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Resumo

No presente trabalho desenvolve-se um modelo conceptual, assente numa
metodologia estratégica, para avaliacdo de risco para os recursos hidricos (MARRH)
em caso de rejeicdes de substancias perigosas (toxicas, persistentes,

bioacumulaveis) para a agua, designadamente hidrocarbonetos de origem mineral.

O MARHH, & semelhanca dos procedimentos de avaliacdo estratégica, evolui em
trés fases: (1) Definicdo dos Factores Criticos, (2) Andlise e Avaliacdo e (3)
Seguimento, nas quais se integram a caracterizacdo e gestdo do risco. Os
resultados da ultima fase sao utilizados, num processo iterativo, permitindo avaliar

diversas opc¢des de gestdo face a um mesmo cenario.

A caracterizacdo do risco é obtida através de um processo de integracdo de
matrizes, relativas as caracteristicas dos recursos hidricos, das fontes de perigo e
utilizando como base os instrumentos de ordenamento de territorio existentes para

a area.

Este modelo foi aplicado a um caso-estudo, situado na Regido Hidrografica do
Algarve, uma unidade de armazenamento e pré-aquecimento de Fueldleo n.°© 4
BTE, por comparacdo dos dados obtidos via MARRH com dados reais de uma

situacado de acidente ocorrida em Abril de 2007 nestas instalacdes.

Palavras-Chave: Agua, Avaliacdo de Risco, Factores Criticos, MARRH, Perigo,

Poluicdo, Recursos Hidricos, Risco, Substancias perigosas e prioritarias.
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Abstract

This essay aims to develop a conceptual model for pollution risk assessment, based
on a strategic appraisal, related with the dangerous substances (persistent,
bioaccumulative and toxic) discharged into water resources (MARRH), specifically in

the case of hydrocarbon oil products.

The MARHH, like the strategic assessment procedures, progresses in three phases:
(1) Critical Factors Definition, (2) Assay and Appraisal and (3) Development, which
involve the risk management and characterization. The results from the last step

are used, in an iterative approach, to forecast several management risk options.

The risk quantification is achieved by matrix integration, related to the water
resources and the danger focal point characterization, using the local spatial

planning policies.

This model was applied to a case-study, a unit of Fuel oil n.° 4 BTE storage and
pre-heating, located at Algarve’s River Basin Region, by comparing the MARRH

results with the real data taken from the accident scenario occurred in April 2007.

Keywords: Water, Risk Assessment, Critical Factors, MARRH, Danger, Pollution;

Water Resources, Risk, Dangerous and Priority Substances.
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1.

1.1.

Introducéo

Politica da Agua

Dada a importancia e a elevada necessidade de protecgdo dos recursos hidricos, em
23 de Outubro de 2000, foi aprovada a Directiva 2000/60/CE, vulgarmente

designada por Directiva-Quadro da Agua (DQA) que estabelece principios visando a

proteccdo e gestdo integrada da agua, porque:

A agua nao é um produto comercial como outro qualquer, mas um patrimoénio que

deve ser protegido, defendido e tratado como tal (Unido Europeia, 2000).

No ambito das politicas estabelecidas pela DQA, a gestdo da agua deve observar,

entre outros, os seguintes principios:

Principio da dimensdo ambiental da agua, nos termos do qual se
reconhece a necessidade de um elevado nivel de proteccdo da agua, de modo a
garantir a respectiva utilizacdo sustentavel;

Principio da precaucao, segundo o qual as medidas, destinadas a evitar o
impacte negativo de uma accdo sobre o ambiente, devem ser adoptadas
mesmo na auséncia de certeza cientifica da existéncia de uma relagdo causa-
efeito entre eles;

Principio da prevencao, por forca do qual, as accdes com efeitos negativos
no ambiente devem ser consideradas de forma antecipada de forma a eliminar
as proprias causas de alteragdo do ambiente ou reduzir os seus impactes
quando tal ndo seja possivel;

Principio da correccgado, prioritariamente na fonte, dos danos causados ao
ambiente e da imposicdao ao emissor poluente de medidas de correcgao e

recuperacgao e dos respectivos custos.

A DQA prevé ainda o desenvolvimento de Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica

(PGBH), os quais, entre outros aspectos para a prevencao da poluicao, terdo de:

Assegurar o estabelecimento de um programa de medidas de base destinadas a

prevencdo de riscos de acidentes graves que envolvam substancias perigosas;
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e Identificar e avaliar os riscos de poluicdao de todas as potenciais fontes e de

estabelecer um sistema de aviso e alerta, com diferentes niveis de actuagao.

A nivel nacional, as entidades competéncia na gestdo dos recursos hidricos sdo:

e O Instituto da Agua (INAG) - autoridade nacional da &gua - representa o
Estado como garante da politica nacional das aguas;

e As Administracdes das Regides Hidrograficas (ARH), a nivel de regido
hidrografica, que prosseguem atribuicdes de gestdo das aguas, incluindo o

respectivo planeamento, licenciamento e fiscalizagao.

1.2.  Enquadramento

Diariamente sdo utilizadas, manuseadas, transportadas inlUmeras substancias
quimicas, nos mais diferentes contextos, desde o uso doméstico, ao processamento

e utilizacdo industrial.

Durante o transporte, manuseio ou utilizagdo de determinadas substéncias, podem
ocorrer acidentes ou situagées andmalas que podem levar a emissdo de poluentes
perigosos e consequentemente a contaminagao, por via directa ou indirecta, das

aguas superficiais e/ou subterraneas.

Embora o tecido industrial no Algarve seja constituido por uma diversidade
relativamente pequena de sectores de actividades, nomeadamente no que concerne
a producdo de aguas residuais industriais, existem alguns passiveis de utilizar
substéncias perigosas. Também, no dia-a-dia é vulgar o uso de misturas e de
compostos quimicos, inclusive a nivel doméstico, havendo algumas praticas que
poderdo conduzir a produgcdo de
substéancias perigosas e
consequentemente a rejeicdo destas

para o meio hidrico (Rebelo, 2006).

A nivel do meio hidrico, existem na
regidao hidrografica do Algarve algumas
zonas de especial interesse,

particularmente as zonas hudmidas,

donde se destacam as zonas estuarinas, Figura 1.1 - Ria Formosa (imagem cedida pela ARH do Algarve)
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em especial a Ria Formosa (figura 1.1) que sustenta um ecossistema de elevada
importancia nacional e internacional (e.g. a nivel da avifauna como local de criagdo,
de invernada ou de permanéncia temporaria durante a migragdo) e que integra
uma area protegida — Parque Natural da Ria Formosa (Turismo do Algarve et CCDR-
Algarvel, 2007).

Para prevencdo e protecgdo das aguas contra a poluicdo por substdncias quimicas
perigosas torna-se essencial identificar as fontes de perigo e proceder a avaliagdo

do risco ambiental associado a essas mesmas fontes.

1.3. Objectivos

Com este trabalho pretende-se desenvolver um modelo conceptual para avaliacao
de risco de contaminacdo dos recursos hidricos, resultante de rejeicbes de
substancias perigosas (toxicas, persistentes, bioacumulaveis) para a agua,
particularmente hidrocarbonetos de origem mineral. numa dada regido do Pais -

Regido Hidrografica do Algarve.

A avaliacdo de risco para o ambiente (no presente caso, especificamente para os
recursos hidricos) associada a eventuais cendrios de acidentes ou situagbes
anomalas que envolvam substancias quimicas perigosas, permitird, a partida,
identificar os pontos criticos na utilizacdo, manuseio e transporte desse tipo de
matérias, o que por sua vez ira facilitar a definicdo de métodos de actuagdo
adequados em caso de situacdo real de adversidade e podera auxiliar as

autoridades competentes na tomada de decisdo perante tais cenarios.

1.4. Estrutura do Trabalho

Para além da presente introducdo e da conclusdo, o presente trabalho desenvolve-
se em cinco capitulos. Os trés primeiros reportam-se a caracterizacdo do tema,

designadamente em termos de:

e Ordenamento do territorio: caracterizacdo da regido hidrografica do Algarve, no
gue concerne aos recursos hidricos (subterrdneos e superficiais) e a

importancia que estes representam para a area em estudo;

! CCDR-Algarve - Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Algarve.
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o Classificacdo de perigo das substancias quimicas e a definicdo destas como
perigosas para a agua, perante o risco que apresentam para o meio hidrico, em
caso de poluigao;

e Actual estado da arte para a avaliacdo de risco ambiental, incluindo as varias
fases do processo e as metodologias de caracterizacdo (quantitativa e

qualitativa) e de gestdo do risco.

Nos dois capitulos seguintes apresenta-se:

e O desenvolvimento de um modelo de avaliacdo de risco para 0s recursos
hidricos, aplicado a Regido Hidrografica do Algarve;
e A aplicacdo do referido modelo por comparagdao dos dados obtidos através do

mesmo com dados reais de uma situacao de acidente.
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2. Regido Hidrogréafica do Algarve

2.1.  Enquadramento

A Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve abrange uma area de 3 837 km2,
repartida por quinze concelhos do Algarve? e trés da Regido do Alentejo®. Destes,

oito* apenas sdo abrangidos parcialmente (MAOT®>, 2000)°.

A bacia hidrografica € uma area definida topograficamente, drenada por um curso
de agua ou por um sistema interligado de cursos de agua tal que todos os caudais

efluentes sejam descarregados através de uma Unica saida (Lencastre et al, 1992).

A regido hidrografica é a unidade principal de planeamento e gestdao das aguas,
tendo por base a bacia hidrografica, conforme previsto na Lei n.° 58/2005, de 29

de Dezembro, que transpde para direito interno a DQA.

A Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve (figura 2.1), com uma area total
de 5 509 km?, integra a bacia hidrografica das ribeiras do Algarve (figura 2.2)
incluindo as respectivas aguas subterraneas e dguas costeiras adjacentes (ARH do
Algarve et INAG, 2009).

. / Ty

/ Tt 1 IS 5 e ]
- | Ribewas do Algarve [ Y = %

- \ Bl N—

r N o 0 5 i0Km

| Limite de concelho

== Riveiras do Algarve

Figura 2.1 - Regido Hidrografica do Algarve - PTRHO8 (Fonte: ARH do Algarve)

2 Albufeira, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique, Olh&o, Portimdo, S&o Bras de Alportel, Silves,
Tavira, Vila do Bispo e Vila Real de Santo Antdnio.

3 Almodévar, Odemira e Ourique.

4 Almodévar, Odemira, Ourique, Loulé, S3o Bras de Alportel, Tavira, Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio.

5 MAOT - Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério.

® Plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I. O Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do
Algarve foi aprovado pelo Decreto-Regulamentar n.© 12/2002, de 9 de Margo.
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Limite de concelho

Plano de Bacia do Guadiana
[ | Plano de Bacia das Ribeiras do Algarve ~~ seease

Figura 2.2 - Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve (Fonte: ARH do Algarve)

Genericamente, a regido é composta por trés unidades geoldgica, morfoldgica e
pedologicamente distintas (figura 2.3): a Serra, o Barrocal e o Litoral (MAQOT,
2000)’.

0 5 10Km
Limite de concelho =
Litoral
Barrocal {\(au
ou. 08
Serra PP

Figura 2.3 - Ordenamento biofisico do Algarve (Fonte: ARH do Algarve)

Na zona da Serra Algarvia nascem os principais cursos de agua da regido
hidrografica, que escoam para o Litoral Oeste e Sul em direccdo ao Oceano

Atlantico, sendo o mais importante, o Rio Arade.

A maior parte dos cursos de agua possui um regime torrencial com caudais nulos
ou muito reduzidos durante uma parte do ano, correspondente ao periodo de
estiagem. A orientagdo geral das linhas de agua principais é perpendicular a linha
de costa, destacando-se a pequena extensdao dos seus cursos, em geral inferior a
30 km. Constituem excepgao o Rio Arade e as Ribeiras de Odelouca, Seixe, Algibre,
Alportel e Gildo, quer em extensdao, quer relativamente a orientacdo geral que
apresentam (MAOT, 2000)’.

7 Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I.
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Na Serra (cerca de 47% da area da bacia hidrografica das Ribeiras do Algarve),
correspondente aos afloramentos de rochas mais antigas (xistos argilosos e
grauvaques), predominam as formas arredondadas nos topos. No Barrocal, com
area mais reduzida (cerca de 26% da area) os calcarios e dolomitos representam
formas que apresentam por vezes algum vigor, testemunhadas por numerosos
relevos estruturais que se elevam da superficie calcaria. O Litoral € dominado por
vastas areas planas, correspondentes as formacGes mais recentes que cobrem a
Orla Algarvia e que constituem a faixa costeira, na qual se integram os sistemas
lagunares da Ria Formosa e de Alvor (MAOT, 2000)8.

2.2. Hidrogeologia

Ao nivel da bacia das Ribeiras do Algarve, a aptiddo aquifera das diversas unidades
estratigraficas que ocorrem nesta € variavel, podendo algumas delas constituir
sistemas aquiferos de importancia regional e outras serem apenas susceptiveis de

assegurar pequenas exploragoes.

As formagOes que dispdem de maiores recursos hidricos subterrdneos, quase todas
de natureza carbonatada, situam-se numa faixa ocupando parte do Barrocal e
Litoral. Actualmente reconhecem-se dezasseis sistemas aquiferos principais (figura
2.4) instalados em rochas carbonatadas, e um em areias de duna, dispondo de
recursos médios renovaveis que se estimam ser da ordem dos 190 hm3/ano (MAOT,
2000)8.

De um modo geral, as condigdes hidrogeoldgicas da regido podem ser sintetizadas

da seguinte forma:

e As areas que correspondem a Serra Algarvia (maior parte da bacia) sao
cobertas por formagbes paleozdicas pouco produtivas, formadas
fundamentalmente por xistos e grauvaques;

e As areas correspondentes ao Barrocal Algarvio sdo as que dispdem de recursos
hidricos subterraneos mais abundantes devido a extensdo das formagoes
calcareas, do Jurassico inferior, médio e superior, que se apresentam muitas
vezes altamente carsificadas, condicdes que permitem uma recarga abundante
e uma circulagdo a armazenamento elevados;

e As areas correspondentes ao Litoral sdo ocupadas, essencialmente, por

formacGes mais recentes, com boas aptidoes aquiferas nalgumas regides,

8 Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I.
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embora dispondo de recursos muito mais limitados e, em geral, com qualidade
fraca, sendo mesmo imprépria para abastecimento. Trata-se de uma regidao
sujeita a elevada procura, onde uma exploracao intensiva pode produzir
situacdes pontuais, ou em alguns casos mais significativas, de intrusdo salina
(MAOT, 2000)°.

I:] Bacia hidrografica das Ribeiras do Algarve - Malhao

i ) ARH
Sistema Aquifero | Mexilhoeira Grande - Portiméo Aaaavi
- - Out. 08

Albufeira - Rib. Quarteira | Monte Gordo G
| Almancil - Medronhal | Peral - Moncarapacho
Almadena - Odeaxere Quarteira
| Campina de Faro | Querenca - Silves
- Chéo de Cevada-Quinta Jodo de Ourém - S. Bartolomeu
- Covoes - S. Brés de Alportel
| Ferragudo - Albufeira | 5. Jodo da Venda-Quelfes
Luz - Tavira

Figura 2.4 - Sistemas aquiferos na Regi&o Hidrografica do Algarve (Fonte: ARH do Algarve)

Dentro dos 16 principais sistemas aquiferos na bacia hidrografica das Ribeiras do
Algarve, sobressai o sistema aquifero Querenca-Silves, que ocupa uma area de
320,6 km?, sendo limitado a Norte pelos “Grés de Silves” e a Sul pelos calcérios
margosos e margas do Caloviano-Oxfordiano-Kimeridgiano, ambos com
comportamento menos permeavel. No entanto, devido a complexidade dos padroes
de afloramento, algumas areas ndo apresentam qualquer interesse hidrogeoldgico,

enquanto outras tém um funcionamento hidraulico independente.

As formacOes aquiferas carbonatadas do Jurassico constituem um sistema aquifero
carsico, livre a confinado. De facto, devido a estrutura tecténica destas formacoes,
o sistema aquifero é dividido em subunidades com comportamento hidraulico
proprio (MAOT, 2000)™°.

Relativamente aos aspectos geomorfolégicos com incidéncia na capacidade de

infiltracdo destacam-se as depressGes carsicas de grande tamanho e alguns

° Plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I.
0 plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. III.
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sumidouros activos. No entanto, o fundo de algumas dessas depressdes, assim
como outras superficies, encontram-se cobertos por sedimentos (aluvibes, terragos
e/ou terra rossa) com permeabilidade vertical por vezes baixa ou nula (MAOT,
2000)1.

Do ponto de vista de ocupacdo dos solos, este sistema aquifero é atravessado por
varias vias rodoviarias, das quais se evidenciam a A2 (auto-estrada que liga Lisboa
ao Algarve) e a linha ferroviaria Lisboa-Algarve, que suportam uma parte
significativa do transporte de mercadorias para a regiao, incluindo as mercadorias

perigosas.

2.3. Zonas HUumidas

Segundo a metodologia usada no Plano de Bacia das Ribeiras do Algarve, na area
da bacia foram identificadas as seguintes zonas humidas: Ria de Alvor, Rio
Arade/Odelouca, Ria Formosa e a Ribeira de Menalva, dentro das quais se distingue
a Ria Formosa que, pela sua dimensdo (160 km?) e complexidade estrutural, é

considerada a zona himida mais importante do sul do pais (figura 2.5).

A Ria Formosa é um sistema lagunar de grandes dimensdes que inclui uma faixa
bem conservada de ilhas barreira que asseguram a proteccao de uma vasta area de
sapais, bancos de vasa e areias. Na zona de interface, existem charcos de agua

salobra e pequenas linhas de agua com grande valor para as comunidades vegetais

e faunisticas.

Estas caracteristicas naturais e a sua
situacdo geografica elegeram-na como
area de grande importancia do ponto de
vista da avifauna (MAOT, 2000)*2.

A Ria Formosa ¢ ladeada pelas cidades
de Faro, Olhdo e Tavira e dentro deste
sistema lagunar encontram-se

implantadas trés infra-estruturas de

elevada importéancia e complexidade: o

Figura 2.5 - Ria Formosa (imagem cedida pela ARH do Algarve) pa rque de armazenamento de

1 plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. III.
2 plano de Bacia Hidrogréfica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I.
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combustiveis, o porto comercial de Faro e o Aeroporto
Internacional de Faro (figura 2.6).

Estas trés instalagdes (figura 2.7) representam um
factor de risco sobre o meio hidrico muito importante,
dado que em caso de acidente, as consequéncias
poderdo ser muito prejudiciais para a laguna, tendo em
conta as caracteristicas e propriedades das substancias

quimicas passiveis de estarem presentes nestas
unidades.

Figura 2.6 - Porto comercial na Ria
Formosa (imagem cedida pela ARH do Algarve)

o] e Py

¥

%

&IN&M\EPWFR@ Foriosa

Base cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n.° 610 e 611, 2005 e 2006, escala 1:25 000. 0
Sistemna de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipséide Intemacional, Datum Lisboa, coordanadas militares.

1 - Parque de Armazenamento de Combustiveis | —
2 - Porto Comercial

3 - Aeroporto Internacional de Faro I\RH

ALGARVE
Nov. 08
AIR

Figura 2.7 - Localizagdo de infra-estruturas na Ria Formosa (Fonte: ARH do Algarve)
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3. Substancias Perigosas

A nivel mundial existem cerca de 39 milhdes de compostos organicos e inorganicos

registados no Chemical Abstracts Service (CAS)'3, a maior base de dados a nivel

mundial sobre substancias quimicas.

De acordo com o European chemical Substances Information System (ESIS)
existem cerca de 100 204 substancias quimicas que sdao comercializadas no espacgo
europeu (European INventory of Existing Commercial chemical Substances —
EINECS)!*, entre as quais, 4381 estdo notificadas como perigosas (European Llst
of Notified Chemical Substances - ELINCS)!*.

3.1. Substancias Perigosas no ambito da Directiva 67/548/CEE

O Regulamento para a Classificagdo, Embalagem, Rotulagem e Fichas de Dados de
Seguranca de PreparacOes Perigosas, aprovado pelo Decreto-Lei n.0 82/2003, de
23 de Abril, define como “Substancias”, os elementos quimicos e seus compostos
no seu estado natural ou tal como obtidos por qualquer processo de producéo,
incluindo qualquer aditivo necessario para preservar a estabilidade do produto e
qualquer impureza derivada do processo de producdo, com excepc¢ao de qualquer
solvente que possa ser separado sem afectar a estabilidade da substancia nem
alterar a sua composicdo. As “Preparacdes” sdo definidas como as misturas ou

solucBes compostas por duas ou mais substancias.

O referido regulamento estabelece ainda que as substancias ou preparacdes podem
classificar-se como perigosas se estiverem incluidas nas categorias abaixo

indicadas:

o Explosivas - substancias e preparagdes sdlidas, liquidas, pastosas ou
gelatinosas que podem reagir exotermicamente e com uma rapida libertacao de
gases mesmo sem a intervencdo do oxigénio do ar e que, em determinadas
condicbes de ensaio, detonam, deflagram rapidamente ou, sob o efeito do

calor, explodem em caso de confinamento parcial;

13 American Chemical Society, CAS REGISTRY®™.
4 Consumer Products Safety & Quality Unit, European chemical Substances Information System.
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e Comburentes - substéncias e preparagbes que, em contacto com outras
substancias, especialmente com substancias inflamaveis, apresentam uma
reaccao fortemente exotérmica;

o Extremamente inflamaveis - substéncias e preparac¢des liquidas cujo ponto de
inflamacdo é extremamente baixo e cujo ponto de ebulicdo é baixo e
substancias e preparac¢des gasosas que, a temperatura e pressao normais, sao
inflamaveis ao ar;

¢ Facilmente inflaméveis:

e Substancias e preparac¢des que podem aquecer até ao ponto de inflamacéo
em contacto com o ar a uma temperatura normal, sem emprego de
energia; ou

e Substancias e preparacfes no estado sélido, que se podem inflamar
facilmente por breve contacto com uma fonte de inflamacdo e que
continuam a arder ou a consumir-se apos a retirada da fonte de
inflamacéo; ou

e Substancias e preparacdes no estado liquido cujo ponto de inflamacédo é
muito baixo; ou

e Substancias e preparacdes que, em contacto com a agua ou ar humido,
libertam gases extremamente inflamaveis em quantidades perigosas;

o Inflamaveis - substancias e preparag¢fes liquidas cujo ponto de inflamacéo é
baixo;

e Muito tdxicas - substancias e preparacdes que, quando inaladas, ingeridas ou
absorvidas através da pele, mesmo em muito pequena quantidade, podem
causar a morte ou riscos de afec¢des agudas ou cronicas;

e Toéxicas - substancias e preparacdes que, quando inaladas, ingeridas ou
absorvidas através da pele, mesmo em pequena quantidade, podem causar a
morte ou riscos de afec¢cbes agudas ou crénicas;

e Nocivas - substancias e preparacfes que, quando inaladas, ingeridas ou
absorvidas através da pele, podem causar morte ou riscos de afec¢des agudas
ou cronicas;

e Corrosivas - substéncias e preparacdes que, em contacto com tecidos vivos,
podem exercer sobre estes uma accao destrutiva;

e Irritantes - substancias e preparacdes ndo corrosivas que, em contacto directo,
prolongado ou repetido com a pele ou as mucosas, podem provocar uma
reaccao inflamatoéria;

e Sensibilizantes - substancias e preparacdes que, por inalacdo ou penetracdo

cutdnea, podem causar uma reaccdo de hipersensibilizacdo tal que uma
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exposicdo posterior a substancia ou a preparacdo produza efeitos nefastos
caracteristicos;

e Cancerigenas - substancias e preparagbes que, por inalacdo, ingestdo ou
penetracdo cutdnea, podem provocar cancro ou aumentar a sua incidéncia;

e Mutagénicas - substéncias e prepara¢des que, por inalacdo, ingestdo ou
penetracdo cutanea, podem produzir defeitos genéticos hereditarios ou
aumentar a sua incidéncia;

e Tobxicas para a reproducdo - substancias e preparacbes que, por inalacdo,
ingestdo ou penetracdo cutanea, podem causar ou aumentar a frequéncia de
efeitos prejudiciais ndo hereditarios na progenitura ou atentar contra as
funcdes ou capacidades reprodutoras masculinas ou femininas;

e Perigosas para o ambiente - substancias e preparacdes que, se presentes no
ambiente, representam ou podem representar um risco imediato ou diferido

para um ou mais compartimentos do ambiente.

Desta classificacdo sdo excluidas as substancias classificadas como perigosas
devido ao risco radiolégico ou bioldgico, por serem tratadas em legislacao

especifica.

As substancias designadas como perigosas para o ambiente, no @mbito da Directiva
67/548/CEE, foram classificadas atendendo a correspondente degradabilidade,

toxicidade aguda para o meio aquatico e bioacumulagao.

Para as substancias que apresentam toxicidade aguda sdo aplicaveis trés frases de

risco:

R50: Muito Toxico para os organismos aquaticos;
R51: Toxico para os organismos aquaticos;

R52: Nocivo para os organismos aquaticos.

Para as substancias persistentes é aplicavel uma frase de

risco:

Figura 3.1 - Simbolo de perigo R53: Pode causar efeitos nefastos a longo prazo no

N (Esis)

ambiente aquatico

Desta forma, foram classificadas como perigosas para o ambiente, pela Directiva

67/548/CEE, as substancias caracterizadas pelas seguintes combinacgdes de frases
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de risco: R50, R50/53 e R51/53 e rotuladas com o simbolo N (figura 3.1) e dada a

indicacao de “Perigosas para o Ambiente”.

As substancias abrangidas pela combinagdo de frases R52/R53, embora tenham
sido classificadas como perigosas, ndo sdo rotuladas como tal nem |hes é dada

qualquer indicagao de perigo (Major Accident Hazards Bureau, 2000).

3.2. Substancias Perigosas para o Meio Aquatico

A poluicdo quimica das aguas envolve sérios riscos para o Homem e para os seres
vivos em geral, tendo vindo a suscitar desde a década de 70 o desenvolvimento de
disposicdes legais para a prevencdo e proteccdo dos meios aquaticos,

designadamente ao nivel da Unido Europeia.

Existe um numero muito significativo de poluentes que podem provocar a
degradacdo da qualidade do meio hidrico, como por exemplo matérias organicas,
nutrientes e um grande numero de substancias quimicas. Estas poderdo ser
produzidas para utilizacdo intencional (e.g. pesticidas) ou poderdo constituir
subprodutos de reacgdes quimicas (e.g. hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

gerados em processos de combustdo).

Ao nivel das aguas superficiais, a poluicdo quimica pode introduzir alteragées nos
ecossistemas aquaticos, provocando perda de habitats e de biodiversidade. Os
poluentes podem acumular-se ao longo da cadeia troéfica, podendo atingir os seres
humanos através do consumo de espécies aquaticas, de agua potavel ou mesmo

em resultado de actividades recreativas.

Alguns poluentes apresentam ainda tempos de semi-vida muito longos, podendo
manter-se no ambiente muitos anos, mesmo depois de o0 seu uso ter sido proibido.
Este tipo de substancias podem também ser transportadas a longas distancias e ser

encontradas em zonas remotas.

A libertacdo para o ambiente pode ocorrer a partir de fontes tdpicas ou difusas,
como por exemplo agricultura, inddstria, redes viarias, aguas residuais urbanas ou

domésticas (produtos de utilizagdo doméstica), etc. (Unido Europeia, 2006).*°

5 COM/2006/0398 final (2006).
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Em 4 de Maio de 1976 foi publicada a Directiva 76/464/CEE que estabelece a
necessidade da proteccdo do meio aquatico contra a poluicdo causada por
determinadas substancias persistentes, téxicas e bioacumulaveis, designadas por

substéncias perigosas (dangerous substances).

Esta Directiva estabelece um programa ambicioso destinado a prevenir e limitar a
poluicdo decorrente de substancias perigosas, agrupando os poluentes quimicos em

duas listas: Lista I e Lista II.

A Lista I considera um grupo de substancias particularmente toxicas, persistentes e
bioacumulaveis, cuja regulamentagdo ficou a cargo da Comunidade. Em 1982, a
Comissdo apresentou uma lista substancias candidatas a Lista I, tendo até 1990,
sido fixados Valores Limite de Emissao (VLE) e normas de qualidade relativas a 17
substéncias individuais (lista efectiva) do conjunto de 132 substancias e grupos de
substéncias em cinco Directivas, vulgarmente conhecidas por Directivas-Filhas
(tabela 3.1) (Comunidade Econdmica Europeia, 1982; Comunidade Econdmica
Europeia, 1983).

Tabela 3.1 — Directivas-Filhas e transposi¢cdo para direito interno

Legislagdo Comunitaria Legislacdo Nacional de Transposicao
Directiva 82/176/CEE Decreto-Lei n.%9 431/99, de 22 de Outubro
Directiva 83/513/CEE Decreto-Lei n.© 53/99, de 20 de Fevereiro,

rectificado pela Declaracao de Rectificacdo n.°
10-R/99, de 30 de Abril
Directiva 84/156/CEE Decreto-Lei n.° 52/99, de 20 de Fevereiro
Directiva 84/491/CEE Decreto-Lei n.%9 54/99, de 20 de Fevereiro
Directiva 86/286/CEE, com as Decreto-Lei n.° 56/99, de 20 de Fevereiro,
alteragbes introduzidas pela Directiva revisto pelo Decreto-Lei n.° 390/99, de 30 de
88/347CEE Setembro

No Anexo I apresentam-se as 17 substancias que integram a Lista I efectiva.

A Lista II inclui substdncias menos problematicas, cuja regulamentagdo ficou ao
critério dos Estados-Membros e inclui substdncias que tém um efeito prejudicial
sobre o meio aquatico, que todavia, pode ser limitado a uma determinada zona e

que depende das caracteristicas das aguas de recepcdo e da respectiva localizagao.

Para as substancias da Lista II, cabe aos Estados-Membros estabelecer os VLE, que
terdo de ser estipulados com base nas normas de qualidade das aguas fixadas para

as substancias da Lista II que estejam presentes no meio aquatico.
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A lista II é constituida por um total de 139 substancias e grupos de substancias,

que se distribuem do seguinte modo:

e 114 Substancias e grupos de substancias candidatas a Lista I;

e 25 Substancias individualmente mencionadas em anexo a Directiva como
pertencentes a Lista II:
e 20 Metais e metaldides;

¢ Amoniaco, nitritos, fésforo, cianetos e fluoretos.

