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RESUMO

Com a aprovacdo, pela Comissdo Europeia, da Directiva de Responsabilidade
Ambiental em 2004, as organizacfes cujas actividades representem risco de provocar
dano ambiental, sdo responsabilizados por danos ao ambiente, aplicando-se assim o
principio do poluidor-pagador. Para tal, estas organizacdes ficam sujeitos a
constituicdo de uma garantia financeira que Ihes permita assumir a responsabilidade
inerente a actividade por si desenvolvida. O caso de estudo apresentado é relativo a
aplicacdo do regime de Responsabilidade Ambiental na empresa Interecycling
Sociedade de Reciclagem, S.A.. A Interecycling desenvolve actividades de reciclagem
de residuos de equipamentos eléctricos e electronicos, armazenamento de residuos
perigosos e ndo perigosos e armazenamento de pneus usados, estando o estudo
maioritariamente direcionado para os acidentes que possam ocorrer envolvendo estes
residuos. O estudo desenvolvido, envolve a definicdo do estado inicial da area
circundante a instalacdo, focando-se essencialmente em trés recursos naturais,
nomeadamente, agua, solo e espécies e habitats. Foram realizadas campanhas de
monitorizacdo da qualidade fisico-quimica do solo, aguas superficiais e &guas
subterraneas, ndo se identificando é&reas significativamente contaminadas na
envolvente. Com base na actividade da instalacdo, sao definidos cenarios de risco,
que envolvem derrames associados aos sistemas de tratamento, derrames de
substancias armazenadas e incéndios nas substancias e residuos presentes na
instalacéo, identificando-se as substéancias libertadas para o ambiente em cada um
dos cenarios. O estudo identifica ainda as areas de maior sensibilidade ambiental,
tendo em consideracdo as condicionantes RAN e REN, climatologia, topografia e
caracteristicas do solo na envolvente. De acordo com 0s cenarios de risco definidos
séo propostas medidas de prevengéo e de reparacdo desses acidentes, estimando os
custos destas medidas. O risco associado a cada dano é entdo calculado de acordo
com as probabilidades de ocorréncia do incidente e de acordo com o0s custos das

medidas de reparacdo propostas.

Palavras-chave: Responsabilidade Ambiental, cenario de risco, dano ambiental






ABSTRACT

With the approval by the European Commission's Environmental Liability Directive in
2004, operators whose activities may represent risk to cause environmental damage,
are liable for environmental damages, applying the polluter-pays principle. For this
purpose, these operators are subject to the provision of a financial guarantee, enabling
them to take the responsibility inherent to this activity. The study case presented here
is refers to the implementation of the regime in Interecycling Sociedade de Reciclagem,
SA, facility. Interecycling develops activities such as the recycling of electrical and
electronic waste, storage of hazardous and nonhazardous waste and storage of used
tires, being the study majority directed to the accidents that may occur involving these
residues. The developed study, involves defining the initial surrounding environmental
state, focusing on three main natural resources, including water, soil and species and
habitats. It was developed a monitoring program measuring the physico-chemical
quality of surface water, ground water and soil, where no meaningly surrounding
contaminated areas were found. Based on the activity of the facility, there are defined
risk scenarios involving spills associated with treatment systems, spills of the stored
substances and fires in substances and residues present in the facility, identifying the
substances released into the environment in each scenario. The study also identifies
the areas of high environmental sensitivity, taking into consideration the RAN and REN
conditionings, climate, topography and soil characteristics at the surroundings.
According to the risk defined scenarios, measures are proposed to prevent and repair
such accidents, , estimating the costs of these measures. Each damage’s risk is then
calculated according to the occurrence probability of the incident and according to the

cost of the repair measures proposed.

Key-words: Environmental Liability, risk scenario, environmental damage
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1. Introducédo

1. Introducao
1.1. Contextualizac¢ao

Durante um largo periodo, os danos ao ambiente foram essencialmente associados a
afectagdo dos direitos humanos. Desta forma, foi necessario mudar este paradigma,
através da aplicacdo do principio do poluidor-pagador também ao ambiente. A
ferramenta de Responsabilidade Ambiental, introduzida pela Directiva n°® 2004/35/CE
do Parlamento e do Conselho de 21 de Abril de 2004, surge assim como resposta a
este problema, por meio da responsabilizacdo financeira da organizacao que tenha

causado danos ambientais ou que exista uma ameaca eminente desses danos.

Para facilitar a aplicagéo da ferramenta de Responsabilidade Ambiental em Portugal, a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) elaborou o “Guia para a Avaliagdo de Ameaca
Iminente e Dano Ambiental” em Outubro de 2011 (APA, 2011b), sendo com base nas
indicagbes deste guia que se desenvolvera o presente estudo, adaptadas quanto

possivel ao caso de estudo em causa.

