveis de metais pesados e micropoluentes
organicos superiores ao permitido pela legislacdo afecta a valorizacdo agrondémica das lamas de
ETAR. Segundo o n.° 2 do Anexo lll do diploma nacional, as operacfes de espalhamento de lamas
de &guas residuais provenientes de ETAR ndo estdo incluidas na responsabilidade ambiental. No
entanto, na dissertacdo, eventos relacionados com aplicacdo de lamas de ETAR em solos agricolas

foram considerados nos calculos da magnitude do dano e do valor da garantia financeira.

Tal como j& abordado no capitulo 2.6, de acordo com o artigo 5.° do Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29
de Julho, é necessério estabelecer um nexo de causalidade entre os danos causados e a ETAR para
gue seja aplicado as obrigagcBes decorrentes que o regime de responsabilidade ambiental estipula.
Desta forma, os incidentes identificados que apresentem probabilidade de se verificar e provocar
danos ambientais significativos e adversos, assentam no critério de verosimilhanca e de probabilida-

de do facto danoso ser apto a produzir a leséo verificada.

3.4 Nivel de magnitude dos danos ambientais

No ambito das disposi¢des do Decreto-Lei n.°147/2008 de 29 de Julho, base da presente dissertacéo,
o calculo da magnitude financeira considera apenas os danos ambientais ou ameagas iminentes des-
ses danos, causados em resultado do exercicio de uma qualquer actividade econémica e com efeitos
significativos e adversos. Os danos ou ameacas efectivas de danos que resultem de actos expressos
na alinea 2) do artigo 2.° do mesmo diploma estdo fora do campo de ac¢éo para o célculo da magni-

tude financeira.

No capitulo 3.2 foram introduzidos os danos que poderdo ocorrer sobre os componentes ambientais
considerados no regime legal interno. Referir que, os riscos ambientais identificados reflectem possi-
veis falhas ou rupturas que poder&o ocorrer nos equipamentos e 6rgaos de tratamento que executam
0 processo de tratamento de uma ETAR.
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Devido ao facto de o regime de responsabilidade ambiental apenas considerar a imputagdo ao ope-
rador na materializagdo do risco de danos ambientais ao solo, aos recursos hidricos e as espécies e
habitats naturais protegidos, tal ndo significa que ndo possa haver mais bens ambientais afectados.

A presente dissertacdo centra o seu estudo sobre uma actividade operacional incluida no Anexo Il do
actual diploma sobre responsabilidade ambiental, mais concretamente sobre uma ETAR. Tal como foi
expresso no capitulo anterior, a depuracéo das aguas residuais afluentes a ETAR acarreta riscos em
caso de ocorréncia de um evento danoso para o0 meio ambiente. A magnitude do dano varia ao longo
da linha de tratamento, ou seja, a linha de tratamento da fase gasosa apresenta uma magnitude de

dano tendencialmente menor em relacao ao tratamento da fase sélida ou da fase liquida.

Perante a obrigacdo da materializacdo do risco que o regime legal estabelece as actividades ocupa-
cionais inseridas no Anexo lll, o operador responsavel pelo desenvolvimento das instalacdes tera de
fornecer informacgao sobre o estado de conservagdo da zona envolvente a actividade. Perante o esta-
do de conservacdo do zona envolvente e de a area de influéncia da actividade estar ou nao, inserida
ou préxima de areas classificadas, assim varia o nivel de magnitude dos varios tipos de eventos da-
nosos. Além da recolha de informagGes sobre a area envolvente ao nivel de classificacdo de areas
protegidas, sera da responsabilidade do operador a recolha de dados sobre os mais variados elemen-
tos naturais que podem vir a sofrer danos negativos e que estejam no ambito do regime de responsa-
bilidade ambiental. Desta forma, € fulcral a recolha de informacao sobre a situacdo de referéncia dos
recursos naturais abrangidos pelo regime de responsabilidade ambiental.

Ecologia ‘

v

Situacao
Ordenamento do referéncia da Geomorfologia,
territério e uso actual ETAR e da ~— Geologia e
do solo area Hidrogeologia

envolvente

Recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Figura 26 — Instrumentos de caracteriza¢do da situacao de referéncia da actividade operacional.

Os elementos ambientais considerados na Figura 26 ajudam a caracterizar a situacdo de referéncia
gue sdo a base das medidas de reparacdo que o operador esta responsabilizado a efectuar no caso

de ocorrer um dano ambiental significativo.

A materializacdo dos riscos ambientais para valores monetarios requer em primeira instancia uma
avaliacdo das ocorréncias ja registadas no histérico da actividade operacional. Posteriormente identi-
fica-se tipologias de eventos com repercussdes a nivel ambiental, que ainda ndo tenham ocorrido

mas que haja probabilidade de vir a acontecer.
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No célculo monetéario dos riscos ambientais com probabilidade de ocorréncia, a estimativa da fre-
guéncia aplicada pode ter origem em dois formatos distintos mas que de certa forma se complemen-
tam. No caso de haver registo histérico de eventos com impacte negativo sobre os factores ambien-
tais legislados, a frequéncia anual desse evento pode ser aplicada em eventos com probabilidade de
ocorréncia que possuam tipologia semelhante. Se nédo houver registo histérico de um evento verifica-
do com tipologia semelhante ao evento de possivel ocorréncia, procede-se a uma revisao bibliografi-
ca sobre a tipologia especifica, de forma a tentar estabelecer um paralelo entre a frequéncia de ocor-
réncia da tipologia identificada no estudo e a frequéncia anual resultante da pesquisa bibliografica.

Tal como ja referido ao longo da presente dissertacdo, apenas os danos ambientais ou ameaca imi-
nente de danos, com efeitos significativos e adversos, sdo considerados no ambito da legislacdo de
responsabilidade ambiental, apesar de o RJRA né&o explicitar o significado destes termos. A magnitu-
de do dano a ser determinada e considerada teria assim de obedecer ao critério legislado, sendo
excluidos para o calculo financeiro, eventos que néo apresentem danos significativos para os elemen-

tos ambientais considerados.

Apo6s a identificacdo de todos os eventos verificados e possiveis de ocorrer e respeitando 0 RIRA,
ter-se-ia que proceder a seleccdo dos eventos considerados significativos, determinando-se assim o
valor da garantia financeira a estabelecer pelo operador da actividade operacional. No entanto, tal
reflexdo transcrita no RJRA comporta uma enorme subjectividade no sentido que néo estabelece um
critério, ndo quantifica sobre o que é considerado um dano ambiental significativo e adverso, ficando
assim a cargo do operador responsavel pela actividade a sua perspectiva de dano ambiental signifi-

cativo, com consequéncias ao nivel do montante da garantia financeira a estabelecer.

Devido a subjectividade do regime de responsabilidade ambiental, o presente trabalho considera to-
das as ocorréncias que provoquem danos ambientais. No entanto, aplica-se um processo de triagem
dos eventos identificados com probabilidade de ocorréncia, que obedecerd a um conjunto de critérios
expostos no Quadro 5 e Quadro 6, e que seréo a base para a formacédo da garantia financeira. Desta
forma, a relevancia que uma dada ocorréncia pode ter, dependera do grau da gravidade e da abran-

géncia do dano ambiental ocorrido.
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Quadro 5 - Grau de abrangéncia de eventos com danos ambientais.

Grau Peso Extensdo do dano ambiental — &rea abrangida
Pontual 1 Restringido ao interior da ETAR.

Local 2 Area interna e area envolvente da instalacio da ETAR (raio de accao).
Global 3 Area afectada superior & area envolvente.

Quadro 6 - Grau de gravidade dos danos ambientais.

Nivel Peso Intensidade do dano ambiental

Baixo A Medidas eficazes de minimizacao, prevencéo e remediacao.

Limites de descarga superiores ao VLE** e VMA *°e outros limites
legalmente impostos em areas nao sensiveis.

Médio B
Medidas de remediag&o aplicadas requer remogéo do material
contaminado e inibi¢cdo de uso.
Limites de descarga superiores ao VLE e VMA e outros limitem
legalmente impostos em areas sensiveis com efeitos significativos.
Alto C

Medidas especificas de remediagdo, prevengdo e minimizacdo para a
area afectada.

A relevancia que um certo evento com probabilidade de ocorréncia de danos ambientais tem no meio
ambiente depende fundamentalmente das consequéncias sofridas pelos vectores ambientais abran-
gidos pela actual lei de responsabilidade ambiental. O Quadro 7 estabelece a relacéo entre a intensi-

dade e a extensdo do dano ambiental que se encontram identificadas em quadros anteriores.

Quadro 7 —Matriz do grau de relevancia de um evento.

Abrangéncia
1 2 3
A Al A2
Gravidade B B2 B3
C C1l Cc2 C3

No estudo considera-se para a constituicdo da garantia financeira, as ocorréncias assinaladas a cor
de laranja (A3 e B3) e a vermelho (B2, B3, C1, C2 e C3), visto serem 0s eventos que maiores conse-
guéncias poderdo provocar nos componentes ambientais considerados na legislacdo afecta.

No presente capitulo houve uma pequena abordagem sobre a possibilidade de ndo haver dados his-
téricos sobre ocorréncias de eventos causadores de danos ambientais. A hipotese de ndo existir re-
gisto de falhas processuais e/ou falhas com origem em falhas mecénicas ao longo da fase de explo-

racdo de uma actividade operacional, sugere o recurso a bibliografia existente que fornega valores de

24 V/LE — Valor Limite de Emisso.
2 \/MA — Valor Maximo Admissivel.
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frequéncia de probabilidade sobre falhas de componentes que compdem a linha de tratamento de
uma ETAR e que se encontra expresso no Quadro 20, do Anexo II.

Desta forma, no caso de haver possiveis situacdes de ocorrer mas que ndo haja dados histéricos
disponiveis, elabora-se uma pesquisa bibliografica que ajude a formular um valor de frequéncia para
0 acontecimento identificado. Mesmo que o valor de probabilidade obtido seja muito baixo, tal ndo é
desprezavel no sentido que é importante saber as consequéncias que um acidente possa ter. A op-
¢do de recorrer a dados que efectivamente ndo correspondam ao histoérico de falhas da ETAR, visa
sobretudo a enriquecer o trabalho, no sentido que o valor de frequéncia de cada ocorréncia é a base

para que se consiga determinar o valor do risco global de ocorréncia de danos ambientais.

3.5 Magnitude dos danos ambientais em valor monetario

O foco principal do estudo centra-se sobretudo em elaborar uma avaliagdo de risco ambiental a uma
ETAR e avaliar os custos associados das medidas de prevencao e reparacdo, de acordo com o esta-

belecido na DRA, posteriormente transporta para a legislagdo nacional.

O valor monetario da garantia financeira a ser estabelecida pelo operador da actividade operacional
incide sobre os danos ambientais considerados significativos. A conversdo da magnitude dos danos

identificados em valores monetéarios obtém-se com o recurso a probabilidades.

A determinacdo do risco ambiental associado a uma actividade operacional e especificamente da
actividade abordada na presente dissertacdo decorre da probabilidade de um evento ocorrer, com o
valor de magnitude do dano associado a esse evento. Deste modo, o valor do risco ambiental é fun-

¢do da probabilidade de ocorréncia e da sua magnitude.

Risco = Probabilidade de ocorréncia X Magnitude do dano  (3)

Note-se que tratando-se de responsabilidade ambiental, o objecto em estudo, a probabilidade de
ocorréncia de um evento sO sera considerada se esse evento tiver repercussdes ambientais com

danos significativos e adversos.

Existem dois tipos de distribuicBes teoricas correspondentes a diferentes tipos de dados ou variaveis
aleatdrias, distribuicéo discreta e distribuicdo continua. As distribuicdes de probabilidades recebem o
adjectivo “discretas” ou “descontinuas” quando a variavel aleatéria envolvida é enumeravel ou conta-
vel. Relativamente & denominada distribui¢cdo continua de probabilidade, esta est4 associada a even-

tos que podem assumir um qualquer valor de um determinado intervalo.

Relativamente ao foco principal do presente trabalho, assume-se a distribuicdo discreta como a mais
indicada para determinar o valor monetério dos eventos ocorridos e dos com possivel ocorréncia.
Inseridas no conjunto de distribui¢cdes discretas de probabilidade, encontra-se a distribui¢cdo de Ber-
noulli, Binomial, Polinomial, Geométrica, Hipergeométrica, de Pascal (ou Binomial Negativa) e de

Poisson.
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Do conjunto de distribuigBes discretas possiveis, a obtencdo da garantia financeira sera determinada
com o recurso a distribuicdo de Poisson, utilizada para modelar um dos objectivos principais da dis-

sertacdo, o calculo do valor da garantia financeira a ser constituida.

A distribuicdo de Poisson esta associada ao matematico e fisico francés Siméon Denis Poisson
(1781-1840), que desenvolveu o expoente de Poisson, usado na transformacéo adiabatica de gases.
A distribuicdo de Poisson foi a seleccionada no desenvolvimento dos célculos da dissertacéo, visto
ser uma distribuicao de probabilidade discreta, que expressa a probabilidade de um certo nimero de
eventos ocorrerem num dado periodo de tempo, caso ocorram com uma taxa média conhecida e

caso cada evento seja independente do tempo decorrido desde o Ultimo evento (Silveira, 2009).

A funcdo massa de probabilidade de Poisson é dada por:

X
P(X =x) ={e? %% = 0 4)
0, c.c.

onde 1 representa a média da distribuicdo binomial e x representa o nimero de eventos que ocor-

rem num dado intervalo de tempo.

A funcédo cumulativa de probabilidade é dada por:

x -1 9)x
F(x)=P(X=x)=Ze x;l ,onde x>0 (5)

x=0

O processo de Poisson é identificado quando a ocorréncia de um evento num determinado intervalo
de tempo ndo tem qualquer efeito sobre a probabilidade de ocorréncia de um segundo evento, ou
seja, a ocorréncia dos sucessos € independente e um numero infinito de ocorréncias de um evento

deve ser possivel no intervalo.

A distribuicdo de Poisson € uma aproximacao da distribuicdo Binomial, quando o numero de provas n
tende para infinito e a probabilidade p do evento tende para zero, mantendo-se finito e ndo nulo o

produto np, a média da distribuicéo, isto €,

Quando n - o« e p = 0, mantendo-se constante o produto np, tem-se que:

X ﬂ Binomial(n,p) = X ﬂ Poisson(np) (6)

Regra geral, a distribuicdo de Poisson fornece uma boa aproximacéo da distribuicdo Binomial qguando
n>20ep <0,05.
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A distribuicdo de Poisson difere da distribuicdo Binomial relativamente em dois aspectos. Enquanto a
distribuicdo Binomial é afectada pelo tamanho da amostra n e pela probabilidade p, a distribuicédo de
Poisson é afectada apenas pela de ocorréncia A t. Outro aspecto que diferencia as duas distribuicbes
€ o limite da variavel X, onde a distribuicdo binomial imp&e um limite maximo n e a distribuicdo de

Poisson ndo apresenta limite superior.

O valor global da garantia financeira envolve um conjunto de ocorréncias com consequéncias ambi-
entais. Tal como descrito, a probabilidade de ocorréncia de um incidente é determinada com recurso
a distribuicdo de Poisson, sendo desta forma obtida a probabilidade de ocorréncia de uma situacao

de risco ambiental num definido espaco temporal e num determinado nimero de vezes.

Os riscos associados as ocorréncias identificadas como provocadoras de danos ambientais sao de-
terminados através do produto da magnitude do dano com a probabilidade de ocorréncia correspon-
dente, isto é:

( Xe(Dy) = Yy X MDyp + X X MDyp, + -+ + xp X MDyp,
{ xe(UDy) = x3 X MDyp, + XZXMDIDZ+ “+ Xn X MDyp, @)

kXt(IDN) = X1 XMD;p,, + X2 XMDp, + -+ xn X MDyp,,

onde x,(IDy) corresponde ao risco ambiental total associado a probabilidade da ocorréncia poder a

verificar-se n vezes por ano e MD,;,, corresponde ao valor da magnitude do dano em €, associado a

ocorréncia IDy (J. Levy, 2011).

Deste modo, consegue-se determinar o valor da garantia financeira que o operador responsavel pela
actividade operacional inserida no Anexo Il do diploma de responsabilidade ambiental fica sujeito a
formar, procedendo ao somatério da avaliagdo dos riscos ambientais de cada ocorréncia verificada ou

vir a ser possivel de se verificar (J. Levy, 2011).