No Anexo II, indicam-se as substancias que foram identificadas como integrantes
da Lista II e para as quais foram fixados objectivos de qualidade, a nivel nacional, a
cumprir nos meios aquaticos, através dos Decretos-Lei n.© 506/99, de 20 de
Novembro, e n.© 261/2003, de 21 de Outubro.

Em 17 de Dezembro de 1979, a Unido Europeia estendeu a protecgdo contra a
poluicdo provocada por substancias perigosas as aguas subterraneas, com a
aprovacao da Directiva 80/68/CEE.

Os objectivos destas Directivas pressupunham:

¢ A eliminacdo da poluicdo causada por substancias da Lista I;

e A reducdo da poluicdo causada por substancias da Lista II.

As Directivas 76/464/CEE e 80/68/CEE foram transpostas para direito interno pelo
Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto.

Com vista ao cumprimento da Directiva 76/464/CEE e as respectivas Directivas-
Filhas, a ex-Direccdao Geral do Ambiente (actual Agéncia Portuguesa do Ambiente -
APA) realizou, a pedido do INAG, um programa de monitorizagdo das substancias

perigosas (figura 3.2)%, com os seguintes objectivos:

e Avaliar os niveis existentes de contaminagcdo aquatica, tendo em conta a
concentracdo dos contaminantes em mexilhdes, sedimentos e agua (interiores,
estuarinas e costeiras);

e Avaliar a eficiéncia das medidas a serem tomadas com vista a reducgdo da

contaminacdo aquatica (Vinhas et al., 2002).

6 Todos os pontos de monitorizacdo situam-se na regido hidrografica do Algarve & excepcdo de dois situados na bacia
do Rio Guadiana (Alcoutim e Foz do Guadiana).
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A Rede de substancias perigosas

Limite de concelho

Figura 3.2 - Pontos de amostragem de substédncias perigosas no Algarve - aguas

interiores, estuarinas e costeiras (Fonte: ARH do Algarve)

Deste estudo resultou a necessidade de serem definidos Programas de Accdo para
da Lista I,
hexaclorobutadieno e cloroférmio, associados a alguns sectores e processos
industriais (tabela 3.2).

algumas substancias designadamente para o0 mercurio,

Tabela 3.2 — Programas de acgao em vigor

Legislagdo Nacional

Descrigao

Portaria n.% 744-A/99, de 25/08

Programas de acgdo especificos para evitar ou eliminar a

poluigdo proveniente de fontes multiplas de Mercurio

Portaria n.© 39/2000, de 28/01

Programa de acgdo especifico para evitar ou eliminar a

poluigdo proveniente de fontes multiplas de

Hexaclorobutadieno

Portaria 91/2000, de 19/02

Programas de acgdo especificos para evitar ou eliminar a

poluigdo proveniente de fontes multiplas de Cloroférmio

Relativamente as substancias da Lista II houve a necessidade de serem adoptados
15 Programas de Reducgdo de Poluicdo (PRP), publicados na Portaria n.°© 50/2005,
de 20 de Janeiro, aplicaveis aos seguintes poluentes: antraceno, 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxiacético), MCPA (acido 2-metil-4-clorofenoxiacético), simazina, oxido
tributilestanho, 2,4,6-triclorofenol, amoniaco, compostos de fésforo, nitritos, 1,2-
naftaleno, 2,4,5-T (acido 2,4,5-triclorofenoxiacético),

dicloropropano, linurdo,

atrazina e cianetos.

Os PRP prevéem a necessidade de se estabelecer VLE para as descargas das
substancias em aprego, adequados a escala regional e da bacia hidrografica ou local

em fungdo das caracteristicas técnicas das unidades industriais existentes,

17
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respectiva localizacdo geografica e objectivos de qualidade especificos para o meio

receptor hidrico, cuja definicdo é da responsabilidade das actuais ARH.

Uma metodologia para o calculo destes VLE, para fontes topicas de poluicdo,
podera basear-se nos tempos de semi-vida das substancias em apreco, nos caudais
das bacias, nos caudais de descarga e nos objectivos de qualidade para os meios

receptores, previstos nos diplomas legais em vigor (Rebelo, 2004).

Os Titulos de Utilizagdo dos Recursos Hidricos (TURH)!’ para rejeicdo de &aguas
residuais que contemplem substancias perigosas da Lista II tém de ter em conta o
disposto nos referidos PRP, bem como tém de estabelecer, para além dos VLE, as
cargas maximas diarias possiveis de serem emitidas para o meio hidrico, expressas
em unidades de massa, de forma a dar cumprimento ao disposto na Directiva
76/464/CEE.

No Anexo III apresentam-se as condi¢cdes de descarga de um TURH para rejeigao

de aguas residuais, contendo substéncias perigosas.

3.3. Substancias Perigosas para as Aguas Marinhas no dmbito das Convencdes
Internacionais

Para promover a proteccdo das aguas marinhas, a Unido Europeia (representada
pela Comissdo) e os Estados-Membros sdo signatarios de varios acordos

internacionais, nomeadamente:

e Convengdo para a Proteccdo do Meio Marinho na Zona do Mar Baltico
(HELCOM), Helsinquia/1992;

e Convencgdo para a Proteccdo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste (OSPAR),
Paris/1992;

e Convengdo para a Proteccdo do Mar Mediterrdneo contra a Poluigdo,
Barcelona/1976, Protocolo relativo a Proteccdo do Mar Mediterrdneo contra a

Poluicdo de Origem Telurica, Atenas/1980.

No ambito das Convengdes acima referidas, as Partes Contratantes comprometem-
se a tomar medidas adequadas a fim de prevenir e combater a poluicao e proteger

e melhorar os meios marinhos abrangidos.

7 A competéncia da emissdo dos TURH é das ARH, conforme estabelecido na Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro
conjugada com o Decreto-Lei n.% 226-A/2007, de 31 de Maio.
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A estratégia da Convencdao de OSPAR baseia-se no desenvolvimento de programas
para identificar, definir prioridades, monitorizar e controlar as substancias perigosas
(hazardous substances, na lingua inglesa) através da prevencdo, reducao e/ou
eliminacdo das descargas, emissGes e perdas dos poluentes susceptiveis de

atingirem as aguas marinhas.

No ambito da Convencdo OSPAR, foi assinado pelas Partes Contratantes em Sintra,
em 1998, uma declaracdo em que estas se comprometem a reduzir de forma
continua as descargas, emissdes e perdas de substancias perigosas (hazardous
substances) com o objectivo ultimo de atingir concentracdes no ambiente marinho
proximas do valor de referéncia para as substancias que ocorrem naturalmente e
proximas de zero para as substancias sintéticas e que devem ser empreendidos
todos os esforcos para se atingir o objectivo de cessacdo das descargas, emissdes e

perdas de substancias perigosas no ano 2020 (Pio et al, 2000).

3.4. Substancias Prioritarias

A DQA estabelece, de uma forma integrada e coerente, um sistema que visa a
proteccao e utilizacdo sustentavel das aguas superficiais e subterraneas, através de
uma abordagem comum e com principios, objectivos e medidas coordenadas entre
si, estabelecendo também a necessidade de evitar ou reduzir o impacto dos casos

de poluicdo acidental das aguas.

Deste modo, a prevengdao e controlo da poluicdo deverd efectuar-se na fonte
através da imposicdo de valores limite para as emissdes e de normas de qualidade

ambiental.

Embora as disposicbes da DQA ndo se apliqguem as aguas marinhas, pretende-se,
através da sua execugdo, contribuir para o cumprimento dos objectivos dos varios
acordos e compromissos internacionais referentes a proteccdo das aguas do mar
(Pio et al, 2000).

Um numero limitado de poluentes quimicos presentes nas aguas da Unido Europeia
foi identificado como especialmente preocupante devido a uma utilizagao
generalizada e ao facto de estarem presentes em concentragdes significativas em

aguas interiores, estuarinas e costeiras.
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Esses poluentes sdo definidos como substancias prioritarias (priority substances) e
sdo constituidos por substancias ou grupos de substancias que sao particularmente
toxicas, persistentes e passiveis de bioacumulacdo e ainda outros poluentes que

podem comprometer o cumprimento dos objectivos ambientais.

Dentro destes poluentes, existe um subconjunto de substancias as quais terdo de
ser aplicaveis objectivos ambientais mais rigorosos devido a sua elevada
persisténcia, bioacumulagdo e toxicidade, sendo as mesmas designadas como
substancias perigosas prioritarias (priority hazardous substances) (Unido Europeia,
2006) 18,

A DQA estabelece que a prioridade das substédncias para efeitos de tomada de
medidas sera estabelecida com base no risco que estas representam para o meio

aquatico, ou por seu intermédio.

Para a avaliagdo desse risco foi elaborado um sistema de fixacao de prioridades que
combina dados de monitorizacdo e de modelagao (combined monitoring-based and
modelling-based priority setting scheme - COMMPS), o qual numa primeira fase,
efectua a seleccdo das substancias candidatas com base na consulta das listas
estabelecidas noutros contextos e consideradas relevantes em termos da poluicao

do meio aquatico (Fraunhofer-Institut, 1999).

A lista de substancias prioritarias foi assim obtida a partir de um conjunto inicial de
658 poluentes, definido com base em outras listas ja existentes e dados de
programas de monitorizacdo de alguns Estados-Membros (Pio et al, 2000). Esta
lista, incluindo as substancias classificadas como perigosas prioritarias, encontra-se
definida na Directiva 2008/105/CE, de 16 de Dezembro de 2008, que altera o

Anexo X da DQA e inclui 33 substancias e grupos de substancias'® (tabela 3.3).

A Directiva 2008/105/CE define ainda uma lista de substancias sujeitas a revisdo
para eventual identificagdo como substancias prioritarias ou substancias perigosas
prioritarias: AMPA?°, bentazona, bisfenol A, dicofol, EDTA, cianetos livres, glifosato,
mecoprope (MCPP), xileno de almiscar, acido sulfénico perfluoroctano (PFOS) e
quinoxifena (5,7-dicloro-4-(p-fluorofenoxi)quinolina), dioxinas e PCB (Unido
Europeia, 2008).

18 COM/2006/0398 final (2006).

9 A Directiva 2008/105/CE preconiza que nos casos em que tenham sido seleccionados grupos de substancias,
mencionam-se representantes caracteristicos como parametros indicativos (entre paréntesis). Para estes grupos de
substancias, o parametro indicativo deve ser definido através do método analitico.

20 Acido aminometilfosfénico.
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Tabela 3.3 — Substancias prioritarias e perigosas prioritarias

Substancias Prioritarias

Substancias Perigosas Prioritarias

Alacloro Antraceno

Atrazina Eter difenilico bromado!

Benzeno Cadmio e compostos de cadmio
Eter pentabromodifenilico Cloroalcanos Cio-136”

(nimeros congéneres 28, 47, 99,
100, 153 e 154)

Clorfenvinfos
Clorpirifos (Clorpirifos-etilo)
1,2-Dicloroetano

Diclorometano

Endossulfdo
Hexaclorobenzeno
Hexaclorobutadieno
Hexaclorociclohexano

Mercurio e compostos de mercurio

Ftalato di(2-etilhexilo) (DEHP) Nonllfenol

Diurso (4-nonilfenol)
Fluoranteno? Pentaclorobenzeno

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPA)

(Benzo(a)pireno)

Isoproturdo

Chumbo e compostos de chumbo

Naftaleno

Niquel e compostos de niquel (Benzo(b)fluoranteno)

Octilfenol
(4-(1,1,3,3'-tetrametilbutil)-fenol)

Pentaclorofenol

(Benzo(g,h,i)perileno)

(Benzo(k)fluoranteno)

(Indeno(1,2,3-cd)pireno)
Compostos de tributilestanho

(Catido tributilestanho)

Simazina
Triclorobenzenos
Triclorometano

Trifluralina

! Apenas o éter pentabromodifenilico (n.© CAS 32534-81-9).

2 Estes grupos de substancias incluem normalmente um nimero consideravel de compostos. N&o é
actualmente possivel definir pardmetros indicativos adequados.

3 0O fluoranteno figura na lista como indicador de outros hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
mais perigosos.

As emissOes de substancias prioritarias e perigosas prioritarias terdo assim de ser
devidamente controladas, prevendo a propria DQA, em alguns casos, a necessidade
de cessacdo das mesmas, a fim de garantir o bom estado quimico e ecoldgico das
massas de agua. Para o efeito, os PGBH (ver ponto 1.1) terdo de assegurar o
estabelecimento de um programa base que compreenderd medidas, projectos e
acgdes para garantir o cumprimento dos objectivos ambientais em 2015 (Unido
Europeia, 2000).

A DQA integra e revoga progressivamente a Directiva 76/464/CEE, sendo a lista de
substéncias da Comunicagdo ao Conselho, de 22/06/1982, relativa as substancias

perigosas susceptiveis de figurar na Lista I da Directiva 76/464/CEE, substituida
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pela lista de substancias prioritarias. O periodo de transicdo para todas as outras
disposigdes da Directiva 76/464/CEE é de 13 anos. Deste modo, a necessidade de
implementacdo e aplicacdo de PRP mantém-se em vigor até 22 de Dezembro de
2013.
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4. Avaliacdo de Risco Ambiental

4.1. Prevencao e Controlo Integrados da Poluicao

Em 1996 foi aprovada a Directiva 96/61/CE?! relativa a prevencdo e ao controlo
integrados da poluicdo (PCIP), cujo objectivo consiste no alcance de um nivel
elevado de proteccdao global do ambiente, preceituando a adopgao de medidas
destinadas a evitar e, quando tal ndo seja possivel, a reduzir as emissbdes de
algumas actividades para o ar, a agua e o solo, incluindo medidas relativas aos
residuos. Esta Directiva foi entretanto revogada pela Directiva 2008/1/CE, que

mantém no entanto o mesmo objectivo.

Assim, alguns tipos de actividade, em funcdao das respectivas dimensdes e
capacidades (indicadas em anexo a Directiva), estdo sujeitas a uma abordagem
integrada do controlo da poluicdo produzida, que devera favorecer a aplicagdao do

principio do desenvolvimento sustentavel.

As unidades abrangidas por esta legislacdo estdo obrigadas a utilizacdo das
Melhores Técnicas Disponiveis (MTD), que representam a fase de desenvolvimento
mais eficaz e avancada das actividades e dos respectivos modos de exploracdo, que
demonstre a aptidao pratica de técnicas especificas para constituir, em principio, a
base dos valores-limite de emissdo com vista a evitar e, quando tal nédo seja
possivel, a reduzir de um modo geral as emissfes e o impacto no ambiente no seu

todo. Neste ambito entende-se por:

e Técnicas — As técnicas utilizadas e o modo como a instalacdo é projectada,
construida, conservada, explorada e desactivada;

e Disponiveis — As técnicas desenvolvidas a uma escala que possibilite a sua
aplicagdo no contexto do sector industrial em causa, em condigées econdmica e
tecnicamente viaveis, avaliando os custos e os beneficios, quer essas técnicas
sejam ou ndo utilizadas ou produzidas no territério do Estado-Membro em
questdo, desde que sejam acessiveis ao operador em condigdes razoaveis;

e Melhores - As técnicas mais eficazes para alcancar um nivel geral elevado de

proteccdo do ambiente no seu todo.

Estas instalacGes estdo ainda obrigadas a tomarem as medidas necessarias para

prevenir os acidentes e limitar os seus efeitos.

2! Esta Directiva foi transposta para direito interno pelo Decreto-Lei n.° 194/2000, de 21 de Agosto, entretanto
revogado pelo Decreto-Lei n.© 173/2008, de 26 de Agosto.
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Quando extraidas, transformadas ou processadas, as substancias quimicas podem
gerar emissOes, descargas ou perdas para a atmosfera, para a agua e para o solo.
A eliminagdo dos residuos e dos efluentes decorrentes dessas actividades pode
igualmente resultar em emissdes para o ambiente (Unido Europeia, 2000)%2.

Independentemente do tipo de actividade e correspondente dimensdo, a
manipulacao, utilizacdo, transporte, armazenamento e deposicdao de poluentes
perigosos envolve riscos para o ambiente. No caso dos recursos hidricos, a emissao
de poluentes pode provocar a contaminacgdo directa dos mesmo, ao nivel das aguas
subterrédneas e/ou superficiais, podendo p6r em causa os respectivos usos. Estas
contaminacGes podem persistir por longos periodos de tempo, dependendo das

substéancias envolvidas, areas e natureza do meio afectado (Rebelo et al, 2007).

Por exemplo, em meio abidtico (susceptivel de ocorrer num aquifero), o
triclorometano (cloroférmio) apresenta um tempo de semi-vida na agua de cerca de
3500 anos (European Commission, 2000)%3,

Desta forma, uma das medidas contempladas na DQA implica a prevencao de
perdas significativas de poluentes e prevengao e/ou redugdo do impacte da poluigao

acidental.

4.2. Perigo

De uma maneira geral, o perigo pode ser definido como o potencial para provocar
danos. A Directiva 96/82/CE, vulgarmente conhecida como Directiva Seveso I1I%*,
relativa ao controlo dos perigos associados a acidentes graves que envolvem
substéncias perigosas, define perigo como a propriedade intrinseca de uma
substéncia perigosa ou de uma situagdo fisica passivel de provocar danos a salde

humana e/ou ao ambiente.

A Directiva Seveso II é aplicavel as unidades onde existam substancias perigosas
em quantidades iguais ou superiores a dados limiares dispostos em anexo ao
diploma. Segundo esta Directiva, entende-se por “presenca de substancias
perigosas”, a sua presencga real ou prevista no estabelecimento ou a presenca de
substéancias que se considera poderem produzir-se aquando da perda de controlo

de um processo industrial quimico.

22 COM/2006/0398 final (2006).
23 substance ID 67-66-3.
2% Transposta para direito interno pelo Decreto-Lei n.° 164/2001, de 23 de Maio.
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4.3. Risco

O risco é algo mais complexo de se definir, podendo ser descrito, usualmente como
a possibilidade de desastre, i.e., pode ser medido como a hipdétese de ocorréncia de

determinados danos sobrevirem numa dada unidade de tempo (Lohani et al, 1997).

A Directiva Seveso Il estabelece que o risco representa a probabilidade de um
efeito especifico surgir dentro de um periodo particular ou em determinadas

circunstancias.

Segundo Tinti, o risco € a medida da probabilidade e a intensidade de um efeito
adverso sobre a vida humana, saude, bens, ambiente, etc., podendo ser descrito

pelas seguintes relagoes (Tinti, 2007):

Risco = Perigo x Consequéncia (1)
Risco = Perigo x Potencial de Danos (2)
Risco = Perigo x Vulnerabilidade x Danos (3)

4.4, Acidentes de Poluicao

Um acidente grave é descrito na Directiva Seveso II como um acontecimento tal
como uma emissdo, um incéndio ou uma explosdo de graves proporcdes resultante
do desenvolvimento incontrolado de processos durante o funcionamento de um
estabelecimento, que provoque um perigo grave, imediato ou retardado, para a
saude humana, tanto no interior como no exterior do estabelecimento, e/ou para o

ambiente, e que envolva uma ou mais substancias perigosas.

A localizacdo e a proximidade de estabelecimentos que produzam, utilizem,
manipulem ou armazenem substédncias perigosas, podem aumentar a probabilidade
e a possibilidade de acidentes ou agravar as consequéncias de um acidente ocorrido
num destes estabelecimentos. Esta situagdo € designada como efeito de dominéd e
embora seja mais visivel nas empresas abrangidas pela Directiva Seveso II,

também podem ocorrer noutras situagoes (Rebelo et al, 2007).
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Em caso de acidente, os danos provocados nos recursos hidricos decorrentes de
emissOes de substancias perigosas sao determinados por iniUmeros parametros,

designadamente:

e As propriedades intrinsecas das substdncias - toxicidade, persisténcia,
bioacumulacao, solubilidade em meio aquoso, etc.;

e Comportamento da substancia no meio aquatico — evaporagdo, sedimentacdo,
diluigdo, reactividade quimica, degradacéo, etc.;

e As condigbes fisicas do meio hidrico — caracteristicas fisicas e biofisicas da
bacia, propriedades fisico-quimicas da agua, poluicdo existente, etc. (Major
Accident Hazards Bureau, 2000).

Um acidente de poluicao pode ocorrer em fontes fixas, e.g. unidades industriais, ou

fontes moveis, e.g. transporte rodoviario (figura 4.1).

A titulo de exemplo, a seguir
descrevem-se alguns acidentes,
envolvendo substancias perigosas,
decorridos no passado e analisados
pelo Technical Working Group 7
(TWG7)* da Unido Europeia, criado
no ambito da aplicacdo da Directiva
Seveso II (Major Accident Hazards
Bureau, 2000):

|

Figura 4.1 - Derrame de &cido cloridrico junto a Estrada Nacional 125,
perto da Ribeira de Bensafrim, Lagos (imagem cedida pela ARH do Algarve)

1. Acidente Sandoz, Basileia, Suica, 1996

Rejeicdo de aguas de combate a incéndio contaminadas com pesticidas e
insecticidas, estimando-se que tenham chegado ao Rio Reno entre 6 a 22 t de
poluentes, o que provocou uma eliminagdo massiva da vida aquatica, estendendo-

se os efeitos por cerca de 400 km.

25 Grupo criado pelo Committee of Competent Authorities da Uni&o Europeia.
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2. Descarga de Pentaclorofenol, Hattiesburg, Mississipi, Estados Unidos da

América, 1974

Rejeicdo de uma quantidade desconhecida de pentaclorofenol para um lago e para
um rio, por extravasamento de uma lagoa de armazenamento de aguas residuais, o
que provocou a afectacdo da vida aquatica, tendo sido detectados residuos desta

substancia nos sedimentos dezoito meses apds o incidente.

3. Descarga de Lindano e Pentaclorofen6xido de sédio, Dampniat, Franca, 1988
Descarga de 40 kg de lindano (figura 4.2) e de solugdo de pentaclorofendxido de
sodio (figura 4.3), devido a falha humana, para o Rio La Correze. O ecossistema foi

afectado até cerca 14 km para jusante do ponto de descarga.
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Figura 4.2 - Lindano (ESIS) Figura 4.3 - Pentaclorofendxido de sddio (ESIS)

4. Derrame de pesticidas wusados numa casa particular, Strongstown,

Pennsylvania, Estados Unidos,1975

Rejeicdo de clordano, hystachlor, dialdrina e aldrina (figura 4.4) - 9,5x10° m? de
pesticidas misturados em 9,0x10! m® de &gua - para o solo e para uma linha de
agua, o que provocou mortandade da vida aquatica para jusante do derrame, na

linha de agua.

Figura 4.4 - Aldrina (ESIS)

Avaliacao de Risco para os Recursos Hidricos em Caso de Rejeicdo de Substancias Perigosas na Regido Hidrogréafica do Algarve 27



5. Descarga de nonilfenol etoxilado, Meurthe, Franca, 1997

Descarga provocada por erro humano de 21 t de nonilfenol etoxilado para um
colector de aguas pluviais, que originou a poluicdo do Rio Meurthe em mais de 15
km.

6. Rejeicdo de Pesticidas, Erre, Franca, 1995

Descarga de pesticidas provocada por erro humano, com origem num armazém

agricola, que originou a poluicdo do Rio Erre em cerca de 12 km.

7. Descarga de substancias petroliferas, Floreffe, Pennsylvania, Estados Unidos,
1988

Colapso de um tanque de armazenamento de fueldleo que provocou um derrame
que afectou a rede hidrografica para jusante (Rio Monogahela e o Rio Ohio) e
consequentemente o sistema publico de dguas de abastecimento.

8. Descarga de kerosene, Stansted Airport, Reino Unido, 1991

Derrame de combustivel a partir de um oleoduto, que afectou o Rio Stort.

9. Descarga de acido sulfurico, Quebec, Canada, 1995

Descarga de 234 m® de &cido sulfurico concentrado para uma linha de agua tendo
sido atingido um lago, que levou ao encerramento da linha de agua e do lago para
fins recreativos, por um periodo de 5 e 8 anos respectivamente.

Como se pode constatar dos acidentes decorridos, estes podem ter consequéncias
mais ou menos danosas para o ambiente, podendo provocar efeitos a curto e a

longo prazo, dependendo da extensdo e caracteristicas das zonas afectadas e das

propriedades das substancias envolvidas (e.g. poluentes persistentes).

4.5. Bases de Dados de Acidentes

O desenvolvimento de bases de dados sobre acidentes envolvendo substancias

quimicas revela-se de grande importancia na avaliacdo destes acontecimentos,
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porquanto o processamento dos dados armazenados permite retirar conclusdes

Uteis para o auxilio no controlo de outros acidentes.

Por exemplo, a relacdo de bases de dados de histéorico de acidentes com a
informacdo sobre as propriedades fisico-quimicas e toxicolégicas das substancias

’ . 26 /e . ~ . ~ - .
quimicas-® pode, através da avaliacao de informacao por analogia, ajudar na
tomada de decisdes perante um cenario de acidente, em que ndo é possivel a
identificagcdo atempada das substédncias efectivamente envolvidas (Kourniotis et al,
1999).

A nivel mundial existem varias bases de dados sobre acidentes quimicos que
podem cobrir apenas determinado pais ou grupo de paises, ou conter informagao

sobre todo o globo (tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Bases de dados sobre acidentes quimicos (Kourniotis et al, 1999)

Data de , o Agéncia Responsavel pela
Base de Dados Area Geografica Coberta
primeiros dados Gestao
MARS 1980 Unido Europeia MAHB
FACTS Mundo Inteiro TNO
MHIDAS 1964 Mundo Inteiro HSE
ERNS 1987 Estados Unidos da América EPA
CHEMAX Mundo Inteiro JRC
APELL 1970 Mundo Inteiro UNEP
ARIP?’ 1986 Estados Unidos da América EPA
ADID 1968 ADIC
Principalmente os Estados
IRAS CCPS

Unidos da América

4.6. Avaliacdo de Risco

Na producdo, manuseamento, armazenamento, transporte de substancias
perigosas e deposicdo dos respectivos residuos existem perigos e

consequentemente riscos, quer para os seres humanos, quer para o ambiente.

Para prevencao de acidentes envolvendo substancias perigosas e desenvolvimento
de planos de emergéncia para fazer face a este tipo de situacbes é necessario

proceder-se a avaliacdo dos riscos associados a este tipo de substancias quimicas.

26 Bases de dados contendo Fichas de Dados de Seguranca (FDS).
27 56 contém dados até 1995.
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A avaliacao de risco é o método cientifico de confronto e expressao da incerteza na
previsao de acontecimentos futuros (Lohani et al, 1997), ou segundo a European
Environmental Agency (EEA) consiste na identificacdao dos perigos associados a um
dado processo ou situacdo e na estimativa qualitativa e quantitativa do risco

associado a estes mesmos perigos (Fairman et al, 1998).

Existem diferentes metodologias para a avaliagdo do risco, distinguindo-se a partida

duas formas basicas, conforme preconiza a EEA:

1. Avaliacdo de um risco em varios cenarios;
2. Avaliagdo in-situ, isto é, avaliagdo dos varios riscos possiveis associados a um

Unico local.

Os procedimentos de avaliagdo de risco iniciaram-se pela analise dos efeitos sobre
a saude humana. Contudo, os mesmos tem vindo a evoluir, tendo a avaliagdo de
risco sobre o ambiente, Environmental Risk Assessment (ERA), ganho uma forga

significativa nos ultimos anos (Fairman et al, 1998).

Por exemplo, nos Estados Unidos foi largamente desenvolvida a avaliagdo de risco
sobre a saude humana, em especial no caso das substancias cancerigenas (Lohani
et al, 1997). Um dos modelos norte americanos, usados para este fim, foi
desenvolvido pela National Academy of Sciences (Modelo NAS) e efectua a

avaliacdo do risco ao longo de quatro etapas (Fairman et al, 1998):

Identificacao do perigo (qual o agente que provoca o efeito adverso?);

2. Avaliacdo da resposta a dose de exposicdo (qual a relagdo entre a dose e a
incidéncia nos humanos?);

3. Avaliacdo de cenarios de exposicdao (quais os tipos e exposicdao sob diferentes
condicdes?);

4, Caracterizacdo do risco (qual a estimativa do incidente sobre uma dada

populacdo?).

A avaliacdo de risco ambiental (modelo ERA) baseia-se numa primeira fase na

formulacdao do problema, enquadrando quatro questdes fundamentais:

1. O que pode correr mal e provocar efeitos adversos?
2. Qual a probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos?

3. Qual a gama e distribuicdo da severidade dos efeitos adversos?
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4. 0 que pode ser feito e quais os custos para gerir e reduzir os danos e 0s riscos

considerados inaceitaveis? (Lohani et al, 1997).

Apo6s a formulagdo do problema, o modelo ERA desenvolve-se em cinco etapas
(Lohani et al, 1997; Fairman et al, 1998):

e Etapa 1 — Identificacdo do Perigo

Consiste na identificacdo dos factores passiveis de provocarem danos (e.g.
classificagdo e quantificacdo de substancias quimicas presentes no local a avaliar)

no receptor em estudo (agua, ar, solo e biota).

Por exemplo, num estabelecimento industrial a identificacdo do perigo podera
consistir na avaliacdo global do processo de producdo, verificando todas as
possiveis falhas nas operagdoes de rotina e identificando as consequéncias dos

desvios ao normal funcionamento da unidade (Fairman et al, 1998).

Esta primeira etapa tenta responder a primeira questdo abordada na formulagao do

problema.

e Etapa 2 — Avaliacdo das Emissdes

Tem por base a identificacdo das potenciais fontes de risco para a emissdo de

perigos para o ambiente.

Nesta fase considera-se a totalidade do sistema, no qual se insere o problema
formulado e definem-se os limites geograficos, temporais e processuais, para a
respectiva analise de risco, nem sempre sendo possivel de se dissociar da etapa
seguinte, designadamente no que concerne a estimativa das emissdes (Lohani et
al, 1997).

e Etapa 3 — Avaliacdo dos Cenarios de Exposicao
Consiste na descricdo e quantificacdo das condicGes e caracteristicas da exposicao

ambiental (e humana) aos perigos produzidos ou emitidos a partir de uma dada

fonte.
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Esta fase inclui a descricdo da intensidade, frequéncia e duracdo da exposicao ao
perigo, vias de exposicdao e a natureza dos receptores em estudo (Fairman et al,
1998), o que leva a que inicialmente se estimem as quantidades de substancias
passiveis de serem rejeitadas. Numa segunda fase deverdo ser consideradas as
vias de exposicdo e por fim calcula-se a concentragdo das substdncias nos varios
compartimentos ambientais - ar, agua, solo e sedimentos (Environment Protection
Branch, 2007).