Este relatério surge no &mbito da unidade curricular Dissertacdo, Projecto ou Estagio
do Mestrado em Tecnologias Ambientais, da Escola Superior de Tecnologia e Gestao
de Viseu, resultando de um estagio realizado entre Novembro de 2011 e Maio de 2012
na Interecycling - Sociedade de Reciclagem, S.A., localizada em Tondela, distrito de
Viseu e que desenvolve a sua actividade na area do desmantelamento de Residuos

de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos (REEE) e armazenamento de residuos.

1.2. Objectivos

O principal objectivo do presente relatério de estagio traduz-se na implementagcédo do
Regime de Responsabilidade Ambiental na empresa Interecycling, de acordo com a
Directiva n® 2004/35/CE do Parlamento e do Conselho de 21 de Abril e o Decreto-Lei
n°147/2008 de 29 de Julho. Por forma a atingir este objectivo central, foram
estipulados objectivos secundérios como a definicdo do estado inicial da envolvente a
instalac&o industrial, identificagdo de cenérios de risco previsiveis de causar danos no
ambiente, identificacdo dos danos ambientais associados aos cenarios de risco,
determinacdo de programas de prevencéo e reparagdo dos danos e a determinacdo

dos custos desses mesmos programas.
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1.3. Estrutura do relatorio

O presente relatdrio de estagio encontra-se organizado em seis capitulos principais.

No capitulo 1 é realizada uma contextualizacéo do tema do estdgio. Sdo apresentados

0S respectivos objectivos e é definida a estrutura do relatério.

No capitulo 2 é enquadrado o tema do estagio, assim como é apresentado o Regime
de Responsabilidade Ambiental, a sua eficacia e as principais dificuldades na sua

aplicacéao.

No capitulo 3 é realizada uma caracterizacdo dos residuos tratados na instalacéo
industrial, por forma a conhecer o tipo de materiais e substancias que estdo envolvidos

nos processos da instalagéao.

No capitulo 4 é apresentado o Caso de Estudo, a empresa Interecycling. E realizada
uma caracterizacdo da actividade, envolvendo a descricdo dos processos industriais e

os fluxos de materiais e efluentes.

No capitulo 5 é implementado o Regime de Responsabilidade Ambiental na empresa
Interecycling, apresentando as diferentes etapas em que se desenrolou o trabalho,
nomeadamente, a definicAo do estado ambiental da envolvente da indastria, a
identificacdo dos cenarios de risco da instalacéo, a identificacdo das areas de maior
sensibilidade ambiental, a identificacdo dos danos ambientais, a proposta de medidas
gue protejam as areas de maior sensibilidade e o célculo do valor monetério do Risco

da instalacéo

Para concluir, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes finais, assim como as

recomendacdes, para futuros desenvolvimentos do presente trabalho.
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2. Responsabilidade Ambiental

Durante muito tempo, falar de Responsabilidade Ambiental era falar de
responsabilidade dos danos sofridos por determinada pessoa, resultantes da
contaminacdo ambiental. No entanto, nos Ultimos anos tém-se verificado casos de
danos ambientais graves resultantes da actividade humana, colocando-se entdo a
guestdo de, como serdo assumidos os custos da descontaminacdo e reparacdo do
ambiente (DGA, 2000).

De modo a evitar a ocorréncia de danos ambientais, importa responsabilizar as
organizagbes cujas actividades representem risco de provocar dano ambiental,
aplicando na prética o principio do poluidor-pagador (DGA, 2000). Foi com este
pressuposto e com a crescente elaboracado de legislacdo de proteccdo do ambiente,
que em Maio de 1993 a Comissao Europeia publicou o “livro verde” abordando assim
a reparagdo de danos causados ao ambiente, seguindo-se a publicacédo do “livro
branco” em 2000, sobre Responsabilidade Ambiental que veio anteceder a Directiva n°
2004/35/CE do Parlamento e do Conselho, de 21 de Abril de 2004, denominada de
Directiva de Responsabilidade Ambiental ou simplesmente por Directiva RA.

Importa salientar que fora da Europa, o mercado mais desenvolvido em termos de
responsabilidade de remediacdo de danos causados ao ambiente, sdo os Estados
Unidos, com legislagdo a este nivel desde Dezembro de 1980, nomeadamente o
Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act, também
conhecida por Superfund. A nivel Europeu, em 1991, a Alemanha estabeleceu
autonomamente no seu regime juridico, legislacdo de responsabilidade por danos

ambientais.

A Directiva Europeia de Responsabilidade Ambiental deveria ter sido implementada
nos Estados-Membros trés anos apos a adop¢do da mesma, ou seja, até 30 de Abril
de 2007, no entanto, a sua implementacéo foi adiada na grande maioria dos Estados-
Membros e apenas no final de 2009 se completou o0 processo de transposicdo em
todos os Estados-Membros, incluindo em Portugal onde sé em 2008 é transposta para

a legislacdo nacional.