Garantia financeira = Z x:(ID) ,valorem € (8)
D=1

Tal como referido no capitulo 2.6, a garantia financeira pode ser estabelecida sob a forma de apélice
de seguro, constituicdo de fundos préprios reservados para o efeito, participacdo em fundos de segu-

ro e por obtencdo de garantias bancarias.
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Na Figura 27, é possivel observar o processo de célculo do risco total de ocorréncia de danos ambi-
entais de uma ETAR. Através do fluxograma da figura, consegue-se estimar o valor da garantia finan-
ceira que devera ser constituida no ambito da DRA.

1 — Custos de remediag&o de solo (€/m3)
- técnica de encapsulagem
(160,00 — 210,00 €/m3).
ID do Tratamento fase solida - técnica de substituigdo do solo

(100,00 — 300,00 €/m3).

ID do Tratamento fase liquida

ID do Tratamento fase gasosa
2 — Custos de remediagao dos recursos
l hidricos estimado em cerca de 29.000,00 €.

Pesquisa bibliografica
de falhas/avarias
similares ao estudo de

Frequéncia de
€-NAO- probabilidade -S

Relatdrios de falhas/
avarias da ETAR

H

caso (n.° falhas/ano). dos ID1...I1Dn (n.2 falhas/ n.2 anos).
v h 4
- T Magnitude dos danos (€)
Probabilidade de ocorréncia ID1....IDn

através da distribuicdo de Poisson dos
ID1 ...IDn, para X = 1 a 5 eventos.

Risco associado (€)
ID1...1Dn

%:UD;) = yy % MDyy + 2% MDyy 4+ + o X MDyp,
2:UD:) = yy % MDyy + ysXMDyp + -4 yn % MDyp,

xeUDy) = yy x MDDy, + yx: X MDyp, + + # yu % MDpp,

| Risco total da ocorréncia (€) |
\_ Garantia financeira = £}, x.(ID)

Figura 27 - Fluxograma do conjunto de calculos efectuados para a obtencéo da garantia financeira.

Posteriormente no capitulo 4.6 é abordado a tematica do célculo efectivo dos riscos ambientais identi-
ficados para o estudo de caso, através da constituicdo de garantia financeira por obtencéo de uma

apolice de seguro.
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3.6 Custos/danos ambientais associados

As medidas de reparacdo a serem aplicadas na sequéncia de um incidente com efeitos adversos
estdo a cargo do operador responsavel pela ETAR de Beirolas, que deve accionar mecanismos de
contencgdo previstas no ambito do Plano de Emergéncia Interno (PEI), dos diversos regimes de licen-
ciamento (licenca ambiental, titulo de utilizacdo de recursos hidricos, etc), da politica de gestdo ambi-
ental, Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), Sistema Comunitario de Ecogestédo e Auditoria (EMAS)

ou de outros documentos existentes com procedimentos relevantes no contexto (APA e ISQ, 2011).

O capitulo 3.2.2 aborda a contaminag&o ao nivel do solo e a inexisténcia de enquadramento legal
nacional, sendo frequente o recurso a legislacdo de outros paises nomeadamente do Canadd, o
“Guidelines for use at contaminated sites in Ontario” e o “Soil, Groundwater and Sediment Standards”,
de 2011. Este Ultimo estabelece critérios genéricos para medidas de reparacéo a aplicar numa dada
area consoante o tipo de utilizacédo do solo, a profundidade da contaminacéo, qualidade da agua sub-

terrdnea afectada e textura do solo afectado.

Relativamente a medida de reparacdo do solo seleccionada na dissertacao, optou-se pela técnica de
encapsulagem do solo contaminado, isto &, o solo alvo de uma contaminagao fica protegido por bar-
reiras verticais e horizontais. As principais vantagens deste método, centram-se sobretudo por ser
realizado In Situ, ndo havendo necessidade de transporte do solo para tratamento em outras zonas,
ser rapido, aplicavel a contaminac¢des muito intensas mas de baixa perigosidade, para além de impe-
dir movimento verticais e horizontais dos contaminantes, como j& referido. Um dos inconvenientes € a
nao destruicdo dos contaminantes e a perda de funcfes por parte do solo. Esta técnica de reparacéo
apresenta um custo associado entre 160,00 a 210,00 €/m>. Na hipétese de este processo néo apre-
sentar resultados, podera ter que se proceder & remocao para ser depositado em aterro e executar a
substituicdo deste por um solo trazido doutro local. O custo associado desta medida fixa-se entre
100,00 a 300,00 €/m® (Varennes, 2011).

No que concede a medidas de reparacdo de recursos hidricos superficiais derivado de operacdes de
bypass ou de efluentes com caracteristicas que ultrapassem o limite legislado, importa referir que o
local de descarga dos efluentes localiza-se junto aos pilares da ponte Vasco da Gama, huma zona de
aguas de transicdo. Os eventos associados a operacdes de bypass ou a descarga de efluentes com
caracteristicas que ultrapassem o valor limite, foram sujeitos a uma uniformizacdo da magnitude do

dano, estabelecendo-se um valor correspondente no valor de 29.000,00 €.
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No Quadro 8 pode-se observar os custos associados as medidas de reparagéo dos recursos hidricos
superficiais e que serdo anexados junto das ocorréncias que reflectirem operacdes de bypass e de
descarga de efluentes com teores acima do permitido por lei.

Quadro 8 — Custos associados as medidas de reparagao dos recursos hidricos superficiais.

Custos (€) Duracao (dias) Custo total (€)
1.000,00 4.000,00
Funcionarios 22
(€/més funcionario) (4 funcionarios)
Material necessario
(reagentes, tubagens, etc) 5.000,00 ) 5.000,00
Limpeza das margens 10.000,00 - 10.000,00
Sistema monitorizagdo 10.000,00 - 10.000,00
29.000,00

A solucdo encontrada para determinar os custos inerentes as medidas de reparagdo em recursos
hidricos superficiais tem associado 0s custos com as espécies e habitats naturais protegidos. A area
em estudo merece especial atencdo devido as espécies animais que se localizam na envolvente do
estudo de caso, como ira ser explicado no capitulo 4.3, que procede a caracterizacdo da zona de
referéncia da ETAR de Beirolas. A recuperacéo de populacdes piscicolas e de aves apés a elimina-
¢do ou atenuacédo de factores que as afectem obtém-se se possivel através da aplicacdo de medidas
de reparacdo primaria, ou seja, com reintroducao de espécies. Este vector sofre danos ambientais
sempre que 0S outros servicos ambientais considerados na DRA sejam afectados e seja necessario

aplicar medidas de reparacéo.

No caso de ocorrer danos ambientais e ndo haver certeza que a actividade tenha sido a responsével,
€ necessario avaliar a possibilidade de outras actividades terem contribuido para a ocorréncia do
dano. Nas situacdes de multicausalidade e na impossibilidade de individualizar o grau de participacéo

de cada um dos responsaveis, presume-se a responsabilidade em partes iguais (S4, 2011).
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4 ESTUDO DE CASO - ETAR DE BEIROLAS

41 Caracterizagao do sistema multimunicipal do Tejo e Trancao

O grupo Aguas de Portugal foi constituido em 1993, tendo como prioridade o desenvolvimento dos
sistemas multimunicipais de abastecimento de agua e de saneamento de aguas residuais. Actual-
mente, o grupo AdP agrupa um conjunto de 40 empresas que, em parceria com 0s municipios, pres-
tam servicos a cerca de 80% da populacdo portuguesa. No Quadro 9 pode observar-se a o volume de
aguas residuais tratadas, a populacdo abrangida pelo sistema de saneamento de aguas residuais
entre os anos de 2008 a 2010.

Quadro 9 - Dados do grupo AdP. Fonte: Adaptado de (AdP, 2011).

Unidades 2008 2009 2010
Volume de Aguas Residuais Tratadas (milhdes) m? 357,00 | 392,80 | 500,20
Saneamento de Aguas Residuais — Municipios n.° 189,00 | 229,00 | 230,00
Saneamento de Agu_as Residyais - Populacéo n.o 728 8.35 8.22
Abrangida (milh&es)

Uma das &reas de neg6cio do grupo AdP sdo as aguas, em gque actua em todas as fases do ciclo
urbano da 4gua, agregando a captacao, o tratamento e a distribuicdo de agua para consumo publico
e a recolha, o tratamento e rejeicdo de aguas residuais urbanas e industriais, incluindo a sua recicla-
gem e reutilizacdo. Segundo o Relatério de Sustentabilidade de 2009 do grupo AdP, as principais
infra-estruturas das actividades de saneamento de aguas residuais, colectores de aguas residuais e
ETAR representam um total de 3.421 km e 624, respectivamente. A estas instalacdes, acrescem 0s
reservatérios de aguas residuais, fossas sépticas colectivas, estruturas de descarga e emissarios
submarinos.

Quadro 10 - Sectores de actividade do grupo AdP. Fonte: Adaptado de (AdP, 2011).

Sector de actividade AdP N.° de empresas
2 - Sistema multimunicipal abastecimento de 4gua
Aguas 19 6 - Saneamento de aguas residuais
11 - Abastecimento de agua e saneamento de dguas
residuais
Residuos 12
Energias 9 -
e outros negocios

Como se pode oservar no Quadro 10, o grupo AdP é constituido por 19 empresas do sector das
aguas. Destas, 6 sdo de saneamento de aguas residuais: SIMDOURO, SIMRIA, SIMLIS, SANEST,
SIMARSUL e SIMTEJO. Relativamente ao estudo de caso, o subsistema de Beirolas integra o

Sistema Multimunicipal do Tejo e Trancéo, que serve parte dos municipios de Lisboa e Loures.
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A SIMTEJO é a uma empresa de capitais publicos participada pelo Grupo AdP e pelos Municipios

abrangidos na area da concessao, como se pode verificar na Figura 28.
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Figura 28 - Estrutura accionista da SIMTEJO. Fonte: SIMTEJO, 2010.

E responséavel pela gestdo do Sistema Multimunicipal do Tejo e Tranc&o que abrange os Municipios

da Amadora, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas e Vila Franca de Xira (bacia hidrografica do Tejo e

Trancao e Ribeiras do Oeste) (SIMTEJO, 2010). Na Figura 29 pode observar-se a area operada pelo
1%,

sistema multimunicipa

o o'ﬁoamm-%\‘co o

DOSVINHOS
(o "« /.
°0
Uam, sk
§ ,1
] w0
U ews ) ~—
. 21’/\
oS0 O o b

| @M
\Wq\\’..m,
o o
BO ©
A LISBOA

i 1O @ S -
T e o2 b, Om«.oa hes
®

o
0 09RO,
o

®
SINTRA

Figura 29 - Sistema Multimunicipal da SIMTEJO (Imagem sem escala). Fonte: SIMTEJO, 2011

Segundo dados da empresa gestora SIMTEJO (2010), o Sistema Multimunicipal do Tejo e Trancao
serve uma populacao total de cerca de 1,5 milhdes de habitantes, valor que até ao final da concessao
devera subir para 1,7 milhdes de habitantes, o que corresponde a um total de, aproximadamente, 2,0

milhdes de habitantes-equivalente.

*®Sistemas em “alta”, a montante da distribuigio de agua, ou a jusante na colecta de esgotos e sistemas de tra-
tamento e valorizagdo de residuos sdlidos urbanos recolhidos em pontos de entrega. Os utilizadores destes
sistemas sdo os municipios (Serrdo et al., 2009).
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A configuragéo final do Sistema de Saneamento, a concluir até ao ano de 2013, inclui 32 ETAR, 93
EE e 339 km de Interceptores e Condutas Elevatérias (SIMTEJO, 2010). Actualmente encontram-se a
operar 28 ETAR, 60 EE e 220 km de Interceptores e Condutas Elevatdrias.

4.2 Subsistema de Beirolas

O subsistema de Beirolas integra, actualmente, 1 ETAR, 8 EE e 10 km de interceptores e condutas
elevatorias, estando previsto que até 2013 entrem em operagédo as restantes infra-estruturas previs-
tas na configuracédo do subsistema.

A ETAR de Beirolas iniciou o processo de funcionamento em finais de 1989, com tratamento primario
e secundario por lamas activadas. Em meados de 1995, foi lancado um concurso tendo em vista a
ampliacdo da estacdo de tratamento, de forma a permitir a reutilizagdo do efluente tratado em activi-
dades de rega, aproveitamento de biogas derivado da digestdo anaerobia das lamas produzidas e

posterior valorizagéo agricola.

O projecto de ampliacdo, elaborado foi implementado entre o ano de 1998 e 2000, tendo sido planea-
do um horizonte de projecto de 20 anos, com capacidade para 215.000 hab.eg. e um caudal de di-
mensionamento processual de, 54.500 m® de aguas residuais, de modo a absorver o aumento de
cargas e caudais estimado. A ETAR serve a zona oriental do municipio de Lisboa e parte do de Lou-
res, recebendo afluentes das freguesias de Marvila, Santa Maria dos Olivais, Moscavide, Portela,

Sacavém, Prior Velho, Apelacdo, Camarate e Unhos.

Para além das aguas residuais urbanas recebidas, a ETAR também admite efluentes provenientes de
actividades industriais instaladas no municipio de Loures, correspondendo a 60% do efluente total
(Figueiredo, n.d). Um factor importante para efeitos de dimensionamento recai sobre a populagéo
flutuante e consequente caudal oscilatério.
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Segundo os responsaveis técnicos da ETAR de Beirolas e como se pode verificar no Quadro

caudal médio diario no Veréo é significativamente inferior relativamente ao periodo de Inverno.

Quadro 11 - Caracteristicas globais das aguas residuais da ETAR de Beirolas e da legislagao.

11, 0

DL n.° 152/97
A . Projecto Exploracéo ARU DL n.°
FEE || BIHEERE | g ETAR Zonas ndo | Zonas 236/98
.cu_; sensiveis | sensiveis
= Qponta m°h 4600 4800 - - -
©
O o
Q(T;;;;;)‘) m*d 43000 - - -
54500
Qmédio diario m¥d 57000 ) ) )
(Inverno)
_ DL n.° 152/97
Projecto Exploracéo ARU DL n.o
Parametro | Unidade ETAR ETAR 7 ~ Z 236/98
(afluente) (efluente) onas nao onas
sensiveis | sensiveis
B CQO mg Ozl | 650 - 1250 125 125 150
0
O
g CBOs mg O/l 260 - 500 25 25 40
<
g SST mg/l 550 - 2700 35 35 60
o
O Protal mg/l P 10-15 10 - 2 10
Niotal mg/l N 50 - 65 15 - 15 15
Crecais NMZ/lloo 2x 10’ 2 x 10° - - 1 x 10

A ETAR de Beirolas localiza-se no Parque das Nagdes, junto a ponte Vasco da Gama, na freguesia
de Sacavém do municipio de Loures. Dista cerca de 350 m em linha recta do rio Tejo, que constitui o
meio receptor para as aguas residuais tratadas provenientes da ETAR de Beirolas. De referir que a
estacdo de tratamento apresenta cerca de 7,3 hectares de area e que as zonas nédo ocupadas pelos

edificios administrativos e 6rgdos de tratamento, sdo areas relvadas.
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4.3 Descri¢ao da situagao ambiental de referéncia

Tendo em atencao as caracteristicas da presente dissertacéo, procede-se em seguida a uma caracte-
rizacdo dos principais elementos do ambiente da area de implementacéo e influéncia da ETAR de
Beirolas.

O clima da area em estudo é tipicamente temperado mediterranico, onde os Invernos sao caracteri-
zados por temperaturas amenas, devido as correntes maritimas quentes e os Verdes por temperatu-

ras quentes e secos.

No que respeita a geomorfologia, geologia e hidrogeologia, toda a zona ocupada pela ETAR de
Beirolas encontra-se na area aluvial do rio Tejo, caracterizando-se fundamentalmente pela ocorréncia
de trés unidades distintas: o substrato Miocénico e Plio-Pleistoceno, a profundidade variavel; a forma-
¢do aluvionar, predominantemente lodosa associada a componente fluvial do rio Tejo, com o seu topo
situado sensivelmente a cota +0 m; e uma camada de aterros artificiais, depositada entre a década de
70 e 80, com uma espessura da ordem dos 4 m, em média, na expansdo Este, embora diminuindo
para Este até se anular no rio (Santayana, 1998).