As emissGes para o ambiente (ar, solo, dgua e sedimentos) podem ocorrer em
qualquer uma das fases do ciclo de vida das substancias quimicas, desde a
producdo até a deposicdo?® ou recuperacdo (figura 4.5). Assim, as emissdes
deverdo ser calculadas considerando as fases do ciclo de vida das substéncias

(European Commission, 2003).

PRODUGAO

INTERMEDIARIOS:
* Intermedidrios ndo isolados
* Intermedidrios isolados armazenados no local <«
* Intermedidrios isolados com transporte
controlado

A 4
FORMULAGAO
A A
USO PARTICULAR / USO INDUSTRIAL /
DOMESTICO PROFISSIONAL
Processamento No produto Processamento No produto
Aditivos Aditivos

PRODUTOS CONTENDO
SUBSTANCIAS PERIGOSAS
- TEMPO DE VIDA -

A
DEPOSICAO DE
RESIDUOS
* Incineragdo
* Aterro Sanitério
* Recuperagdo

Figura 4.5 - Ciclo de vida de uma substéncia quimica (European Commission, 2003)

No processo de estimativa das emissGes terd de se ter em conta a existéncia de
contaminacdo prévia a analise que se pretende efectuar (compartimento ambiental

com contaminacgdo de fundo), a qual podera ter um efeito cumulativo.

28 Algumas substancias quimicas persistentes podem n&o ser téxicas ou passiveis de bioacumulacdo no estado em que
sdo inicialmente introduzidas no ambiente. Contudo, sdo acumuladas nos solos, sedimentos e aguas subterréneas
podendo reagir e transformar-se em poluentes toxicos e bioacumuldveis devido a alteragGes no uso dos solos, clima,
acidificacdo, potencial redox ou capacidade de troca catidnica (Lohani et al, 1997).
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A exposicao pode ainda ocorrer a partir de fontes ndao directamente relacionadas
com o ciclo e vida da substancia a avaliar, como por exemplo, substdncias de
origem natural, substancias resultantes dos processos de combustdo e outras
emissOes indirectas (e.g. subprodutos, contaminantes ou produtos de degradacao
de outras substancias). Estes tipos de fontes sdo designados por fontes

involuntarias (European Commission, 2003).

Como ja se viu, um acidente pode provocar efeitos adversos mais ou menos
significativos, podendo resultar num conjunto de incidentes perigosos, que se
traduzem em emissdes para o ambiente. Estes incidentes podem decorrer de uma
sucessdo de falhas técnicas e/ou organizacionais, as quais podem ser
representadas num Arvore de Falhas. A analise grafica deste tipo de diagramas
permite ndo sO avaliar as varias falhas como as relagdes entre as mesmas e

correlaciona-las com os incidentes perigosos (Lohani et al, 1998).

Outro tipo de analise consiste na avaliagdo dos incidentes susceptiveis de ocorrer
num cenario de acidente - Arvore de Incidentes. A evolugdo de um eventual
acidente e das respectivas consequéncias pode assim ser estudada através do
cruzamento do Arvore de Falhas com o Arvore de Incidentes - Arvore Papillon
(Ministere de I’Ecologie et du Développement Durable, 2007). Estes diagramas

(figura 4.6) deverdo processar-se do seguinte modo (Lohani et al, 1997):

e Arvore de Falhas
Andlise inversa: Avaliagdo dos efeitos do acidente e estimativa das causas que
poderao ter estado na origem das falhas.

e Arvore de Incidentes
Analise directa: Avaliacdo dos incidentes decorrentes de uma falha central e

estimativa do grau de acidente a que estes podem conduzir.
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Arvore de Incidentes
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Analise de Causas

Legenda da Figura:

Designacéo

IRC

IRS

InP

Significado

Incidente Redundante Central

Incidente Redundante Secundario

Incidente Perigoso

Incidente Principiador

Incidente indesejavel

Incidente corrente

Definicao

Perda de isolamento de um equipamento
perigoso ou perda de integridade fisica de
uma substancia perigosa

Consequéncia directa do IRC. O incidente
redundante secunddrio caracteriza o limite
da origem do acidente

Fendmeno fisico capaz de provocar danos
severos
Causa directa de uma perda de isolamento
ou de integridade fisica de uma substancia
perigosa

Decorrente ou devido a falhas nas condigGes
de exploragéo usuais

Incidentes considerados correntes

estabelecimento

num

%

Andlise de Consequéncias >

Exemplos

Ruptura, brecha ou
danificagdo de equipamento;
decomposigdo da substancia
Formagdo de pogas ou de
nuvem tdxica resultante de
um derrame de substéncia
bifasica

Incéndio, explosdo, dispersdo
de uma nuvem tdxica

Corrosdo, desgaste, agressdo
mecanica

Derrames, inicio de incéndios

junto a equipamentos
perigosos
Testes e manutengdo de

equipamentos

Figura 4.6 — Arvore Papillon - Evolugdo de um acidente numa instalagdo industrial (Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable, 2007)

As vias de exposicdo podem ser variadas e também neste caso, devera considerar-

se todo o ciclo de vida das substancias. A figura 4.7 representa as varias vias de

exposicdo para o ambiente e a possivel afectacdo dos seres humanos:
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Origem da Descarga de Poluente
(producgdo, armazenagem, transporte, uso, deposicdo de residuos)

v v v v
Ar Agua Fauna e Flora Solosie
Sedimentos

v

Transformacdo, Transporte, Dispersao, Deposicio

v , v

Contacto com
a Pele

Inalagdo Ingestdo

Dose

Figura 4.7 - Vias de exposicdo quimica (Lohani et al, 1997)

No processo de avaliacdo das vias e modos de exposicdo dever-se-a ter em conta a

interligacdo entre os varios compartimentos (figura 4.8).

! :
Aguas
Superficiais Ar
b
v -
5 Aguas
Sedimentos Subterraneas

Figura 4.8 - Vias de exposigdo para o meio hidrico

ApOs se estimar as quantidades de poluentes emitidas para o ambiente e as
respectivas vias e modos de exposicdo é necessario proceder-se ao calculo das
concentracGes ambientais previsiveis (CAP) na agua, ar, solo e biota (Environment
Protection Branch, 2007).

Deverdo ser estimadas as concentragdes ambientais previsiveis (CAP) considerando
as situagdes mais criticas e as concentragdes ambientais previsiveis sem efeito
(CAPse), i.e., os limiares para os quais ndo é expectavel a existéncia de efeitos

adversos sobre o ambiente.
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Diante do nivel de incerteza existente na avaliagdo dos cenarios de exposicdo, as
CAP devem ser obtidas por célculo indirecto e, caso existam, a partir de dados reais
de monitorizacdo e proceder a comparacdo dos resultados obtidos. No caso se
dispor de dados relevantes de monitorizagdo de substancias com utilizagdo e vias
de exposicdao analogas ou propriedades semelhantes, estes também deverdo ser
considerados para o calculo indirecto das CAP. Sempre que possivel deverdo ser

usados dados adequados e representativos das emissdoes em estudo.

Na estimativa das CAP devera avaliar-se a degradagdao bidtica e abidtica das
substéncias e a formagdo de produtos de reaccdo estaveis ou toxicos. Em alguns
compartimentos (e.g. sedimentos e aguas subterraneas) e sistemas de tratamento
e deposicdo e residuos (e.g. aterros sanitarios, estagoes de tratamento de lamas de
depuracdo) para além da degradacdo aerdbia, terd também de ser considerada a

degradacdo anaerdbia.

Devera também ter-se sempre presente que algumas condicdes ambientais, como
por exemplo o pH ou a salinidade poderdao ter influéncia nas reaccdoes de

degradacao (European Commission, 2003).

e FEtapa 4 — Caracterizacdo do Risco

A caracterizacdo do risco, de uma forma simplista, consiste na comparacdo dos
cenarios de exposicao com as CAP susceptiveis de provocarem efeitos adversos,

devendo ser efectuada para todos os compartimentos ambientais.

A caracterizacdo de risco baseia-se num processo iterativo, sendo iniciado pelo
cenario mais desfavoravel e subsequentes afinacdes de modo a torna-lo mais
realistico. Este processo devera seguir uma abordagem quantitativa. Contudo, para
algumas situagOes ter-se-a que recorrer a métodos qualitativos, como por exemplo,
no caso de um dado compartimento sofrer uma exposicdo pouco significativa

(Environment Protection Branch, 2007).

Caracterizacdo Quantitativa do Risco

A caracterizagdo quantitativa do risco baseia-se no calculo do quociente de risco

(gr), para cada compartimento ambiental:

_ CAP
q-= CAPse

(4)
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e Se gr<1, considera-se que o risco é aceitavel, ndo sendo necessario efectuar-
se qualquer afinacao no processo de calculo da CAP ou CAPg. Nestes casos nao

ha necessidade de serem tomadas medidas de reducgdo de risco.

e Se gr>1, O risco é inaceitdvel e deverdao ser efectuadas afinacgoes,
considerando medidas de minimizacdo. O risco sera tanto maior quanto mais

elevado for o gk.

Um outro modo de proceder a quantificacdo dos riscos é a partir do calculo da
probabilidade de um dado risco ocorrer mediante uma certa exposicao. No entanto
esta abordagem apresenta algumas limitagdes, uma vez que o risco lida com a
incerteza (ndo mensuravel) e, por outro lado, também existe alguma incerteza na
expressdao do risco dada a variabilidade dos dados que podem ser usados para
estimar a frequéncia e magnitude dos danos adversos. Por exemplo um projecto A
(e.g. nova tecnologia) tem, a partida, menos risco que um dado acontecimento B
(e.g. derrame de um camido cisterna), mas A tem uma maior probabilidade para
um acidente catastrofico (e.g. em caso de explosdo, dispersdao de nuvem téxica

sobre uma area densamente habitada) (Lohani et al, 1997).

Caracterizacdo Qualitativa do Risco

Em algumas situagdes ndo é possivel quantificar-se o risco, pelo que sera
necessario proceder-se a uma analise qualitativa do mesmo, perante os cenarios de
exposicdo e a perigosidade das substancias envolvidas (e.g. alguns poluentes
poderdo ndo demonstrar efeitos toxicos a curto prazo, mas nao significa que ndo os
tenham a longo prazo. Esta situacdo é especialmente visivel em substancias com
baixa solubilidade na agua e/ou elevada hidrofobicidade) (European Commission,
2003).

Com base na caracterizacdo (quantitativa ou qualitativa) dos riscos, estes podem

dividir-se do seguinte modo?®°:

e Riscos Inaceitaveis - Riscos considerados injustificaveis, apesar de poderem

existir alguns beneficios econdmicos;

e Riscos Intermédios - Riscos para os quais tém de ser definidas medidas de

minimizagao até se atingir um nivel aceitavel;

2% (Classificacdo prevista na legislacdo britanica (Statutory Instrument 1999, n.° 743, publicado em 17/03, e 2005, n.°
1088, publicado em 07/04).

Avaliacao de Risco para os Recursos Hidricos em Caso de Rejeicdo de Substancias Perigosas na Regido Hidrogréafica do Algarve 37



e Riscos Aceitaveis - Riscos que ndo requerem outras accbes para além de uma
eventual monitorizagdo dos compartimentos ambientais (United Kingdom,
1999; United Kingdom, 2005).

A aplicacdo de uma matriz (figura 4.9) de frequéncia de ocorréncias de acidentes
(passiveis de ocorrerem) versus o grau e severidade dos danos provocados
(passiveis de serem provocados) demonstra de forma clara a categorizagdo dos

riscos:

Significativa [
Repetidamente
©
o "
< Razoéavel
© Véri — >
S arias vezes
o
o
3
8
o
S .
e Ocasional
E,' Algumas vezes >
[y
Remota mas -
possivel

Desprezavel Marginal Critico Catastroéfico

Gama de Danos Adversos

Figura 4.9 - Matriz para caracterizagdo do risco (Lohani et al, 1997)

e FEtapa 5 — Gestao do Risco

A gestdo do risco consiste na utilizacdo dos dados obtidos nas etapas anteriores
para mitigar ou eliminar os riscos considerados inaceitaveis ou intermédios (Lohani
et al, 1997).

Um dos modelos previstos, na legislacdo britdnica em vigor®®, para a reducgdo de

riscos, designado por ALARP (As Low As Reasonably Possible), baseia-se numa

30 Classificagdo de acordo com a legislagdo britanica (Statutory Instrument 1999, n.° 743, publicado em 17/03, e 2005,
n.% 1088, publicado em 07/04).
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analise de custos/beneficios e no pressuposto de que o risco residual (risco
remanescente mesmo apdés se terem tomado todas as medidas de

reducao/prevencdo possiveis) seja o mais baixo possivel.

Para além da redugdo, existem outras formas de gestdo (figura 4.10)
nomeadamente a eliminacdo, transferéncia, retencdo e redugdo (Fairman et al,
1998).

Reducao

Aplicacso de medidas
de minimizagdo

Eliminacao

Retencéao

Transferéncia

e.g. Eliminagdo de uma
substancia quimica
(retirada do mercado);

A eliminag&o do risco pode
n3o ser contudo possivel,
devido ao aparecimento de
novas substéncias perigosas
para substituir as que sdo e.g. Uma empresa pode
retiradas do mercado. Nestes transferir o risco para uma
casos ha transferéncia de risco. companhia de seguros, através
dar do de uma apdlice

e.g. Uma empresa pode
reter o risco ao assumir
a cobertura dos custos
em caso de danos

Figura 4.10 - Formas de gestdo de risco

A gestdo do risco pode ser efectuada in-situ, através da adopcdo de medidas a
aplicar directamente aos locais, unidades, sistemas de transporte, etc., alvo do
processo de analise de risco ambiental ou podera resultar na necessidade de
definicdo de medidas a nivel regional ou nacional, através da adopgdo de

regulamentos ou mesmo diplomas legais, com vista a proteccdo do ambiente.

Nesta fase, caso se tenha procedido a caracterizacdo quantitativa do risco,
mediante o calculo do gr, e seja necessario proceder-se a afinagdo do mesmo,
deverao ser definidas as condigbes de minimizacdo de risco a aplicar para a

afinacdo das CAP e CAP,. (Environment Protection Branch, 2007).

A Agéncia do Ambiente Britanica, a Environmental Agency (EA), propde um modelo
algo diferente do anterior exposto, baseado numa avaliacdo de risco ambiental
estratégica (figura 4.11), que assenta em quatro modulos que caracterizam os

principais componentes da avaliacao de risco (Slater et al, 1999).
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Para avaliacdo das rejeicoes de substancias perigosas para o ambiente, quer sejam
acidentais ou de rotina (e.g. descargas dos sistemas de tratamento de aguas
residuais), a EA propde uma metodologia integrada (figura 4.12) utilizando o
principio das melhores opcGes ambientais — Best Practicable Environmental Option
(BPEO) (Slater et al, 1999).

Percepgao do
Beneficios  Risco Fonte

Custos i J i
Exposicdao
Importancia do <

Risco D
Critérios de
Andlise

Risco Prioritario

Significancia do

Risco )

l—b Incerteza
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Figura 4.11 - Metodologia de avaliacdo de risco estratégica da Environment Agency, United

Kingdom (Slater et al, 1999)
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Figura 4.12 - Avaliagdo das melhores opgdes ambientais (BPEO), segundo a Environment Agency, United Kingdom (Slater et al, 1999)
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5. Definicdo de um Modelo de Avaliacdo de Risco para os Recursos
Hidricos

No presente capitulo apresenta-se uma proposta de um Modelo de Avaliacdo de
Risco para os Recursos Hidricos (MARRH), em caso de rejeicdo de substancias

perigosas para a agua, designadamente hidrocarbonetos de origem mineral.

A necessidade de definicao do MARRH resulta da percepcdao de que o manuseio de
combustiveis fdsseis, na auséncia de rotinas apropriadas de gestdo ambiental,
podem originar derrames passiveis de provocarem a contaminagdao do meio hidrico,

por longos periodos de tempo.

Dado que se tratam de misturas de substancias com tempos de semi-vida muito
longos, por vezes superiores ao tempo de vida util do ser humano, a rejeicdo para
o meio hidrico deste tipo de preparagdes podera constituir um impacte negativo

que podera ser irreversivel.

Os hidrocarbonetos de origem mineral, por conterem HPA, consoante a respectiva
origem, em termos de fracgdo da destilacdo petrolifera (Matar et al, 2000), contém

substéancias classificadas como perigosas prioritarias, no ambito da DQA.

Com este trabalho, pretende-se definir um modelo (MARRH) conceptual que
permita identificar as zonas passiveis de virem a ser afectadas em caso de acidente
e o possivel grau de afectacdo, em funcdo da definicdo de uma escala de risco
associada quer aos recursos hidricos em presenca, quer as caracteristicas da fonte

de perigo.

Com o MARRH pretende-se ainda determinar diversas opcdes de actuacao possiveis
face a diferentes cenarios, de forma a auxiliar as autoridades competentes e os
responsaveis pelas fontes de perigo, na tomada de decisbes para contrariar os

efeitos adversos, particularmente ao nivel das:

e Praticas adequadas para prevencgdo da contaminacdo das massas de agua;

e Definicdo de medidas de mitigagdo para reduzir os riscos inerentes a fonte de
perigo;

o Definicdo de Planos de Monitorizacdo para seguimento de situagdes de

acidente.
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O MARRH nao constitui um modelo matematico e ndo pretende avaliar os:

e Riscos de acidentes graves de poluicao, abrangidos pela Directiva Seveso II;
¢ Riscos ou vulnerabilidades directas sobre os ecossistemas;
e Riscos associados a deposicdo de particulas atmosféricas (cenarios de

exposicdo por via aérea).

5.1. Desenvolvimento do MARRH

O modelo proposto assenta nas metodologias descritas no capitulo 4 do presente
trabalho desenvolvendo-se em cinco etapas (Lohani et al, 1997; Fairman et al,
1998), distribuidas por trés fases, integrando uma metodologia estratégica a
semelhanca do modelo utilizado pela EA (Slater et al, 1999) e aplicando alguns dos

conceitos do processo de Avaliagdo Ambiental Estratégica (Partidario, 2007).

Assim, propde-se um modelo com a seguinte estrutura base:

e 13 Fase - Identificacdo de Factores Criticos:
¢ Fonte de Perigo;
e 23 Fase - Analise e Avaliagdo:
e Avaliagdo das Emissoes;
e Cenarios de Exposicao;
e Caracterizacao do Risco;
e Gestado do Risco;
e 33 Fase - Seguimento:

e Gestao do Risco.

Seguidamente descreve-se em pormenor o modelo e a interligacao entre as etapas

e fases que o constituem.

5.1.1. 12 Fase

Na primeira fase identificam-se os Factores Criticos (FC) para o objecto de
avaliacdo - Recurso Hidrico, ou seja, as questdes fundamentais sobre as quais

devem incidir os procedimentos de avaliagao de risco.

O MARRH determina como FC os seguintes pontos: Identificacdo, localizacdo e

quantificacdo da fonte de perigo.
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Identificacdo da Fonte de Perigo

Consiste na identificacdo da unidade a estudar, o tipo de unidade (industria,
servicos, transporte ou outra) e na identificacdo de substdncias perigosas que sdo

armazenadas e/ou manuseadas nessa mesma unidade.
Localizacdo da Fonte de Perigo

Baseia-se no enquadramento espacial da unidade atras identificada, em que no
caso de unidades fixas serdo identificadas as coordenadas geograficas (ponto
médio), enquanto no caso de unidades modveis (e.g. camido-cisterna) deverdo ser

identificadas as respectivas rotas de transporte.

A analise espacial é efectuada com recurso a Sistemas de Informagdao Geografica
(SIG)3!, para determinacdo das condicionantes presentes (instrumentos de
ordenamento do territério) com interesse para o0s recursos hidricos,

designadamente:
e Aguas Subterraneas:

¢ Plano Director Municipal (carta de condicionantes) — Zonas de proteccdo a
captacdes;

e Reserva Ecoldgica Nacional (cartas publicadas ou em revisdao) - Areas de
recarga de aquiferos;

e Reserva Agricola Nacional - Areas de agricultura condicionada por
necessidade de proteccdo das dguas subterréneas (e.g. areas de agricultura
condicionada I);

e Zonas classificadas como vulneraveis a poluicdo por nitratos de origem
agricola, de acordo com o Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro;

e CaptacbGes de agua, usos, estado (activas, de reserva ou abandonadas) e
respectivas distancias a fonte de perigo;

e Perimetros de protecgdo as captagbes publicas (quando existentes);

e Cartas de vulnerabilidade especifica (quando existentes);

e Fluxo da 4gua subterrénea?.

31 Um Sistema de Informac8o Geogréfica é um sistema que integra ferramentas de hardware e software com
varios tipos de dados, relacionando-os e permitindo a obtengdo das relagdes espaciais entre os mesmos (ESRI,
GIS.com).

32 sentido do escoamento geral no aquifero.
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o Aguas Superficiais

Reserva Ecoldgica Nacional (cartas publicadas ou em revisdo) - Zonas

ameacadas pelas cheias; Cursos de agua, respectivos leitos e margens;

Lagoas e lagos e respectivos leitos, margens e faixas; Albufeiras leitos,

margens e faixas de proteccdo; Areas de elevado risco de erosdo hidrica;

e Cursos de agua, usos e respectivas distancias a fonte de perigo;

e Albufeiras (planos de ordenamento em vigor se aplicavel), usos e
respectivas distancias a fonte de perigo;

e Zonas estuarinas ou costeiras, usos e respectivas distancias a fonte de
perigo;

e Zonas sensiveis33;

o Areas protegidas;
e Outras Informagdes:

e Massas de dgua - massas de dgua superficial e subterrdnea’*;
e Bacias e sub-bacias hidrogréaficas;

e Informacgao de campo.

Esta cartografia permite identificar as caracteristicas dos recursos hidricos em
presenca, quer ao nivel da vulnerabilidade quer ao nivel dos respectivos usos,
sendo essencial para a etapa de caracterizacdo do risco, como adiante se

demonstrara.

Quantificacdo da Fonte de Perigo

Baseia-se na determinacdo das quantidades armazenadas e/ou manuseadas na
unidade em estudo. Deverdo ser obtidos, sempre que possivel, dados de
quantidades médias diarias presentes na unidade e de capacidades maximas de

armazenamento.

Os dados relativos as quantidades médias diarias deverdo ser identificados por
época alta e por época baixa, pois em algumas situacgdes, e.g. no periodo de Verdo,

€ natural um aumento das quantidades armazenadas por necessidades de

33 Zonas classificadas como sensiveis de acordo com a Directiva 91/271/CEE, transposta para direito interno pelo
Decreto-Lei n.9 152/97, de 19 de Junho, com as alteragGes introduzidas pelos Decretos-Lei n.°© 348/98, de 9 de
Novembro, n.° 149/2004, de 22 de Junho e 198/2008, de 8 de Outubro.

34 Delimitadas pelo INAG no dmbito da aplicagdo da DQA em Portugal.
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incremento face a variacdo populacional (unidades sujeitas ao factor sazonalidade)
e/ou para fazer face ao periodo de encerramento para férias das empresas

fornecedoras/fabricantes dos produtos quimicos.

5.1.2. 22 Fase

Avaliacdo das emissfes e cenarios de exposi¢cao

Esta etapa pretende dar resposta a trés questdes fundamentais, designadamente:

Qual a probabilidade do perigo ocorrer?

Qual a probabilidade do meio receptor ser exposto ao perigo?

Qual a probabilidade da exposicdo provocar danos? (DEFRA*®, 2000).

A primeira questdo ¢é estimada através da avaliagdo das condigdes de
armazenamento e praticas de manuseamento das substadncias perigosas, sendo a
probabilidade de ocorréncia de acidente tanto maior quanto maiores forem as

deficiéncias nestes procedimentos.

A existéncia e manutengdo nas devidas condigbes de funcionamento de sistemas de
seguranca para fazer face a situacdes de acidente, nomeadamente, barreiras de
seguranca, para evitar a escorréncia para linhas de agua ou solos, diminuem a

probabilidade de afectacdao dos recursos hidricos.

Para resposta a terceira questdao é necessario avaliar e analisar as vias de
exposicdo, as quais poderdao ser directas ou indirectas, como ja se referiu no

capitulo 4, definindo-se, para efeitos da aplicacdo do MARRH:

e Vias Directas:
Rejeicdo para adguas superficiais;

Infiltragdo para aguas subterraneas.

e Vias Indirectas:
Lixiviacdo de substancias adsorvidas em solos;
Ressuspensdo, de substancias adsorvidas em sedimentos, para as aguas

superficiais.

35 DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs.
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No que concerne as aguas subterraneas, o risco depende da vulnerabilidade destas
a poluicdo, ou seja a sensibilidade da qualidade das aguas subterraneas a uma
carga poluente, funcdo apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero (Lobo-
Ferreira et al, 1997).

Um aquifero define-se como um estrato ou formagdo geoldgica que permite a
circulacdo da agua através dos seus poros ou fracturas, de modo a que o Homem
possa aproveita-la em quantidades economicamente viaveis tendo em conta um

determinado uso3®.

A andlise dos pardmetros do indice DRASTIC®’ permite perceber como as
caracteristicas de um aquifero determinam as vias e modos de exposicdo das aguas

subterréneas aos poluentes, i.e.:

Parametro D (profundidade do topo do aquifero) - Espessura de material que um

dado poluente tem que atravessar para atingir o aquifero.

Parametro R (recarga do aquifero) - Quantidade de agua que entra num aquifero
num dado periodo de tempo. Quanto maior for a recarga, maior serd o risco de
afectacdo das aguas subterrédneas. Contudo, um grande volume de recarga pode
levar a um menor risco de poluicdo por favorecer a diluicdo das substancias

contaminantes.

Parametro A (material do aquifero) - Capacidade do aquifero para atenuar os
efeitos dos poluentes. O material do aquifero também condiciona o fluxo da agua
subterranea ao determinar, em conjunto com a condutividade hidraulica e com o
gradiente hidraulico®®, o tempo disponivel para a ocorréncia dos fendmenos de

atenuacdo.

Paréametro S (tipo de solo) - Material da zona alterada da superficie terrestre (de
um modo geral apresenta uma espessura inferior a dois metros). O tipo de solo tem

impacte na quantidade de recarga e potencial atenuador de poluicdo.

Paréametro T (topografia) - Declive do terreno. A topografia condiciona a

probabilidade de uma dada substdncia escoar superficialmente ou permanecer a

36 Léxico de Termos Hidrogeoldgicos

37 fndice DRASTIC - Indice de vulnerabilidade formado por pardmetros hidrogeolégicos, morfoldgicos e outras formas
de parametrizacdo das caracteristicas dos aquiferos (Lobo-Ferreira et al, 1997).

38 Declive do lencol fredtico, medido através da diferenca de altura entre dois pontos, dividida pela distancia entre os
mesmos pontos (LEET, 1982).
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superficie durante um intervalo de tempo suficiente para se poder infiltrar e
também influencia o desenvolvimento de solos e consequentemente o modo de

atenuagdo dos contaminantes.

Parametro I (influéncia da zona vadosa®®) - As caracteristicas do material da zona
vadosa condicionam o tempo de contacto com o poluente, permitindo a ocorréncia
de processos de biodegradagdo, neutralizagdo, filtragdo mecanica, reacgdo quimica,

volatilizacdo e dispersao.

Parametro C (condutividade hidraulica do aquifero) - Capacidade do aquifero para
transmitir agua, que em conjunto com o gradiente hidraulico, controla o fluxo das
aguas subterraneas. A condutividade hidraulica depende da quantidade e
conectividade dos espagos vazios dentro do aquifero, que podem ser poros,

fracturas, cavidades ou planos de estratificacdo (Lobo-Ferreira et al, 1997).

Deste modo, constata-se a importancia de na primeira fase localizar-se de forma
clara a fonte de perigo e enquadra-la espacialmente, para que na segunda fase se
analise os cenarios de exposicdo e se avalie a probabilidade de contaminacdo das

aguas subterraneas, face a vulnerabilidade hidrogeoldgica dos locais identificados.

As condicdes climatéricas também poderdo influenciar de forma significativa os
cenarios de exposicdo. Por exemplo, uma rejeicdo para a linha de agua, em
situagdes de pluviosidade intensa, podera provocar o arrastamento dos
contaminantes a uma distancia superior face a um mesmo derrame em periodo
seco. Esta situagdo sera tanto mais visivel em linhas de agua intermitentes, que

desaparecem no periodo de estiagem.

A avaliacdo das respostas as questOes atras identificadas, permitirdo delimitar as
massas de agua passiveis de virem a ser afectadas, estabelecer um horizonte
temporal tedrico de afectagdo, com base nas quantidades, tempos de semi-vida das
substéncias presentes na unidade e mobilidade das substancias na agua e nos solos
e determinar a transferéncia de risco a terceiros em fungao dos usos das massas de

agua.

Contudo, esta avaliagdo é sujeita a um elevado grau de incerteza, uma vez que

depende de inUmeros factores externos a fonte de perigo, tais como, caracteristicas

3% A zona vadosa de um aquifero corresponde a espessura da zona ndo saturada por dgua no subsolo. Nos casos em
que a superficie do terreno intercepta o lencol freatico (areas de nascentes) a zona vadosa € inexistente (Oliveira,
2005).
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dos aquiferos e solos existentes na zona, captagdes de agua subterranea e caudais

em extracgdo e condigdes climatéricas.

Como principal consequéncia desta incerteza resulta o facto dos limites temporais e
espaciais que se definam pela aplicacdo do MARRH estarem associados a uma
incorreccao indeterminada, levando a necessidade de serem efectuadas

rectificacOes e ajustes em situacgao real de acidente.