Relativamente a hidrogeologia, a area da ETAR de Beirolas situa-se na sua totalidade no designado
Sistema Aquifero Indiferenciado, mais propriamente no designado Sistema Aquifero da Orla Ociden-

tal indiferenciado da bacia do Tejo.

Durante a fase de exploracdo é possivel, ainda que muito improvavel, a ocorréncia de fissuras e
eventualmente uma ruptura acidental nas estruturas da ETAR, o que podera originar a contaminacao
das aguas subterrdneas, embora o impacte expectavel seja pouco significativo, uma vez que deverao

existir ac¢Bes regulares de inspeccdo e manutencgdo das referidas estruturas.

No ambito do ordenamento do territério, os instrumentos em vigor da area em estudo sado: Plano
Director Municipal de Loures, ratificado pela Resolu¢cdo do Conselho de Ministros n.° 149/2001, de 8
de Outubro de 2001, e alterado na Declaragéo n.° 55/2003 (22 série) (C.M.Loures, n.d.); Plano de
Bacia Hidrografica do Rio Tejo, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 18/2001, de 7 de Dezembro
e rectificado pela Declaracdo de Rectificagdo n.° 21-E/2001, de 31 de Dezembro. Neste contexto en-
contram-se ainda em fase de elaboracdo o Plano Especial do Estuério do Tejo e o Plano de Gestédo

da Regido Hidrogréfica do Tejo.

A area envolvente a ocupada pela ETAR de Beirolas, como se pode verificar na Figura 39 (ANEXO
[II) encontra-se classificada no Plano Director Municipal de Loures como “Verde Urbano Equipado”,

estando também muito proximo de zonas “Habitacionais de Média Densidade”.

Segundo o PDM de Loures e como se pode verificar na Figura 40 do mesmo anexo, a ETAR de Bei-
rolas encontra-se proxima de uma &rea classificada com Reserva Ecoldgica Nacional (REN), cuja

funcgéo principal é a proteccao dos recursos hidricos.
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Relativamente aos recursos hidricos superficiais e subterraneos, a ETAR de Beirolas situa-se na
bacia hidrogréfica do Tejo, especificamente na sub-bacia do rio Trancao, na margem direita do rio
Tejo, a 350 m em linha recta do rio Tejo e a cerca de 25 km a montante do Oceano Atlantico, que

corresponde ao ponto mais largo, atingindo cerca de 23 km de largura.

De acordo com o PDM do municipio e com o Plano de Bacia Hidrogréafica do rio Tejo, a area onde se
encontra localizada a ETAR néo apresenta riscos de sofrer inundagdes.

O rio Tejo apresenta um caudal em regime natural que ronda os 600 m®/s, havendo possibilidade de
se verificar elevadas variagfes mensais em situacao de cheia. O tempo de residéncia da agua doce
no estuario varia entre 6 a 65 dias para descargas de 2.200 e 100 m?s, respectivamente, dependente
da estacdo do ano, de variacfes inter-anuais e da regularizacdo com Espanha, tendo sido em situa-
¢Oes de cheias, registados valores de 14.000 m®/s (Fernandes, 2005; ICNB, 2002).

Relativamente a zona de descarga dos efluentes tratados pela ETAR, esta localiza-se no rio Tejo.
Além dos efluentes que recebe da ETAR de Beirolas, recebe também efluentes provenientes da
ETAR de Frielas e de S. Jodo da Talha, que descarregam no rio Trancéo, afluente do rio Tejo. Se-
gundo os responsaveis da ETAR e da Administracdo da Regido Hidrografica do Tejo (ARH do Tejo),
a ETAR de Beirolas pode descarregar 68.256 m*/dia. Verifica-se desta forma que o caudal descarre-
gado ndo tera um agravamento significativo quantitativamente em casos de ocorréncia de cheias a
jusante da zona de descarga, sendo no entanto necessario ndo desprezar a influéncia ao nivel quali-

tativo.

Este afluente do Tejo é infelizmente célebre por descargas poluentes efectuadas por fabricas dispos-
tas em ambas as margens. A reabilitacdo tem sido levada a cabo desde a organizagédo da EXPO 98
mas possiveis descargas de efluentes com valores acima dos valores legislado terdo de ser levadas
em consideracao pois poderdo ter influéncia na qualidade apresentada dos recursos hidricos no local

de descarga dos efluentes tratados pela ETAR de Beirolas.

Em relacéo a flora, vegetacdo e fauna, a ETAR em estudo ndo integra nenhuma area classificada,
no entanto e como ja foi referido, e com recurso ao PDM do municipio, constata-se a proximidade de
uma zona REN de aproximadamente 90 ha de area, que corresponde ao “Parque do Tejo”, construi-
do na final da década de 1990, por ocasido da EXPO 98. Localiza-se entre o Parque das Nagbes e a

foz do rio Trancéo, ao longo do rio Tejo.

Para além desta, a estacdo de tratamento encontra-se proxima da Reserva Natural do Estuario do
Tejo, também designada por RNET, criada através do Decreto-Lei n.° 565/76, de 19 de Julho, que
marca a emergéncia publica em Portugal das preocupag¢fes ambientais (DHV, 2011), tendo sido tam-
bém atribuidos diversos estatutos de conservacao internacionais em virtude da importancia dos seus

valores naturais.

Assim, a nivel comunitério, a RNET foi parte integrante da Zona de Protecgdo Especial (ZPE), ao
abrigo da Directiva Aves e estd incluida na Lista Nacional de Sitios com o cédigo PT COM 0009, ao

abrigo da Directiva Habitats. Juntamente a estes estatutos, a RNET foi também incorporada na lista
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de Areas Importantes para as Aves (BirdLife_International, 2001) e na Rede de Bidtipos CORINE —
C21000009.

No que respeita a fauna e flora presente na periferia do caso de estudo e recorrendo a pesquisa bibli-
ografica permitiu a inventariar um total de 25 espécies que poderao ser vistas no Parque do Tejo e
uma lista com 114 espécies de macroinvertebrados benténicos identificados na zona intertidal®’ nas
épocas de Verdo e Outono na zona do Parque das Nagfes e que se considera relevante para o pre-
sente estudo (IO/FCUL, 2009).

Em relagdo a Zona de Protecgéo Especial (ZPE) do estuario do Tejo e recorrendo a informacéo bibli-
ografica foi inventariada um total de 42 espécies de vertebrados, como se pode verificar no Quadro
21 (ANEXO IV).

4.4 Processo de tratamento da ETAR de Beirolas

441 Remodelagao do processo de tratamento da ETAR

O processo de tratamento de aguas residuais que afluem a uma estacdo de tratamento apresenta
duas fases distintas, que correspondem ao tratamento da fase liquida e da fase sélida. A fase liquida
tem como objectivo tratar agua residual afluente, de modo a cumprir com as exigéncias estabelecidas
na licenca de descarga para 0 meio receptor, enquanto a fase sélida do tratamento tem o objectivo de
efectuar um tratamento adequado aos sélidos retirados da fase liquida do processo. A estas duas
fases referidas, podera ser essencial que a ETAR esteja equipada com um sistema de tratamento de
odores resultantes da degradacdo da matéria organica existente nas aguas residuais, que é removida

ao longo do processo, caso haja populacédo nas proximidades da estacéo.

A ETAR de Beirolas entrou em pleno funcionamento em 1989 com tratamento secundario por lamas
activadas, tentando garantir que os efluentes tratados e descarregados respeitem os requisitos im-
postos na legislacdo especifica, e consequentemente assegurar qualidade a vida aquatica e aos re-
cursos naturais do estuério do Tejo. No entanto, o tratamento efectuado na ETAR de Beirolas foi alvo
de um processo de remodelacéo, derivado de critérios mais rigorosos exigidos pelo regime legal. O
processo de ampliacdo decorrido entre 1998 e 2000 integrou novos processos de tratamento passan-
do a efectuar tratamento terciario com desinfec¢éo final e aproveitamento energético do biogas pro-
duzido na digestdo anaerdbia. No Quadro 12 é possivel visualizar os 6rgados e/ou equipamentos an-

tes e apds os trabalhos de melhoramento.

%" Zona Intertidal é a designacdo dada nos ambientes marinhos & zona do substrato litoral que fica exposta ao ar
apenas durante a maré-baixa, ficando submersa com a subida da maré, ou seja, é a zona compreendida entre as
linhas de méxima preia-mar e minima baixa-mar, tendo os organismos que povoam estes locais grande capaci-
dade de resisténcia a alternancia das condicdes.
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Quadro 12 - Processo de tratamento da ETAR de Beirolas. Fonte: (Sousa, 2001).

ETAR de Beirolas

Processo de tratamento de 1989 a 2000

Processo de tratamento desde Maio de
2000 — ap06s remodelacao

Fase Liquida

Pré-Tratamento

Elevacéo de Caudal

Separagédo de Flutuantes

Desarenamento/Desengorduramento

Tratamento Primario

Decantagao Primaria

Equalizacdo

Tratamento Secundario

Reactores Biolégicos - arejamento superficial

Reactores Biolégicos — Lamas activadas
(Nitrificac@o/Desnitrificacéo)

Decantacdo Secundaria — 2 decantadores

Decantacdo Secundaria — 3 decantadores

Recircula¢@o de Lamas

Desodorizacéo

Reutilizagcao da &gua para o processo

Tratamento Terciario

Filtracdo — areia + antracite

Desinfeccéo UV

Reutilizagcao de 4gua —rega + lavagens

70|Pagina




ETAR de Beirolas

Processo de tratamento desde Maio de

Processo de tratamento de 1989 a 2000 2000 — ap6s remodelaco

Espessamento de Lamas

Fase Solida Tratamento de Lamas
Flotagdo de Lamas
Pressurizacdo e mistura de lamas
Fase Solida Tratamento de Lamas Desidratacéo e estabilizacdo de lamas

- Digestéo das lamas

Fase Gasosa

Linha de Biogas

- Producéo de Biogéas

- Co-geracgdo — Producéo de energia

Tratamento de Ar

Edificio Gradagem

Edificio remocé&o 6leos,
gorduras e areias

- Desodorizacéo
Tanques de espessamento,

flotagdo

Edificio de desidratacéo de
lamas

(continuacgao)
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O processo de tratamento realizado na ETAR de Beirolas engloba o tratamento da fase liquida, da
fase sodlida e da gasosa, existindo diferentes tecnologias que se podem aplicar em cada etapa do
tratamento de depuragédo das aguas residuais afluentes.

Em seguida é apresentado o processo de tratamento do estudo de caso efectua antes de proceder a
descarga dos efluentes tratados no meio receptor. Importa referir que o processo descrito contempla
ja a ampliacédo executada entre 1998 e 2000, o qual a presente dissertacado ira incidir.

44.2 Fase Liquida

a) Pré-Tratamento

A fase de pré-tratamento consiste em processos fisicos, que visam sobretudo a remocéao de areias e
sélidos de maiores dimensfes presentes nas aguas residuais brutas. Esta etapa, na ETAR de Beiro-
las é formada pela bacia de entrada, gradagem, uma elevacao dos efluentes e por uma operacéo de
desarenamento/desengorduramento. A Figura 30 indica a localizacdo da etapa de pré-tratamento no
recinto da ETAR de Beirolas.

Pré-tratamento

Figura 30 — Localizagao do pré-tratamento da ETAR de Beirolas.

Na Bacia de Entrada sé@o recebidos efluentes provenientes dos municipios de Lisboa e Loures, sendo
retirados solidos grosseiros. De seguida o afluente é encaminhado para a gradagem, onde através de
uma grade sdo removidos materiais susceptiveis de provocar dificuldades ao nivel da manutencéo a
equipamentos mecanicos, tais como bombas, tubagens, filtros, entre outros. Apds a gradagem, os
efluentes sdo elevados para 2 separadores de areias e flutuantes, por intermédio de 3 parafusos de

Arquimedes, com 0 maximo unitario de 539 I/s (1940 m®h) (Sousa, 2001).

A operagdo seguinte, desarenamento/desengorduramento tem como principal fungdo a remocao de
areias, de Oleos e gorduras presentes nas aguas residuais afluentes. As areias sdo removidas atra-
vés de um processo de sedimentacdo, em que granulometrias superiores a 200 p depositam-se no

fundo do 6rgado devido a uma velocidade de sedimentagao superior a velocidade de escoamento.
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A separacao das gorduras e 6leos é conseguida através de um mecanismo de insuflacdo de ar exis-
tente nos separadores, promovendo o arrastamento das gorduras e 6leos para a superficie devido as
suas menores densidades que a agua, sendo posteriormente removidas por um raspador de superfi-

cie.

Apo6s a remocao, as areias sao encaminhadas para o lavador de areias e descarregadas em conten-
tores, retornando a dgua de lavagem das areias até ao inicio do processo de tratamento. As gorduras
e Oleos colectados na caleira sdo conduzidos por bombagem para um separador de flutuantes. Os
efluentes resultantes do separador, tal como a agua de lavagem das areias, séo encaminhados para
a bacia de entrada da ETAR.

A eliminacdo de grande parte das gorduras e 6leos que inicialmente as aguas residuais urbanas pos-
suem, permite um melhoramento do funcionamento dos processos a jusante da operacdo de desare-
namento/desengorduramento, evitando fendmenos de bulking no tratamento secundario, derivado de

problemas de colmatacédo e de fermentacao.

Os separadores de areias e flutuantes podem ser isolados por actuacdo de comportas existentes a
montante e a jusante de cada um dos 6rgdos. Nestas circunstancias o caudal afluente é desviado
para um canal de bypass, localizado entre os dois separadores afluindo directamente aos decantado-

res primarios (Sousa, 2001).

Os 6rgaos que compdem o processo de pré-tratamento localizam-se no interior de um edificio equi-
pado com um circuito de tubagens que transportam qualquer derrame ou outra operacao de lavagem
gue posso ocorrer no local.
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b) Tratamento Priméario

O tratamento primario é das operacdes unitarias mais utilizadas no tratamento de aguas residuais. E
um processo fisico\quimico efectuado ao efluente proveniente do processo anterior da ETAR e tem
como objectivo reduzir a Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) e a Caréncia Bioquimica de Oxigénio
ao fim de 5 dias (CBOs) em cerca de 30% e reduzir as cargas em Sdlidos Suspensos (SS) aproxima-
damente 60%. Para que se consiga niveis de eficiéncia superiores de remocédo, é necessario a adi-
¢cdo de coagulantes e floculantes. Relativamente a ETAR, o tratamento primario € constituido por

decantacgédo primaria seguido de um sistema de equalizacdo, como se pode verificar na Figura 31.

Tratamento primario

Figura 31 — Localizagado do tratamento primario da ETAR de Beirolas.

A ETAR de Beirolas possui dois decantadores primarios de seccao circular, com um didametro de 32m
providos com ponte raspadora de fundo e de superficie. O efluente primario decantado é encaminha-
do graviticamente para o tanque de equalizagdo e as lamas recolhidas dos decantadores primarios
sdo conduzidas para o espessador de lamas primarias.

Apés a decantacdo primaria o efluente € conduzido por gravidade para o tanque de equalizacéo, di-
mensionado para suportar um volume de 10.230 m®, correspondente a um tempo de retencéo de
cerca de 4 h.

Como jd mencionado, as aguas residuais que convergem a ETAR de Beirolas sé&o de origem domés-
tica e industrial. Desta forma, o tanque tem a funcdo de equalizar os caudais afluentes ao tratamento
biolégico devido a grande variagdo de caudais afluentes & ETAR e homogeneizar as cargas poluen-
tes de origem industrial, diminuindo assim o impacto das cargas no tratamento bioldgico. De seguida,
o efluente equalizado é elevado, afluindo em seguida por gravidade e através de uma bombagem,
para uma camara de reparticdo de caudais situada entre os reactores biologicos, a partir da qual é

distribuido igualmente pelos dois canais de alimentacao daqueles 6rgéaos.
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c) Tratamento Secundario/Biologico

Ap6s o afluente bruto ter passado pelo pré-tratamento e tratamento primario, as aguas residuais sao
encaminhadas para o tratamento secundario. Esta fase de depuracao do efluente primario € um pro-
cesso que envolve tratamento biolégico seguido de decantacéo. A reducao de cargas de SST, CQO e
CBOs (90%, 75%, 70%) € conseguida pela grande variedade de microrganismos consumidores de
matéria organica, azoto e fosforo para o seu crescimento. Relativamente ao tratamento secundario da
ETAR de Beirolas, pode-se observar na Figura 32 que o processo é formado por dois reactores biol6-
gicos e trés decantadores secundarios.

Tratamento secundario

Figura 32 — Localizagao do tratamento secundério da ETAR de Beirolas.

Os reactores biologicos estdo repartidos em trés zonas distintas, que apresentam diferentes finalida-
des no tratamento secundario. Desta forma o processo de remogao biolégica de N do efluente que
aflui a ETAR contempla uma zona anaerébia, andxica e aerobia, com o objectivo de obter concentra-
¢Oes de N e P inferiores aos valores descritos na legislagéo, tal como se pode observar no Quadro
11.

Como referido, a ETAR de Beirolas recebe efluentes domésticos e industriais, sendo que os efluentes
provenientes das industrias promovem o desenvolvimento excessivo de organismos filamentosos,
responsaveis por fenomenos de bulking. A zona anaerébia tem a finalidade de remover o CQO solu-
vel, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos que resultem em lamas de boa sedimentabi-
lidade.

Na zona andxica é retirado os nitratos provenientes da zona aerdbia promovendo a desnitrificacdo
dos efluentes. Tal como na zona anaer@bia, a zona andxica também é constituida por duas células
em série. A oxidagdo da restante CQO que ainda existe no efluente é removida nas quatro células
aerobias, dispostas em série. No processo aerébio é fornecido ar através de um sistema de injeccao
de bolhas finas. De realcar que as trés zonas que constituem os reactores biolégicos estao separados
por orificios e paredes divisorias.
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A estacao de tratamento encontra-se apetrechada com trés decantadores secundarios com 42 m de
didametro e 3,6 m de altura. Todos os érgaos estao equipados com pontes raspadoras de sucgéo hi-
drostética de lamas, sendo posteriormente recirculadas as lamas recolhidas do decantador que foi
construido durante a remodelagdo da ETAR.

A estacao elevatoria de recirculacdo de lamas existente esta equipada com trés parafusos de Arqui-
medes, com caudal maximo unitario de 1.140 m*h. Verifica-se, assim que o funcionamento simulta-
neo de dois parafusos assegurara o caudal de recirculagdo necessario. O funcionamento dos 4 para-

fusos garante um caudal de 3.420 m3/h, corresponde a uma taxa de recirculacédo de 150%.
d) Tratamento Terciario/Afinacdo

O tratamento terciario ou de afinacdo é um processo complementar as etapas anteriores, efectuado
antes do langamento final no meio receptor onde se procede a desinfeccdo das aguas residuais tra-
tadas nos processos anteriores. A desinfeccdo visa a remocdo de organismos patogénicos ou em
casos especificos a remocgéo de N e P, por forma a compatibilizar a descarga das aguas residuais

urbanas tratadas com os critérios de qualidade exigidos pelo meio receptor.

Como se pode observar pela Figura 33, a ETAR de Beirolas utiliza dois processos de afinacdo dos

efluentes provenientes do tratamento bioldgico: filtracdo e desinfeccao por UV.

*.
k= >

Legenda:

Tratamento terciario/afinacéo

Figura 33 — Localizagao do tratamento de afinagcdo da ETAR de Beirolas.

A estacdo esta equipada com trés filtros rapidos de areia e antracite, de funcionamento continuo com
lavagem automatica, que recebem graviticamente os efluentes secundérios. Cada filtro dispde de
uma caleira de alimentacdo, munida de comporta que permite a sua saida de servico em caso de
necessidade. Cada caleira contém um descarregador de emergéncia, que permite uma descarga dos
caudais excedentarios, evitando uma eventual inundacéo do filtro.(Sousa, 2001). O caudal excedente,
juntamente com o filtrado sdo encaminhados para o tratamento de desinfeccdo por UV. Por outro
lado, as aguas de lavagem dos filtros sdo conduzidas por um colector até a bacia de entrada da

ETAR a fim de serem tratadas.
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O processo de desinfeccao por UV instalado na estacéo de ETAR de Beirolas utiliza lampadas de alta
intensidade, com o objectivo de obter concentra¢des de SST e de coliformes fecais que ndo ultrapas-
sem o valor estipulado na legislacéo.

Os efluentes tratados sdo armazenados numa cisterna para reutilizagdo em rega de espagos verdes
no recinto da ETAR, externos a estacgao e para fins de 2.2 linha (Figueiredo, n.d).

443 Fase Solida

a) Tratamento de Lamas

A problematica da gestédo de lamas originarias das ETAR municipais tem vindo a agravar-se ao longo
dos anos, sendo um assunto de extrema importancia. As lamas de ETAR produzidas na fase liquida
do processo de tratamento das aguas residuais tém tido um acréscimo constante, sendo uma grande

preocupacédo para os responsaveis técnicos das instalacdes de tratamento.

O crescente nivel de exigéncia de tratamento das aguas residuais provoca um aumento significativo
da producdo de lamas, com o consequente crescimento dos custos associados ao seu tratamento,
transporte e destino final. Na Figura 34 pode observar-se a localizacdo dos 6rgdos e equipamentos

relativo ao tratamento de lamas que da ETAR.

Legenda:

Tratamento das lamas

Figura 34 - Localizag&o do Tratamento de Lamas na ETAR de Beirolas.

Tanto as lamas primérias como as lamas secundarias apresentam elevados teores de humidade, 91
— 95% e 98,5 — 99,5%, respectivamente (Metcalf e Eddy, 2003). Para aumentar a concentragdo de
sélidos das lamas através da reducdo da sua fraccao liquida, as lamas recolhidas no decantador pri-
mario sdo encaminhadas para o espessador gravitico e as lamas resultantes do tratamento biolgico
sdo conduzidas até ao flotador. Em ambos processos unitarios ha formacdo de escorréncias que

voltam ao inicio do processo de tratamento, bacia de entrada.
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Posteriormente, as lamas flotadas e espessadas sdo misturadas e enviadas para os digestores anae-
rébios em regime mesofilico onde séo digeridas. A digestdo anaerdbia é o processo preferencialmen-
te utilizado para a estabilizacéo biologica das lamas e, tem como principal vantagem a reduzida per-
centagem de matéria organica que é convertida em novas células, gerando uma menor quantidade
de lamas. Grande parte da matéria organica € convertida em biogas (CO, e CH,), que é valorizado

energeticamente (Spellman, 2000).

Na saida do digestor, as lamas ainda apresentam teor de humidade, sendo necessario proceder-se a
desidratacao destas por intermédio de filtros de bandas. Este processo fisico promove uma conside-
ravel reducdo de volume de lamas, que permite obter uma lama com um teor de matéria seca de
aproximadamente 20% (Metcalf e Eddy, 2003). A humidade que é extraida as lamas é encaminhada
para a bacia de entrada e é adicionado cal as lamas desidratadas para as estabilizar por via quimica,
sendo depois armazenadas em silos para serem transportadas para aterro ou para valorizacdo agri-
cola.

No caso especifico da ETAR de Beiroas, as lamas produzidas no processo de depuracao dos efluen-
tes, sdo valorizadas e aplicadas na agricultura, sendo desta forma necessario ter atencéo a possibili-

dade de estas excederem o limite estipulado no Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de Outubro.

444 Fase Gasosa

a) Linhade Biogéas

Na sua operacdo, a ETAR de Beirolas apresenta necessidades energéticas correspondentes ao calor
utilizado no tratamento de lamas e a electricidade consumida em mdltiplos processos internos. Estas
necessidades sdo fornecidas pela producao de biogds que apresenta geralmente boas perspectivas
de utilizacdo em equipamentos de conversdo energética, tais como, caldeiras para producéo de agua

guente e/ou de vapor e para producéo de electricidade.

Como foi referido no capitulo 3.3, apesar do item da valorizagdo energética ter sido retirado da lista
de accles passiveis de causar impactes ambientais na fase de exploragdo de uma ETAR, no dmbito
da responsabilidade ambiental, este foi contabilizado na lista de riscos ambientais identificados na
ETAR de Beirolas, visto que o gasémetro se encontra proximo de 6rgaos de tratamento e na hipotese

de ocorrer uma explosao, pode causar sérios danos na estrutura de 6rgdos de tratamento adjacentes.

Geralmente, o biogas proveniente de ETAR é constituido em média por 60% de CH4; e 40% de CO,,
Outros gases, como o N, e 0 H,S, estdo também presentes na mistura, embora em quantidades re-
duzidas ou mesmo vestigiais (AGENEAL, 2010). A producéo de biogéas é variavel, dependendo de um
conjunto de factores, nomeadamente da carga afluente & estagéo de tratamento que influencia o cau-
dal de lamas a digerir. Outros factores que afectam a producéo séo o tempo de retencéo, a tempera-
tura do processo e mistura adequada Uma vantagem resultante da combustéo do biogés é a possibi-

lidade de eliminar o CH,4, que é um dos gases que contribui para o efeito de estufa (AGENEAL, 2010).

78|Pagina



Na Figura 35 pode observar-se a localizacéo do gasémetro e das instalagcdes de producédo de energia
eléctrica que tem como objectivo fornecer energia para aquecer as lamas em digestdo e energia que
sera consumida na préopria ETAR de Beirolas.

Linha do Biogas

Figura 35 - Localizacdo da Linha de Biogas na ETAR de Beirolas.

A valorizacdo energética do biogas representa uma mais-valia do processo de estabilizacdo anaero-

bia. No entanto, a sua utiliza¢do requer medidas de limpeza para que, este apresente:

e Uma qualidade compativel com as exigéncias minimas dos equipamentos de valorizagéo de
biogas;
e Um poder calorifico superior ao do biogas inicialmente produzido no digestor anaerébio;

e Uma qualidade equivalente a do gas natural

A depuracgédo do biogas requer a remocéo de vapor de agua, de CO,, H,S, mercaptanos e siloxanos.
A estagao possui um purificador que permite a limpeza de H,S na composigdo do biogas, evitando a
corrosdo dos equipamentos. Geralmente, a saida do digestor, o biogas apresenta-se saturado em
vapor de agua que ao entrar em contacto com superficies frias, pode condensar e obstruir as canali-
zacOes.

A producdo de biogas em ETAR sofre oscilagBes ao longo do dia que dependem da carga organica
afluente. Desta forma, o gasémetro promove 0 seu armazenamento temporario, equalizando o fluxo
de biogas fornecido aos sistemas utilizadores, evitando a sua queima em periodos que as instalacées
necessitem de menor energia eléctrica em relacdo a quantidade de biogéds produzido. Outra fungao
do gasémetro € a capacidade de homogeneiza¢éo da qualidade do biogas que chega posteriormente
aos sistemas utilizadores.

Como referido, o biogas produzido na ETAR de Beirolas € aproveitado para producdo de energia
eléctrica e térmica, por queima em dois grupos de cogeracao, sendo a poténcia eléctrica recuperada
de 226kW, para consumo na ETAR de Beirolas e a térmica de 540kW, para aquecimento das lamas

em Beirolas (Figueiredo, n.d).
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b) Sistema de Desodorizacéo

A remodelacédo de 1998-2000 permitiu equipar a ETAR de Beirolas com um sistema de desodoriza-
¢do por lavagem quimica em dois scrubbers, colocados em série, onde se promove o contacto entre
0 ar e os reagentes, de modo a remover gases responsaveis por odores desagradaveis que afecta-
vam a populacao existente em redor da ETAR. Na Figura 36 é possivel verificar a localizagdo do sis-
tema de desodorizacdo nas instalacfes da estacdo de tratamento.

Legenda:

Sistema de desodorizacdo

Figura 36 - Localizacao do Sistema de Desodorizacdo na ETAR de Beirolas.

445 Residuos do processo de tratamento

Segundo o relatério de Sustentabilidade de 2009, a SIMTEJO implementou um plano de gestao inte-
grado de residuos através do registo no SIRAPA, de obrigatoriedade legal. A ETAR de Beirolas pro-
duz residuos inerentes ao processo de depuragdo das aguas residuais afluentes, que sdo encami-
nhados para o Ecocentro correspondente que se encontra localizado no interior do recinto das insta-
lagBes da estacdo de tratamento.

Os principais residuos produzidos durante o processo de tratamento da ETAR de Beirolas (Quadro
13), sdo os gradados, as areias resultantes da limpeza dos desarenadores, as misturas de gorduras e
oleos removidos nos desengorduradores, as lamas extraidas dos decantadores primérios e secunda-
rios, as lampadas UV e os 6leos utilizados na lubrificac@o de equipamentos mecénicos. Os residuos
mencionados encontram-se definidos na Lista Europeia de Residuos, directamente aplicado na or-
dem juridica nacional através da Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marco. Desta forma, todos os resi-
duos produzidos por actividades econémicas estéo classificados segundo o cddigo LER? e posterio-

res operacoes classificadas de eliminacédo ou de valorizacdo (Quadro 13).

% | ER - A Lista Europeia Residuos foi transposta para o Direito Nacional através da Portaria n.° 209/2004, de 3
de Marco.
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Quadro 13 - Classificacdo dos residuos produzidos na ETAR de Beirolas.

: Operacéao Operacéao
LER Designacéo gﬁﬁgf'gsg)e de de Destino
eliminacdo | valorizagcdo
Aterro
19 08 01 Gradados 176 D1 - sanitario
19 08 02 Residuos do desarenamento 418 D1 - At(_er’r 0
sanitario
19 08 05 Lamas do_tratamento de aguas 9714 D1 R1, R10 Valor!zagao
residuais urbanas agricola
Mistura de gorduras e 6leos
19 08 09 contendo apenas 6leos e N.d. N.d. N.d. N.d.
gorduras alimentares
Outros residuos nédo
19 08 99 anteriormente especificados (ex: N.d. N.d. N.d. N.d.
lampadas UV)
Oleos de motores, transmissées
13 02 e lubrificac&o N.d. N.d. N.d. N.d.

4.5 Identificagdo dos riscos ambientais da ETAR de Beirolas

4.5.1

As ocorréncias identificadas no Quadro 14 que podem originar derrames na laje do edificio ndo serao

Riscos Ambientais no Pré-Tratamento

contabilizadas no célculo da garantia financeira. As ocorréncias contabilizadas na etapa de preé-
tratamento apenas dizem respeito a situacBes que possam provocar operacdes de bypass para o
meio receptor ou que produzam perturbacfes nos processos de tratamento a jusante e consequen-
temente efluentes com pardmetros acima do permitido pela legislacdo sobre descargas de efluentes
de ETAR. Tal como referido no capitulo 3.5, s6 sera considerado eventos que tiverem repercussdes
ambientais com danos significativos e adversos.

Devido a auséncia de dados sobre falhas de equipamentos que compdem a ETAR do estudo de ca-
so, as frequéncias anuais que se pode observar no Quadro 14 e que se encontram no Quadro 20 do
Anexo Il sdo o resultado de uma pesquisa bibliogréafica efectuada, sendo assim possivel determinar o

valor do risco ambiental de cada ID de ocorréncia da etapa de pré-tratamento.

Para determinar o valor da magnitude do dano em situacdes de ocorréncia de bypass, foi estabeleci-
do um valor de magnitude no valor de 29.000,00 € que corresponde aos trabalhos de limpeza e repa-
racdo das margens que podem ter sofrido, que se pode observar no Quadro 8. A este valor est4 inclu-
ido a implementacdo de um sistema de monitorizacdo das &guas superficiais com vista a avaliar a
evolugdo dos trabalhos de reparagéo e caracterizar a evolucdo da qualidade da &gua ao longo do

curso.

Desta forma, consegue-se identificar um valor econémico para ocorréncias que seja necessario pro-
cede-se a operacdes de bypass. Tal como as operacdes de bypass, as ocorréncias que possam pro-
duzir efluentes que nédo correspondem aos parametros legais (ID 10, ID 11, ID 13), também foi estipu-

lado 0 mesmo valor de magnitude de dano.
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Quadro 14 - Lista de ocorréncias com probabilidade de verificar-se durante a etapa de pré-tratamento do estudo de caso.