Uma outra incerteza que devera ser considerada é o facto de pontualmente, numa
unidade fixa, poderem estar presentes quantidades superiores a capacidade
maxima de armazenamento de uma dada substancia, ou mesmo, outras
substéncias perigosas ndo identificadas na primeira fase do MARRH. Estas situagoes
sdo passiveis de ocorrerem durante o reabastecimento ou entrega de mercadorias,

donde resulta que a quantidade de substancias presentes na fonte fixa seja:

[SP]Locai=[SPlunidade Fixa*[SPlunidade Mével (5)

sendo [SP] a quantidade de substéancias perigosas presentes, expressa em

unidades de massa, num dado instante.

Assim, em certos instantes temporais, podera haver um efeito cumulativo de dificil

guantificacdo na avaliagcao de risco.

Caracterizacdo do Risco

Esta etapa preconiza a quantificacdo e priorizacdo do risco resultante dos factores
associados a fonte de perigo (e.g. substancias perigosas presentes, sistemas de
seguranca instalados e respectivo estado de conservagao) e o risco decorrente da

interferéncia com os recursos hidricos.

Para o efeito e com base na caracterizagdo de risco descrita no capitulo 4 do
presente estudo (Lohani et al, 1997), propde-se matrizes (figura 5.1) para
categorizar os riscos em fungao dos recursos hidricos e sistemas de seguranga

instalados versus o grau e severidade dos danos passiveis de serem provocados.
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Factores de Risco
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Figura 5.1 - Matrizes de Risco
A classificacdo dos factores é determinada em fungao do risco de afectagdao, no caso

dos recursos hidricos, e em funcdo do risco de provocar dano, no caso da fonte de

perigo (figura 5.2). No Apéndice I apresenta-se a classificagdo adoptada para cada
um dos factores de risco acima considerados.
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Figura 5.2 - Esquema de afectagéo
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O risco global (R) obtém-se assim a partir da soma dos riscos parciais afectos aos
recursos hidricos (Rgy) € as fontes de perigo (Rgp). Os riscos parciais sao obtidos a
partir do quociente entre somatério dos diversos factores de risco e o valor de risco

maximo (risco severo).

Tendo presente que o MARRH tem por base a avaliacao do risco para proteccdo do
recurso hidrico, propGe-se a ponderacdao dos factores associados a agua, face aos
factores associados a fonte de perigo. Esta ponderacdao serve também como factor
de compensacgdo face aos graus de incerteza presentes e dificeis de quantificar a

semelhanca do previsto por alguns modelos de avaliacdo britdnicos (DEFRA, 2000).

Resumindo, R pode variar entre um valor nulo e um valor maximo de cinco e é

calculado através da seguinte expressao:

2 Mgy xf. + 2 Migp

TSevero PRH TSevero

R=Rry+Rpp=

Xfor, (6)

Sendo,
Ny — Factor de risco associado aos recursos hidricos
My — Factor de risco associado a fonte de perigo
Tsevero — Valor maximo da escala de riscos parciais (rsevero = 6)
fp - Factor de ponderacao:

Recursos Hidricos (prH=O,65)

Fonte de Perigo (prP:0,35)

A priorizagdo do risco é efectuada com base nos resultados obtidos, através da
expressdao (6) numa escala qualitativa (United Kingdom, 1999; United Kingdom,

2005), seguindo a seguinte correspondéncia:

Riscos Inaceitaveis R>4 l
Riscos Intermédios 2<R<4
Riscos Aceitaveis R<?2
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Gestao do Risco

Uma vez identificado o grau de risco associado a unidade, devera ser definido um
plano de gestdao que permita a redugdo, retengdo, transferéncia ou eliminagdo do

risco.

Sempre que possivel os riscos deverdo ser reduzidos para um nivel minimo de
aceitacdo, designado como o Mais Baixo Valor Razoavelmente Possivel*® (MBVRP),
através de uma analise de custo/beneficio, a semelhanca do preconizado na
legislagdo britdnica em vigor (United Kingdom, 1999; United Kingdom, 2005),

através da implementacgao de barreiras e procedimentos de seguranca.

Contudo, caso a redugdo ndao permita uma relacdo custo/beneficio viavel, o plano

devera definir directrizes, para:

e Retencdo de riscos - A unidade podera assumir a cobertura dos custos em caso
de danos;

e Transferéncia de riscos — A unidade podera transferir os riscos através da
realizacdo de uma apodlice de seguro para cobertura de danos, em caso de

acidente.

Quando se verifiguem situacdes criticas de riscos inaceitaveis, em que as medidas
de reducdo, retencdo ou transferéncia ndao sejam passiveis de serem aceites, o
risco devera ser eliminado. Por exemplo, se uma unidade estiver a usar uma
substancia ndo autorizada, o risco deve ser suprimido através da cessacdo do uso

da referida substancia.

Os planos de gestdao devem ainda incluir a definicdo de planos de monitorizagdo de

dois tipos:

e Monitorizacdo de equipamentos e procedimentos de seguranca para fazer face
a situacgdes de avaria ou acidente;

e Monitorizagdo ao nivel dos recursos hidricos (quando se justifique).

4% Nivel ALARP (Classificagdo segundo a legislacdo britanica (Statutory Instrument 1999, n.° 743, publicado em 17/03,
e 2005, n.© 1088, publicado em 07/04).
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5.1.3. 32 Fase

Gestao do Risco

A terceira fase do MARRH, enquadra-se na ainda quinta etapa do modelo, relativa a
gestdo, e prevé uma fase de seguimento, onde se pretende a definicdo de um
programa de accdo para os recursos hidricos afectados ou passiveis de virem a ser
afectados em caso de acidente, com diferentes niveis de actuagdo e alerta. Os
resultados desta fase serdo utilizados para nova avaliagdao de risco, num processo

iterativo, para analise das opcbes tomadas.

A fase de seguimento deve assim contemplar os seguintes passos:

e A analise dos resultados do processo minimizacdo dos riscos para avaliacdo das
opcoes tomadas e verificagdo dos novos cenarios de risco face as mesmas;

e A analise dos resultados da monitorizacdo e adaptacao dos respectivos planos,
sempre que se justifique;

e A definicdo de critérios de recuperacdo dos meios receptores, perante um
cenario de acidente (e.g. limpeza de zonas afectadas, remediacdo de solos,

descontaminagdo de aguas subterraneas).

Com a integracao de uma base de avaliacdo estratégica (Partidario, 2007) o MARRH
(figura 5.3) pretende analisar as diversas opgdes possiveis face aos diferentes
cenarios, priorizando os riscos e assim permitir uma escolha do melhor modo de

actuagao e ndo apenas a mitigagdo dos impactes negativos sobre a dgua.
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Figura 5.3 - Diagrama do MARRH

Avaliacdo de Risco para os Recursos Hidricos em Caso de Rejeicdo de Substancias Perigosas na Regido Hidrografica do Algarve



Avaliacdo de Risco para os Recursos Hidricos em Caso de Rejeicdo de Substancias Perigosas na Regido Hidrogréafica do Algarve

54



6. Aplicagdo do Modelo de Avaliacado de Risco para os Recursos Hidricos

No presente capitulo pretende-se comprovar a aplicabilidade do MARRH através do
uso da metodologia desenvolvida no capitulo anterior a uma unidade especifica,
adiante designada por Caso-Estudo, localizada na area da Regido Hidrografica do

Algarve, perante dois cenarios:

e Situacdo para prevencgao de acidente;

e Situacdo de acidente real.

Pretende-se ainda ao longo deste estudo verificar a fase de seguimento do modelo

perante um cenario real de acidente ocorrido no caso-estudo.

6.1. Identificagdo dos Factores Criticos

6.1.1. Enquadramento

Para aplicacdo do MARRH, um dos primeiros FC consiste na identificacdo das fontes
de perigo, i.e., os locais onde haja armazenamento e/ou manuseamento de

substancias perigosas para a agua.

Um levantamento deste tipo de informacao foi efectuado em 1999, com o objectivo
de dar cumprimento as Directiva 76/464/CEE e 80/68/CEE, pelo INAG em
colaboragdo com as ex-Direccdes Regionais de Ambiente (actuais ARH) que
procederam ao inventario das unidades industriais que potencialmente
descarregam para o meio receptor substancias classificadas como perigosas para o
meio aquatico e dguas subterrdneas (substancias das Listas I e II)*!.

Este inventario apoiou-se no cruzamento da informagdo do tipo de industria com o
tipo de substancias passiveis de utilizagdo nos correspondentes processos
industriais. No Algarve foi inventariado um total de 1143 unidades, distribuidas por

23 sectores de actividade, divididos pelos 16 concelhos da regiao (figura 6.1).

41 Substéncias classificadas como perigosas no &mbito das Directivas 76/464/CEE e 80/68/CEE: Toxicas, persistentes e
bioacumulaveis (ver ponto 3.2).
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O Unidades de fabricagao de Explosivos e Pirotecnia

m Unidades de Fabricacdo de equipamento de Refrigeragao

n Unidades de Fabricagdo de Cosméticos

m Unidades de Fabricagdo de Borracha e Artigos de Borracha

o Saneamento, Higiene Publica e actividades Similares

| Oficinas de Reparacdo (automovel, motociclos e motores fora de borda)
B Metalomecanicas, Metallrgicas e Unidades de Tratamento de Superficies
[ Lavandarias e Tinturarias

| Laboratorios Fotograficos

O Laboratorios Dentarios

O Laboratorios de Analises Clinicas e Quimicas

] Instalagdes para Armazenamento de Produtos Petroliferos

] Industria de Madeiras

O Hospitais, Centros de Saude e Clinicas

B Graficas

O Fabricacao de Detergentes

| Estaleiros Navais

O Corticeiras

O Clinicas Veterinarias

B Ceramicas

O Aeroportos, Aerédromos com hangares

Figura 6.1 - Unidades produtoras/utilizadoras de substancias perigosas inventariadas no Algarve (CCDR-Algarve, 2005)

Destas 1143 unidades foram seleccionadas 185, de 12 sectores de actividade®?,

para elaboracdo de um estudo de caracterizacdo das unidades potencialmente

42 peroportos e aerdédromos com hangares; Cerdmicas; Estaleiros navais; Fabricacdo de detergentes; Gréficas;
Hospitais, centos de salude e clinicas; Industria de madeiras; InstalagBes para armazenamento de produtos petroliferos;
Metalomecénicas e metallrgicas; Unidades de tratamento de superficie; Saneamento, higiene publica e actividades
similares; Unidades de fabricagdo de explosivos e pirotecnia.
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produtoras/utilizadoras de substdncias perigosas na regido do Algarve, que
decorreu entre 2000 e 2003 (CCDR-Algarve, 2005).

Os resultados deste estudo revelaram que pelo facto do tecido industrial da regido
ser, em geral, constituido por unidades de pequena e média dimensdo, as mesmas
ndo constituem a partida fontes significativas de emissGes de substancias perigosas
para os efluentes liquidos. Contudo, este trabalho também demonstrou que a
existéncia de dificuldades em assumir praticas adequadas de gestdao ambiental, por
parte das unidades, podera traduzir-se em situacbes de potenciais emissdes para o

meio hidrico®3.

No que concerne a sistemas de armazenamento de combustiveis, este trabalho
apenas incluiu os grandes parques de produtos petroliferos** - Parques da Petrogal,
BP e Aeroporto de Faro (figura 2.7). Porém, e dadas as conclusdes do estudo atras
referido, é expectavel que as pequenas unidades de armazenamento também
constituam fontes de perigo para os recursos hidricos. Neste contexto englobam-se
nao sé os postos de abastecimento de combustivel como também os sistemas de
armazenamento para abastecimento de unidades de aquecimento e/ou de produgdo

de vapor.

6.1.2. Identificacdo da Fonte de Perigo (Caso-Estudo)

Deste modo, para aplicagado do MARRH identificou-se como fonte de perigo um
sistema de armazenamento e pré-aquecimento associado a uma unidade de
producdo de vapor para aquecimento de uma exploragdo agricola (estufas)**, com
utilizacdo de combustivel do tipo fueldleo, designado comercialmente por Fueldleo
N° 4 BTE, CAS n.0 68476-33-5 (tabela 6.1). Considera-se como integradas no
caso-estudo as respectivas redes de drenagem, nomeadamente as de aguas

pluviais por conterem um ponto de ligagdo directa ao meio hidrico.

No Anexo IV apresenta-se a ficha de dados de seguranga e a ficha de especificagao

comercial do Fueléleo N° 4 BTE.

Os fueldleos constituem a fraccdo residual da destilacdo atmosférica*® do petrdleo
bruto e sdo constituidos por misturas complexas de hidrocarbonetos, uma vez que

durante o processo de destilacdo a maioria dos compostos policiclicos aromaticos,

43 Fonte: ARH do Algarve.
44 Elementos de base (quantitativos e qualitativos) referentes ao Caso-Estudo fornecidos pela ARH do Algarve.
45 Destilagdo a pressdo atmosférica.
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asfaltenos e metais pesados presentes no petrdleo bruto sdo concentrados na

fraccdo residual (Matar et al, 2000).

Tabela 6.1 — Propriedades fisico-quimicas do Fuel6leo N° 4BTE (Galp Energia, 2006)

Fueléleo N° 4 BTE

Caracteristicas Valores
Forma Liquido
Cor Castanha
Odor Caracteristico

Mudanga de estado:

Ponto de flux&o® 30 °C (max.)
Ponto de inflamagdo 65 °C (min.)
Risco de explosao Risco de explosdo relativamente reduzido

Limites de explosao:

Inferior 1 % (v/v)
Superior 6 % (v/v)
Massa volimica a 15°C 0,983-0,987 gcm’3
Solubilidade/Miscibilidade
Em agua Praticamente imiscivel
Em solventes organicos Miscivel com a maior parte dos solventes
organicos
Coeficiente de distribuigdo (n-octanol/agua) 2,7-6+ log Kow
Viscosidade cinemaética a 100 °C 40 mm?s™* (max.)

Na exploracdo agricola em estudo, o sistema de producdao de vapor funciona
durante o periodo frio, entre Outubro a Abril, incidindo o aquecimento
essencialmente nos meses de Novembro a Marco, dependendo da temperatura
ambiente. O sistema de armazenamento de combustivel é constituido por um
tanque de armazenamento, a partir do qual € bombada diariamente a quantidade
necessaria de fueldleo para satisfazer as necessidades de aquecimento da

exploracao.

Este fuel, devido ao facto de apresentar um ponto de fluxdo alto (tabela 6.1), face
a temperatura ambiente durante os meses frios, tem de ser pré-aquecido, de modo
a poder ser utilizado na caldeira para produgdo de vapor. Assim, o fueldleo é
bombado para um tanque de pré-aquecimento, denominado tanque diario, sendo o
nivel de combustivel neste tanque controlado por meio de uma bdia, que fornece
informagdo de fecho a uma vaélvula, quando o nivel maximo é atingido. O
abastecimento do tanque didrio efectua-se durante o periodo nocturno, durante o

gual se encerra a ligagdo ao sistema de geragao de vapor (figura 6.2).

46 Temperatura mais baixa a qual um fluido ainda consegue fluir, quando arrefecido em determinadas condicdes (Lyons,
1996).
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Aquecimento de Estufas

Bomba de Fueldleo

Bacia de Retengédo
Figura 6.2 - Caso-Estudo: Sistema de armazenamento e pré-aquecimento de fueldleo, para abastecimento de sistema de geragdo de vapor

(Fonte: ARH do Algarve)

6.1.3. Localizagao da Fonte de Perigo

O caso-estudo situa-se na freguesia de Moncarapacho, no concelho de Olhdo, numa
area delimitada pela sub-bacia da Ribeira do Tronco, na bacia hidrografica das

Ribeiras da Ria Formosa (figuras 6.3 e 6.4).
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Figura 6.3 - Localizagdo da fonte de perigo (Fonte ARH do Algarve)
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Figura 6.4 - Localizagdo da fonte de perigo na sub-bacia da Ribeira do
Tronco, bacia hidrografica das Ribeiras da Ria Formosa (Fonte: ARH do
Algarve)

No Apéndice II apresenta-se a analise de enquadramento espacial do caso-estudo,

de acordo com as condicionantes descritas no ponto 5.1.1.

O caso-estudo localiza-se no aquifero S. Jodo da Venda-Quelfes (figura 6.5)
caracterizado por arenitos, conglomerados, argilas, calcarios margosos e margas,

do Cretacico (Lobo-Ferreira et al, 1997).

A& Fonte de Perigo 0
Sedes de concelho e
—— m— ]
|: Uimite de concelho

| Limite de freguesia
Zona LagunardaRiaFormesa e
| Sistema Aquitero 5. Jodo-Cuslfes y

Figura 6.5 - Aquifero S. Jodo da Venda-Quelfes (Fonte: ARH do Algarve)
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O Plano de Bacia das Ribeiras do Algarve descreve este sistema aquifero como
sendo constituido por duas sub-unidades, uma associada aos arenitos de facies
wealdeana e outra associada a sequéncia margo-calcaria que se lhe segue. Embora
as duas sub-unidades provavelmente tenham um funcionamento independente, e
possam ter caracteristicas hidroquimicas distintas, as diferencas em termos de
produtividade, ndo sdo muito marcadas. Por isso, e por serem adjacentes, foram
agrupadas num sistema unico. A alterndncia de camadas com permeabilidades
distintas, nomeadamente na série margo-calcaria, confere ao sistema um caracter
multicamada. A recarga é feita por infiltracdo directa das precipitacdes (MAOT,
2000)*.

Localmente, esta zona é constituida por solos resultantes da alteracdo das
formacOes carbonatadas cretéacicas, que se caracterizam por uma certa componente
argilosa (figura 6.6) que impede que mecanismos de infiltracdo se déem
significativamente, ou seja, estao presentes no local formagdes com baixa a média

vulnerabilidade hidrogeoldgica“®®.

Nivel Fredtico o Furo

Agua Subterran

Lenticulas de Argila

Figura 6.6 — Aquifero com niveis argilosos descontinuos mas confinantes (Instituto Geoldgico e Mineiro, 2001)

6.1.4. Quantificacdo das Substancias Quimicas Presentes no Local

A capacidade de armazenamento instalada no caso-estudo é de:

e Tanque de armazenamento: 100 t;

¢ Tanque diario: 2,5 t.

47 Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Anexo IV.
“8 Fonte: ARH do Algarve.
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Para o caso-estudo ndo foi possivel determinar as quantidades médias diarias
presentes na unidade. No periodo quente (Abril/Maio a Outubro/Novembro) apesar

de ndo haver aquecimento ha manutencdo do armazenamento de combustivel.

6.2. Analise e Avaliacao

6.2.1. Avaliacdo das Emissdes

No caso-estudo, os sistemas de seguranca instalados, a data de Abril de 2007,

consistiam em:

e Bacia de retencao, no tanque de armazenamento, sito ao ar livre, para fazer
face a eventuais derrames, com capacidade maxima para 2,5 t (quantidade de
fueldleo utilizado diariamente);

¢ Bodia de nivel associada a valvula, no tanque diario, para controlo do nivel de

combustivel neste tanque.

O sistema de retencao instalado apresentava uma capacidade diminuta (2,5%) da
capacidade maxima do tanque de armazenamento e, junto a boca de alimentagao,
eram visiveis vestigios de fueldleo, o que indicava a ocorréncia de fugas durante as

operagOes de trasfega de combustivel (figura 6.7).

Toda esta zona, bem como a area envolvente ao tanque diario e a caldeira, drenam
para o sistema de daguas pluviais que descarrega numa vala natural nao

impermeabilizada afluente da Ribeira do Tronco. Esta vala, a semelhanca da

Figura 6.7 - Depdsito de armazenamento de fueldleo e respectiva bacia de retengéo (imagem cedida pela ARH do Algarve)
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maioria das linhas de agua da regido hidrografica das Ribeiras do Algarve apresenta
um caracter intermitente, s6 apresentando caudal durante o periodo humido
(MAOT, 2000)*°.

Face as caracteristicas electromecanicas dos equipamentos do caso-estudo (e.g.
sistema de bombagem, medicdo de nivel, valvulas) e existéncia de poucas
redundéancias (sistemas de apoio para fazer face a situacGes de avaria ou acidente),
€ possivel observar-se, através da anadlise de uma arvore de falhas (figura 6.8),

que, por falha técnica e/ou erro humano, haveria a probabilidade de suceder um

acidente.
A
Avaria Mecéanica
%)
&
o] Cenario A: Falha no Cenario B: Falha no
8 Equipamento Equipamento
[}
°
0]
2
©
c
Falha Técnica Erro Humano Falha Técnica Erro Humano

Figura 6.8 — Arvore de Falhas

A capacidade diminuta da bacia de retencdo do tanque de armazenamento, a
auséncia de um sistema de contengdo no tanque didrio e a auséncia de barreiras de
seguranga no sistema de aguas pluviais implicava que em caso de derrame de
combustivel existiria a probabilidade destes afectarem os recursos hidricos, através

da rejeicdo para a linha de agua.

Tendo em conta as caracteristicas dos meios receptores em presenca € o perigo da
preparacdo®® em causa, verifica-se assim que, neste cenario, haveria a
probabilidade da exposicdo provocar dano, designadamente ao nivel da alteragao

da qualidade das aguas subterraneas e consequente afectagdo do respectivo uso.

4% Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve, 12 Fase, Vol. I.
50 Mistura contendo substancias perigosas prioritarias.
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6.2.2. Cenarios de Exposicao

Para analise das vias de exposicdo, a partir do caso-estudo, considerou-se o cenario
de uma avaria mecanica no equipamento instalado. Da aplicacdo de uma arvore de
incidentes a este tipo de ocorréncia (figura 6.9) resulta o risco de contaminacgdo das

aguas superficiais e subterraneas, por via directa e indirecta (tabela 6.2).

Avaria no Sistema de
Armazenamento/
Aquecimento
Contengéo
na bacia de
retengéo Derrame para
sistema de dguas
pluviais
C%ﬁ;ﬁiﬁf ngtteerggzgo Cenério B: Derrame
» aguas pluviais para vala de
9 drenagem natural
g (linha de 4gua)
E o8
g
(%]
c
S , \
O Cenario A2:
% Incéndio Contengéo na linha
de dgua: barreiras
0(5 de seguranga Contaminagéo das
- aguas superficiais
*g S9 (na zona afectada)
Lo
< :‘:L’ 5
Cenério A3: E
Incéndio
Limpeza da Agse:régg gos Cendrio D:
zona afectada "G Infiltrag&o
sedimentos
Cenério C1: Cendrio C2:
Ressuspenséo - Lixiviag&o - Contaminagéo
Contaminagédo das dguas) \Contaminagdo das aguas, das &guas subterraneas
superficiais subterraneas
v

Figura 6.9 - Arvore de Incidentes

O MARRH nao pretende avaliar os riscos decorrentes da exposicao via atmosférica
(deposicao de particulas) pelo que os cenarios Al e A2 ndo serdo considerados no
presente trabalho. No cenario A3 apenas sera considerada a contaminagdo directa

das aguas presentes no curso de agua.
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Tabela 6.2 — Vias de exposicdo e cenarios de contaminagao

Vias de Exposigédo Recursos Hidricos Cenario
Descarga directa para i
_ i Cenario B
a linha de agua
Aguas Superficiais Incéndio no material
Directa i
contido na linha de Cenario A3
agua
Aguas Subterraneas Infiltragdo Cenéario D
Ressuspensao de
Aguas Superficiais material adsorvido em Cenario C1
sedimentos
Lixiviagdo de material
Aguas Subterraneas adsorvido em Cenario C2
) sedimentos
Indirecta —=
Deposigao de
Aguas Superficiais particulas em caso de Cenario A1, A2 ou A3
incéndio
Deposicao de
Aguas Subterraneas particulas em caso de Cenario A1, A2 ou A3

incéndio

Da analise dos dados do enquadramento espacial (Apéndice II) constata-se a
existéncia, para além da linha de agua ja referida, de varias captacGes de agua
subterrédnea (figura 6.10), predominando o uso para rega, existindo contudo a
cerca de 45 m do caso-estudo uma captacdao que também é utilizada para consumo

humano (habitagao).

O combustivel manuseado no caso-estudo (Fueldleo N© 4 BTE) consiste numa
combinacdo complexa de hidrocarbonetos produzidos pela destilacdo do petréleo
bruto, com predominancia de cadeias de atomos de carbono de Cy até C,s (Galp
Energia, 2004) que, nas condicdes normais de pressdao e temperatura, ndao sao

passiveis de sofrerem reaccbes de hidrdlise.

Esta mistura de hidrocarbonetos no solo apresenta um tempo de semi-vida superior
a 336 dias. Varios testes efectuados indicam que estas substancias tendem a ser
muito persistentes, observando-se que cerca de 80% das mesmas permanecem
adsorvidas nos solos apds o periodo de um ano, mesmo na presenga de compostos
de azoto e fésforo introduzidos para promoverem a bioremediacdo de solos

contaminados (European Commission, 2000)>!,

5! Substance ID 68476-33-5.
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Base cartografica: IGP, Ortofotomapas digitais, 2007
Sistemna de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lishoa, coordenadas militares.

A  Fonte de Perigo
@ Captacdes de agua subterranea ARH

ALGARVE
Wai.09
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Figura 6.10 - Localizagdo da fonte de perigo e captagdes de dgua subterrénea (Fonte: ARH do Algarve)
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Nos pontos seguintes procede-se a descricdo dos varios cenarios identificados na
arvore de incidentes (figura 6.9) e a respectiva comparagao com uma situacao real
de avaria mecanica, ocorrida em Abril de 2007, no caso-estudo, que provocou um
acidente, o qual teve como consequéncia o derrame de cerca de 25 m® a 30 m? de

Fueldleo n.© 4 BTE para a linha de agua.

Cenario B: Derrame para Vala de Drenagem Natural (Linha de Agua)

Em caso de avaria no sistema de armazenamento e/ou de aquecimento, que
provoque um derrame de fueldleo que ndo seja contido antes de entrar no sistema

de drenagem de aguas pluviais (figuras 6.11 e 6.12), nem seja retido dentro desta

rede, ha rejeicdo para a linha de agua (cenario B da arvore de incidentes, figura
6.9).

Esta preparacao constitui um produto
muito viscoso, com um ponto de fluxao
maximo de 30 °C (Galp Energia, 2006) e
uma vez que a linha de dgua em presenga
sO6 apresenta caudal no periodo humido,
ndao é expectavel que um derrame (em
tempo seco) atinja as aguas superficiais a

longas distancias, dado que o produto

abaixo da temperatura mencionada deixa

Figura 6.11 - Sistema de drenagem de aguas pluviais do

caso-estudo contendo derrame (imagem cedida pela ARH do de se Comportar como um ﬂUldO.
Algarve)

O fueldleo na presenca do meio hidrico
forma uma Fase Liquida N&o-Aquosa
(FLNA®?) que se pode deslocar em
conjunto com o fluxo de &gua (Reis,
1996). Assim, perante episdodios de
precipitacdo, um dado derrame pode
atingir zonas mais afastadas, face a uma

rejeicdo semelhante em periodo seco. A

Figura 6.12 - Sistema de drenagem de &guas pluviais do extensdo total da zona contaminada ira

caso-estudo contendo derrame - Zona de ligagdo a linha de

égua (imagem cedida pela ARH do Algarve) depender nao SO do VOIume de
combustivel descarregado, mas também
da precipitacdo ocorrida, do tipo de episodio de precipitacdo (e.g. chuva torrencial)

e da capacidade de escoamento superficial da linha de agua.

52 Correspondente a NAPL (Nonaqueous Phase Liquid).
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De outra forma, os periodos humidos podem favorecer alguma diluicdo da FLNA
(fendmenos de dispersao nas daguas superficiais), contudo podem promover
fendmenos de lixiviagdo para as aguas subterraneas, bem como dificultam os

trabalhos de limpeza das zonas afectadas (figura 6.13).

Figura 6.13 - Trabalhos de limpeza de fueldleo na linha de dgua junto ao caso-estudo (imagem cedida pela ARH do Algarve)

No caso-estudo, em situacdo real de acidente (num momento de periodo seco), um
derrame de cerca de 25 m® a 30 m? de fueldleo atingiu uma extensdo aproximada
de 120 m, na linha de dgua. Apds um episddio de precipitacdo®3, em trés dias, a
mancha progrediu, sendo visiveis vestigios de fueldleo até aos 300 m (figura 6.14).

N
S

Figura 6.14 - Vestigios de fueldleo na linha de dgua (imagem cedida pela ARH do Algarve)

53 Precipitacdo Mensal (Abril 2007) = 16,5 mm (Sistema Nacional de Informac&o de Recursos Hidricos, 2007).
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Cenario C: Adsor¢ao nos Sedimentos e Cenario D: Infiltracdo

Os derivados de petrdleo, quando entram em contacto com o solo ou rocha
penetram na rede de porosidade existente, podendo migrar de quatro formas
distintas:

e A FLNA flui através da rede de porosidade;

e Os contaminantes passiveis de dissolucdo na agua podem ser transportados
pelo fluxo de dgua subterranea;

e As particulas coloidais poderdo ser transportadas pela agua (Fase Liquida N&o-
Aquosa Leve - FLNAL);

e Os contaminantes volateis sdo transportados sob a forma de vapor através da

zona vadosa (Reis, 1996).

Nas camadas subsuperficiais, a FLNA migra no sentido descendente, através dos

poros livres, na zona ndo saturada®® (figura 6.15). Se a quantidade de poluente

descarregado ndo for significativa, o volume total da FLNA podera ficar adsorvido

ou retido na zona vadosa. Contudo, quantidades maiores de poluente poderdao dar

origem a uma FLNA movel, que se continuard a deslocar até atingir a zona

saturada®® (cendrio C3 da arvore de incidentes, figura 6.9). Neste ponto, os

contaminantes susceptiveis de

dissolucao e as fracgbes mais

€D . leves (FLNAL) sdo

‘ ) © transportados pelo fluxo de

agua subterrdnea, podendo

atingir as zonas de extracgdo,

i.e., as captagdes de agua
subterrénea (figura 6.16).

Figura 6.15 - Zona saturada e ndo saturada (Léxico de Termos Hidrogeoldgicos)

54 Zona que se situa imediatamente abaixo da superficie topografica e acima do nivel freatico, onde os espacos vazios
entre as particulas estdo parcialmente preenchidos por gases (essencialmente ar e vapor de dgua) e por agua. A agua
contida nesta zona encontra-se a pressdo atmosférica, podendo ser utilizada pelas raizes das plantas ou contribuir para
0 aumento das reservas de agua subterranea (Léxico de Termos Hidrogeoldgicos).

55 Zona que pode ser constituida por diferentes niveis ou camadas de solo ou formacdes rochosas, onde todos os
espagos porosos ou fracturas existentes estdo completamente preenchidos por dgua. O limite superior desta zona é
designado nivel freatico (Léxico de Termos Hidrogeoldgicos).
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As fracgOes liquidas retidas na

zona vadosa, bem como as

fraccdes volateis, poderdo ainda 20,9,
930 agM ) 4
ser arrastadas para a zona ¢

Receptor Infiltragdo

saturada por processos de ' \

lixiviagdo e percolagdo (cenario [ O Lixixiagdo dos
~ 7 poluentes |

C2 da arvore de incidentes, e

Sorgdo

figura 6.9) da agua através da

Volatilizagdo
Zona ndo saturada

rede de porosidade na zona nao
saturada (AFCEE, 2007)>°.

Zona saturada

A con ta m | na gé (o) d as a’ g uas Percurso da contaminagio Dispersdo

Biodegradagdo

subterrédneas sera tanto maior,

Sor¢do

quanto mais significativos forem Oxidagao / Redugo

os processos de lixiviagao,
dessorcao e percolacdo (Reis,
1996).

Fluxo da dgua subterrdnea

A rede de porosidade nas
camadas subsuperficiais contém  Figura 6.16 - Evolugtio da contaminacio nas camadas subsuperficiais
(Jonathan Smith, Environment Agency Science Group)

sempre agua, contudo, na zona

ndo saturada, o ar coexiste com a agua nos espagos porosos, sendo as moléculas
de agua preferencialmente atraidas para os sélidos, formando uma “fase molhada”
que adere ao material sélido e que tende a preencher os poros de menor dimensao.
Nos poros de maior dimensdo, a agua tende a ocupar as zonas laterais (figura
6.17), ficando a zona central cheia de ar, formando uma "“fase ndo-molhada”

imiscivel com a agua, semelhante a FLNA (AFCEE, 2007).

A natureza imiscivel das FLNA e o respectivo fraco poder molhante influenciam o
movimento e a distribuicdo deste tipo de fracgbes liquidas na camada
subsuperficial. Para que as FLNA invadam o meio poroso saturado de agua, a fase
aquosa tera de ser deslocada, pelo que a pressdo da FLNA tera de ser superior a
pressao da agua. A diferenca de pressao entre a FLNA e a agua, num dado ponto,
sdo distintas devido a tensdo superficial que se desenvolve na interface entre dois

fluidos.

56 AFCEE - The Air Force Center for Engineering and the Environment.
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“Fase ndo molhada” (e.g.
ar ou FLNA)

LY
N
v

i

“Fase Molhada” (e.g.
agua) preferencialmente
em contacto com o
material sélido

Figura 6.17 - Fluidos imisciveis nos espagos porosos de um meio granular (AFCEE, 2007)

A pressao da FLNA necessaria para provocar o deslocamento da agua de um dado

poro é designada por pressdo de deslocamento que depende das caracteristicas da

FLNA e da dimensdo dos espacos porosos. Para poros de maiores dimensdes, a

pressao de deslocamento é menor, o que leva que a que este tipo de fases liquidas

ndo-aquosas migre preferencialmente, e em primeiro lugar, através deste tipo de

porosidades (AFCEE, 2007).

Este tipo de movimento selectivo através de zonas de menor resisténcia, em

conjunto com alguns resultados experimentais®’, demonstrou que as FLNA

dispersam-se inicialmente em subzonas horizontais (bolsas) podendo atingir as

zonas mais profundas da
zona vadosa através da
existéncia de fracturas
e/ou fissuras verticais
(figura 6.18).

A ocorréncia de FLNA em
subzonas horizontais esta
directamente relacionada

com a presenca de

Fluxo da Agua Subterranea

Fonte de contaminagdo: dispersdo de
FLNA e a formagdo de uma bolsa
sobre uma camada impermeavel

Figura 6.18 - Modelo simples da evolugdo da FLNA através de bolsas horizontais e fracturas
ou fissuras verticais (AFCEE, 2007)

57 Bases aéreas canadianas de Borden e Ontario (AFCEE, 2007).
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camadas impermeaveis, com pressoes de deslocamento suficientemente elevadas
para impedir a migracdo das FLNA, no sentido descendente, através da

correspondente rede de porosidade. Assim, observa-se que:

e As bolsas de FLNA encontram-se na maioria dos casos aprisionadas sobre
camadas impermeaveis;

e O percurso das FLNA depende significativamente da heterogeneidade geoldgica
da zona de contaminacao (AFCEE, 2007).

Da observacdo do tipo de formagbes rochosas presentes na area do caso-estudo
(formagbGes carbonatadas cretacicas, que se caracterizam por uma certa
componente argilosa) deduz-se que, de uma forma geral, se poderao formar bolsas

horizontais sobre as camadas argilosas ou com tendéncia a argilosas.

As captacdes mais proximas da fonte de perigo, sdo trés pogos (captagdes pouco
profundas) que serdo a partida as mais provaveis de virem a ser afectadas em caso

derrame.

As fracgdes adsorvidas nos solos, perante situacdes de ressuspensdao de sélidos
(e.g. episédios de precipitacdo), poderdo sofrer processos de dessorcao, evoluindo
para a fase liqguida da linha de agua (cenario C1 da arvore de incidentes, figura
6.9).

Outra fonte de contaminagdo das aguas superficiais sera a migragdo das fracgoes
volateis através da rede de porosidade, no sentido ascendente, nas situagdoes em

que a pressdo de vapor seja inferior a pressdo atmosférica (AFCEE, 2007).

Perante o tempo de semi-vida do fueldleo (>336 dias) na agua (European

Commission, 2000)°® e os respectivos processos de migracdo nos aquiferos, em
caso de contaminacdo das aguas subterraneas, o horizonte temporal de afectacao

destas sera, a partida, longo.

6.2.3. Caracterizacao do Risco

Aplicando o método de calculo definido no ponto 5.1.2, para estimativa do risco

associado ao caso-estudo, obtém-se um risco parcial para os recursos hidricos de

8 Substance ID 68476-33-5.
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1,7 e para a fonte de perigo de 1,6, que se traduz num risco global de 3,4 (tabela

6.3). Os respectivos calculos sdo descritos no Apéndice III.

Tabela 6.3 — Caracterizacdo quantitativa do risco associado ao caso-estudo

Risco
Recursos Hidricos Fonte de Perigo
Vulnerabilidade a 5 Substancias 6
Poluicao Perigosas
Captagdes de Agua 6 Bacias de Retengao 4
Subterranea (Armazenamento)

Sistemas Retencdo
Linhas de Agua 6 (Sistema de aguas 6

pluviais)

Sistemas de
Albufeiras 0 N 6
Detecgao de Fugas

Zonas Ameacadas

2 Sistemas de Alerta 6
Pelas Cheias
R 1,7 1,6
R 3,4

Correlacionando o valor obtido com a escala qualitativa, verifica-se que o caso-
estudo apresenta um nivel de risco intermédio, pelo que carece da definicdo de um

plano de gestdo com vista a minimizagao do risco para o nivel aceitavel.

6.2.4. Gestdo do Risco

Para o caso-estudo, de modo a que se consiga obter o nivel de risco desejavel

(risco aceitavel) o plano de gestao devera ser constituido por:

e Medidas de mitigacdo para redugao e/ou eliminagao dos riscos parciais;
e Medidas para retencdo ou transferéncia de riscos, nas situacdes em que a

reducdo ndo se traduza numa relagdo custo/beneficio viavel;

6.2.4.1. Medidas de Mitigagao

As medidas de mitigacdo definem-se como qualquer procedimento ou acgao para
reduzir os impactes adversos que um dado projecto ou actividade possa ter sobre o

ambiente®®.

% European Environmental Agency, Environmental Terminology and Discovery Service.
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Para o caso-estudo, as medidas de mitigacdo a aplicar deverao contemplar

correcgdes no sistema de armazenamento e de aquecimento, de forma a:

e Aumentar a capacidade de retencao do sistema de seguranca do tanque de
armazenamento e de aquecimento;

¢ Incrementar o nivel de redundéancias para fazer face a situagdes de acidente.

Propem-se assim intervencées ao nivel de:

¢ Reabilitacdo da bacia de retencao e aumento da capacidade;

¢ Levantamento da arquitectura da rede de drenagem de aguas pluviais, para
identificacdo dos pontos de risco e implementacdao de um sistema de retencdo
nesta rede;

¢ Implementacdo de um sistema de deteccdo de fugas;

e Implementagdo de um sistema de alerta.

Complementarmente a estas medidas deverdo ser implementadas boas praticas de
gestdao, ao nivel da trasfega de combustivel e manutencdo de equipamentos
(verificagdo de equipamentos e procedimentos de seguranga), de forma a evitar

situagOes de pequenos derrames ou fugas que possam vir a atingir o meio receptor.

Periodicamente deverdo ser verificadas as zonas envolventes ao sistema de
armazenamento e de aquecimento, incluindo o sistema de drenagem de &guas
pluviais, para deteccdo de quaisquer fugas ou escorréncias, para contencdo das
mesmas, através da adsorgdo em material apropriado, o qual devera
posteriormente devidamente contentorizado e encaminhado para destino adequado
(para unidade apropriada para o tratamento e/ou deposicdo deste tipo de

residuos).

Em alternativa, para eliminacdo do risco associado a fonte de perigo, pode-se optar
pela substituicdo do combustivel utilizado no sistema de aquecimento, por exemplo

por gas natural.

O gas natural consiste numa mistura de hidrocarbonetos leves e de alguns
compostos ndo organicos (e.g. sulfureto de hidrogénio, diéxido de carbono, azoto e
hélio). O principal constituinte desta matéria € o metano (CH,), podendo este ainda

conter hidrocarbonetos de maior peso molecular (C,-C;) em pequenas quantidades,
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variando as respectivas concentragdes em fungdo do local de origem do gas natural
(Matar et al, 2000).

6.2.4.2. Medidas para Retencgdo ou Transferéncia de Riscos

Em conjunto com as medidas de mitigacdo atras identificadas, podem tomar-se
outras acgles para retencdo ou transferéncia de riscos, como por exemplo a
realizacdo de apodlice de seguro, prestacdo de caugdo para recuperacdo ambiental,
em caso de avaria ou acidente e/ou a adopcao de custos relativos ao abastecimento
de agua, nas situacdes em que o uso destas venha a ser desaconselhado ou

interdito.

Na situacdo real de acidente, houve alguma retencdo de risco na medida em que a
empresa em causa suportou os custos de limpeza da linha de agua na zona
afectada, bem como os custos associados ao plano de monitorizacao definido para

seguimento da ocorréncia.

6.3. Seguimento

6.3.1. Gestao do Risco

Nesta fase pretende-se avaliar os resultados do processo de minimizagao de riscos
da fase anterior. Desta forma, aplicando o processo iterativo, descrito no ponto
5.1.3, os resultados das medidas de mitigagdo sdo utilizados para nova
caracterizacdo do risco, designadamente para novo calculo do risco parcial
associado a fonte de perigo, através da expressao (6), definida no ponto 5.1.2. O
risco parcial afecto aos recursos hidricos mantém-se inalterado atendendo a que
nao hda variacao dos respectivos factores. Os resultados obtidos (tabela 6.4, figura
6.19) indicam que mesmo levando a cabo todas as intervengdes propostas, nao se

consegue baixar o risco para o nivel aceitavel.

A substituicdo do fueldleo por gas natural traduz-se numa melhoria muito
significativa (risco parcial nulo para a fonte de perigo), por este apresentar a
vantagem de ndo conter substancias classificadas como perigosas e/ou prioritarias

para a agua (tabela 6.5, figura 6.19).
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Tabela 6.4 — Evolugédo do risco associado ao caso-estudo na sequéncia

da implementacdo de melhorias

Cenarios de Melhorias a aplicar
redugao do risco sequencialmente para Rry Rep R

redugao do risco

Reabilitagdo da bacia de
A retengdo e aumento da 1,7 1,4 3,1

capacidade

Implementacdo de um
sistema de retengdo na
rede de drenagem de

aguas pluviais

Implementacdo de um
C sistema de deteccdo de 1,7 0,7 2,4
fugas

Implementagdo de um

sistema de alerta

Tabela 6.5 — Evolugao do risco associado ao caso-estudo na sequéncia

da substituicdo do combustivel

Cenarios de
5 . Melhorias a aplicar
redugao do risco L . RrH Rep R
Para eliminagao do risco

Substituicdo do

E combustivel (e.g. por gas 1,7 0,0 1,7
natural)
5,0 Gestdo do Risco
Risco Inaceitavel
4,0
3,0
o
&
2
10 Risco Aceitavel
0,0

Situagdo a data de A B C D E
acidente

Melhorias a aplicar

Figura 6.19 - Evolugdo do risco na sequéncia da aplicagdo de medidas de mitigacdo
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E assim possivel verificar que com a aplicacdo das medidas correctivas atras
descritas consegue-se diminuir o risco para o MBVRP, que representa o risco
remanescente mesmo apds se terem tomado todas as medidas de reducgdo e

prevencao exequiveis.

A escolha, entre aplicacdo de medidas de reducdo de risco no sistema de
armazenamento existente e entre a substituicdo do combustivel, devera ser
definida com base numa anadlise de custo/beneficio, cujo resultado determinara o

MBVRP efectivo para o risco associado ao caso-estudo (2,1 ou 1,7).

No cenario real de acidente decorrido no caso-estudo, as medidas correctivas
implementadas prendem-se com o aumento da capacidade de bacia de retencdo do
sistema de armazenamento (figura 6.20) e implantacdao de uma segunda valvula de
segurancga no tanque diario (figura 6.21), pelo que o risco actual ainda se situa num
nivel intermédio (3,3) muito proximo do risco inicial (tabela 6.6, figura 6.22), o que

significa que as medidas tomadas sao insuficientes.

A torneira
abastecimento

continua a situar-se
fora da é&rea de
contengdo, sendo
visiveis vestigios de
derrames na parede
da bacia de retengdo

Zona de ampliagdo
da bacia de retengdo

para

Figura 6.20 - Sistema de armazenamento de fueldleo para abastecimento de

sistema de geragdo de vapor (imagem cedida pela ARH do Algarve)

Embora se tenha aumentado a capacidade da bacia de retencdo do sistema de
armazenamento, a torneira de abastecimento do tanque continua a situar-se fora
da zona de contencdo e no tanque diario ndo foi implantada qualquer bacia de
seguranca, pelo que se considera que ainda se estd perante um factor de risco

marginal (figura 5.1).
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Za é
Vélvula

Bomba de Nivel

Vélvula Valvula
accionada
por béia
Sistema de

~—__ Geragao de Vapor

Tanque Diario
Tanque de Armazenamento _.—O—

Bomba de Fueldleo Aquecimento de Estufas

Bacia de Retencéo

Figura 6.21 - Sistema de armazenamento de fueldleo para abastecimento de sistema de geragdo de vapor (Fonte: ARH do Algarve)

Tabela 6.6 — Quantificacdo do risco associado ao caso-estudo (situacédo actual)

Risco
Recursos Hidricos Fonte de Perigo
Vulnerabilidade a 5 Substancias 6
Poluigao Perigosas
Captagdes de Agua 6 Bacias de Retencgdo 5
Subterranea (Armazenamento)

Sistemas Retencdo
Linhas de Agua 6 (Sistema de aguas 6

pluviais)

Sistemas de
Albufeiras 0 . 6
Deteccdo de Fugas

Zonas Ameacadas

Pelas Chei 2 Sistemas de Alerta 6
elas Cheias
R; 1,7 1,5
R 3,3
50 Gestdo do Risco
4,0
3,0 -
o
2
o
2,0 4 &
L
1,0
0,0
o 2> > 12
\t,é“ & @4“8 (z;\‘éi2
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Figura 6.22 - Evolugdo real do risco associado ao caso-estudo
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Cabe ainda salientar que a retencdao de risco levada a cabo nao abrange a

totalidade dos recursos hidricos

afectados por ndo contemplar a

retengdo/eliminagdao da contaminagdo das aguas subterraneas.

Nesta fase apresenta-se também um plano de monitorizagdo ambiental, para fazer

face a situagdes de eventuais acidentes ou a situacoes reais de acidente.

6.3.2. Monitorizacao Ambiental

6.3.2.1. Definicao de locais a amostrar

Tendo em conta a localizagdo do caso-estudo (ver ponto 6.1.3) e os cenarios de

exposicdo associados a fonte de perigo (ver ponto 6.2.2), em caso de acidente, a

zona critica abrangera:

¢ Alinha de agua, na extensao afectada;

e CaptacOes circundantes ao derrame, principalmente pocos (figura 6.23), por

ser expectavel que devido as camadas argilosas ou com tendéncia a argilosas

presentes no local, a FLNA se

horizontais (bolsas).

Figura 6.23 - Pogo com engenho - Nora (imagem
cedida pela ARH do Algarve)

desenvolva principalmente em subzonas

Numa aproximacdo empirica, baseada
apenas na informagdo cartografica e nas
caracteristicas fisicas e geoldgicas da zona
em causa (observacdo de campo), prevé-se
que, em caso de acidente, havera uma zona
critica imediata (zona 1) que abrange as
trés captacdes proximas do caso-estudo.
Contudo, a contaminagdo podera evoluir
(zona 2) dependendo da dimensdo do

derrame e de outros factores externos,

como por exemplo, condicdes climatéricas adversas (figura 6.24).

A aplicagcdo de modelagdo matematica ou modelos hidrogeoldgicos conceptuais

permitirdo estabelecer com maior detalhe e maior precisdo a delimitagdo das areas

contaminadas. (Bahrig et al, 2003).
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Base cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n® 807 & 608, 2008, escala 1:25 000,
Sistema de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipscide Intemacional, Datum Lisboa, coordenadas militares

0 100 200m

&  Fonte de Perigo - Zona 1 =
® Captagdes de agua subterranea Zona 2 ARH
"Mai08

SPC

Figura 6.24 - Zona eventualmente afectada em caso de acidente (Fonte: ARH do Algarve)
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Nas aguas superficiais, deverdo definir-se os seguintes pontos a monitorizar, caso

ocorra um derrame numa altura em que haja agua na vala de drenagem natural:

e Na vala de drenagem, no ponto onde forem visiveis os Ultimos vestigios de
fueldleo;

¢ Na vala de drenagem, a montante da confluéncia com a Ribeira do Tronco;

¢ Na Ribeira do Tronco, imediatamente a jusante da confluéncia com a vala de
drenagem;

¢ Na Ribeira do Tronco a montante da confluéncia com a vala de drenagem

(ponto de referéncia).

Se o derrame atingir visivelmente a Ribeira do Tronco, os pontos de amostragem

deverao ser:

e Na Ribeira do Tronco a montante da confluéncia com a vala de drenagem
(ponto de referéncia).

¢ Na linha de agua, no ponto onde forem visiveis os Ultimos vestigios de fueldleo;

e 100 m a jusante do ponto anterior;

e 500 m a jusante do ponto anterior;

¢ Imediatamente a montante da zona de influéncia das marés;

¢ Na Ria Formosa, na zona de influéncia da foz da Ribeira do Tronco, em situagao

de baixa-mar e preia-mar.

A monitorizacdo das aguas subterraneas vai depender da extensdo do derrame. Na
area do caso-estudo, dada a proximidade das trés captagdes do ponto de descarga
da rede de aguas pluviais, estas devem fazer sempre parte do plano de inicial,
aumentando-se o nimero de pontos em funcdo da dimensdo do acidente (figura
6.24).

Caso se justifique podera também ser prevista a monitorizacdo de sedimentos,

dependendo da severidade do acidente.

Na situacdo real de acidente ndo eram visiveis quaisquer vestigios para jusante dos
300 m na linha de agua. Por outro lado, apesar do episddio de precipitagdo ocorrido
apos o derrame, a linha de agua escoou rapidamente, tendo ficado seca, pelo que
apenas se identificou para monitorizacdao as trés captacdes atras mencionadas (trés

pOGoOS: um para consumo humano e rega e dois para rega) (figura 6.25).
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Base cartografica: IGP, Ortofotomapas digitais, 2007
Sistemna de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lishoa, coordenadas militares.

A  Fonte de Perigo
@ Captacdes de agua subterranea ARH
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Figura 6.25 - Captacdes de dgua subterranea monitorizadas (Fonte: ARH do Algarve)
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Em 2007, foram realizadas colheitas de amostras apds o acidente (12 de Abril) e

passados cerca de cinco meses (25 de Setembro).

6.3.2.2. Parametros e Amostragem

Conforme ja se descreveu no ponto 6.2.2, o fueldleo é uma mistura complexa de
hidrocarbonetos, com predominancia das cadeias Cq até C,s, no caso do Fueldleo n®
4 BTE (Galp Energia, 2006), com caracteristicas muito persistentes, pelo que o
parametro base a monitorizar serd sempre Hidrocarbonetos Totais (fracgdo
particulada e fracgao dissolvida ou emulsionada). Deverdo ainda ser monitorizadas
as substancias perigosas prioritarias potencialmente presentes neste tipo de
preparacoes (tabela 6.7). Apesar deste tipo de mistura ndo apresentar tendéncia
para sofrer reaccGes de hidrdlise, devera também despistar-se o benzeno por ser a

cadeia aromatica base neste tipo de substancias.

Tabela 6.7 — Substancias quimicas a monitorizar

Nome da Substancia Formula Quimica Formula Estrutural

Benzeno CsHe @

Fluoranteno Ci6H10 L.\ ‘I B—

Benzo(a)pireno CaoHi12 NN

Benzo(b)fluoranteno CyoH12 P
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Tabela 6.7 — Substancias quimicas a monitorizar (continuagao)

Nome da Substancia

Formula Quimica Formula Estrutural

Benzo(k)fluoranteno

Benzo(g,h,i)perileno

Indeno(1,2,3,cd)pireno

Naftaleno

Antraceno

CooH12 U ] | /
e Bl | />

CaoHiz X, 74

CaoHi2 J\ ey u

99

CiaHio ”

Deverao ser utilizados métodos convencionais de amostragem, em funcdo da
especificidade dos pardmetros a determinar e das caracteristicas dos meios a
amostrar (aguas superficiais ou subterrdneas - pogos ou furos, com ou sem
bombagem). Consoante os parametros a analisar, devera ser utilizado material

apropriado para recolha e proceder-se a conservagao das respectivas amostras

(tabela 6.8), a fim de evitar a deterioracao das mesmas.
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Por exemplo, no caso de agua em superficie livre
devera utilizar-se um recipiente apropriado para
recolha, a partir do qual se enchem os frascos de
amostras (figura 6.26). Contudo, se a recolha for
efectuada numa torneira, devera deixar-se a
mesma correr, no caudal maximo, até a
temperatura da agua estabilizar (cerca de 10
minutos, aproximadamente), reajustar o caudal e

recolher a amostra directamente (Clesceri et al,

1989)- Figura 6.26 — Recolha de amostras (imagem
cedida pela ARH do Algarve)

No caso especifico, dos compostos orgéanicos volateis (e.g. benzeno), deverdo ser
colhidas amostras de agua com a menor perturbagdo possivel, a fim de minimizar
os processos de volatilizacdo, usando ampolas de vidro, com anel de rosca e
tampao de silicone. Deverdo ser sempre colhidas amostras em duplicado e os
recipientes cheios até transbordarem, sem que haja passagem de bolhas de ar para

amostra (Clesceri et al, 1989).

Tabela 6.8 — Material de amostragem e conservacgado das amostras

Parametros Frasco de Recolha Conservagao da Amostra
Hidrocarbonetos Totais Frasco de Vidro Escuro, Acidificacgdo da amostra,
com capacidade de 1 L com &cido cloridrico a pH 2;

Conservacao no frio, abaixo

de 4 °C, sem congelagao

HPA, Naftaleno e Antraceno  Frasco de Vidro Escuro, Conservagao no frio, abaixo

com capacidade de 2,5 L de 4 °C, sem congelagao
Benzeno Ampola de Vidro Conservagdo no frio, abaixo
transparente, com de 4 °C, sem congelagdo

capacidade de 40 mL.
Tampa com rosca e tampdo

vedante

6.3.2.3. Métodos Analiticos e Resultados

Para a determinacgdo analitica dos parametros seleccionados deverdo ser utilizadas
boas praticas internacionais de laboratério a fim de reduzir ao minimo a degradacgao
das amostras entre a colheita e a andlise. A Directiva-Quadro da Agua e a
Directiva-Filha relativa as substancias prioritarias®® estabelecem como desafios a

definicdo de novos métodos analiticos para determinagdo das substancias na agua,

60 Directiva 2008/105/CE.
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matéria em suspensdo, sedimentos e biota, o desenvolvimento de novas praticas
analiticas que possibilitem a existéncia de limites de deteccdo concordantes com as
normas de qualidade ambiental estabelecidas para as substancias prioritarias e a
organizacao de ensaios inter-laboratoriais para melhorar o desempenho laboratorial

a nivel europeu (Viana, 2006).

A determinacdo analitica dos parédmetros descritos no ponto 6.3.2.2. (tabela 6.9)
foi efectuada por laboratério externo a ARH do Algarve, devidamente acreditado
para o efeito, tal com o disposto no Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, tendo

sido utilizados os seguintes métodos:

Tabela 6.9 — Métodos analiticos utilizados para determinacdo de
parametros no cenario real de acidente no caso-estudo

Parédmetros Métodos Analiticos Referéncia®?

. . Espectrometria no
Hidrocarbonetos totais infravermelho apés SMWW 5520-F
extraccao por solvente

Benzeno, naftaleno e Cromatografia Gasosa/
SMWW 6220
antraceno Espectrometria de Massa

Extracgdo Liquido-Liquido
HPA, Fluoranteno SMWW 6440-B
e Cromatografia Gasosa

Os resultados (tabela 6.10) obtidos nas duas primeiras campanhas (na altura do
acidente e apds cinco meses) indicam que houve uma afectacdo imediata de duas
das trés captacbes e que no periodo seguinte ao acidente continuou a haver
fendmenos de percolagdo e lixiviagdo que provocaram uma subida do nivel de
contaminacdo nas captacdes 607/641 e 607/642% (figura 6.25). E de salientar que
esta situagdo revela-se de alguma gravidade na medida em que a agua deste

ultimo pocgo era utilizada para consumo humano.

As Unicas substancias detectadas foram os hidrocarbonetos totais, tendo todos os
resultados relativos aos outros parametros ficado abaixo dos limites de deteccdo

dos respectivos métodos analiticos utilizados.

61 SMWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (Clesceri et al, 1989).
62 N.o de inventério da captacdo definido pela ARH do Algarve.
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Tabela 6.10 — Resultados analiticos (campanhas de 12/04/2007 e 25/09/2007)

P Unidades %aor;t/asfg
Data 12/04/2007 25/09/2007
Hidrocarbonetos totais uglL? <10 <10
Benzeno uglL? <0,5 <0,5
Fluoranteno uglL? <0,005 <0,005
Benzo(b)fluoranteno uglt <0,005 <0,005
Benzo(k)fluoranteno uglLt <0,005 <0,005
Benzo(a)pireno uglt <0,005 <0,005
Benzo(g,h,i)perileno uglL? <0,005 <0,005
Indeno(1,2,3,cd)pireno uglL? <0,005 <0,005
Naftaleno uglt <1 <1
Antraceno pgl? <1 <1
Parametros Unidades %%l;t/%(ff
Data 12/04/2007 25/09/2007
Hidrocarbonetos totais uglt 28 45
Benzeno uglt <0,5 <0,5
Fluoranteno uglL? <0,005 <0,005
Benzo(b)fluoranteno ugl? <0,005 <0,005
Benzo(k)fluoranteno ugl? <0,005 <0,005
Benzo(a)pireno uglt <0,005 <0,005
Benzo(g,h,i)perileno uglt <0,005 <0,005
Indeno(1,2,3,cd)pireno uglt <0,005 <0,005
Naftaleno uglt <1 <1
Antraceno uglL? <1 <1
feleE s Unidades CG?J[;t/aGfZO
Data 12/04/2007 25/09/2007
Hidrocarbonetos totais ugl? 19 500
Benzeno uglLt <0,5 <0,5
Fluoranteno uglt <0,005 <0,005
Benzo(b)fluoranteno uglt <0,005 <0,005
Benzo(k)fluoranteno uglL? <0,005 <0,005
Benzo(a)pireno ugl? <0,005 <0,005
Benzo(g,h,i)perileno ugl? <0,005 <0,005
Indeno(1,2,3,cd)pireno uglt <0,005 <0,005
Naftaleno uglt <1 <1
Antraceno uglt <1 <1

A comparacdo dos limites de deteccdo dos métodos analiticos utilizados com as
Normas de Qualidade Ambiental (NQA) da Directiva 2008/105/CE (NQA para aguas
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interiores, a directiva ndo determina valores para as d&guas subterrdneas)
demonstra que para alguns parametros a NQA é inferior ao limite de deteccdo
(tabela 6.11), o que exemplifica claramente os desafios que esta nova legislagao

vem criar em termos de determinag0es analiticas, como atras exposto.

Tabela 6.11 — Comparacédo dos limites de deteccdo dos métodos analiticos utilizados com as
normas de qualidade da Directiva 2008/105/CE

Limite de Deteccdo Norma de Qualidade Norma de Qualidade

Parametros Unidades do Método Ambiental Ambiental
NQA-MA®3 NQA-CMA®*
Hidrocarbonetos totais uglL? <10 --- ---
Benzeno pglt <0,5 10 50
Fluoranteno uglL™? <0,005 0,1 1
Benzo(b)fluoranteno uglL™? <0,005
*=0,03 Nao aplicavel
Benzo(k)fluoranteno uglL™? <0,005
Benzo(a)pireno pglt <0,005 0,05 0,1
Benzo(g,h,i)perileno uglL? <0,005
£=0,002 N&o aplicavel
Indeno(1,2,3,cd)pireno pglL? <0,005
Naftaleno pglt <1 2,4 N&o aplicavel
Antraceno uglL™? <1 0,1 0,4

Cabe referir que a determinacdo das NQA teve por base procedimentos de
avaliacdo de risco, tendo presente que a determinacdo do bom estado quimico®®
das massas de agua é dado pela andlise dos trés compartimentos ambientais
(agua, sedimentos e biota) em paralelo. Para a estimativa das NQA poderdo ter

sido assim usados diferentes métodos, designadamente:

e Utilizagdo de dados disponiveis relativos a toxicidade sobre os ecossistemas;

e Utilizacdo de métodos estatisticos de extrapolagdo de dados, referentes a
sensibilidade das espécies;

e Utilizagdo de dados obtidos através de estudos de simulagao de ecossistemas,
a escala laboratorial, em detrimento de dados de estudos de toxicidade sobre

espécies individuais (Lepper, 2005).