ID de L o A Frequéncia CIBES Magnitude Medidas de e 5
ocorréncia Orgéao Discriminacdo das ocorréncias anual remedlggao do dano (€) minimizac&o ambientais Observacdes
(€/m°) afectados
Pavimento das
1 o Armazenagem dos gradados - - - |n§talag6es de Nao ocorre -
o ' pré-tratamento contaminagéo
g impermeavel
&
()
©
> .g Operacao de bypass a montante das grades 5,00E-02 ) 29.000.00 ) Contaminacao do
@ devido caudais excedentarios. B meio receptor
m (1 vez em 20anos)
y _ 5 00E-02 Estimagéo do custo
3 Operacao de bypass a jusante das grades ' ) ) de reparacgéo do
devido caudais excedentarios. recursos hidricos
(1 vez em 20anos) ..
- - 29.000.00 Contaminacéao do s:[upe_rflc(;als
Operagcao de bypass devido a avaria do Rt Manutencio meio receptor con amlga 0s no
4 gerador dos 3 parafusos de Arquimedes que 6.72E-04 i roqular o(l;os Quadro 8.
g elevam o caudal para ' e u? amentos
= desarenamento/desengorduramento. quip
-r'j Operacao de bypass devido a paragem dos
o parafusos de Arquimedes devido a falha do Contaminagéo do
2 sistema de controlo do nivel de liquido na 1,22E-02 ) 29.000,00 ) meio receptor
camara de alimentacgéo.
Zona de
6 Producéo de gés sulfidrico e outros i ) ) pré-tratamento Nao ocorre i
compostos voléateis de forte odor. totalmente contaminacao
coberta
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Dl Orgéo Discriminagcdo das ocorréncias AEICmEE ,e§:3§2530 HEGIILIEE MGk ol C(;mg?ennetg:s Observacdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m’) afectados
Ruptura das tubagens que transportam as E}Z‘;;Taerggsdgs
7 aguas de lavagem das areias, que retornam 1,75E-03 - - ré-tratgamento - -
ao inicio do processo. P .
impermeavel
o "
% Avaria do detector de caudal na compressao Ii::%\grae'ggsdg:
8 g de cada linha de extraccéo de areias, de forma 1,30E-03 - >alag
o a detectar o entupimento das bombas pre-tratam’ento
o : impermeéavel
a
n
()
° Operagéo de b devido a d d 5,00€-02 inago d
9 peracdo de bypass devido a descarga das ) 29.000.00 ) Contaminagéo do
aguas de lavagem de areias. U meio receptor
(1 vez em 20anos)
Contaminacao do
solo (pouco
Juntas - avaria dos sistemas difusores de ar provavel).
gue ajuda na destruicdo da camada orgénica e Manutencéo . =
10 decanta as areias, desta forma pode ocorrer 4,38E-03 - 29.000,00 regular dos Probabilidade de a E(sjgn:gg::)adgc:: lézto
9 abrasividade dos equipamentos mecénicos equipamentos | qualidade do efluente recurspos h%dricos
S (ruptura das bombas, tubagens) a jusante. final ndo correspon- superficiais
% ggr de?sc():Zr r;a(;zrrllgtros contaminados no
_E 9 ' Quadro 8.
5 Ligacbes - avaria dos sistemas difusores de ar Contaminacao do
= gue ajuda na destruicdo da camada Manutencao solo (pouco provavel)
11 b organica e decanta as areias, desta forma 4.38E-03 ) 29.000.00 reqular o(I;os e qualidade do eflu-
8 pode ocorrer abrasividade dos equipamentos ' I e u? amentos ente final n&o corres-
mecénicos (ruptura das bombas, tubagens) a quip ponder aos parame-
jusante tros de descarga
Operacdao de bypass devido a uma falha de
automacédo da comporta entre : ) Contaminacao do
12 desarenador e desengorduramento, ficando 1,228-:02 29.000,00 meio receptor
fechada.
(continuagao)
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. AN i Custos : q Componentes
1> ge . Orgéo Discriminacdo das ocorréncias ATE =TGR remediag&o Magnitude I\/I_egj@as d~e ambientais Observacdes
ocorréncia anual 3 do dano (€) | minimizacao
(€/m’) afectados
Producéo de fenédmenos de “bulking” devido Ezt(len::gg?adgoclézto
a avaria do sistema de insuflacdo de ar (tipo 5,00E-02 Manutencao Efluente final com recursr;)os h(i: dricos
13 vibrair) de separacado de gorduras e 6leos no - 29.000,00 regular dos paréametros superiores superficiais
desengordurador diminuindo a qualidade dos | (1 vez em 20anos) equipamentos ao permitido pe
rocessos a jusante contaminados no
p J . Quadro 8.
o Ruptura das tubagens de efluentes do impi\r/rlr?;g\]/t((a)l e N30 ocorre
14 S separador de flutuantes que retornam a bacia 1,75E-03 - - perm A -
circuito de contaminagéo
S de entrada
8 esgoto
=]
= ~
5 Avaria da bomba que retira as gorduras do Manutencao
L o desengordurador i ) ) regular dos ) i
S g equipamentos
0
8 Ruptura da tubagem que transporta as
escumas removidas a superficie dos
16 C 1,75E-03 - - . - -
decantadores primarios para o separador de Pavimento das
efluentes instalacdes de
Ruptura da tubagem que transporta os pirrﬁ;;?:g;né%go
17 efluentes do separador para a entrada da 1,75E-03 - - - -
ETAR
(continuacgéo)
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4.5.2 Riscos Ambientais no Tratamento Primario

Relativamente as ocorréncias identificadas como possiveis de ocorrer durante a execucao do trata-
mento primario e que possam produzir danos ambientais, estas centram-se sobretudo sobre pertur-
bacdes que se podem verificar durante a etapa e problemas a nivel de equipamentos. E necessario
salientar que a frequéncia anual do conjunto de ocorréncias que se pode observar no Quadro 15 teve
como base pesquisa bibliografica e que se encontra no Quadro 20 (ANEXO Il), sendo desta forma
possivel estimar o valor do risco ambiental associado para cada ID de ocorréncia da fase tratamento

primario.

De referir que tanto os decantadores primarios como os secundarios apenas tém um pequeno volume
de efluente acima do nivel do solo, logo apenas esse volume ird contaminar a superficie interna da
ETAR e da envolvente, no caso de ocorrer uma ruptura na estrutura dos decantadores. No entanto, a
maior parte do decantador encontra-se soterrado, havendo o perigo de os efluente contaminar o solo
com um certa profundidade, incidindo assim operacdes de remediacdo mais complexas e consequen-

temente mais dispendiosas.

Alem das ocorréncias relacionadas com o colapso dos decantadores secundarios, foram também
identificadas situacBes relacionadas com operacfes de bypass para o meio receptor, derivado de
falhas em equipamentos que compfem a etapa em questdo. Foi também considerado situacdes de
ruptura de tubagens que servem de transporte dos efluentes entre 6rgdos de tratamento, e que em

caso de ruptura pode provocar derrames no solo e consequente contaminacgao.

Tal como na etapa de pré-tratamento, a magnitude do dano de ocorréncias que seja necessario efec-
tuar operacgfes de bypass foram determinadas através de uma estimativa dos trabalhos de limpeza e
monitorizagdo a recursos hidricos e as margens do rio Tejo. Deste modo, para os eventos de bypass
foi estimado um valor da magnitude de cerca de 29.000,00 €. Refira-se que tratando-se de responsa-

bilidade ambiental, s6 seréo considerados eventos que tenham repercussées ambientais.

Juntamente com os ID correspondentes as operagdes de bypass, os ID que descarreguem efluentes
com valores acima do permitido, também apresentam uma magnitude do dano do mesmo valor (ID
21, 1D 24, 1D 26, ID 27).

Relativamente as ocorréncias que abordam ruptura de tubagens, foi decidido que a ocorréncia tem a
duracao de 1h, até que se proceda a reparacéo, e desta forma o volume de efluentes que se infiltram

no solo ndo impermeabilizado corresponde a uma hora.



Quadro 15 - Lista de ocorréncias com probabilidade de verificar-se durante a etapa de tratamento primario do estudo de caso.

Dl Orgéo Discriminacdo das ocorréncias AEICmEE regé;:gsao HEGIILIEE MGk ol C(;mré?ennetggs Observacdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m’) afectados
18 Colapso dos decantadores primarios 1. 1,00E-04 160 586.400,00 Monitorizag&o o | _
regular e _Contamlnagao do solo Capacidade dos
inspeccao interno e envolvente da | decantadores de
oxtornas ETAR cerca de 3665 m*
19 Colapso dos decantadores primarios 2. 1,00E-04 160 586.400,00
8.566,67 Volume decantado
20 Cilientos para os decantadores prmarics, | L75E03 | 160 (11somiia +
p P ’ (Derrame de 1h) 135m°/dia
Manutenc&o _ Volume efluente
© regular dos Contaminagé&o do solo tratado
5 Ruptura das tubagens que transportam o 371.900,00 | equipamentos (54500 m%/dia)
21 = efluente decantado para o tanque de 1,75E-03 160 N
5 equalizagéo. (Derrame de 1h) Volume decantado
o (1150m°/dia +
*% 135m°/dia)
IS Avaria no processo de tamisagem e 5,00E-02 Efluente descarregado
22 S diminuicéo da eficiéncia do processo de 29.000,00 com valores acima do
A digestéo. (1 vez em 20 anos) permitido
Operacao de bypass para os reactores
bioldgicos ou meio receptor derivado de uma Estimacéo do
falha no sistema de fecho das valvulas murais Contaminacéo do meio custo de
e (2x) que conduzem o efluente decantado para 6,91E-02 ) 29.000,00 receptor reparagéo do
o tanque de equalizagéo até atingir a recursos hidricos
capacidade maxima. superficiais
contaminados no
Quadro 8.
Falha no processo de reduzir as cargas em descaErl;Ielzjegctii com
24 soélidos sedimentaveis, suspensos, CBOs/CQO - - 29.000,00 9

e gorduras.

valores acima do per-
mitido




gz Orgéo Discriminacao das ocorréncias FEg JEnEE regé;:gsao Magnitude HiztlE g ol C(;mg?ennetggs Observacdes
ocorréncia g ¢ anual N do dano (€) minimizagao ¢
(€/m>) afectados
Dimensionamento
de projecto de
sobrenadantes
8.566,67 Manutencao do
25 Rumlﬂ%gﬁ:;ugfg%nzsdi;?gjgrogs Igﬁi’;smas 1,75E-03 160 regular dos espessador
P P p : (Derrame de1h) | equipamentos (1150 m®/dia)
+
Lamas espessada
(135 m¥dia)
8 No caso de néo
*g abrirem, existe
‘= = dificuldade de
26 g' Avaria da valvula que controla o transporte 3 00E-02 ) 29.000.00 l\r/I:nqu;erné;:So sedimentacdo. Desta
ke das lamas primarias decantador 1. ' B equ?pamentos forma os processos a
g jusante irao ter Estimagéo do
3 parametros custo de
2 superiores reparacéo do
N de na recursos hidricos
g(_:aso N _n?o superficiais
abrirem, existe contaminados no
; Manutencéo _dlflculdade de Quadro 8
Avaria da vélvula que controla o transporte sedimentacdo. Desta '
27 L 3,00E-02 - 29.000,00 regular dos
das lamas primérias decantador 2. ' e equibamentos forma os processos a
quip jusante irdo ter
pardmetros
superiores
(continuacgao)
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ID de

Orgéo Discriminacao das ocorréncias FEg JEnEE reggj}gsao Magnitude HiztlE g ol C(;mg?ennetg:s Observacdes
ocorréncia g ¢ anual 39 do dano (€) minimizagao ¢
(€/m>) afectados
Monitorizacdo
.o : regular e Contaminacao do solo Volume
28 Ruptura do 6rgao. 1,00E-04 160 1.636.800,00 inspecco e da flora envolvente de 10230 m?
externas
Infiltrac@o no solo devido a ruptura das 401.600,00 Manutencao Infiltracsio e As bombas
29 2 tubagens que transportam o efluente 1,75E-03 160 regular dos contamina %o do solo elevam caudal
g equalizado para os reactores biolégicos. (Derrame delh) equipamentos & 2510 m¥h
N
=
=]
(o
L . ~
Estimacgéo do
custo de
Operacao de bypass para meio receptor ou Manutencéo Contaminacéo do meio reparacao do
30 tratamento secundario devido a avaria das 2,74E-15 - 29.000,00 regular dos & recursos hidricos

3 bombas e tanque de equalizagédo cheio.

equipamentos

receptor

superficiais
contaminados no
Quadro 8.

(continuacgéo)




4.5.3 Riscos Ambientais no Tratamento Secundario

Os riscos ambientais que se podem identificar no tratamento biol6gico da ETAR de Beirolas e que se
encontram no Quadro 16 centram-se sobretudo em perturbacfes no processo de depuracdo que
produzem efluentes com parametros acima do permitido e problemas nos 6rgdos que compdem a
etapa. Tal como na etapa anterior, as ocorréncias com maior gravidade que podem ocorrer, corres-
pondem ao colapso dos 6rgaos constituintes do processo secundario de tratamento. Como se pode
verificar no quadro de riscos ambientais referentes a esta etapa, a magnitude dos danos associado

ao colapso de 6rgaos sdo as ocorréncias que maiores encargos financeiros comportam.

Tal como foi referido na analise de riscos ambientais no tratamento primario, os decantadores secun-
darios contém um pequeno volume de efluente acima do nivel do solo. Desta forma, em caso de rup-
tura dos decantadores secundarios, apenas essa parte ira contaminar superficialmente. No caso de a
contaminacgédo atingir profundidades maiores, mais complexo é o processo de remediagdo do local

contaminado.

As frequéncias anuais descritas no quadro referente aos riscos ambientais que podem ocorrer no
tratamento secundario foram determinadas com recurso a literatura e que se encontram no Quadro
20 (ANEXO II), devido a falta de dados referentes a falhas ocorridos na ETAR.

Relativamente as magnitudes dos danos das ocorréncias identificadas na etapa de tratamento se-
cundario, aplicou-se 0 método utilizado nas etapas anteriores. Assim, os ID correspondentes a opera-
¢Bes de bypass e ID que produzam efluentes com parametros superiores ao permitido na legislagéo

apresentam uma magnitude do dano no valor de 29.000,00 €.

Tal como na etapa de tratamento primario, as ocorréncias associadas a rupturas de tubagens (ID 33,
ID 45, ID 46, ID 47) foi estipulado que apresentam uma duragcdo de uma hora, para que desta forma

se consiga determinar um valor de magnitude do dano.

Refira-se que tal como nas etapas anteriores, 0s eventos objectos de estudo sdo considerados se
apresentarem impactes ambientais significativos e adversos, tal como a responsabilidade ambiental

preconiza.



Quadro 16 - Lista de ocorréncias com probabilidade de verificar-se durante a etapa de tratamento secundario do estudo de caso.

Dk Orgéo Discriminacdo das ocorréncias AEICmEE reggjitgsao HEGIILIEE MEEEs 1o C(;mg?ennetr;;tses Observacdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m) afectados
Colapso dos reactores bioldgicos 1 divididos
=il em 3 zonas de tratamento. 1,00E-04 160 624.000,00 Monitorizacdo
regular e Contaminacéo da area | Volume de cerca de
inspeccao interna da ETAR 3000 m®
Colapso dos reactores bioldgicos 2 divididos externas
= em 3 zonas de tratamento. 1,00E-04 160 624.000,00
Ruptura nas tubagens que transportam o 363.333,33 Manutencéo Caudal de efluente
33 9 caudal equalizado para os 1,75E-03 160 regular dos Contaminagéo do solo tratado
o reactores biolégicos. (Derrame delh) equipamentos (54.500 m3/dia)
S _ :
° Operagao de bypass para o meio receptor 5 00E-02
34 m guando o tanque de equalizagdo esté fora ' 3 29.000.00 Contaminacéo do meio
i de servigo e o sistema biologico estiver na e receptor
et . . (1 vez em 20 anos)
o capacidade maxima.
% Avaria nos sensores de fornecimento de
o S 2= e o 3 Estimacdo do custo
35 @ ‘oxigenio d|m|_numdo a concentragdo do 1 29E-02 ) 29.000.00 '\r/l(%nuulinggso de regara(;éo do
oxigeénio dissolvido em cada uma das células ' e - hidri
Ahi equipamentos recursos hidricos
aerébias - reactor 1. superficiais
Efluente final com pe
~ X contaminados no
parametros superiores Quadro 8
Avaria nos sensores de fornecimento de Manutenco ao permitido
36 oxigénio diminuindo a concentragdo do 1,22E-02 ) 29.000,00 reqular dos

oxigénio dissolvido em cada uma das células
aerdbias - reactor 2.

equipamentos




ID de A T S Frequéncia Clsios Magnitude Medidas de RIS .
ocorréncia Orgéo Discriminacao das ocorréncias anual remediacdo do dano (€) minimizacso ambientais Observagdes
(€/m°) ¢ afectados
Avaria nas valvulas de controlo das taxas de
ar que cada compressor fornece aos reactores
37 o bioldgicos que mantem a concentragéo de 3,00E-02 - 29.000,00 Estimacao do custo
Q oxigénio dissolvido em cada célula aerébia - ~ Efluente final com de reparagéo do
% reactor 1 Manutenc&o paréametros recursos hidricos
% Avaria nas valvulas de controlo das taxas de eri?u;?rzgr?tsos superiores ao superficiais
m ar que cada compressor fornece aos reactores quip permitido contaminados no
38 @ bioldgicos que mantem a concentracéo de 3,00E-02 - 29.000,00 Quadro 8.
5 oxigénio dissolvido em cada célula aerébia -
° reactor 2.
I ~
& Ruptura nas tubagens que transportam o Néo
39 excesso de lamas para o flotador de lamas 1,75E-03 160 r?g(ﬁﬁi?;i - Contanglc?lggao do
biologicas.
de caudal
40 Colapso dos decantadores secundarios 1. 1,00E-04 160 798.080,00
o
‘-‘E Monitorizagdo Contaminagéo da Capacidade dos
c L regular e . & P
41 3 Colapso dos decantadores secundarios 2. 1,00E-04 160 798.080,00 inspeccao area envolvente da decantadores 2.° de
2 ex‘femis ETAR cerca de 5000 m®
42 o] Colapso dos decantadores secundérios 3. 1,00E-04 160 798.080,00
c
S
(] ~
] Nao ) ~
Ruptura nas tubagens que transportam o apresenta Infiltracdo e
43 efluente dos reactores bioldgicos 1 para os 1,75E-03 160 m% didores - contaminacao do solo
decantadores. de caudal interno da ETAR
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Custos

Componentes

Dl Orgéo Discriminacao das ocorréncias FEg JEnEE remediag&o Magnitude HiztlE g ol ambientais Observacdes
ocorréncia g ¢ anual N do dano (€) minimizag&o ¢
(€/m>) afectados
Nao
Ruptura nas tubagens que transportam o apresenta
44 efluente dos reactores biolégicos 2 para os 1,75E-03 160 pre -
medidores
decantadores.
de caudal
45 Ruptura nas tubagens de lamas secundarias 1 75E-03 160 8.222,22 _ 3 Dimensionamento
para a EE de lamas decantador 1. ' M x Infiltracdo e de projecto de
(Derrame de 1h) r(%nuul;erné;c?so contaminagéo do solo sobrenadantes
; que se situa sob a do flotador de
Ruptura nas tubagens de lamas secundarias 8.222,22 | equipamentos ETAR 3540 m¥dia
46 1,75E-03 160
para a EE de lamas decantador 2.
(Derrame de 1h) "
8
3 Ruptura nas tubagens de lamas secundarias 8.222,22 Lamas flotadas
& S ara a EE de lamas decantador 3 1,75E-03 160 250 m¥/di
8 P ’ (Derrame de 1h) ( m*/dia)
)
o . 7
B Avaria da valvula que controla o transporte
48 g das lamas secundarias decantador 1. 3,00E-02 i 29.000,00
c ~ 2 . ~ . ~
anuienczo | ML semeriacioe | Eetmacdo do
A Avaria da vélvula que controla o transporte : ) regular dos L ) ~ ]
e das lamas secundarias decantador 2. 3,00E-02 29.000,00 equipamentos NIVEIS SUperiores ao ¢ao dp recursos
legislado hidricos
Avaria da valvul | superficiais
50 varia da valvula que controla o transporte 3 00E-02 ) 29.000.00 contaminados no
das lamas secundérias decantador 3. ’ ' Quadro 8.
Operacao de bypass para o meio receptor L .
51 derivado da avaria dos 3 parafusos de 6,72E-04 - 29.000,00 - Contamrlgggat%:jo meio
Arquimedes da EE de recirculacdo de lamas. P
Nao x Infiltracdo e
Ruptura nas tubagens de transporte da EE apresenta Manutencao contaminacao do solo
52 L oh 1,75E-03 160 . regular dos . -
para os reactores bioldgicos. medidores equibamentos gue se situa sob a
de caudal quip ETAR

(continuacgao)




454 Riscos Ambientais no Tratamento Terciario

O Quadro 17 identifica os principais riscos ambientais referentes ao tratamento de afinagdo que a
ETAR de Beirolas efectua, tendo como principais preocupacgfes a possivel avaria das lampadas de
UV que elimina os coliformes fecais que os efluentes apresentam e a operacéo de bypass que podera

ocorrer para evitar a inundacado dos filtros por excesso de caudal.

As frequéncias anuais descritas no quadro referente aos riscos ambientais que podem ocorrer no
tratamento secundario foram determinadas com recurso a literatura e que se encontram no Quadro
20 (ANEXO II), devido a falta de dados referentes a falhas ocorridos na ETAR.

A determinacdo do valor da magnitude do dano na etapa de tratamento terciario corresponde ao
mesmo processo efectuado nas etapas anteriores, ou seja, foi definido um valor monetario para ope-
racBes de bypass (ID 54) e para o caso de verificar-se uma avaria nas lampadas de UV (ID 55). Esta
ultima ocorréncia pode contaminar o meio receptor, no caso de ndo ser removido coliformes fecais ao

efluente final.

Em relacdo a estimativa da magnitude do dano na situacdo de ocorrer uma ruptura na tubagem que
transporta a agua de lavagem dos filtros para a bacia a fim de integrar o processo de tratamento da
ETAR, esta ndo tem medidores de caudal diarios que indiguem com exactiddo o valor mas atraves
dos responsaveis da ETAR de Beirolas, estima-se um caudal na ordem dos 1000 m®dia. Deste mo-
do, estipulou-se um evento de uma hora para desta forma se consiga estabelecer o valor da magnitu-

de do dano.

Os eventos do tratamento terciario que produzam descargas de efluentes com uma concentragdo de
coliformes fecais superior ao permitido na legislacdo e que reflictam operacdes de bypass, apresen-
tam uma magnitude do dano no valor de 29.000,00 €, correspondente ao custos de reparacdo dos

recursos hidricos superficiais.

Note-se que 0s eventos objectos de estudo séo considerados se apresentarem impactes ambientais

significativos e adversos, tal como a responsabilidade ambiental preconiza.



Quadro 17 - Lista de ocorréncias com probabilidade de verificar-se durante a etapa de tratamento terciario do estudo de caso.

equipamentos

gz Orgéo Discriminacao das ocorréncias FEg JEnEE reggjitgsao Magnitude HiztlE g ol C(;mré?ennetggs Observagdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m’) afectados
. 6.666.67 Manutencao Contaminacao do .
Ruptura nas tubagens da 4gua de lavagem : ' ~ ; Estimava da ETAR
= Q dos filtros para a bacia de entrada 1,75E-03 160 regular dos solo que nao esteja de 1000 m®/dia
ol (Derrame de 1h) equipamentos pavimentado
@
L:I Operacao de bypass aos filtros para evitar
54 inundacdao dos filtros por caudais 8,76E-03 - 29.000,00 -
Excedentarios.
Estimagéo do custo
Contaminagodo | - 2 IESHR L
3 meio receptor com superficiais
g 5 Manutencg&o coliformes fecais contaﬁwina dos no
(&) . A
55 5 Avaria das lampadas de UV. 2,05E-02 - 29.000,00 regular dos Quadro 8.
g o
o




4.5.5 Riscos Ambientais no Tratamento da Fase Sdlida e Gasosa

No Quadro 18 encontra-se listado as ocorréncias referentes as fases solidas e gasosas do processo
de tratamento da ETAR de Beirolas. Os riscos ambientais identificados em cada 6rgdo que compdem
a presente etapa referem-se sobretudo a rupturas de tubagens que transportam as lamas, as aguas
de escorréncia, e ao colapso dos 6rgaos e ao consequente derrame e contaminagao do solo que nao

esteja impermeabilizado.

Refira-se que tal como nas etapas anteriores, 0s eventos objectos de estudo sdo considerados se
apresentarem impactes ambientais significativos e adversos, tal como a responsabilidade ambiental

indica.

Alem dos riscos ambientais ja referidos, foram também identificadas ocorréncias que podem provocar
danos estruturais em 6rgaos que estejam proximos do gasometro, e desta forma, originar danos am-

bientais.

Outro risco ambiental que foi possivel incluir no Quadro 17, refere-se ao transporte das lamas de
ETAR. Este é um dos riscos ambientais que tem de ser levado em conta devido a possibilidade de
ocorrer um acidente rodoviario e provocar derrame no local do acidente e ocorrer uma contaminacao.
Também a possibilidade das lamas apresentarem concentractes elevadas em metais pesados, faz

aumentar a gravidade da situacdo, tal como a aplicacdo destas em solos agricolas.

As frequéncias anuais descritas no quadro referente aos riscos ambientais que podem ocorrer no
tratamento secundario foram determinadas com recurso a literatura e que se encontram no Quadro
20 (ANEXO 1), devido a falta de dados referentes a falhas ocorridos na ETAR.

Em relagdo & magnitude do dano relativo & aplicacdo das lamas de ETAR em solo agricolas que nédo
apresentem valores limite de concentracdo de metais pesados acima do permitido na legislacdo que
se encontram no Anexo |, do Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de Outubro, que estabelece o regime
juridico da utilizacéo agricola das lamas de depuragéo, foi determinado uma magnitude do dano no
valor de 100.000,00 €. Esta quantia foi determinada estimando o espalhamento de lamas num terreno
de 5.000 m?, sendo necessario proceder a substituicdo do solo até a uma profundidade de 0,20 m. E
importante voltar a referir que apesar do espalhamento das lamas de ETAR em solos agricolas nédo
ser considerado no RJRA, na presente dissertacdo optou-se por incluir este evento (ID 67).

Os ID de ocorréncia que tém como caracteristica rupturas de tubagens (ID 57, ID 59, ID 62) apresen-
tam metodologia idéntica as etapas dos tratamentos da fase liquida. Deste modo, foi estipulado que
na hipotese de ocorréncia, estas terdo uma duracdo de uma hora, para que se consiga determinar o
valor de magnitude do dano.



Quadro 18 - Lista de ocorréncias com probabilidade de verificar-se durante a etapa de tratamento de lamas do estudo de caso.

Dl Orgéo Discriminacdo das ocorréncias AEICmEE regé;:gsao HEGIILIEE MGk ol C(;Ert))?:netr;fgs Observacdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m’) afectados
Monitorizacao N&o ocorre
S : ) regular e contaminacéo de solo )
56 o 9 Colapso do flotador de lamas biolégicas. 1,00E-04 160 inspeccao devido estar
599 externas impermeabilizado
g % 2 Dimensionamento
57 E - g Ruptura na tubagem de escorréncias para 1 75E-03 160 23.600,00 Manutencdo de | Contaminagéo do solo sgt?rgrrg;g:l?eie do
a bacia de entrada. ' equipamento interno da ETAR
(Derrame de 1h) flotador de
3540 m*/dia
Monitorizacao S
Colapso do espessador de lamas regular e Contamln:o\gao d(_e solo
58 . Primarias 5,00E-04 160 - inspeccao que néo esteja -
S92 : Pecy impermeabilizado
S 2 S externas
ﬁ s Dimensionamento
o o= a 7.666,67 x de projecto de
59 a°a Ruptura na ;ugsggrg edgnetfgggrenuas para 1,75E-03 160 Meanul?tzr;:];gﬁtge sobrenadantes do
' (Derrame de 1h) quip espessador de
1150 m*/dia
Colapso do digestor anaerdbio das lamas
60 © 1 por corrosio. 5,00E-04 160 ) Monitorizag&o
o) regular e ) 3, A
% inspeccao 2900 m*/més
© Colapso do digestor anaerébio das lamas externas
61 = 2 por CorTosAo. 5,00E-04 160 -
8
2 Lamas espsessadas
2 4.233.33 x (135 m*/dia)
2 | 8 | fuuereumgengersons | asee | e
9 : (Derrame de 1h) quip Lamas flotadas

(250 m*/dia)




Dl Orgéo Discriminacdo das ocorréncias AEICmEE reggj}gsao HEGIILIEE MEEEES 1o C%m%?:netl;is Observacdes
ocorréncia 9 & anual 3 do dano (€) minimizacao &
(€/m”) afectados
2
0293
© .
63 E g L% g Ruptura do silo de armazenamento de lamas 5 00E-07 ) ) )
5203 desidratadas com derrame no solo.
£°8 N&o ocorre
- Manutengdo de | CITETERED
o equipamento estar
. é impermeabilizado
(_U .
64 T80 Ruptura do silo de armazenamento de cal com 5 00E-07 ) ) )
=00 derrame no solo.
" NT
=
®
o 798.080,00 )
B Risco de explosdo provocado por uma fissura + Contamin agdo
e % no 6rgdo e danos nos 6rgdos mais préximos 5,00E-07 160 4.233.33 dos solos internos
2 9 9 P : da ETAR
© (Derrame de 1h)
2y
S g Contaminacao de Cisterna com
66 § kS Acidente rodoviario no transporte das lamas. 2,20E-07 160 11.200,00 - solos derivado de capacidade para
g9 derrames 14.000 |
|_
. Aplicacao de lamas
< de ETAR em terreno
8 com &rea de 5.000 m?
& -
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4.6 Calculo do risco ambiental para o estudo de caso

Como ja referido indmeras vezes ao longo da presente dissertacdo, a ETAR de Beirolas, encontra-se
abrangida pelas disposi¢cdes do Decreto-Lei n.° 147/2008, de 29 de Julho, estando o operador res-
ponsavel pela ETAR de Beirolas, sujeito a adoptar medidas de prevencéo e reparacédo se verificar-se
um dano ambiental, em virtude de o processo de tratamento de aguas residuais estar contemplado no

Anexo Il do regime de responsabilidade ambiental.

Do conjunto de ocorréncias identificadas, o colapso dos 6rgdos de tratamento, nomeadamente dos
decantadores primarios e secundarios, sdo aqueles que em caso de acidente, maior magnitude mo-
netaria apresentam derivado do volume de armazenamento que possuem e de no pior cendrio, esse
volume de efluentes em tratamento vir a produzir danos ambientais significativos aos componentes

ambientais considerados no RJRA.

Como ja referido no capitulo 2.6, a garantia financeira a estabelecer pelo operador do estudo de caso
pode ser constituida através de subscricdo de apolices de seguro, obtencdo de garantias bancarias,
constituicdo de fundos proprios reservados para o efeito e através de participacdo em fundos de se-
guro. No presente estudo decidiu-se seleccionar o método de subscricdo de uma apdlice de seguro,
visto ser a opcao a nivel nacional que mais se aplica no ambito da responsabilidade ambiental, ape-
sar de também ser possivel constituir a garantia financeira alicercada em dois mecanismos no caso

de a apélice de seguro ndo cobrir 0s riscos ambientais na totalidade.

A elaboracdo de um contrato de seguro na area da responsabilidade ambiental entre o operador e a
seguradora tem sido marcada por dificeis negociacdes, no sentido que o diploma de RA veio introdu-
Zir um conceito novo para as seguradoras e o receio de elaborar contratos de seguro com montantes

elevadissimos numa area em que apresentavam reduzida experiéncia.

Além das dificuldades referidas, as seguradoras e os operadores segurados tiveram que se adaptar
com a introducdo da APA, entidade competente, a quem deve ser reportado todo o tipo de informa-
¢cdo sobre ocorréncias com riscos de provocar dano ambiental e sobre as medidas de prevencgéo e
reparacdo. E assim estabelecido uma relagdo com contornos diferentes em relagéo a tipica relagéo

entre segurado e a seguradora.
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Tipicamente quando se elabora um contrato seguro € estabelecido o montante do prémio29 e o valor
da franquia3°, tendo esta a finalidade de n&o sobrecarregar o valor do seguro com pequenos sinistros
e essencialmente diminuir o valor do prémio de seguro. Desta forma, o operador estabelece com a
seguradora qual o valor da franquia que a actividade operacional se compromete a pagar no caso de

ocorrer algum dano ambiental.