Uma vez que o ambiente aquatico pode ser afectado por poluicdo quimica, tanto a
curto como a longo prazo, sdo estabelecidas NQA com base em dados relativos aos
efeitos agudos e crdénicos, sendo estas expressas em valor médio anual a um nivel

que proporciona proteccdo contra a exposicdo a longo prazo, e ainda em

53 NQA-MA - Norma de Qualidade Ambiental - Média Anual.

54 NQA-CMA - Norma de Qualidade Ambiental - Concentracdo Maxima Admissivel.

55 Estado quimico necessario para alcangar os objectivos ambientais para as &guas de superficie ou subterrdneas de
acordo com as disposicdes da DQA.
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concentracbes maximas admissiveis para fins de protecgdo contra a exposicdo a

curto prazo (Unido Europeia, 2008)%°.

6.3.2.4. Evolucao dos Planos de Monitorizacao

Na sequéncia dos resultados obtidos, realizou-se nova campanha analitica, em
29/07/2008, com extensdo a novos locais. Assim, incluiram-se dois novos pocos, a
sul das trés captagdes iniciais (tendo em conta o fluxo de agua subterrdnea®’),
tendo-se escolhido um poco a nascente (P;) da linha de agua, onde ocorreu o

derrame e outro a poente (Ps).

A escolha destes pocos baseou-se em informacdo de campo, designadamente a
respectiva localizacdao e acessibilidade. Optou-se ainda por incluir uma captacao
mais afastada (Ps), fora da area de afectacdo inicialmente prevista (zona 2, figura

6.27) na tentativa de se delimitar a zona efectivamente contaminada.

Os resultados obtidos (tabela 6.12, figuras 6.28, 6.29 e 6.30) revelam uma
diminuicdo da contaminacdo nas captacdes 607/641 e 607/642, contudo
demonstram que a carga poluente se estendeu para |a da zona 2 (figura 6.27),
bem como a ocorréncia de migracao de uma eventual bolsa no sentido da captagao
607/640.

Nesta campanha ndo se procedeu a determinacdo de outros parametros para além
dos hidrocarbonetos totais, por nas campanhas anteriores todos os resultados

obtidos se terem situado abaixo dos respectivos limites de detecgdo analiticos.

Para o parametro hidrocarbonetos, ndo estd definido na legislacdo em vigor
nenhum objectivo de qualidade (OQ) para as aguas subterraneas, havendo apenas
normas de qualidade, definidas no Anexo I, do Decreto-Lei n.© 236/98, de 1 de
Agosto, relativas ao teores maximos de hidrocarbonetos (fraccdo dissolvida ou
emulsionada) nas &guas superficiais® destinadas a producdo de &gua para
consumo humano, sendo o valor mais restritivo (Classe A1) de 50 ugL™. Aplicando
o principio da precaugdo, definido na DQA, utiliza-se esta norma de qualidade como
valor de referéncia para comparacao dos dados obtidos para as captacbes em

estudo.

66 Directiva 2008/105/CE.
57 Ver Apéndice II.
8 Origens de &gua.
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Basze cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n® 607 e 608, 2008, escala 1:25 000,
Sistema de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lisboa, coordenadas militares
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Figura 6.27 - Evolugdo do plano de monitorizagdo (Fonte: ARH do Algarve)
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Tabela 6.12 — Resultados analiticos da campanha de 29 de Setembro

Data 29-07-2008
Objectivo
de Captagao
Parametros Unidades Qualidade
607/640 607/641 607/642 P4 Ps

Hidrocarbonetos

-1
totais ugl 50 12 12 70 49 31

Da comparacao dos dados obtidos para as trés captacdes constata-se que a
captacdo 607/642 apresenta um nivel de contaminacdo superior ao objectivo de
qualidade.

A ocorréncia destes resultados pode ser devida a heterogeneidade do aquifero e a
falta de tomada de medidas correctivas ao nivel do sistema de aguas pluviais, apos
o acidente, nomeadamente a limpeza das redes enterradas. Desta forma, o fueldleo
adsorvido nas paredes destes colectores continuou a ser lixiviado para a linha de
agua, quer pelas aguas da chuva, quer pelo excesso de aguas de rega da
exploracdo agricola.

Captacao 607/640 Captacao 607/641
60 1 60 -
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50 - %, 50 | 0Q
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Data Data
Figura 6.28 - Resultados analiticos da captacdo 607/640 Figura 6.29 - Resultados analiticos da captagdo 607/641
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Figura 6.30 - Resultados analiticos da captacdo 607/642

Estes resultados revelam a necessidade de uma nova avaliagdo do plano de
monitorizacao, com novo alargamento da zona a estudar (Zona 3). Dado o tempo
decorrido, nesta fase deverdo ser incluidas captacbes de agua mais profundas
(furos), por ser possivel que as FLNA tenham migrado no sentido descendente

através de fracturas ou fissuras verticais (figura 6.31).

Um outro cendrio interessante de avaliar corresponde a evolugdo previsivel da
contaminagao das aguas subterraneas se ndo tivessem sido tomadas quaisquer
medidas correctivas perante a situacao real de acidente, i.e., se nao se tivesse

procedido a limpeza da linha de agua na extensao afectada.

Neste caso, os cerca de 25 m® a 30 m® de fueldleo ter-se-iam infiltrado e dado a
concentracdo de poluente era previsivel a formacdao de FLNA mdveis com pressoes
de deslocamento suficientemente elevadas para determinar, de forma mais célere,

a migracao no sentido horizontal e no sentido vertical.

A ressuspensdo de sélidos na linha de agua, nos periodos humidos, levaria a
contaminacdo das aguas superficiais a distancias que poderiam atingir a Ria
Formosa, que suporta um importante ecossistema e constitui uma area de elevado

valor econdémico (e.g. pesca, produgdo de bivalves e sal).
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Basze cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n® 607 e 608, 2008, escala 1:25 000,
Sistema de coordenadas: Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lisboa, coordenadas militares
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Figura 6.31 - Alargamento da zona a monitorizar (Fonte: ARH do Algarve)
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6.3.2.5. Medidas de Recuperagao

Por ultimo, o MARRH contempla a definicdo de critérios de recuperacdo dos meios
receptores, perante cenarios de acidentes envolvendo substancias perigosas, pelo
que em caso de derrame, a primeira medida a tomar devera ser a contencdo do
mesmo, de modo a evitar a rejeicdo para a linha de a&gua e em caso desta
acontecer ou estar em risco de acontecer deverdao ser alertadas de imediato as
autoridades competentes, para que possam actuar, no ambito das respectivas

proficiéncias, ao nivel da proteccdo da salde humana e ambiente.

Nas situacdes em que o derrame atinja a linha de agua, deverdo ser prontamente
colocadas barreiras de contencgdo no curso hidrico, de forma a evitar a evolugdo da
mancha de poluente ao longo desta. Deverdo também ser definidas medidas de
alerta sobre a utilizacdo das captagdes de agua existentes nas proximidades da
area afectada, devendo sempre ser desaconselhado de imediato o uso para
consumo humano (nos casos em que as captagoes se destinem a este fim), até a

obtencdo de dados analiticos que indiguem a ndao contaminacdo.

Dependendo da severidade do acidente e do grau de afectacdo dos recursos
hidricos, a fase de seguimento poderd apenas contemplar a monitorizagdo
ambiental e avaliar a recuperacao natural dos meios receptores, ou propor a
necessidade de implementagao de medidas para remediacdao e descontaminagao de

solos e aguas subterraneas.

Os processos de descontaminacao e remediagao de solos e dguas subterraneas sao
complexos, podendo envolver, de um modo geral, uma combinacdo de trés

principais estratégias:

e Imobilizacgdo ou contencao dos poluentes (processos de estabilizagao,
solidificacdo ou contengao fisica);

e Destruicdo ou alteracdo dos poluentes, para reducdo ou eliminacdo do risco
(processos bioldgicos, térmicos ou quimicos);

e Remocdo ou separacdo dos poluentes dos solos (através de lavagem de solos
ou utilizagdo da agua ou ar, presentes nestes, como veiculo condutor e

extractor das substancias nocivas).

Estes processos podem ainda ser in-situ, onde a operacdo de descontaminagao e

remediacdo ocorre na area afectada ou ex-situ que implica a remogdo dos solos
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contaminados para serem submetidos a descontaminacao e posterior devolugao ao

local de origem.

Os processos ex-situ podem ainda distinguir-se entre on-site, i.e., a operagao de
descontaminacdo ocorre no local (e.g. através de uma unidade de lavagem de
solos) e off-site, nos casos em que os solos sao conduzidos a uma central de

tratamento.

A escolha dos processos a aplicar vao depender das especificidades do local
(caracteristicas geoldgicas e nivel de contaminagdao) e dos objectivos que se

propdem alcancar com este tipo de projectos (Correia, 2002).

Dada a complexidade e custos das operacdes de descontaminacao e remediacao de
solos e aguas subterraneas, as mesmas s6 sdo viaveis em situagbes de afectagOes

severas dos recursos hidricos, i.e., perante situagdes de risco inaceitavel.

Desta forma, na sequéncia do acidente ocorrido no caso-estudo e em fungao dos
resultados das campanhas analiticas efectuadas, as medidas de recuperacdo a
aplicar deverdao ser ao nivel da continuacdo da monitorizacdo ambiental, com
extensdo da area a avaliar, e andlise da evolugdo da contaminagdo versus

recuperacdo natural do meio hidrico.
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7. Conclusoes

A poluicdo quimica dos recursos hidricos por substancias perigosas envolve riscos
para os seres humanos e para 0s seres vivos em geral, que poderao ser mais ou
menos severos, dependendo das propriedades intrinsecas destas substancias,

designadamente o seu potencial para provocar dano.

Atendendo a que estes poluentes tendem a ser persistentes e sdo passiveis de
provocar efeitos adversos nos ecossistemas, particularmente a alteracao e perda de
habitats e de biodiversidade, urge a necessidade de se proceder a avaliacdo dos
riscos associados a manipulagdo, utilizagdo, transporte, armazenamento e
deposicdo de substancias perigosas para a agua, ndo so ao nivel das instalacoes
onde possam ocorrer acidentes graves de poluicdo®, mas também nas unidades
industriais ou servicos, de menor dimensdo, onde praticas inadequadas de gestao
ambiental podem conduzir a ocorréncia de acidentes com consequéncias mais ou
menos severas, no imediato ou a longo prazo, para o meio hidrico - &aguas

superficiais (interiores, estuarinas e costeiras) e subterraneas.

Deste modo, com o presente trabalho pretendeu-se proceder a avaliacdo de risco
para os recursos hidricos em caso de rejeicdo de substdncias perigosas, definindo
para o efeito um modelo conceptual, baseado em avaliagdo estratégica e analise
cartografica (recurso a sistema de informacdo geografica), para a Regido
Hidrografica do Algarve, denominado por Modelo de Avaliagdo de Risco para os

Recursos Hidricos, ou abreviadamente MARRH.

A aplicacdo do modelo foi efectuada a um caso-estudo - uma unidade de
armazenamento e pré-aquecimento de Fueléleo n.° 4 BTE - com comparacao dos
dados obtidos via MARRH com dados reais de uma situacao de acidente ocorrida em
Abril de 2007 nestas instalagdbes, que envolveu a rejeicdo de uma quantidade

significativa fueldleo (entre 25 m* a 30 m?) para os recursos hidricos.

A aplicacdo do MARRH permite constatar que o caso-estudo constitui uma situagao
de risco global intermédio, mas com alguns riscos parciais severos e criticos,
atendendo a proximidade dos recursos hidricos (linha de agua e captacdes de agua
subterrdnea) e as caracteristicas da unidade de armazenamento da preparacgdo

quimica em causa.

5 Abrangidos pela Directiva Seveso II.

Avaliacao de Risco para os Recursos Hidricos em Caso de Rejeicdo de Substancias Perigosas na Regido Hidrogréafica do Algarve 97



A introducdo de uma metodologia de avaliagao estratégica permite a apreciacdo de
varios cenarios de evolugao decorrente da aplicacdo de medidas de mitigacdo para
diminuir o risco para niveis aceitaveis ou resultante de uma situacdao real de

acidente.

Assim, a avaliacdo estratégica proporciona a definicdo atempada de varias opgbes
para que se consiga alcancar os objectivos definidos (minimizacdo do risco). A
integracdo de uma analise de custo/beneficio com a priorizagdo dos riscos, permite
a tomada de decisbes quanto a melhor opgdo a seleccionar, ou seja, a
implementacao de medidas, individuais ou combinadas, de reducgdo, retencdo,

transferéncia ou eliminacgdo de riscos.

Os resultados do caso-estudo indicam que, para proteccdo do meio hidrico, a opgao
mais favoravel serd a substituicdo do fueldleo por outro tipo de combustivel, e.qg.
gas natural, o qual ndo contém substancias classificadas como perigosas para a
agua. Caso ndo se opte por esta solucdo terdo de ser implementadas diversas
medidas correctivas na unidade para que se consiga baixar o risco para um nivel
minimo residual, que contudo continua a situar-se na gama de risco intermédio
(MBVRP = 2,1). A substituicdo do sistema de combustivel reporta apenas um risco
residual associado aos recursos hidricos em presenca, o qual se situa na gama
aceitavel (MBVRP = 1,7).

A escolha entre ambas as solugdes possiveis para a reducdo do risco devera ser

baseada numa analise de custo/beneficio.

A inclusdao de uma fase de seguimento permite avaliar a evolucdo da contaminacgao
no caso de um acidente ou os diversos cenarios possiveis de contaminagao perante

um potencial acidente.

A implementacdo de programas de monitorizacdo de equipamentos e de
procedimentos de seguranca conduz a uma avaliacdo de risco em tempo real,
permitindo a tomada de medidas correctivas de forma atempada sempre que se
justifique, de modo a manter o nivel de risco o mais o mais proximo possivel do
MBVRP.

A aplicagdo do MARRH com recurso a SIG implica a necessidade de se dispor de
informagdo fidedigna associada a este sistema, nomeadamente ao nivel das

utilizagdes dos recursos hidricos.
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Perante o cenario de um acidente, a aplicacdo do MARRH, permite avaliar se as
decisdes tomadas para mitigacdo das consequéncias do mesmo foram ou ndo

suficientes para a redugdo ou eliminacdo do risco sobre a agua.

Os resultados da aplicacdo do MARRH ao caso-estudo indicam que:

e A ndo implementacdo de medidas de contengdo no sistema de aguas pluviais
originou uma rejeicdo sobre os recursos hidricos;

e A ndo contencdo da mancha de poluente na linha de agua levou a uma
evolugdo da mesma, no seguimento de um episddio de precipitacdo (o fueldleo
€ menos denso que a agua e em contacto com esta desloca-se em conjunto
com o respectivo fluxo);

e As medidas de mitigacdo implementadas (aumento da capacidade da bacia de
retengdo e nivel e seguranca no pré-aquecimento) sao insuficientes, dado que

o risco ainda se situa acima do MBVRP.

A monitorizacdo das captacbes de agua subterrdnea permitiu determinar que o
fueldleo atingiu rapidamente o aquifero, uma vez que o acidente ocorreu nos
primeiros dias de Abril e na data da primeira campanha de amostragem
(12/04/2009) foram detectados hidrocarbonetos em duas, das trés captagoes

avaliadas.

Na segunda campanha de amostragem (25/09/2007) observa-se que ha uma
subida dos niveis de contaminacdo nas duas captacGes afectadas, com especial
relevancia na captagdo 607/642, onde o aumento do teor de hidrocarbonetos foi

muito significativo (subida de 19 mgL™ para 500 mgL™?).

Esta alteracdo do nivel de contaminacdo esta associada a deslocacdo das FLNA no
sentido das extraccoes de agua e tera sido eventualmente potenciada pela
continuacdo da rejeicdo de fueldleo para o meio receptor, devido a uma deficiente
limpeza da zona afectada, designadamente nas redes enterradas de aguas pluviais,
pelo que continuou a ocorrer lixiviagdo de hidrocarbonetos pelas aguas da chuva e

excedentes de aguas de rega.

A extensdo do plano de monitorizacdo a novos pocgos confirmou a migracdo das
FLNA, a qual devera também estar associada alguma volatilizagdo deste tipo de

compostos através da rede de porosidade, apesar da agua dos dois pogos
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inicialmente afectados terem recuperado, em particular a captagdo 607/642

(descida para 70 mgL™).

Embora nao esteja definida nenhuma norma de qualidade ambiental para os
hidrocarbonetos nas aguas subterrdneas, aplicando o principio da precaugdo os
resultados do plano de monitorizacao poderdao ser comparados com os objectivos
de qualidade definidos para as aguas superficiais destinadas a producdo para

consumo humano, cujo valor mais restritivo é de 50 pgL™.

Desta analise observa-se que ha efectiva alteracdo da qualidade das aguas
subterrédneas, na medida em que, a data da uUltima campanha de amostragem, a
contaminacdo numa captacao (607/642) se situava acima do OQ e muito proximo

deste limiar no pogo P,.

Quando o fueldleo atinge as camadas subsuperficiais, a caracterizacdo das plumas

de contaminacao e respectiva remogao € muito problematica, uma vez que:

e A determinacao da direccdao (horizontal e vertical) de migracao depende de
inimeros factores, incluindo a heterogeneidade geoldgica das zonas afectadas;
e Os tempos de semi-vida destes poluentes sdo muito longos pelo que poderao

manter-se no ambiente muitos anos apds o acidente.

A complexidade e onerosidade das operacdes de remediacdao e descontaminacgao de
solos e aguas subterrédneas determina que este tipo de trabalhos s6 sejam viaveis
em situacdes de contaminacdo muito significativa, e.g. antigas zonas industriais,
mineiras ou de deposicdo de residuos perigosos. Deste modo, no caso-estudo a
fase de seguimento devera continuar a ser a monitorizacdo das aguas
subterrédneas, com alargamento a novas captacgdes, incluindo furos verticais de
maior profundidade que os pocos, porquanto a FLNA podera ter migrado no sentido

descendente através de fracturas ou fissuras verticais.

O acidente decorrido no caso-estudo permite assim tirar ilagbes sobre os efeitos
dos poluentes sobre os recursos hidricos, nomeadamente ao nivel da alteracdo da
qualidade e afectacao do uso, e respectivos meios de contaminacao, demonstrando
também que ndo s6 os estabelecimentos abrangidos pela Directiva Seveso II sdo

passiveis de provocarem acidentes com efeitos criticos ou severos no ambiente.
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A avaliacdo de risco ambiental é assim de extrema importancia para a definicdo de
medidas de proteccdo dos recursos hidricos e consequentemente para o
cumprimento das obrigagdes dispostas na DQA, enquadrando-se a aplicagdo do
MARRH nos principios base desta directiva, designadamente no Principio da

Precaugdo, no Principio da Prevencdo e no Principio da Correcgéo.

Neste tipo de avaliacdo devera ter-se sempre em conta que ha um dado grau de
incerteza associado, ndo quantificavel (e.g. condigdes climatéricas adversas, actos
de vandalismo, etc.), o qual podera ser compensado através da inclusdo de factores
de ponderacdao nas opgdes a tomar ao longo do processo de avaliagdo, devendo

optar-se pelas solugdes que conduzam ao MBVRP de risco.

Dadas as especificidades do Algarve (regido com forte actividade turistica, visitada
por um numero muito significativo de individuos das mais diversas nacionalidades,
i.e., com forte projeccdao a nivel internacional), e a presenca de “zonas criticas”
(e.g. sistema aquifero Querenca-Silves - maior reserva de agua subterranea do
Algarve; Ria Formosa - zona humida de grande importéancia quer a nivel ambiental,
quer a nivel econdmico) torna-se importante a aplicacdo de metodologias para
avaliacdo de risco ambiental nesta regido, ao nivel das fontes de perigo fixas e

moveis.

A aplicacdo do MARRH a fontes moveis tera alguma relevancia no sentido em que
podera permitir a definicdo de opgdes e apoiar a decisdo sobre as melhores rotas
de transporte de substancias perigosas para prevengdo de riscos sobre os recursos

hidricos.

No ambito da aplicacdo de metodologias para avaliagdo de risco ambiental na
Regido Hidrografica do Algarve, o modelo desenvolvido no presente trabalho podera

ser incluido

¢ No Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Algarve com vista a definicdo de
um sistema de aviso e alertas, com diferentes niveis de actuacdo, no ambito do
previsto na DQA;

o No Manual de Procedimentos para Prevencgédo da Poluicdo em Caso de Acidentes
Envolvendo Substancias Perigosas, que esta ser desenvolvido pela ARH do

Algarve em conjunto com outras Entidades, e eventualmente constituir a base
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de definigdo de um Sistema de Alerta Precoce’® para reduzir ou evitar danos

decorrentes de perigo quimico.

7 Os sistemas de alerta precoce consistem no fornecimento atempado de informagdo oportuna e eficaz, através de
organismos devidamente identificados que permite aos individuos expostos ao perigo, a tomada de medidas para evitar
ou reduzir o risco e a respectiva preparagao de uma resposta adequada (Billing, 2007).
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Glossario

Acidente

Aguas Residuais Domésticas

Aguas Residuais Industriais

Aguas Residuais Urbanas

Aquifero

Bacia Hidrogréfica

Bom Estado Quimico

Desenvolvimento Sustentavel

Emissao

Estado Ecolégico

Fonte Involuntaria

Massa de Agua:

Massa de Agua Artificial

Massa de Agua Fortemente

Modificada

Um evento indesejavel e inesperado, resultante de
desenvolvimentos incontrolados, que constitua perigo para a
salde humana e ou para o ambiente.

Aguas residuais de instalacdes residenciais e servigos,
essencialmente provenientes do metabolismo humano e de
actividades domésticas.

Todas as aguas residuais provenientes de qualquer tipo de
actividade que ndo possam ser classificadas como aguas
residuais domésticas nem sejam aguas pluviais.

Aguas residuais domésticas ou a mistura destas com A&guas
residuais industriais ou com aguas pluviais.

Uma ou mais camadas subterraneas de rocha ou outros estratos
geoldgicos suficientemente porosos e permeaveis para permitirem
um escoamento significativo de aguas subterraneas ou a captacao
de quantidades significativas de aguas subterraneas.

Area terrestre a partir da qual todas as aguas fluem, através de
uma sequéncia de ribeiros, rios e eventualmente lagos para o
mar, desembocando numa Unica foz, estuario ou delta.

Estado quimico necessario para alcangar os objectivos ambientais
para as aguas de superficie ou subterraneas de acordo com as
disposigdes da Directiva-quadro da Agua.

O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da
geragdo actual, sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades.

Libertagdo directa ou indirecta de substancias, vibracdes, calor ou
ruido para o ar, a agua ou o solo, a partir de fontes pontuais ou
difusas.

A expressao da qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas
aquaticos associados as aguas de superficie, classificada nos
termos do anexo V da Directiva-Quadro da Agua.

Fontes de emissdo de poluentes ndo directamente relacionadas
com o ciclo e vida da substancia a avaliar, como por exemplo,
substancias de origem natural, substancias resultantes dos
processos de combustdo e outras emissdes indirectas (e.g.,
subprodutos, contaminantes ou produtos de degradagéo de outras
substéancias).

Uma massa de agua superficial criada pela actividade humana.

A massa de &agua superficial cujas caracteristicas foram
consideravelmente modificadas por alteracdes fisicas resultantes
da actividade humana e que adquiriu um caracter
substancialmente diferente, designada como tal em normativo
proprio.
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Massa de Aguas Subterraneas

Massa de Aguas Superficiais

Norma de Qualidade Ambiental

Objectivos Ambientais

Perigo

Poluente

Poluicao

Preparacao

Regido Hidrogréfica

Risco

Risco Residual

Sistema de Informagdo Geografica

Substancia

Substéancias Perigosas

Um meio de aguas subterraneas delimitado que faz parte de um
ou mais aquiferos.

Uma massa distinta e significativa de &aguas superficiais,
designadamente uma albufeira, um ribeiro, rio ou canal, um troco
de ribeiro, rio ou canal, dguas de transi¢do ou uma faixa de aguas
costeiras.

Concentragdo de um determinado poluente ou grupo de
poluentes na agua, nos sedimentos ou biota que ndo deve ser
ultrapassada para efeitos de proteccdo da saude humana e do
ambiente.

Objectivos definidos no Art.° 4, da Directiva-Quadro da Agua
(Art.© 45° a 48°, da Lei n.°© 58/2005, de 29 de Dezembro.

A propriedade intrinseca de uma substancia perigosa ou de uma
situacgao fisica de poder provocar danos a saude humana e ou ao
ambiente.

Qualquer substancia susceptivel de provocar poluicdo, definida
em normativo préprio.

A introducédo directa ou indirecta, em resultado da actividade
humana, de substancias ou de calor no ar, na agua ou no solo
que possa ser prejudicial para a saude humana ou para a
qualidade dos ecossistemas aquaticos ou dos ecossistemas
terrestres daqueles directamente dependentes, que dé origem a
prejuizos para bens materiais ou que prejudique ou interfira com
o valor paisagistico ou recreativo ou com outras utilizacbes
legitimas do ambiente.

Mistura ou solu¢des compostas por duas ou mais substancias.

Area de terra e de mar constituida por uma ou mais bacias
hidrograficas vizinhas e pelas aguas subterraneas e costeiras que
lhes estdo associadas, definida como a principal unidade para a
gestéo das bacias hidrograficas.

A probabilidade de que um efeito especifico ocorra dentro de um
periodo determinado ou em circunstancias determinadas.

Risco remanescente mesmo ap6s se terem tomado todas as
medidas de reducgdo/prevencéo possiveis.

E um sistema que integra ferramentas de hardware e software
com varios tipos de dados, relacionando-os e permitindo a
obtencao das rela¢des espaciais entre 0s mesmos.

Os elementos quimicos e seus compostos no seu estado natural
ou tal como obtidos por qualquer processo de producéo, incluindo
qualquer aditivo necessario para preservar a estabilidade do
produto e qualquer impureza derivada do processo de producao,
com excepg¢ado de qualquer solvente que possa ser separado sem
afectar a estabilidade da substancia nem alterar a sua
composicao.

Substancias classificadas no ambito da Directiva 67/548/CEE.
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Substancias Perigosas para as Aguas
Subterraneas

Substancias Perigosas para o Meio
Aquatico

Substancias Prioritarias

Substancias Prioritarias Perigosas

Tempo de Semi-Vida

Unidade

Utilizador

Valor Limite de Emissdo (VLE)

Zona Insaturada

Zona Saturada

Zona Vadosa

Substéancias classificadas no ambito da Directiva 80/68/CEE.

Substancias classificadas no ambito da Directiva 76/464/CEE.

Substancias classificadas na Directiva 2008/105/CE, de 16 de
Dezembro de 2001, que altera a Directiva 2000/60/CE, cujas
emissoes terdo de ser controladas.

Substancias classificadas na Directiva 2008/105/CE, de 16 de
Dezembro de 2001, que altera a Directiva 2000/60/CE, cujas
emissdes, descargas e perdas estdo sujeitas a eliminagédo
progressiva ou cessagao.

Tempo que metade da quantidade de uma dada substancia leva
a decompor-se num dado meio.

Unidade industrial ou Servico onde decorre uma actividade de
indastria ou comércio.

Responsavel pela utilizagdo dos recursos hidricos, incluindo
nomeadamente a captacdo de agua e a rejeicdo de aguas
residuais no meio hidrico.

A massa, expressa em unidades especificas para cada
parametro, a concentracdo ou o nivel de uma emissao de
determinada substancia que ndo deve ser excedido durante um
ou mais periodos determinados de tempo por uma instalacdo na
descarga no meio aquatico.

Zona que se situa imediatamente abaixo da superficie topogréfica
e acima do nivel freatico, onde os espacos vazios entre as
particulas estdo parcialmente preenchidos por gases
(essencialmente ar e vapor de dgua) e por agua. A agua contida
nesta zona encontra-se a pressao atmosférica, podendo ser
utilizada pelas raizes das plantas ou contribuir para o aumento
das reservas de agua subterranea.

Zona que pode ser constituida por diferentes niveis ou camadas
de solo ou formacdes rochosas, onde todos 0s espacos porosos
ou fracturas existentes estdo completamente preenchidos por
agua. O limite superior desta zona é designado nivel freatico.

Corresponde a espessura da zona ndo saturada por agua no
subsolo. Nos casos em que a superficie do terreno intercepta o
lencol freatico (areas de nascentes) a zona vadosa é inexistente.
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Escalas de Risco

Recursos Hidricos

Factores

Vulnerabilidade Hidrogeoldgica (a
poluigao)

Captagdes de Agua Subterranea

(grau obtido através da matriz abaixo
indicada &guas subterraneas)

Linhas de Agua, Zonas Estuarinas ou
Costeiras (distancia a fonte de perigo)

(grau obtido através da matriz abaixo
indicada aguas superficiais)

Areas Ameacadas pelas Cheias
(distancia a fonte de perigo)

(grau obtido através da matriz abaixo
indicada aguas superficiais)

Albufeiras (distancia a fonte de perigo)

(grau obtido através da matriz abaixo
indicada aguas superficiais)

Grau de Risco

Baixa
Média
Elevada

Muito Elevada

Grau 1
Grau 2
Grau 3
Grau 4

Grau 1
Grau 2
Grau 3
Grau 4

Grau 1
Grau 2
Grau 3
Grau 4

Grau 1
Grau 2
Grau 3
Grau 4

Classificacédo

o A~ N O o A~ N O a A~ N O o A~ N O

a »~ N O




Matriz para definicdo do grau de risco para as captacdes de agua subterranea

S £
(=3 o
£ 3 =
©
A v v E
o E £ R
=3 o \l
] 10 o
Captacdo sem extraccdo! (excepto
captagOes de reserva para « 0 Desprezavel
abastecimento publico)
Captagdo com extracgdo minima
(consumo humano) ou rega de areas <« 2 Marginal
inferiores a 1 ha
Captagao com extracgao (rega
agricola superior a 1 ha, campos de « 4 Critico
golfe e uso industrial)
Captagdes com grande extracgdo
(captagOes para abastecimento « 6 Severo
publico)*
1 0 0 0
[0} 2 4 6
T F 8 5
O =) = >
N s 5 Q
o S O %)
a =
1%
[}
[a}

* Captagdes cujos perimetros de proteccdo ainda ndo tenham sido definidos pelas respectivas entidades gestoras.

e Quando existam varios pontos de agua passiveis de afectagcdo, deve ser
efectuado o cdlculo para cada um dos mesmos e utilizar-se o grau mais

elevado que se obtenha.

e Para captacdes para abastecimento publico com perimetro de protecgdo
aprovado, de acordo com o Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro?, o

grau de risco é obtido da seguinte forma:

! CaptagBes sem extraccdo de dgua - Pocos ou furos abandonados ou em reserva.
2 PORTUGAL. Ministério do Ambiente - Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro: D.R. n.® 222, Série I-A, 1999-09-
22 (1999), p.6623-6627.