Y5
)
g ¥4
-
(=11
&
A y3
=
=2
£ ¥2 :
'\.E I
= i
¥l -
! _
0 L : L : ' : L ; ' |
X1 x2 x3 x4 e
Franguia (€)

Figura 37 - Relacdo entre o prémio de seguro e a franquia na elaboracéo de um contrato. Adaptado de:
(Freeman e Kunreuther, 1997).

Tal como se pode observar na Figura 37, o valor do prémio de seguro varia consoante o valor da
franquia estipulada, isto €, se 0 operador da actividade decidir que pretende que todos os riscos am-
bientais sejam cobertos na totalidade pela seguradora, o valor da franquia correspondente, X1 e o
valor do prémio a pagar pelo segurado serd igual a Y5. No entanto é usual que o segurador apenas
responda pela reparacdo dos danos se o valor total for superior ao da franquia estabelecido pelas
partes no respectivo contrato. No caso da reparacdo de danos apresentar valores inferiores as da

franquia, os custos serdo suportados na totalidade pelo segurado.

Desta forma, é comum estabelecer um valor maximo para o qual o operador da actividade assume
por inteiro o pagamento das medidas de minimizacdo e reparacdo de danos ambientais causados.

Com isto, consegue-se um valor do prémio de seguro com encargos inferiores.

A partir do Quadro 22 (ANEXO V), pode observar-se que para o estudo de caso da ETAR de Beirolas
foi determinado uma magnitude global no valor de cerca de 9.340.153,33 €, tendo sido estimado um

valor de risco total de ocorréncia no valor de 26.619,57 €.

% prémio - Valor total, incluindo taxas e impostos, que o tomador do seguro deve pagar ao segurador pelo segu-
ro (ISP, n.d.).
% Franquia — Parte do valor dos danos que fica a cargo do tomador do seguro ou segurado (ISP, n.d.).
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No caso de os responsaveis da ETAR quererem assegurar na totalidade as ocorréncias identificadas,
o valor do prémio de seguro sera de cerca de 26.619,17 €/ano. No sentido de baixar o valor do pré-
mio de seguro calculado, pode-se estipular um valor maximo de magnitude do dano para cada ocor-
réncia. Desta forma todas as ocorréncias identificadas que apresentem um valor de magnitude inferi-

or ao limite imposto, os trabalhos de remediacdo ficam a cargo apenas do operador da ETAR de Bei-

rolas.
Quadro 19 - Valor da magnitude do dano e do risco associado.
ID segurados T(L\fglggleué)iio R T ROEE0 Tl
9 . Associado (€/ano) Associado (€/més)
Ambiental (€)

Opcéo A | Todas as ocorréncias 9.340.153,33 26.619,57 2.218,30

= Ocorréncias acima de
Opcéo B 30.000,00 € 8.490.986,67 7.512,60 626,05

= Ocorréncias acima de
Opgéo C 70.000,00 € 8.390.986,67 2.635,54 219,63

Como se pode verificar no quadro acima, o valor do risco associado varia significativamente consoan-
te o valor monetario maximo dos ID de ocorréncias. Como seria de esperar, o valor do prémio de
seguro mais alto a pagar pelo operador responsavel da ETAR corresponde a op¢ao de englobar na

apolice de seguro todas as ocorréncias que foram identificadas na dissertacao.

A opcdo C que corresponde a incluir na apdlice de seguro, ocorréncias com danos ambientais de
magnitudes acima de 70.000,00 €, é a opgao que apresenta um valor de prémio de seguro de menor
valor. A opcéo intermédia estipula que o operador fique encarregue de suportar 0os eventos que te-
nham um valor de magnitude abaixo de 30.000,00 €. Importa salientar que a maior parte dos ID de
ocorréncia que apresentam um valor de magnitude abaixo do valor da op¢éo B, sdo também os even-
tos que apresentam maior probabilidade de ocorrer. Fica também explicito que as ocorréncias que
abordam colapso de érgados de tratamento sdo aquelas que maior peso tém no valor do risco associ-

ado total e no valor da total da magnitude.

Observando o Quadro 19, constata-se que a magnitude total do dano ambiental da op¢éo B e op¢éo
C diferem entre si em apenas 100.000,00 €, isto apesar do valor dos prémios de seguro entre estas
duas opcoes diferirem em cerca de 4.877,00 €. Esta diferenca registada incide apenas sobre o ID 68
gue tem uma magnitude do dano de 100.000,00 € e uma frequéncia anual de 5,00E-02, e ao determi-
nar o risco ambiental do ID 68 verificar-se até cinco vezes por ano, apura-se que esta ocorréncia
apresenta um peso de 4.877,00 € sobre o valor do risco ambiental total, tal como se pode observar no
Quadro 22 (ANEXO V). Deste modo e como a diferenca estre as duas opcdes reside apenas neste 1D

de ocorréncia, a diferenca entre estas situa-se no valor do risco ambiental do ID 67.
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A figura seguinte traduz graficamente a variagdo do prémio de seguro com o aumento da franquia, ou
seja, entre a opgdo A, B e C. Como se pode verificar, 0 aumento do valor da franquia da apdlice de

seguro leva a uma diminuigéo do prémio de seguro.

30.000,00 9.600.000
9.400.000

25.000,00
\ 9.200.000
20.000,00 9.000.000

\ 8.800.000
15.000,00 \

\ 8.600.000
10.000,00 8.400.000

Magnitude total do dano (€)

Valor do prémio de seguro (€/ano)

N
8.200.000
5.000,00

B ~ C 8.000.000
0,00 7.800.000

0,00 15.000,00 | 30.000,00 | 50.000,00 70.000,00

C— Magnitude do dano|9.340.153,33 8.490.986,67 8.390.986,67
= Prémio de seguro | 26.619,57 € | 17.066,08€ | 7.512,60€ | 2.635,54€ | 2.635,54€
Franquia(€)

Figura 38 — VVariacdo do prémio de seguro e da franquia da apélice de seguro.

E necessario voltar a mencionar que as taxas de falhas utilizadas no célculo da garantia financeira
exigida no diploma de responsabilidade ambiental resultaram de uma pesquisa bibliogréafica, ndo ten-
do sido possivel recorrer ao histérico de ocorréncias da ETAR em estudo.

A magnitude total dos danos segurados pela apélice de seguro, que na Figura 38 encontra-se em
colunas, apresenta uma variacdo de cerca de 10%, entre a op¢do A e a opcao C, que balizam o valor
do prémio de seguro a ser estabelecido. A pequena diferenca registada entre as magnitudes totais
das opcdes em questdo traduzem-se numa diferenca de cerca de 23.984,00 € anuais no valor do

prémio de seguro a pagar pelos responsaveis da ETAR de Beirolas.

A opcao intermédia baixa o valor do prémio de seguro em cerca de 19.106,00 €/ano, fixando-se em
7.512,00 €/ano de seguro, sendo uma operagdo que apenas exclui no prémio de seguro as ocorrén-
cias que tenham uma magnitude do dano inferior a 30.000,00 €. A opc¢éo de apolice de seguro a ser
seleccionada pela SIMTEJO depende da sua disponibilidade financeira e de a seguradora apresentar
produtos que correspondam as solugfes obtidas na presente dissertacdo. Também como ja referido,
a garantia financeira pode também ser a conjugacdo de dois mecanismos diferentes, no sentido de

corresponder as exigéncias da DRA.

Com a entrada em vigor da DRA, a ETAR tem um aumento dos encargos financeiros mensais que
podem variar entre 219,60 € e 2.218,26 €, consoante a opg¢do seleccionada e que se pode verificar no
Quadro 19.

101|Péagina



102|Péagina



5 CONCLUSOES E REFLEXOES FINAIS

Com a realizacao deste trabalho foi possivel a compreensédo de uma tematica de extrema importancia
como é a responsabilidade ambiental, que com a publicagdo do diploma europeu trouxe acrescidas
responsabilidades para os operadores e stakeholders de certas actividades ocupacionais, de forma a

promover a protec¢do do Ambiente.

A responsabilidade ambiental percorreu um longo e intenso percurso para atingir a fase actual e que
o presente estudo utiliza como base para o seu desenvolvimento. A adesao de Portugal a Comunida-
de Europeia em 1986 trouxe inUmeras alteraces sobre determinadas politicas e actividades. A UE
intervém em varios dominios, delegando algumas competéncias legislativas sobre EM que comp&em
a zona europeia. Noutras areas, como a cultura, a decisao politica é partilhada pela UE e os governos
nacionais. No que diz respeito ao Ambiente, cada EM tem de seguir as normas ambientais desenvol-

vidas pela parceria econémica e politica entre 27 paises europeus.

O dominio que a politica comunitaria do ambiente exerce sobre os EM e especificamente na ordem
juridica nacional resulta numa uniformizacéo das leis ambientais, devido a transposicéo de directivas
comunitérias. O direito da UE constitui, assim, um forte impulsionador, sendo fonte por exceléncia do
direito nacional, na medida em gque as suas normas e principios orientadores integram a ordem juridi-
ca interna (S4, 2011).

A DRA constitui uma ferramenta que indirectamente, visa incentivar os operadores e stakeholders
enumerados no Anexo Il a adoptarem medidas preventivas ao processo de funcionamento da activi-
dade, assumindo-se como estrutura central do sistema juridico-ambiental. O regime proclama a cons-
tituicdo de fundos financeiros que sejam activados quando se esteja na situacéo iminente de produ-
¢do de um dano ambiental ou quando o dano ambiental j& tenha ocorrido. O sucesso da aplicagéo da
ferramenta de responsabilidade ambiental esta, no entanto, condicionado a capacidade financeira das
entidades gestoras das actividades, bem como da resposta das seguradoras na elaboragéo de produ-

tos em matéria de responsabilidade ambiental.

Na presente dissertacdo analisou-se especificamente uma possibilidade como o diploma de respon-
sabilidade ambiental se aplica as ETAR e a respectiva avaliagdo do risco ambiental, de forma a sal-

vaguardar eficazmente a protecgéo e a reparagdo dos servicos ambientais preconizados RJIRA.

Para fazer face as exigéncias do diploma de responsabilidade ambiental e estabelecer garantias fi-
nanceiras, foi necessério realizar uma avaliacdo dos riscos ambientais & ETAR do estudo de caso,
para que deste modo se consiga estabelecer um valor financeiro para a garantia. Na avaliagdo de
riscos ambientais, foi necessério estimar um valor de magnitude do dano para cada ocorréncia identi-

ficada durante o processo de avaliagédo.
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Relativamente ao método de avaliagdo de riscos ambientais inerentes ao processo de depuracao da
ETAR e independentemente das técnicas existentes para a analise quantitativa/probabilistica de ocor-
réncia de acidentes, foi absolutamente necessario ter conhecimento das consequéncias que um aci-
dente possa ter nos servicos naturais. Foi também essencial conhecer o processo de depuracdo dos
efluentes que chegam a ETAR de Beirolas, assim como 0s equipamentos e 0rgaos que existem nas

instalacoes.

A partir da analise do processo de tratamento da ETAR, foram identificadas ocorréncias que podem
resultar em danos ambientais. Constatou-se que os acidentes que envolvam rupturas de 6rgaos de
tratamento s@o 0s que apresentam maior magnitude, que balizam a maior parte da garantia financeira
e do respectivo prémio de seguro. Esta situacdo deve-se ao enorme volume de efluente ainda em
processo de tratamento e que em caso extremo de colapso, esse mesmo volume poder infiltrar-se no
solo. Como se pode verificar no Quadro 22 (Anexo V), além dos eventos de rupturas de 6rgaos, foi
possivel identificar outras ocorréncias, das quais se destacam as operacdes de bypass para o meio
receptor que podem ocorrer ao longo do processo e que podem provocar inimeros danos ambientais.
Como referido, o rio Tejo é o receptor hidrico das descargas de efluentes da ETAR de Beirolas, mas
proximo da desta, também aflui o caudal do rio Trancdo, que por sua vez recebe efluentes da ETAR

de Frielas, de S. Jodo da Talha, além de indUstrias que se localizam na zona.

Sempre que se verifiqgue casos de danos ambientais é necessério estabelecer o nexo de causalidade
entre o dano e o acto causador de ter provocado o impacte negativo. No entanto, em situacdes de
multicausalidade e sendo possivel identificar qual o causador do dano ambiental, a responsabilidade

de aplicarem as medidas de reparacdo sdo repartidas pelos responsaveis das actividades indiciadas.

Relativamente as limitag6es encontradas ao longo da elaboracdo da presente dissertacdo, estas inci-
dem na sua maioria e principalmente na obten¢&o de dados relativos as frequéncias anuais do con-
junto de ocorréncias identificadas e da inexisténcia de uma base de dados sobre problemas proces-
suais frequente em ETAR. Esta limitacdo afectou o presente estudo, visto que néo foi possivel esta-
belecer as taxas de falhas correspondentes aos equipamentos instalados na ETAR, tendo sido ne-
cessario efectuar pesquisa bibliografica que disponibiliza-se informacdes sobre taxas de falhas de
equipamentos. Importa referir que devido & auséncia de informacao relativa a frequéncia de opera-
¢Oes de bypass que fornecesse valores de frequéncia anual, estabeleceu-se que estas ocorreriam

com um espaco temporal de uma ocorréncia em 20 anos.

A outra grande limitacdo centrou-se na estima¢é@o da magnitude do dano sobre os ID de ocorréncia
identificados. Tal como foi expresso no capitulo 4.5, que avalia os riscos ambientais que podem ocor-
rer no processo de tratamento da ETAR, nos ID que incidem sobre operacdes de bypass foi necessa-
rio estabelecer uma estimativa sobre as medidas de reparacao nos recursos hidricos e nas espécies
e habitats protegidos. Esta solucdo deve-se & complexidade de estabelecer um valor monetario para
um dano néo ocorrido e a necessidade de abordar a questdo com objectividade. Em relagao as ocor-

réncias de ruptura de tubagens de transporte de efluentes e de lamas de ETAR, o custo das medidas
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de reparagéo de solo foi estimado com recurso ao valor monetario das duas técnicas de remediacéo
de solo seleccionadas.

Com o recurso a este dados, foi assim possivel determinar o valor da garantia total sobre o qual vai
incidir o valor da apdlice de seguro a ser formada pelos responsaveis da instalacao.

A outra limitacdo encontrada envolve a publicacdo da DRA e da sua posterior transposicdo para o
direito ambiental nacional e da novidade que trouxe a nivel de legislacdo ambiental, no sentido que a
0 RJRA néo quantifica o que considera ser danos com efeitos significativos adversos, ficando assim
dependente da perspectiva pessoal de cada pessoa encarregue de elaborar a lista de ocorréncias,
com possibilidade de provocar danos ambientais. Relativamente a subjectividade presente no diplo-
ma de responsabilidade ambiental, foi considerado todas as ocorréncias que possam resultar em

danos ambientais, ndo sendo assim excluidos quaisquer eventos.

O presente estudo revelou que o diploma de responsabilidade ambiental em Portugal ainda se encon-
tra numa fase em que as seguradoras revelam dificuldades na elaboracdo de produtos de seguros
gue respondam eficazmente e que englobem as ocorréncias identificadas. Além deste problema, os
operadores das actividades enumeradas no Anexo Il do respectivo diploma mostram também dificul-
dades na aceitacdo do RJRA, visto que com esta legislacdo, os encargos da responsabilidade dos
operadores aumentaram, revelando dificuldades econdémicas para suportar os custos inerentes a lei

de responsabilidade ambiental.

No que respeita ao desenvolvimento de trabalho futuro nesta tematica, considera-se interessante o
envolvimento de mais instalacBes de tratamento de aguas residuais com tipologia semelhante a da
ETAR de Beirolas, ou seja, ETAR que possuam tratamento terciério, desinfec¢cdo por UV e com valo-
rizacdo energética. Assim, seria interessante estudar o processo de cada ETAR para que desta forma
se consiga estabelecer um valor de frequéncia anual geral para falhas de equipamentos idénticos,

gue nao foi possivel realizar no presente estudo.

Também considera-se interessante para trabalho de futuro avaliar os riscos ambientais e a respectiva
magnitude das ETAR que directa ou indirectamente descarregue os seus efluentes para o Estuario do
rio Tejo, visto ser uma area com bastante interesse ambiental e classificada como Reserva Natural,
além de criar cenarios de ocorréncias de danos ambientais provocados por ETAR que ajude no aper-

feicoamento da avaliacdo de riscos ambientais na actividade.
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ANEXO | - Reparagao dos danos ambientais no ambito da DRA.

1. Reparacédo de danos causados a agua, as espécies e habitats naturais protegidos

A reparacgdo de danos ambientais causados a agua, as espécies e habitats naturais protegidos é al-
cancada através da restituicdo do ambiente ao seu estado inicial por via da repara¢do primaria, com-

plementar compensatoria.

a) Reparagao “primaria”, qualquer medida de reparagéo que restitui os recursos naturais e/ou
servicos danificados ao estado inicial, ou 0s aproxima desse estado;

b) Reparacdo “complementar”, qualquer medida de reparacdo tomada em relacdo aos recur-
s0s naturais e/ou servicos para compensar pelo facto de a reparacdo primaria néo resultar
no pleno restabelecimento dos recursos naturais e/ou servi¢os danificados;

c) Reparacdo "compensatéria”, qualquer accdo destinada a compensar perdas transitérias de
recursos naturais e/ou de servicos verificadas a partir da data de ocorréncia dos danos até a
reparagdo primaria ter atingido plenamente os seu efeitos;

d) “Perdas transitérias”, perdas resultantes do facto de os recursos naturais e/ou servigos da-
nificados ndo poderem realizar as suas fungBes ecoldgicas ou prestar servicos a outros re-
cursos naturais ou ao publico enquanto as medidas primarias ou complementares néo tive-
rem produzido efeitos. Nao consiste numa compensacao financeira para os membros do
publico.

2. Reparacdo de danos causados ao solo

Serdo adoptadas as medidas necessarias para assegurar, que 0s contaminantes em causa sejam
eliminados, controlados, contidos ou reduzidos, a fim de que o solo contaminado, tendo em conta a
sua utilizagcdo actual ou futura aprovada no momento por ocasido da ocorréncia dos danos, deixe de
comportar riscos significativos de efeitos adversos para a salude humana. A presenca destes riscos
sera avaliada através de um processo de avaliac@o de riscos que terd em conta as caracteristicas e
fungBes do solo, o tipo e a concentragdo das substancias, preparagdes, organismos ou microrganis-
MOS Perigosos, 0s seus riscos e a sua possibilidade de dispersdo. A afectacéo futura serd determina-
da com base na regulamentacdo em matéria de afecta¢do dos solos ou outra eventual regulamenta-

¢do relevante em vigor no momento da ocorréncia do dano.

Se a afectacdo do solo se modificar, serdo tomadas todas as medidas necesséarias para prevenir

quaisquer riscos de efeitos adversos para a salde humana.

Na falta de regulamentacgédo relativa & afectacdo do solo ou de outra regulamentagéo relevante, a
natureza da zona que sofreu os danos devera determinar a afectacdo da zona especifica, atendendo

ao desenvolvimento previsto.

Sera de ponderar uma opg¢édo de regeneracao natural, ou seja, uma op¢ao que ndo inclua qualquer

interven¢do humana directa no processo de regeneracgéo.
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ANEXO Il - Quadro dos valores de taxas de falha de equipamentos existentes em ETAR.

Quadro 20 - Valores de frequéncia de probabilidades de falhas de componentes de ETAR.

Referéncias bibliograficas Componentes Taxa Falhas (n° falhas/10° h) Taxa Falhas (n° falhas/ano)
Motores eléctricos 1,00E-05 8,76E-02
Transformadores (< 15kV) 6,00E-07 5,26E-03
Transformadores (< 132 - 400kV) 7,00E-06 6,13E-02
Reservatério de presséao (geral) 3,00E-06 2,63E-02
Reservatério de presséo (nivel elevado) 3,00E-07 2,63E-03
Tubagens 2,00E-07 1,75E-03
LigacBes tubagens 5,00E-07 4,38E-03
Condutas 1,00E-06 8,76E-03
Juntas 5,00E-07 4,38E-03
Lee Loss - Appendix 14/7* Fole 5,00E-06 4,38E-02
Unibes e juncdes 4,00E-07 3,50E-03
Valvulas de seguranca - fuga 2,00E-06 1,75E-02
Valvulas de seguranca - blogueio 5,00E-07 4,38E-03
Operagéo manual valvulas 1,50E-05 1,31E-01
Valvulas de controlo 3,00E-05 2,63E-01
Bloqueio filtros 1,00E-06 8,76E-03
Fugas de filtros 1,00E-06 8,76E-03
Caldeiras 1,10E-06 9,64E-03
Bombas alimentacéo de caldeira 1,01E-03 8,87E+00

% Fonte: (Mannan, 2005).
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Referéncias bibliograficas Componentes Taxa Falhas (n° falhas/10° h) Taxa Falhas (n° falhas/ano)
TUBAGENS
Relatério Rasmussen - 2,60E-02
Lee Loss - Appendix 14/13% Smith: Limite minimo - 1,80E-04
Smith: Limite maximo - 8,80E-03
UKAEA - 4,40E-03
CONDENSADOR
Lee Loss - Appendix 14/14% Gés — Agua (100-1000kW) 3,12E-05 2,73E-01
Gas - Agua (1000-10000kW) 8,65E-05 7,58E-01
BETAO (50 anos)
NP EN 1990 - Eurocodigo 0% CC2 (RC2) ELS - B=1,5 1,00E-02
CC2 (RC2) ELU - B=3,8 1,00E-04
REACTOR
G1 5,00E-06
G2 5,00E-04
Purple book® s L0
RESERVATORIO DE PRESSAO
G1 5,00E-07
G2 5,00E-07
G3 1,00E-05

2 Fonte: (Mannan, 2005).
% Fonte: (Mannan, 2005).
*Fonte: (IPQ, 2009).
*Fonte: (Ale, 2005).
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Referéncias bibliograficas

Purple book *°

Componentes Taxa Falhas (n° falhas/10° h) Taxa Falhas (n° falhas/ano)
TUBAGENS G1
Diametro nominal <75mm - 1,00E-06
75<= Didmetro nominal <=150mm - 3,00E-07
Diametro nominal> 150mm - 1,00E-07
BOMBAS
G1 - Bombas sem provis6es adicionais - 1,00E-04
G2 - Bombas sem provis6es adicionais - 5,00E-04
G1 pumps with a wrought steel containment - 5,00E-05
G2 pumps with a wrought steel containment - 2,50E-04
G1 canned pumps - 1,00E-05
G2 canned pumps - 5,00E-05
ARMAZENAMENTO DE SUBSTANCIAS
G1 - Armazenamento de substancias em
armazéns com niveis de protecgdo 1 e 2
G2 — Armazenamento de substancias em
armazéns com niveis de protec¢do 1 e 2
= — - 1,00E-05
G1 - Armazenamento de substancias em
armazéns com nhiveis de protec¢do 3
G2 — Armazenamento de substancias em
armazéns com niveis de protec¢do 3

*®Fonte: (Ale, 2005).
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Referéncias bibliograficas Componentes Taxa Falhas (n° falhas/10° h) Taxa Falhas (n° falhas/ano)
Failure rate and event data Camides cisterna (taxa de acidentes grave) 2,2E-07
HSE Valvulas 3,00E-02
LAMPADAS UV
Modelo UV2436 (6W) 5000h duracdo 5,71E-01
Modelo UV2440 (14W) 9000h durag&o 1,03E+00
Modelo UV2441 (24W) 9000h durag&o 1,03E+00
Tubofuro pdf Modelo UV2443 (32W) 9000h duracéo 1,03E+00
Modelo UV2439 (39W) 9000h duracéo 1,03E+00
Modelo UV2437 (39W) 9000h duracéo 1,03E+00
Modelo UV2438 (39W) 9000h duracéo 1,03E+00
Modelo UV2444 (39W x 2) 9000h duracdo 1,03E+00
Engiifégﬁg(g:a;;dR'?gleometry Sistema SCADA 1,39E-06 (1390 fthas~por 1 biligo 1,22E-02
for Industry®’ horas operacéo)
Exida.com — Failures
modes, Effects and Detector de caudal - 1,30E-02
Diagnostic Analysis®
Operacdo de bypass (1 falha em 20 anos) 5,00E-02

(continuacgéo)

$http://books.google.com/books?id=8mQewRR_3q4C&pg=PA171&Ipg=PA171&dq=SCADA+failure+rate&source=bl&ots=TehMsDC8kW &sig=PiySzjg6obl8PrsLp3ZRBQYP7J
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ANEXO Il - Cartografia de uma parte do PDM de Loures em vigor.

ETAR de Beirolas
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Figura 39 - Localizacédo da ETAR de Beirolas no PDM de Loures. Fonte:(C.M.Loures, n.d.).
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Ainformac3o dsponibilizada ndo dispensa a consulta da carta publicada,

nem a verificacio da sua conformidade.
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Figura 40 - Localizac&o de area REN no PDM de Loures. Adaptado: Fonte:(C.M.Loures, n.d.).
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ANEXO IV - Quadro com lista de espécies da ZPE do Estuario do Tejo.

Quadro 21 - Lista de espécies inseridas na ZPE do estuario do Tejo. Adaptado de: (ICNB, nd).

Espécies da fauna (Anexo Il da Directiva 92/43/CEE) na ZPE do estuario do Tejo
Grupo taxonémico

Designacéao (* espécies prioritarias a negrito)

; Lutra lutra
Mamiferos

Microtus cabrerae

Alosa alosa

Alosa fallax

Peixes Chondrostoma polylepis

Lampetra fluviatilis

Petromyzon marinus

L Emys orbicularis
Répteis

Mauremys leprosa
Alcedo atthis

Anas crecca

Anas penelope

Anser anser

Calidris alpina

Caprimulgus europaeus

Charadrius alexandrinus
Chlidonias hybridus

Ciconia ciconia

Circus aeruginosus

Circus cyaneus
Circus pygargus
Egretta garzetta

Elanus caeruleus

Falco peregrinus

Glareola pratincola
Aves

Hieraaetus pennatus

Himantopus himantopus

Ixobrychus minutus

Limosa limosa

Melanocorypha calandra

Milvus migrans

Pandion haliaetus

Passeriformes migradores de canicais e galerias ripicolas

Passeriformes migradores de matos e bosques

Phalacrocorax carbo

Phoenicopterus ruber

Platalea leucorodia

Pluvialis squatarola

Recurvirostra avosetta

Sterna albifrons

Tetrax tetrax

Tyto alba
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ANEXO V - Quadro-base para o calculo do montante da garantia financeira.

Quadro 22 - Avaliacado de risco associado aos ID de ocorréncia.

Probilidade de Ocorréncia

Risco Associado (€)

ID Ocorréncia P(X) Magnitude do Dano (€) X=n X=n
Risco total da ocorréncia
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0,00E+00 0,00 €| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
2 5,00E-02 29.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1379,28 34,48 0,57 | 0,01 | 0,00 1.414,35 €
3 5,00E-02 29.000,00 €| 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1379,28 34,48 0,57 | 0,01 | 0,00 1.414,35 €
4 6,72E-04 29.000,00 € | 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 19,48 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 19,49 €
5 1,22E-02 29.000,00 €| 0,0120 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 348,84 2,12 0,01 | 0,00 | 0,00 350,97 €
6 0,00E+00 0,00 €| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
7 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
8 1,30E-03 0,00 €| 0,0013 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
9 5,00E-02 29.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1379,28 34,48 0,57 | 0,01 | 0,00 1.414,35 €
10 4,38E-03 29.000,00 € | 0,0044 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 126,46 0,28 0,00 | 0,00 | 0,00 126,74 €
11 4,38E-03 29.000,00 € | 0,0044 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 126,46 0,28 0,00 | 0,00 | 0,00 126,74 €
12 1,22E-02 29.000,00 € | 0,0120 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 348,84 2,12 0,01 | 0,00 | 0,00 350,97 €
13 5,00E-02 29.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1379,28 34,48 0,57 | 0,01 | 0,00 1.414,35 €
14 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
15 0,00E+00 0,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
16 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
17 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
18 1,00E-04 586.400,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 58,63 0,00 0,00 0,00 | 0,00 58,64 €
19 1,00E-04 586.400,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 58,63 0,00 0,00 0,00 | 0,00 58,64 €
20 1,75E-03 8.566,67 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 14,98 0,01 0,00 0,00 | 0,00 15,00 €
21 5,00E-02 29.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 1379,28 34,48 0,57 0,01 | 0,00 1.414,35 €
22 1,75E-03 371.900,00 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 650,43 0,57 0,00 0,00 | 0,00 651,00 €
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Probilidade de Ocorréncia

Risco Associado (€)

ID Ocorréncia P(X) Magnitude do Dano (€) X=n X=n
Risco total da ocorréncia
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
23 6,91E-02 29.000,00 € | 0,0645 | 0,0022 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 1869,20 64,55 1,49 | 0,03 | 0,00 1.935,25 €
24 0,00E+00 29.000,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
25 1,75E-03 8.566,67 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 14,98 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 15,00 €
26 3,00E-02 29.000,00 €| 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
27 3,00E-02 29.000,00 €| 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
28 1,00E-04 1.636.800,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 163,66 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 163,67 €
29 1,75E-03 401.600,00 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 702,37 0,62 0,00 | 0,00 | 0,00 702,99 €
30 2,74E-15 29.000,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
31 1,00E-04 624.000,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 62,39 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 62,40 €
32 1,00E-04 624.000,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 62,39 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 62,40 €
33 1,75E-03 363.333,33 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 635,45 0,56 0,00 | 0,00 | 0,00 636,00 €
34 5,00E-02 29.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1379,28 34,48 0,57 | 0,01 | 0,00 1.414,35 €
35 1,22E-02 29.000,00 €| 0,0120 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 348,84 2,12 0,01 | 0,00 | 0,00 350,97 €
36 1,22E-02 29.000,00 € | 0,0120 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 348,84 2,12 0,01 | 0,00 | 0,00 350,97 €
37 3,00E-02 29.000,00 € | 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
38 3,00E-02 29.000,00 € | 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
39 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
40 1,00E-04 798.080,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 79,80 0,00 0,00 0,00 | 0,00 79,80 €
41 1,00E-04 798.080,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 79,80 0,00 0,00 0,00 | 0,00 79,80 €
42 1,00E-04 798.080,00 € | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 79,80 0,00 0,00 0,00 | 0,00 79,80 €
43 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
44 1,75E-03 0,00 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
45 1,75E-03 8.222,22 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 14,38 0,01 0,00 0,00 | 0,00 14,39 €
46 1,75E-03 8.222,22 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 14,38 0,01 0,00 0,00 | 0,00 14,39 €
(continuacgéo)
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Probilidade de Ocorréncia

Risco Associado (€)

ID Ocorréncia P(X) Magnitude do Dano (€) X=n X=n
Risco total da ocorréncia
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

47 1,75E-03 8.222,22 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 14,38 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 14,39 €
48 3,00E-02 29.000,00 € | 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
49 3,00E-02 29.000,00 € | 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
50 3,00E-02 29.000,00 € | 0,0291 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 844,29 12,66 0,13 | 0,00 | 0,00 857,08 €
51 6,72E-04 29.000,00 € | 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 19,48 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 19,49 €
52 1,75E-03 0,00€ | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
53 1,75E-03 6.666,67 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 11,66 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 11,67 €
54 8,76E-03 29.000,00 € | 0,0087 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 251,82 1,10 0,00 | 0,00 | 0,00 252,93 €
55 2,05E-02 29.000,00 € | 0,0201 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 583,77 6,00 0,04 | 0,00 | 0,00 589,81 €
56 1,00E-04 0,00 €| 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
57 1,75E-03 23.600,00 € | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 41,27 0,04 0,00 | 0,00 | 0,00 41,31 €
58 5,00E-04 0,00 €| 0,0005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
59 1,75E-03 7.666,67 €| 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 13,41 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 13,42 €
60 5,00E-04 0,00 €| 0,0005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
61 5,00E-04 0,00 €| 0,0005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 €
62 1,75E-03 4.233,33€ | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 7,40 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 741€
63 5,00E-07 0,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
64 5,00E-07 0,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
65 5,00E-07 802.313,33 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,40 €
66 2,20E-07 11.200,00 € | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 €
67 5,00E-02 100.000,00 € | 0,0476 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 4756,15 118,90 1,98 0,02 | 0,00 4.877,06 €
Total dos danos ocorridos 9.340.153,33 € 26.619,57 €
(continuagéo)
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