Factores Grau de Risco Classificacdo

Captacdes de agua subterranea
para abastecimento publico com
perimetros de proteccao aprovados

Fora do Perimetro 0
Zona de Protecgao 4
Alargada’®

Zona de Protecgao 6

Intermédia’

Se a fonte de perigo se localizar na zona de proteccdo imediata, o risco global sera

logo determinado como inaceitédvel e obriga a relocalizagdo da unidade, uma vez

que de acordo com o disposto no Decreto-Lei n.0 382/99, 22 de Setembro, a zona
de proteccao imediata define-se como area da superficie do terreno contigua a
captacdo em que, para a proteccéo directa das instalacfes da captacdo e das aguas

captadas, todas as actividades séo, por principio, interditas.

3 Zonas de proteccgdo definidas no Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro.




Matriz para definicdo do grau de risco para as aguas superficiais

— o ™ <
o o o o
> > = >
=2 =2 =2 =2
Zonas ndo classificadas 2 4 <« 0 Desprezavel
Zonas adjacentes a zonas sensiveis ou
i i 2 2 « 2 Marginal
a areas protegidas (e.g. pré-parque)
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas }
o, 2 4 « 4 Critico
e/ou Zonas de risco de erosao hidrica
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas
4 4 <« 6 Severo
e Zonas de risco de erosdo hidrica
T T T T
(0] 2 4 6
E g S 5
® ) £ 3
o 5 O &
a =
7]
[
[a}
Factores Grau de Risco
Linhas de Agua, Zonas Estuarinas ou
Costeiras (distancia a fonte de perigo ,
( Pergo)  nivel 1 d>50m
Nivel 2 25m<d<50m
Nivel 3 10m<d<25m
Nivel 4 d<10m
Areas Ameacadas pelas Cheias*
distancia a fonte de perigo ,
( perigo) Nivel 1 d>50m
Nivel 2 1I0m<d<50m
Nivel 3 d<10m
Nivel 4 Dentro da area
Albufeiras ®(distancia a fonte de perigo)
Nivel 1 d>100m
Nivel 2 50m<d<100m
Nivel 3 25m<d<50m
Nivel 4 d<25m

4 Considera-se toda a drea da sub-bacia hidrogréafica onde se insere a fonte de perigo.
5 Consideram-se todas as albufeiras situadas a jusante da fonte de perigo.




No caso das albufeiras de aguas publicas, sujeitas a Plano de Ordenamento, devera
ser utilizada a seguinte escala:

Factores Grau de Risco

Albufeiras de aguas publicas (distancia
a fonte de perigo)

Nivel 1 d> 500 m

Nivel 2 100m<d=<500m
Nivel 3 25m<d<100m
Nivel 4 d<25m

Quando ndo exista qualquer albufeira a jusante da fonte de perigo, o grau de risco
a considerar serd sempre nivel 1, independentemente das condicionantes de
localizacdo da fonte de perigo.

Legenda:

d - distdncia da fonte de perigo® ao recurso hidrico, medida em metros lineares.

8 Unidade ou ponto(s) de descarga de redes de drenagem no meio hidrico.




Fonte de Perigo - Fontes Fixas

Factores

Substéncias Perigosas

Bacias de Retengao

(Armazenamento)

Sistemas Retencdo (Sistema de aguas

pluviais)

Grau de Risco

Substancias Perigosas ndo
enquadradas na legislagao
especifica para a agua

Substancias Perigosas ndo
designadas pela Comissao
como pertencentes a Lista
11, mas enquadradas
dentro das familias de
substancias designadas na
Directiva 76/464/CEE

Substancias Prioritarias ou
Substancias da Lista II

Substancias Prioritarias
Perigosas ou Substancias
da Lista I

Presente e em bom estado
de conservacao

Presente mas com
deficiéncias

Presente mas em mau
estado de conservacao
e/ou sem capacidade
adequada (min. 80 % da

capacidade total do
sistema de
armazenamento)

Ausente

Presente e em bom estado
de conservacao

Presente mas com
deficiéncias

Presente mas em mau
estado de conservacgao

Ausente

Classificacédo




Factores

Sistemas de Detecgdo de Fugas

Sistemas de Alerta (Alarmes)

Grau de Risco

Presente e em bom estado
de conservacao

Presente mas com
deficiéncias

Presente mas em mau
estado de conservacao

Ausente

Presente e em bom estado
de conservacao

Presente mas com
deficiéncias

Presente mas em mau
estado de conservacao

Ausente

Classificacdo




Fonte de Perigo - Fontes Mdveis

Factores Grau de Risco Classificacédo

Substancias Perigosas A . o
9 Substancias Perigosas nao 0

enquadradas na legislagao
especifica para a agua

Substancias Perigosas ndo 2
designadas pela Comissao
como pertencentes a Lista

11, mas enquadradas
dentro das familias de
substancias designadas na
Directiva 76/464/CEE

Substancias Prioritarias ou 4
Substancias da Lista II

Substancias Prioritarias 6
Perigosas ou Substancias
da Lista I

Quantidades Transportadas . 0
Inferior ao limite de 2

isengdo ADR’

Igual ou superior ao limite 4
de isengao ADR, excepto
mercadorias perigosas de

alto risco!

Mercadorias perigosas de 6
alto risco!

7 Classificacdo de acordo com Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por
Estrada - ADR.: PORTUGAL. Ministérios das Obras Publicas, Transportes e Comunicagées — Decreto-Lei n.® 170-A/2007,
de 4 de Maio: D. R. n.° 86, 12 Série, 2007-05-04 (2007), p.2972(2)-2972(685); PORTUGAL. Ministérios das Obras
Publicas, Transportes e Comunicagdes - Decreto-Lei n.°© 63-A/2008, de 3 de Abril: D. R. n.°© 66, 12 Série, 2008-04-03
(2008), p.2050(2)-2050(834)
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Enquadramento Espacial

1. Andlise do Enquadramento Espacial

Aguas Subterraneas

Condicionantes Interferéncia Observacoes
Plano Director Municipal (PDM)*, carta de N&o interfere Fonte de perigo? a cerca de 160 m (em
condicionantes — Zonas de proteccdo a linha recta) de Zona de Protecgéo
captacdes Remota de acordo com a carta de

condicionantes especiais do PDM de

Olh&o.

Reserva Ecolégica Nacional® (cartas publicadas N&o interfere

ou em revisdo) — Areas de recarga de

aquiferos

Reserva Agricola Nacional — Areas de N&o interfere Fonte de perigo® a cerca de 180 m (em

agricultura condicionada por necessidade de linha recta) de Espagos Agricolas

proteccdo das aguas subterraneas (e.g. areas Condicionados |, de acordo com a carta
de agricultura condicionada I) de ordenamento do PDM de Olhao.

Zonas classificadas como vulneraveis a N&o interfere

polui¢do por nitratos de origem agricola, de

acordo com o Decreto-Lei n.°© 235/97, de 3 de

Setembro

Captacdes de agua, usos, estado (activas, de Trés captacdes nas Distancia a fonte de perigo®: Captacées

reserva ou abandonadas) e respectivas imediacdes para rega a cerca de 25 e 50 m,

distancias a fonte de perigo respectivamente e uma captacdo para
rega e consumo humano a cerca de 45
m.

Perimetros de protecgdo as captagfes publicas N&o aplicavel A Camara Municipal de Olhdo ainda nao
procedeu a definicdo dos perimetros de
proteccdo as captagdes publicas®.

Cartas de vulnerabilidade especifica N&o aplicavel.

Fluxo da 4gua subterranea® (ver mapa)

1 Regulamento do Plano Director Municipal de Olh&o, ratificado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.® 50/95, de
31/05, alterado pelo Regulamento n.© 15/2008, de 10 de Janeiro: PORTUGAL: Presidéncia do Conselho de Ministros —
Resolugdo do Conselho de Ministros n.© 50/95, de 31 de Maio: D.R. n.°® 126, Série 1-B, 1995-05-31 (1995), p.3490-
3426; PORTUGAL. Camara Municipal de Olhdo — Regulamento n.© 15/2008, de 10 de Janeiro: D.R. n.°© 7, 22 Série,
2008-01-10 (2008), p.1263-1284.

2 Ponto médio

3 PORTUGAL: Presidéncia do Conselho de Ministros — Resolugdo do Conselho de Ministros n.°© 84/2000, de 14 de Julho:
D.R. n.° 161, Série 1-B, 2000-07-14 (2000), p.3200.

4 Ponto de rejeicdo da rede de drenagem de &guas pluviais no meio receptor.

5 PORTUGAL. Ministério do Ambiente — Decreto-Lei n.© 382/99, de 22 de Setembro: D.R. n.°© 222, Série 1-A, 1999-09-
22 (1999), p.6623-6627.

® DIRECCAO GERAL DE GEOLOGIA E MINAS - Carta Hidrogeolégica da Orla Costeira - Vulnerabilidade dos Sistemas
Aquiferos. Folhas B1 e B2 Escala 1/100 000, 1983.
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Aguas Superficiais

Condicionantes Interferéncia Observacdes

Reserva Ecolégica Nacional (cartas publicadas
ou em revisdo):
Zonas ameagcadas pelas cheias N&o interfere Fonte de perigo’ a cerca de 1000 m de
distancia do limite de Areas Ameacadas

pelas Cheias®.

Cursos de agua, respectivos leitos e N&o interfere
margens
Lagoas e lagos e respectivos leitos, N&o interfere

margens e faixas

Albufeiras leitos, margens e faixas de Néo interfere

protecgédo

Areas de elevado risco de eros&o hidrica N&o interfere
Cursos de agua, usos e respectivas distancias Descarga directa numa d < 1 m (distancia da captacdo a fonte
a fonte de perigo linha de 4gua afluente da  de perigo”).

Ribeira do Tronco

Albufeiras (planos de ordenamento em vigor N&o interfere
se aplicavel), usos e respectivas distancias a

fonte de perigo

Zonas estuarinas ou costeiras, usos e A cercade 4000 m da Ria Actividades conquicolas, aquicolas, de

respectivas distancias a fonte de perigo Formosa salicultura, recreativas, incluindo aguas
balneares.
Zonas sensiveis® Area de influéncia de zona
sensivel
Areas protegidas N&o aplicavel A cerca de 3700 m, em linha recta, do

Parque Natural da Ria Formosa.

7 Ponto de rejeicdo da rede de drenagem de aguas pluviais no meio receptor.

8 Fonte: ARH do Algarve (Cartas em revis&o)

9 Zonas classificadas como sensiveis de acordo com a Directiva 91/271/CEE, transposta para direito interno pelo
Decreto-Lei n.© 152/97, de 19 de Junho, com as altera¢fes introduzidas pelos Decretos-Lei n.© 348/98, de 9 de
Novembro, n.© 149/2004, de 22 de Junho e 198/2008, de 8 de Outubro: PORTUGAL. Ministério do Ambiente — Decreto-
Lei n.© 152/97, de 19 de Junho: D.R. n.°© 139, Série I-A, 1997-06-19 (1997), p.2959-2966; PORTUGAL. Ministério do
Ambiente — Decreto-Lei n.© 348/98, de 9 de Novembro: D.R. n.© 259, Série I-A, 1998-11-09 (1998), p.5892-5893;
PORTUGAL. Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e do Ambiente — Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de
Junho: D.R. n.© 145, Série I-A, 2004-06-22 (2004), p.3805-3809; PORTUGAL. Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional — Decreto-Lei n.© 198/2008, de 8 de Outubro: D.R. n.© 195,
12 Série, 2008-10-08 (2008), p.7130-7133.
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Outras Informacdes

Outros Dados

Massas de Agua
Massa de Agua Superficial

Massa de agua Subterranea

PTO8RDA1709

PTM10

Bacia Hidrografica Unitaria

Ribeiras da Ria Formosa

Sub-Bacia Hidrogréfica

Ribeira do Tronco

Informag&o de campo

Zona constituida por solos resultantes da alteragéo
das formagOes carbonatadas cretacicas, que se
caracterizam por uma certa componente argilosa que
impede que mecanismos de infiltracdo se déem
significativamente, ou seja, estdo presentes no local
formagbes com baixa a média vulnerabilidade

hidrogeoldgica®
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2. Analise Cartogréafica

A  Fonte de Perigo

I:l Limite de conc

elho

I:l Limite de freguesia

ARH
Vel 09

do Algarve

E Regido Hidrografica das Ribeiras

Regi&o Hidrografica das Ribeiras do Algarve: PTRH08°

1% Fonte: INAG.
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- Base cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n? 607 e 608, 2006, escala 1:25 000 s
Sistema de coordenadas. Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lisboa, coordenadas militares. "y;«

uls

A Fonte de Perigo

@  Captacdes privadas de agua subterranea
B Captagdes publicas de agua subterranea

@ Furo de captagdo definido em PDM

~a—& Fluxo subterrdneo

E Espaco Agricola Condicionado | definido em PDM

Zonas de protecgao as captacdes publicas definidas em PDM
[111]] zona Prexima

|:|:|:|:D Zona Afastada

D:D Zona Remota

Enquadramento Espacial: Aguas Subterraneas

|:| Zonas vulneraveis a poluicao difusa causada por nitratos de origem agricola

Reserva Ecologica Nacional

m Areas de Recarga de Aquiferos

ArH

ALGARVE
ai.09
SPC
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2006, e
| Sistema de coordenadas. Hayford-Gauss, Elipsoide Intemacional, Datum Lisboa, coordenadas militares.
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A Fonte de Perigo
@ Parque Natural da Ria Formosa
- Zonas Sensiveis - Aguas Residuais Urbanas

Enguadramento Espacial: Aguas Superficiais

REN publicada - Areas com Risco de Erosio Hidrica
% REN em revisdo pela ARH - Zonas Ameacadas pelas Cheias

~"~ |inhas de agua principais

L
fﬁ
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Base cartografica; Carta Militar de Portugal, folhas n® 807 e 608, 2006, escala 1:25 000.
Jas: Hayford-G: ide I v
¥

Sistema de

A  Fonte de Perigo
D Bacia prépria da massa de agua

Massa de Agua Superficial: PTOS8RDA1709"*

11 Fonte: INAG.

Elipsoide Datum Lisboa, coordenadas militares.

1.000 m

ALcanve
Mai.09
SPC
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Base cartografica: Carta Militar de Portugal, folhas n® 606, 607 608, 610, 611 & 612, 2005 e 2008, escala 1,25 000, o

Sistema de coordenadas: Hayford-Gauss. Elipsoide Datum Lishoa, militaras.
[} 15 Flam
==
i Fonte de Perigo
E Massa de agua subterranea
Ve
&PC

Massa de Agua Subterranea: PTM10*?

12 Fonte: INAG.
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OLHAD

i 3 B km
=
A  Fonte de Perigo
Sedes de concelho
Zona Lagunar da Ria Formosa
|:| Sub-bacia hidrografica da Ribeira do Tronco %%5:!
~"~~— Linhas de Agua SPC

Bacia Hidrografica Unitaria®®: Ribeiras da Ria Formosa / Sub-bacia Hidrografica®®: Ribeira do Tronco

3 plano de Bacia Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve: PORTUGAL. Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério — Decreto- Regulamentar n.© 12/2002, de 9 de Margo: D.R. n.° 58, Série
1-B, 2002-03-09 (2002), p.2016—2065.
14 Fonte:ARH do Algarve.
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Caracterizacdo do Risco Associado ao Caso-
Estudo



Recursos Hidricos

Vulnerabilidade Hidrogeoldgica (a poluicao)

Grau de Risco Classificagao

Observacgdes

Média 2

De acordo com a observacdo da area afectada,
localmente, esta zona é constituida por solos
resultantes da alteragdo das formagoes
carbonatadas cretécicas, que se caracterizam por
uma certa componente argilosa que impede que
mecanismos de infiltragdo se déem
significativamente, ou seja, estdo presentes no
local formagBes com baixa a média

vulnerabilidade hidrogeoldgica®.

Captacdes de Agua Subterranea

Captagao Grau de Risco Classificagao Observagdes?
d ~ 25 m (distancia da captagdo a
fonte de perigo?).

607/640 Grau 3 4 Uso: Captacdo para rega de area
inferior a 1 ha.
d ~ 50 m (distancia da captacgdo a
fonte de perigo®).

607/641 Grau 3 4 Uso: Captagdo para rega de area
inferior a 1 ha.
d ~ 45 m (distancia da captagdo a
fonte de perigo®).

607/642 Grau 4 6 Uso: Captagdo para consumo

humano e rega de area superior a 1

ha.

! Fonte: ARH do Algarve.

2 Distancias medidas em SIG. Usos das captaces — Fonte: ARH do Algarve.
3 Ponto de rejeicdo da rede de drenagem de dguas pluviais no meio hidrico.
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Aguas Superficiais

Fonte de Perigo

Condicionantes de Localizacao

A fonte de perigo localiza-se em espaco delimitado por area de

influéncia de zona sensivel, de acordo com o Decreto-Lei n.°

152/97, de 19 de Junho, com as alteragGes introduzidas pelos
Decretos-Lei n.% 348/98, de 9 de Novembro, n.° 149/2004, de
22 de Junho e 198/2008, de 8 de Outubro®.

Classificagao

Observagbes®

d < 1 m (disténcia da captagéo a
fonte de perigo®).

d = 1000 m (distancia do limite das
Areas Ameacadas pelas Cheias a

fonte de perigo®).

A linha de agua para onde drenam
as aguas pluviais do caso-estudo
descarrega, a cerca de 1000 m, na
Ribeira do Tronco’, em zona
classificada como Areas Ameacadas
pelas Cheias de acordo com o
trabalho de campo efectuado pela
ARH do Algarve/CCDR do Algarve,
no ambito da revisdo da carta de

Reserva Ecoldgica Nacional.

Localizagao
Grau
Linhas de Agua Grau 3
Areas Ameac_;adas Grau 3
pelas Cheias
Albufeiras Grau 1

Ndo existe qualquer albufeira a
jusante do caso-estudo, pelo que
ndo ha lugar a correlagdo com as
condicionantes de localizagdo.

4 Transposicdo da Directiva 91/271/CEE.
5 Distancias medidas em SIG.

5 Ponto de rejeicdo da rede de drenagem de aguas pluviais no meio hidrico.

7 Fonte: ARH do Algarve (cartas em reviso).
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Matrizes

Captacgdes de Agua Subterranea

e Captagdo 607/640

300m <d<500m
50m<d<300m

€
o
S
n
A
]

d=50m

Captagdo sem extracgdo (excepto captagdes ;
<« o Desprezavel

de reserva para abastecimento publico)

Captacdo com extraccdo minima
(consumo humano) ou rega de areas

inferiores a 1 ha

« 2 Marginal

Captagdo com extracgdo (rega agricola
superior a 1 ha, campos de golfe e uso “« 4 Critico

industrial)

Captagbes com grande extracgdo (captagdes
<« 6 Severo

para abastecimento publico)

o
N
»
)]

Desprezavel
Marginal
Critico
Severo

e Captagdo 607/641

d>500m
300 m <d<500m
50m<d<300m
d<s50m

Captagdo sem extracgdo (excepto captagdes A
<« V] Desprezavel

de reserva para abastecimento publico)

Captacdo com extraccdo minima
(consumo humano) ou rega de areas

inferiores a 1 ha

<« 2 Marginal

Captagéo com extracgdo (rega agricola
superior a 1 ha, campos de golfe e uso <« 4 Critico

industrial)

Captagbes com grande extracgdo (captagdes
« 6 Severo

para abastecimento publico)

T T T T
V] 2 4 6
2 E 8 s
= £ = o
N 2 S 7]
o o o n
[y =
(9]
4
o
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e Captagdo 607/642

300m <d<500m

d > 500m

50m<d<300m

d=50m

Captagdo sem extracgdo (excepto captagdes

de reserva para abastecimento publico)

Captagéo com extracgdo minima (consumo
humano) ou rega de areas inferiores a 1 ha

Captacdo com extraccdo (rega agricola
superior a 1 ha, campos de golfe e uso
industrial)

Captages com grande extracgdo (captagdes
para abastecimento publico)

T T
1] 2
o ©
> =
k- £
o ©
a =
n
[
[a)
Linhas de Agua
£
o
n
VI
E hel
o v
o £
A n
hel o

Zonas nédo classificadas

Areas de influéncia de zona sensivel ou

areas protegidas (e.q. pré-parque)

—

»

Critico

10m<d<25m

Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas

ou Zonas de risco de erosdo hidrica

Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas e

Zonas de risco de erosdo hidrica

t t
V] 2
° ©
2 £
N 2
o 15}
a =
n
o]
o

—

»

Critico

EH

—

d=s10m

Severo

—

—

Severo

Desprezavel

Marginal

Critico

Severo

Desprezavel

Marginal

Critico

Severo
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Areas Ameacadas pelas Cheias

£
o ©
0 o
Vi “©

£ o € s

=] Y o

1n € S ‘E

A Vi
o [

° — he] [a)

Zonas ndo classificadas “« V] Desprezavel
Areas de influéncia de zona sensivel ou .
. i | 2 « 2 Marginal
areas protegidas (e.q. pré-parque)
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas "
. L « 4 Critico
ou Zonas de risco de erosdo hidrica
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas e
. Y <« 6 Severo
Zonas de risco de erosdo hidrica

1 1 1 1
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o o o o
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A P " Vi
o n ~ ©
Zonas nédo classificadas « 1] Desprezavel
Areas de influéncia de zona sensivel ou
, | J « 2 Marginal
areas protegidas (e.q. pré-parque)
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas )
, <« 4 Critico
ou Zonas de risco de erosdo hidrica
Zonas sensiveis e/ou Areas protegidas e
Y <« 6 Severo
Zonas de risco de erosdo hidrica
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Calculo do Risco Parcial — Recursos Hidricos

Risco Parcial - Recursos Hidricos

Factores Classificagao

Vulnerabilidade a Poluicdo 2

Captacdes de Agua

68
Subterranea
Linhas de Agua 6
Zonas Ameacadas Pelas )
Cheias
Albufeiras 0
2 Figy
RRH - TSevero XprH
TSevero 6
Foe 0,65
Rgy 1,7(3)

8 Adopta-se o maior valor de risco de todas as captacdes avaliadas.
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Fonte de Perigo

Factores

Grau de Risco

Classificagao

Substancias Perigosas

Substéancias Prioritarias
Perigosas ou Substancias

da Lista I

Observagdes®
Substéncias quimicas
presentes: Fueldleo -

Mistura complexa de
hidrocarbonetos, contendo
HPA: substancias
classificadas como
perigosas Lista II pela
Directiva 76/464/CEE e
como substancias perigosas
prioritarias pela Directiva
2008/105/CE.

Bacias de Retencgao

(Armazenamento)

Presente mas em mau
estado de conservagao
e/ou sem  capacidade
adequada (min. 80 % da
capacidade total do
sistema de

armazenamento)

Bacia de Retencgdo:
Presente, mas com
capacidade insuficiente
(apenas dispunha de 2,5%
da capacidade total do
tanque de armazenamento,
a data do acidente e com
vestigios de derrames na

zona de abastecimento).

Sistemas Retencdo
(nas redes de aguas

pluviais)

Ausente

N&o esta instalado qualquer
sistema de retengdo na
rede de drenagem

enterrada.

Sistemas de Detecgdo

de Fugas

Ausente

N&o estdo instalados
sistemas de detecgdo de

fugas.

Sistemas de Alerta

(Alarmes)

Ausente

N&o estdo instalados

sistemas de alerta.

 Fonte: ARH do Algarve.
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Calculo do Risco Parcial - Fonte de Perigo

Risco Parcial - Recursos Hidricos

Factores Classificagao

Substancias Perigosas 6

Bacias de Retencdo

4
(Armazenamento)
Sistemas Retencgdo (Sistema 6
de aguas pluviais)
Sistemas de Detecgdo de 6
Fugas
Sistemas de Alerta 6
2 igp
RFP - TSevero Xf e
TSevero 6
foes 0,35
Reu 1,6(3)

Caracterizacao Quantitativa do Risco

XTipy XTipp

+

R = RRH + RFP = PRH X prP = 1,7 + 1,6 = 3,4

TSevero TSevero

Caracterizacao Qualitativa do Risco

R =3,4 = Risco Intermédio

Apéndice 111 111/ viii



Anexo |

Directiva 76/464/CEE do Conselho, de 4 de Maio
de 1976

Lista | efectiva de Substancias Perigosas para o
Meio Aquatico




Directiva 76/464/CEE do Conselho, de 4 de Maio de 1976

Lista | efectiva de Substancias Perigosas para o meio aquatico

Aldrina

Dialdrina

Endrina

Isodrina

Cadmio e seus compostos
Cloroférmio
1,2-Dicloroetano (EDC)
DDT

Hexaclorobutadieno (HCBD)

Hexoclorobenzeno (HCB)
Hexoclorociclohexano (HCH)
Mercurio e seus compostos
Pentaclorofenol (PCP)
Percloroetileno (PER)
Tetracloreto de Carbono
Triclorobenzeno (TCB)

Tricloroetileno (TRI)

Anexo |
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Lista 1l de Substancias Perigosas para o Meio
Aquatico




Directiva 76/464/CEE do Conselho, de 4 de Maio de 1976

Lista 11 de Substancias Perigosas para o meio agquatico

(Diclorobenzidinas) 2,2-

diclorobenzidina

1,1,1-Tricloroetano

1,1,2,2-Tetracloroetano

1,1,2-Triclo-cloro-tri-fluoro-

etano (freon 113)

1,1,2-Tricloroetano

1,1-Dicloroetano

1,1-Dicloroetileno

1,2,4,5-Tetraclorobenzeno

1,2-Dibromoetano

1,2-Diclorobenzeno

1,2-Dicloroetileno

1,2-Dicloropropano

1,3-Dicloropronano-2-ol

1,3-Dicloropropeno

1-Cloro-2,4-dinitrobenzeno

1-Cloro-2-nitrobenzeno

1-Cloro-3-nitrobenzeno

1-Cloro-4-nitrobenzeno

1-Cloronaftaleno
2,3-Dicloropropeno
2,4,5-T (incluindo sais e

ésteres)

2,4-D (com os respectivos

sais e ésteres)

2,4-Diclorofenol

2-Amino-4-clorofenol

2-Cloroanilina

2-Cloroetanol

2-Clorofenol

2-Cloro-p-toluidina

2-Clorotolueno

3,4-Dicloroanilina e 2,5-

dicloroanilina

3-Cloroanilina

3-Clorofenol

3-Cloropreno (cloreto de

alilo)

3-Clorotolueno

4-Cloro-2-nitrotolueno

4-Cloro-3-metlfenol

4-Cloroanilina

4-Clorofenol

4-Cloronitroanilina

4-Clorotolueno

Acetato de trifenilestanho

Acido cloroacético

Antraceno

Atrazina

Azinfos-etilo

Azinfos-metilo

Bentazona

Benzeno

Benzidina

Bifenilo

Clordano

Cloreto cianurico (2,4,6-

tricloro-1,3,5-triazina)

Cloreto de benzilideno (a,a-
diclorotolueno)

Cloreto de benzilo (a-
clorotolueno)




Cloreto de trifenilestanho
Cloronaftalenos (mistura
técnica)

Cloronitrotoluenos

Cloropreno (2-Cloro-1,3-
butadieno)

Clorotoluidinas

Coumafos

Demetéo (incluindo
demetao-0;-S;-S-metil;-S-
metil-sulfona)

Dicloreto de dibutilestanho

Diclorometano

Dicloro-nitro-benzenos

Dicloroprope

Diclorvos

Dietilamina

Dimetilamina

Dimetoato

Dissulfotao

Endossulfao

Epicloridrina

Eter de dicloro-di-isopropilo

Fenitrotido

Etilbenzeno

Fentiao

Fosfato de tributilo

Foxime

Heptacloro (incluindo

epoxido)

Hexacloroetano

Hidrato de cloral

Hidréxido de trifenilestanho

Isopropil benzeno

Linurao

Malatido

MCPA

Mecoprop

Metamidofos e metil-paratido

Metil-oxi-demeteao

Mevinfos

Mono-clorobenzeno

Monolinurao

Naftaleno

Ometoato

Cloreto de vinilo (ou
cloroetileno)

Oxido de tributilestanho

PAH - ref.2 especial a 2,4-
benzopireno e 3,4-
benzofluoranteno

Paratido (incluindo metil-

paratiao)

PCB (incluindo PCT)

Pirazona

Propanilo

Simazina

Tetrabutilestanho

Tolueno

Triafluralina

Triazofos

Triclorfao
Triclorofendis (e.g. 2,4,5-
TCP e 2,4,6-TCP)

Xilenos (mistura de
isébmeros)




Metais e metaldides

Antimoénio

Arsénio

Bario

Berilio

Boro

Chumbo

Cobalto

Cobre

Crémio

Estanho

Molibdénio

Niquel

Prata

Selénio

Talio

Teldrio

Titanio

Uranio

Vanadio

Zinco

Biocidas

Alacloro

Bromofos-etilo

Bromofos-metilo

Clorfenvinfos

Clorpirifos

Diazinon

Diclorfentiao

Fenclorfos

Metalocloro

Metidatido

Molinato

Terbutilazina

Outras

Amoniaco

Cianetos

Compostos organicos de

silicio

Fluoretos

Fésforo total

Nitritos
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Extracto de Titulo e Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Rejeicao
de Aguas Residuais

(Anexos da Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Descarga de Aguas
Residuais n.© 43-AR/2008, de 2008/08/14)*

ANEXO 1

Localizacao e caracterizacdo da obra
Peca(s) desenhada(s) com a localizac&o da obra.

ANEXO 2

Condicbes de residuais em normais de

funcionamento

descarga das aguas condicdes

As condi¢bes de descarga do efluente final, de acordo com o disposto no Decreto-Lei n.© 236/98, de 1 de
Agosto a respeitar pelo titular da licenca séo as indicadas no quadro seguinte:

Parametro Valor Limite de Emisséo Carga Maxima Admissivel** Legislaco aplicavel
Concentragdo™* (mg/d)
pH 6a9 - DL n.© 236/98, de 01/08
CQO 150 mgL™ O, -—- DL n.© 236/98, de 01/08
SST 60 mgL™? - DL n.© 236/98, de 01/08
Naftaleno 1,5 mgL? 0,008*** Port. n.°50/2005, de 20/01
Oleos Minerais 15 mglL™? 0,3*** DL n.° 236/98, de 01/08

* As condi¢des de descarga poderdo vir a ser alteradas em fungéo dos resultados do autocontrolo.
**De acordo com o n.°© 7, do Art.° 67°, do Decreto-Lei n.© 236/98, de 1 de Agosto.
*** Valor calculado para o caudal de ponta horéario (s6 admissivel em situagédo de ponta).

Andlise de conformidade de acordo com o n.® 6, do artigo 69°, do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de
Agosto.

ANEXO 3

Programa de autocontrolo a implementar

Os resultados do programa de autocontrolo serdo enviados a entidade licenciadora, em formato digital,

com uma periodicidade semestral. Com a mesma periodicidade deve ser remetida a entidade

licenciadora, copia dos respectivos boletins analiticos.

Efluentes rejeitados
Descrigdo do equipamento de controlo instalado: Caixa de visita para recolha de amostras.

Medicédo de Caudais

O registo dos caudais médios diarios e dos caudais médios mensais deve efectuar-se de acordo com a
seguinte estrutura:

Ponto
n.e

Caudal médio afluente a ezl el

Coordenadas Data e hora/periodo(s) 3,4 descarregado pela
de amostragem SUAR G ) ETAR (m®/dia)
Ep
M P (m*/dia) diario mensal diario mensal

1 Fonte: ARH do Algarve.

Observagbes




Qualidade do efluente bruto e apds tratamento

O programa de autocontrolo devera realizar-se mediante as seguintes condi¢cdes™:

el e Parametro Método Analitico ABGLEREE EE Tipo de Amostragem
amostragem Amostragem
Entrada/Saida do | pH Anexo XXII, do DL n.© 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de de 01/08 representativa de um dia
tratamento normal de laboragéo
Entrada/Saida do | Caréncia Anexo XXII, do DL n.© 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de Bioquimica de de 01/08 representativa de um dia
tratamento Oxigénio normal de laboragéo
(CBOs)
Entrada/Saida do | Caréncia Anexo XXII, do DL n.© 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de Quimica de de 01/08 representativa de um dia
tratamento Oxigénio (CQO) normal de laboracéo
Entrada/Saida do | Sélidos Anexo XXII, do DL n.° 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de suspensos de 01/08 representativa de um dia
tratamento totais (SST) normal de laboragé&o
Entrada/Saida do | Azoto Total Anexo XXII, do DL n.° 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de de 01/08 representativa de um dia
tratamento normal de laboracéo
Entrada/Saida do | Fésforo Total Anexo XXII, do DL n.° 236/98, Semestral** Amostra composta,
sistema de de 01/08 representativa de um dia
tratamento normal de laboracédo

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Saida do sistema
de tratamento

Oleos minerais

Ferro

Naftaleno

Antraceno

Aldeidos

Tolueno

Xilenos (o, m,
P)

Tricloroetileno

Anexo XXII, do DL n.°© 236/98,

de 01/08

Semestral**

Anexo XXII, do DL n.° 236/98,

de 01/08

Semestral**

Anexo XVII, da Port. n.°©
50/2005, de 20/01

Semestral**

Anexo XVII, da Port. n.©
50/2005, de 20/01

Semestral**

Semestral**

Semestral**

Semestral**

Semestral**

Amostra composta,
representativa de um dia
normal de laboracéo

Amostra composta,
representativa de um dia
normal de laboracédo

Amostra pontual

Amostra pontual

Amostra pontual

Amostra pontual

Amostra pontual

Amostra pontual

* O programa de autocontrolo podera vir a ser alterados em fungdo do autocontrolo efectuado nos dois primeiros anos de validade da

presente licenga.

** Devera ser colhida uma amostra no periodo seco, quando surgem as primeiras chuvas (Setembro a Outubro) e outra no periodo himido

(Dezembro a Marcgo).

As determinagfes analiticas conducentes a verificagdo do cumprimento do presente programa de
autocontrolo devem ser preferencialmente realizadas por laboratérios acreditados para o efeito,
devendo, nos restantes casos, ser realizadas por laboratérios que mantenham um sistema de controlo
de qualidade analitica devidamente documentado e actualizado.

O registo dos dados provenientes do programa de autocontrolo deve efectuar-se de acordo com a
seguinte estrutura:

Ponto
n_O

Coordenadas

M P

Data e hora/periodo(s)
de amostragem

Parametro

Designagédo

Valor Unidade

Tipo de
amostragem

Observagdes
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Ficha de Dados de Seguranca de Produto
Directiva 91/155/CE e suas alteragdes até a data
data da impresséo: 20.03.2006 revisaon°: 7 data de actualizag&o. 20.03.2006

1 Identificacdo da substancia/preparacéo e da sociedade/empresa

Identificacdo da substancia/preparacao

Nome comercial: FUELOLEO N°4 BTE
Outras designac8es do produto: Fuel 1%.

Cdodigo Segurancga de Produto: COMB-004

Utilizacdo da substancia /da preparacéo:
Combustivel liquido para instalagdes de queima.

Fabricante/fornecedor:

Petrogal

R. Tomas da Fonseca, Torre C, 1600-209 Lisboa, Portugal
Tel: (351) 21 724 25 00

Fax: (351) 21 724 29 65

Informac6es em caso de emergéncia:
Petrogal (24H)

Refinaria do Porto

Tel: (351) 22 998 21 15

Refinaria de Sines

Tel: (351) 269 86 25 70; (351) 269 86 23 12

N° Nacional de Emergéncia: 112

INEM - Instituto Nacional de Emergéncia Médica
Centro de Informac&o Antivenenos

Tel: 808 250 143

Fax: (351) 21 330 32 75

2 Composicao/informagéo sobre os componentes

Caracterizagdo quimica:

CAS: n° e designagéao
68476-33-5 fuel-oil, residual

Numeros de identificacao
n° EINECS/ELINCS: 270-675-6
N° do anexo | da Directiva 67/548/CE: 649-024-00-9

Caracterizagdo:
Descrigéo:
Combinag&o complexa de hidrocarbonetos obtida como destilados ou residuos da
destilacao e de processos de cracking e contendo hidrocarbonetos saturados, aromaticos
e olefinicos.
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Directiva 91/155/CE e suas alteragdes até a data
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Nome comercial: FUELOLEO N°4 BTE

3 Identificacdo dos perigos

Classificacéo:

T (Cancerigeno, categoria 2)

Avisos sobre os perigos para o homem e o ambiente :

R 45  Pode causar cancro.

R 52/53 Nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo
no ambiente aquatico.

R 66  Pode provocar secura da pele ou fissuras, por exposi¢ao repetida.

Critério de classificagao:

Directiva 67/548/CE com a 292 APT.

E complementada com dados de literatura técnica e informac&o da empresa.

Indicacdes adicionais:

Perigo na exposicao a vapores libertados pelo produto aquecido devido a existéncia de gas
sulfidrico (gas muito toxico/asfixiante).

O manuseamento do produto a altas temperaturas pode causar queimaduras.

O contacto do liquido ou do vapor com os olhos pode causar irritacao.

Podem concentrar-se vapores inflamaveis no espaco vazio de recipientes, especialmente por
accéo do calor.

Risco de geracédo de electricidade estatica durante 0 manuseamento.

Ver também as secc¢des 11 e 12.

4 Primeiros socorros

Avisos gerais:
Protecc¢éo dos socorristas: utilizar equipamento de protec¢ao respiratéria autbnomo se houver
suspeita da presenca de sulfureto de hidrogénio (H2S).

Em caso de inalagédo:

Pode haver libertagéo de sulfureto de hidrogénio quando aquecido.

Remover para local arejado. Se necessario, administrar respiragdo artificial. Manter o paciente
aquecido. Se estiver inconsciente, coloca-lo em posi¢céo de seguranga. Vigiar o pulso e a
respiracdo. Se necessario, providenciar massagem cardiaca externa por pessoal habilitado.
Consultar um médico COM URGENCIA.

Em caso de contacto com a pele:

Retirar cuidadosamente o vestuario contaminado tendo em conta a possivel geragéo de
electricidade estatica. Lava-lo ou limpa-lo a seco antes de nova utilizagéao.

Lavar imediatamente a zona afectada com agua e sabao e enxaguar abundantemente.

Em caso de irritagcdo persistente, consultar um médico.

No caso de queimaduras, por contacto com o produto quente, proteger a zona afectada com
um penso esterilizado, de preferéncia gordo.

Se a queimadura for extensa, consultar um médico.




galp energia

pagina :3/11
Ficha de Dados de Seguranca de Produto
Directiva 91/155/CE e suas alteragdes até a data
data da impresséo: 20.03.2006 revisdon©°: 7 data de actualizag&o. 20.03.2006

Nome comercial: FUELOLEO N°4 BTE

Em caso de contacto com os olhos:

Lavar os olhos com agua corrente mantendo as palpebras abertas, durante alguns minutos.
Se ocorrer irritagdo persistente ou se hover suspeita de leséo provocada por produto quente,
obter assisténcia médica imediata.

Em caso de ingestéo:

N&o é normal ocorrer ingestéo a nao ser deliberadamente. Contudo, se tal acontecer, nao
induzir o vdmito e CONSULTAR IMEDIATAMENTE UM MEDICO.

Se a \itima estiver inconsciente, ndo dar nada a comer ou a beber.

Em caso de contaminacgéo da boca, lavar abundantemente com agua.

Avisos para 0 médico:

A aspiracdo do liquido para os pulm@es pode provocar pneumonia quimica.

A penetracao do produto a alta pressao através da pele pode provocar lesGes graves nos
tecidos subcutaneos, mesmo que ndo surjam sintomas nem lesdes evidentes imediatos.

5 Medidas de combate aincéndios

Meios adequados para extingdo: C02, p6 quimico, espuma ou agua pulverizada.
Por razGes de seguranca, meios nao recomendados para extin¢gao: Jacto de agua.

Riscos especiais causados pela substancia, seus produtos de combustdo ou gases
libertados:

Pode libertar-se sulfureto de hidrogénio.

Em caso de incéndio podem libertar-se gases téxicos.

Em caso de combustao incompleta liberta-se mondéxido de carbono.

Propriedades relacionadas: ver seccédo 9

Equipamento especial de proteccéao:

Equipamento de protecc¢ao respiratéria autbnomo:

Em caso de incéndio de grandes dimensfes ou em espagos com deficiéncia de oxigénio.
Vestuario completo de proteccéo:

Em caso de incéndio de grandes dimensdes.

Mascara de proteccéao respiratoria:

Em caso de incéndio de pequenas dimensdes.

Outras indicacdes:

Refrigerar os reservatérios em perigo, por meio de jacto de agua pulverizada.

Evitar e controlar o alastramento do produto desde que tal ndo constitua perigo.

Manter as pessoas enwohvidas na operacao, afastadas dos resenatérios e com o vento pelas
costas.

As pessoas desnecessérias a operagado devem ser mantidas afastadas do local de perigo.
A agua de extincdo contaminada deve ser recolhida separadamente. Impedir a entrada na
rede de esgotos.

Os residuos do incéndio, assim como os fluidos de extingdo contaminados, devem ser
eliminados de acordo com a legislacdo em vigor.




galp energia

pagina :4/11
Ficha de Dados de Seguranca de Produto
Directiva 91/155/CE e suas alteragdes até a data
data da impresséo: 20.03.2006 revisdon©°: 7 data de actualizag&o. 20.03.2006

Nome comercial: FUELOLEO N°4 BTE

6 Medidas atomar em caso de fugas acidentais

Medidas de protecc¢éo relacionadas com o homem:

Manter afastadas as fontes de igni¢do. Nao fumar.

Evitar a inalagc&o dos vapores.

Utilizar filtro respiratério adequado a vapores organicos quando houver uma exposi¢ao
reduzida ou durante um curto espac¢o de tempo; quando esta for mais longa ou entdo mais
intensa, utilizar um equipamento de protec¢&o respiratéria autbnomo.

Evitar o contacto com os olhos.

Se forem previsiveis projec¢des de produto quente utilizar viseira de protecgéo ou 6culos de
protecc&o de acordo com as situacgdes.

Evitar o contacto com a pele.

Usar luvas de proteccéo.

Utilizar cal¢cado de proteccéo.

Se necessaério, utilizar vestuario de protecgéo.

Tomar medidas contra descargas de electricidade estética.

Utilizar ferramentas e equipamentos antideflagrantes.

Manter as pessoas enwlidas na operagdo, afastadas dos reservatérios e com o vento pelas
costas.

Medidas de protec¢do do ambiente:

Evitar e controlar o alastramento do produto desde que tal ndo constitua perigo.

Impedir a entrada do produto em canalizagdes, esgotos ou caves.

Em caso de infiltragBes no solo ou entrada significativa de produto nos esgotos avisar as
Autoridades.

Em caso de derrames na \ia publica avisar as Autoridades.

Em caso de derrames no mar ou em vias navegaweis, avisar as Autoridades e as outras
embarcagdes.

Métodos de limpeza:

Derrames significativos: remover por bombagem (utilizando equipamento antideflagrante).
Derrames no mar: confinar por meio de barreiras flutuantes e remover por bombagem (com
equipamento antideflagrante) ou por absorvente adequado.

Em &guas néo confinadas e se as Autoridades o permitirem, dispersar o produto.
Recolher os residuos em contentores devidamente rotulados.

Tratar os materiais contaminados como residuos perigosos de acordo com a Sec¢ao 13.

7 Manuseamento e armazenagem

Manuseamento:

Recomendacdes gerais de seguranca:

Assegurar uma boa ventilagc&o / exaustao no local de trabalho.
Manusear longe de fontes de calor e evitar a radiaco directa do sol.
Evitar a inalagdo dos vapores.

E\itar o contacto com os olhos.

Evitar o contacto com a pele.

Abrir e manusear os recipientes com cuidado.

N&o comer nem beber durante 0 manuseamento.

Controlo da exposi¢ao/protec¢do individual: consultar a secgéo 8.
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Avisos para proteccdo contra incéndios e explosdes:

Manter afastadas as fontes de ignicdo. Nao fumar.

Nao acumular nos locais de trabalho materiais impregnados com produto.
Proteger contra descargas electrostaticas.

Utilizar ferramentas e equipamentos antideflagrantes.

Nao usar ar comprimido nas opera¢fes de esvaziamento de contentores.

Armazenagem:

Exigéncias para armazéns e recipientes:

A inspeccdo, a manutencao e a limpeza dos tanques de armazenagem deverdo ser
efectuadas por pessoal especializado e com equipamento de protec¢do adequado.
Dewerao ser efectuadas medidas de explosividade da atmosfera.

Dewe ser detectada a presenca de H2S (gas sulfidrico).

Incompatibilidades de armazenagem:
Reaccoes perigosas com agentes oxidantes fortes (acidos fortes concentrados, peréxidos,
cloratos, nitratos, etc).

Condicdes de armazenagem:
Ter em atencdo que 0s recipientes vazios podem conter residuos do produto.

Utilizac6es adequadas Combustivel liquido para instalagdes de queima.

8 Controlo da exposigcao/protecc¢ao individual

Valores limite de exposi¢do ocupacional a considerar:

68476-33-5 fuel-oil, residual

TLV (P) Valor de curta exposi¢céo: 10 mg/ms3

TLV (USA) | Valor de curta exposi¢céo: 10 mg/m3

Valor de longa exposi¢éo: 5 mg/m?3
aerossais.
NP 1796/2004

Valor de longa exposi¢do: 5 mg/m?3
Oil mist, mineral (névoas)

Valores limite de exposi¢do ocupacional adicionais para possiveis riscos
durante o processamento:

7783-06-4 sulfureto de hidrogénio

VLE (P) Valor de curta exposicéo: (15) ppm

PEL (USA) | Valor de curta exposi¢cado: C 20; 50* ppm
REL (USA) | Valor de curta exposi¢do: C 15* mg/ms3, C 10* ppm

TLV (USA) | Valor de curta exposicao: (21) mg/ms3, (15) ppm

Valor de longa exposicao: (10) ppm
NP 1796/2004

*10-min pico; turno de 8 horas
*10-min

Valor de longa exposicéo: (14) mg/ms, (10) ppm




galp energia

pagina :6/11
Ficha de Dados de Seguranca de Produto
Directiva 91/155/CE e suas alteragdes até a data
data da impresséo: 20.03.2006 revisdon©°: 7 data de actualizag&o. 20.03.2006

Nome comercial: FUELOLEO N°4 BTE

Equipamento de proteccdo pessoal:

Medidas gerais de proteccao e higiene:

Assegurar ventilagdo adequada nos locais de trabalho.

Guardar o vestuario de proteccdo a parte do restante vestuario.
Nao introduzir nos bolsos materiais contaminados com o produto.
Lavar as maos antes de pausas e no fim do trabalho.

N&o comer nem beber durante o trabalho.

Manter afastado de produtos alimentares e bebidas.

Proteccdo da respiracao:

Utilizar filtro respiratério adequado a vapores organicos quando houver uma exposi¢ao
reduzida ou durante um curto espaco de tempo; quando esta for mais longa ou entdo mais
intensa, utilizar um equipamento de proteccao respiratoria autbnomo.

Proteccdo das maos:

Usar luvas de proteccéo.

Recomenda-se o uso de creme hidratante apés o trabalho.

As luvas deverdo ser inspeccionadas periodicamente para detec¢cao de desgaste,
perfuragdes ou contaminacgdes.

Material das luvas

O material das luvas tem de ser impermeawel e resistente ao produto.

Proceder a escolha do material das luvas tendo em consideragéo a durabilidade, a
permeabilidade e a degradacéo.

A escolha de luvas préprias ndo depende apenas do material, mas também de outras
caracteristicas qualitativas e varia de fabricante para fabricante.

Tempo de penetragcdo do material das luvas
Dewe informar-se, junto do fabricante, sobre as condi¢cdes de durabilidade das luvas a
utilizar e respeita-las.

Proteccédo dos olhos:
Utilizar 6culos ou viseira de proteccdo sempre que se prevejam projec¢cdes do produto.

Proteccao do corpo:
Utilizar vestuario de protecc¢ao.
Utilizar calgcado de proteccgao.

Limitacdo e monitorizagcdo da exposicdo no ambiente
Manusear e armazenar cumprindo a legislacéo e as boas praticas aplicaweis.
Cumprir a legislacao em vigor na eliminagéo do produto.

9 Propriedades fisicas e quimicas

Indicacbes gerais Os valores apresentados nesta secc¢ao pretendem
apenas descrever o produto sob o ponto de \ista
da proteccao e seguranga para 0 homem e para o
ambiente, ndo podendo ser encaradas como
especificagfes do produto.

Forma: Liquido
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Cor: Castanho escuro/preto

Odor: Caracteristico
Mudanca do estado:

Ponto de fluxao 30 (max) °C
Ponto de inflamacéo: 65 (min)°C
Temperatura de autoinflamacéo: 220 - 300 (literat.) °C
Risco de explosédo: Risco de exploséo relativamente reduzido.
Limites de explosao:

Inferior: 1 (literat.) % (V)

Superior: 6 (literat.) % (V/V)
Densidade:

Massa volumica a 15°C ca. 0.983 - 0.987 g/cm3
Solubilidade em / miscibilidade com

agua: Praticamente imiscivel.

solventes orgéanicos: Miscivel com a maior parte dos solventes
organicos.

Coeficiente de distribuicdo (n-octanol/
agua): 2,7-6+ (literat.) log Kow
Viscosidade:

Viscosidade cinemética a 100°C 40 (max) mm2/s

10 Estabilidade e reactividade

Decomposicao térmica / condi¢8es a evitar:
Evitar a proximidade de fontes de calor excessivo e de igni¢ao.

Substancias a evitar: Agentes oxidantes fortes.

Reaccdes perigosas
Reaccoes perigosas com agentes oxidantes fortes (acidos fortes concentrados, peréxidos,
cloratos, nitratos, etc).

Produtos perigosos de decomposicao:

Pode libertar-se sulfureto de hidrogénio.

Mondxido de carbono, em caso de combustao incompleta.
Em caso de incéndio podem libertar-se gases téxicos.

11 Informacéao toxicoldgica

Toxicidade aguda:

LD/LC50 valores relevantes para a classificagao:
68476-33-5 fuel-oil, residual
Oral |LD50|> 5000 mg/kg (ratinho)
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Dérmica | LD50 | > 2000 mg/kg (rato)
>2000 mg/kg (coelho)

Efeito de irritabilidade priméario:

na pele:
O contacto pontual e de curta duragcédo pode causar ligeira irritagéo.
O contacto com feridas pode levar ao seu agravamento.

nos olhos:
O contacto pontual com o produto, seus vapores ou dispersdes pode provocar irritagao,
geralmente passageira.

por inalacéo:

Ter em atencdo a eventual libertacdo de gas sulfidrico (gas muito téxico/asfixiante).

A inalagcdo de elevadas concentrag8es de vapor pode provocar distirbios de gravidade
proporcional as concentracdes e, eventualmente, perda de consciéncia.

por ingestéo:

Em caso de vOmitos pode verificar-se aspiragcao do liquido para os pulmdes, tendo
como consequéncia a eventual ocorréncia de pneumonia quimica.

Pode ocorrer irritagdo do tracto gastrointestinal.

Sensibilizacao: Nao sdo conhecidos efeitos sensibilizantes.

Toxicidade subaguda a crénica:
O contacto prolongado e/ou repetido com a pele pode provocar desidratagéo, eritemas,
dermatites e, em casos mais graves, pode originar 0 cancro cutaneo.

Indicag¢bes adicionais: Pode causar o cancro.

12 Informacéo ecoldgica

Informac8es sobre eliminacado (persisténcia e degradabilidade):

Os componentes wlateis degradam-se no ar por reac¢des fotoquimicas com radicais
hidroxilo.

N&o é expectavel a hidrélise em meio aquatico.

E expectavel que os hidrocarbonetos constituintes do produto sejam inerentemente
biodegradaveis.

Comportamento em compartimentos ambientais:

Mobilidade e potencial de bio-acumulacéao:

A grande maioria dos componentes do produto nédo wolatilizam nas condigcdes ambientais
normais.

Em agua, o produto flutua e espalha-se pela superficie. O produto é significativamente
removido da agua através da adsorcdo em sedimentos.

E expectéavel que o produto tenha potencial de bioacumulac&o, embora, na pratica, 0s
processos metabdlicos possam reduzir a bioconcentracdo observada.

Efeitos ecotoxicos:
Toxicidade aquatica:
O produto pode causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquéatico.
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Nocivo para 0s organismos aquaticos.
68476-33-5 fuel-oil, residual
EL50/48h |220-460 mg/l (daphnia magna)
IrLC50/72h | 100-300 mg/l (raphidocelis subcapitata)
LL50/96h |>100-1000 mg/l (oncorhynchus mykiss)
48 mg/l (bracchydario rerio)

Outras recomendacdes:

Indice de risco da agua classe 3 (D) (auto-classificacdo) : muito perigoso para a agua
(Alemanha)

N&o deixar chegar as aguas subterraneas, aguas superficiais ou aos esgotos.

Perigo de poluicdo da agua potavel mesmo se uma quantidade extremamente pequena do
produto contaminar o subsolo.

13 Consideracfes relativas a eliminacao

Produto

Recomendacéo:

Os excedentes do produto deverédo ser eliminados segundo a legislagcao em vigor, em
instalacdes licenciadas para o efeito.

Nao permitir que os residuos contaminem o solo ou a 4gua, ou sejam depostos no
ambiente.

Embalagens contaminadas:

Recomendacéo:
As embalagens contaminadas dewerdo ser eliminadas segundo a legislacdo em vigor, em
instalacdes licenciadas para o efeito.

14 Informacgdes relativas ao transporte

Transporte por terra ADR/RID/RPE (trans-fronteirico):

ADR/RID/RPE classe: 3 Matérias liquidas inflamaweis
NUumero de perigo: 30
N° ONU: 3256

Grupo de embalagem: 11
Etiqueta: 3
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Designacéo ADR/RID/RPE: 3256 LIQUIDO TRANSPORTADO A QUENTE,
INFLAMAVEL, N.S.A. (FUELOLEO N°4 BTE)

Transporte maritimo IMDG:

IMDG classe: 3
NUumero ONU: 3256
Etiqueta: 3
Grupo de embalagem: 1}
EMS n.°: F-E,S-D
Designacgao IMDG: ELEVATED TEMPERATURE LIQUID, FLAMMABLE, N.O.S.
Transporte aéreo IATA/ICAOQ:
notas: Proibido o transporte do produto quente.

15 Informacgéo sobre regulamentacéo

Estados Unidos: TSCA (Toxic Substances Control Act)

68476-33-5 |fue|-oi|, residual

Canada: Canadian Domestic Substances List (DSL)

68476-33-5 |fue|-oi|, residual

China: Chinese Chemical Inventory of Existing Chemical Substances (IECSC)

68476-33-5 |fue|-oi|, residual

Australia: Australian Inventory of Chemicals Substances (AICS)

68476-33-5 |fue|-oi|, residual

Classificacdo e Rotulagem:

Directiva 67/548/CE com a 292 APT.

E complementada com dados de literatura técnica e informac&o da empresa.

Dever-se-a ter em conta a Directiva comunitéria relativa & exposic&o a produtos quimicos.

Simbolo de perigo e designacédo do perigo do produto:

T (Cancerigeno, categoria 2)

Frases de Risco (frases-R):

45  Pode causar cancro.

52/53 Nocivo para 0s organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo
prazo no ambiente aquatico.

66  Pode provocar secura da pele ou fissuras, por exposicao repetida.

Recomendacfes de Prudéncia (frases-S):

53 Evitar a exposicao - obter instru¢des especificas antes da utilizagao.

45 Em caso de acidente ou de indisposicao, consultar imediatamente o médico (se
possivel mostrar-lhe o rétulo).

61 E\itar a libertagdo para o ambiente. Obter instru¢cfes especificas/fichas de seguranca.
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Regulamentacao nacional:

Legislacao portuguesa sobre classificacdo, embalagem e rotulagem:
Portaria 732-A/96, de 11.12.96, e suas actualizacdes.

16 Outras informagdes:

As informacgdes apresentadas foram compiladas de fontes fidedignas e séo consideradas
correctas e actuais a data da presente edi¢cao, dizendo apenas respeito ao produto e podendo
nao ser validas em formulagcdes com outros produtos. A responsabilidade da sua utilizag&o
pertence aos utilizadores.

As informacgdes apresentadas pretendem apenas descrever o produto sob o ponto de vista da
proteccao e seguranca do homem e do ambiente, ndo podendo portanto ser encaradas como
especificagdes do produto.

Este documento contém informacgéo importante para a garantia de seguranca na
armazenagem, manuseamento e utilizagdo deste produto.

Assim, devera estar acessivel e ser explicado aos trabalhadores enwlvidos e aos
responsaweis pela seguranca.

Ficha de seguranca emitida por:
Galp Energia: Ambiente, Qualidade e Seguranca - Corporativo

Rua Tomas da Fonseca, Torre C, 1600-209 Lisboa, Portugal
Tel: (351) 21 724 09 61

Fax: (351) 21 724 29 69

Legenda:

na: nao aplicawel

nd: n&do disponiwel

ca: cerca de

Fontes:

Concawe - European Organization for Environment, Health and Safety:

Report 01/54 - Environmental classification of petroleum substances - summary data and
rationale

Product dossier n°® 98/109 - Heawy fuel oils

Report 06/05 - Classification and labelling of petroleum substances according to EU
dangerous substances directive

Dados alterados em relacdo a versao anterior:
As alteracBes mais relevantes foram feitas nas sec¢des marcadas com (*).
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galp eﬂergia FICHA DE ESPECIFICACAO COMERCIAL FEC-006

FUELOLEO N° 4 BTE Pag.: 1de 1

DESCRICAO:
Combustivel para instalacdes de queima que satisfaz os requisitos da Portaria n® 1298/2002 de 27
de Setembro. Corresponde ao codigo de produto Petrogal PO60284.

COMPOSICAO:

Combinacdo complexa de hidrocarbonetos produzidos pela destilagio do petréleo bruto. E
constituido predominantemente por hidrocarbonetos com cadeias de 4tomos de carbono de Cy até
C.s. Pode conter aditivos.

DESIGNACAO LIMITES UNIDADES METODOS ANALISE?
Massa Volumica @ 15°C (Density A relatar Kg/m?3 NP EN 1SO 3675
at 15°C)
Visc. Cinematica @ 100°C Max. 40 mm?2/s NP EN 1SO 3104
(Viscosity at 100°C)
Ponto de Inflamacéao (Flash Point) Min. 65 °C NP EN 22719
Agua (Water) Max. 1.0 % (V/V) 1SO 3733
Sedimento Total (Sediment Total) Max. 0.25 % (M/m) 1SO 10307.1
Enxofre (Sulfur) Max. 1.0 % (Mm/m) NP EN 1SO 8754; NP EN 1SO

14596

Cinzas (Ash) Max. 0.20 % (M/m) NP EN 1SO 6245
OBSERVACOES:

1 Todos os métodos de ensaio s&o efectuados nos Laboratérios da Galp Energia, Acreditados pelo
Instituto Portugués da Qualidade, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025.

Emitido por :
GALP EMPRESAS - Ambiente, Qualidade e Seguranca

Contacto:

CORe Centro Operacional de Relacionamento — Servico de apoio a Empresas
TELEFONE: 809500809

FAX: 210058888

email: core.galpempresas@galpenergia.com

www.galpenergia.com

{<FECO006> Fuel6leo n°4 BTE - [Distribuido] Revisdo: 05 - Distribuido: 31-10-2006 10:53:41}
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