Neste contexto surge o Decreto-Lei n°147/2008 de 29 de Julho (vide Anexo I) que
estabelece o regime juridico da responsabilidade por danos ambientais, transpondo
assim a Directiva n°® 2004/35/CE do Parlamento e do Conselho, de 21 de Abril de

2004, que, com base no principio do poluidor-pagador, aprovou o regime relativo a
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responsabilidade ambiental aplicavel a prevencéo e reparacdo dos danos ambientais,
com a devida alteragdo pela Directiva n.° 2006/21/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, relativa & gestdo de residuos da industria extractiva e pela Directiva
2009/31/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril, relativa ao
armazenamento geoldgico de dioxido de carbono (APA, 2012a).

O Decreto-Lei n°147/2008 de 29 de Julho (2008) refere que o regime de
responsabilidade ambiental se aplica a “danos ambientais, bem como as ameacas
iminentes desses danos, causados em resultado do exercicio de uma qualquer
actividade desenvolvida no &mbito de uma actividade econ6mica, independentemente
do seu caracter publico ou privado, lucrativo ou ndo (...)” estando sujeitos a este
regime, os operadores (organizagbes sujeitas ao regime de responsabilidade
ambiental) que se encontrem abrangidos pelo Anexo Il do mesmo diploma. Por outro
lado, 0 mesmo diploma estabelece no seu n°2 do Artigo 2° que ndo se aplica o regime,
a danos causados por actos e actividades: “i) Actos de conflito armado, hostilidades,
guerra civil ou insurreicao; ii) Fendmenos naturais de caracter totalmente excepcional
imprevisivel ou que, ainda que previstos, sejam inevitaveis; iii) Actividades cujo
principal objectivo resida na defesa nacional ou na seguranca internacional; iv) As
actividades cujo Unico objectivo resida na protec¢do contra catastrofes naturais”, mas
ainda se excluem aqueles que sejam abrangidos por Convengfes Internacionais —
Poluigdo por hidrocarbonetos e decorrentes de riscos nucleares ou causadas pelas
actividades abrangidas pelo Tratado que constitui a Comunidade Europeia da Energia
Atdmica e actividades cuja responsabilidade esteja abrangida pelos Instrumentos

internacionais referidos no Anexo Il do mesmo diploma.

Para além das excepcoes referidas, também em termos temporais existem danos aos
guais nao se aplica este Regime, o que € demonstrado na Figura 1. Deste modo, ndo

se aplica o Regime de Responsabilidade Ambiental a danos (APA, 2011b):

o a) Causados por emissdes, acontecimentos ou incidentes que tenham ocorrido
antes da data de entrada em vigor desse decreto-lei — 1 de Agosto de 2008

o b) Causados por emissbes, acontecimentos ou incidentes ocorridos
posteriormente a 1 de Agosto de 2008, mas que resultem de uma actividade
realizada e concluida antes de 1 de Agosto de 2008

o ¢€) que ocorram 30 anos ou mais apds a emissao, acontecimento ou incidente

gue Ihes tenha dado origem (ficam prescritos)
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Figura 1- Exclusdes do Regime RA- Aplicacao no tempo (Fonte: APA, 2011b)

A responsabilidade ambiental, no Decreto-Lei n°147/2008 (2008), estd determinada
em dois niveis distintos: Responsabilidade objectiva- “aplicavel ao operador que,
independentemente da existéncia de dolo ou culpa, causar um dano ambiental em
virtude do exercicio de qualquer das actividades ocupacionais enumeradas no anexo
Il do diploma ou uma ameaca iminente daqueles danos em resultado dessas
actividades”, Responsabilidade subjectiva- “aplicavel ao operador que, com dolo ou
negligéncia, causar um dano ambiental em virtude do exercicio de qualquer de
qualquer actividade ocupacional distinta das enumeradas no anexo lll do diploma ou

uma ameaca iminente daqueles danos em resultado dessas actividades”.

Importa portanto perceber em que consiste o dano ambiental e o diploma RA define
“Dano” como sendo uma “alteracdo adversa mensuravel de um recurso natural ou a
deterioracdo mensuravel do servico de um recurso natural que ocorram directa ou
indirectamente”, onde os danos ambientais sdo, segundo o Decreto-lei n° 147/2008
(2008) de 29 de Julho:

o “Danos causados as espécies e habitats naturais protegidos- quaisquer danos
com efeitos significativos adversos para a consecu¢do ou a manutencdo do
estado de conservacado favoravel desses habitats ou espécies, cuja avaliacao
tem que ter por base o estado inicial (...) com excepc¢do dos efeitos adversos

previamente identificados que resultem de um acto de um operador

5
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expressamente autorizado pelas autoridades competentes, nos termos da

legislacao aplicavel”

o “Danos causados ao solo- qualquer contaminacdo do solo que crie um risco
significativo para a saude humana devido a introducgédo, directa ou indirecta, no

solo ou a sua superficie, de substancias, preparacdes, organismos ou

microrganismos”

Ja a definicdo dos danos causados a agua, sofreu alteracdo pelo Decreto-Lei n°
245/2009 de 22 de Setembro (2009), definindo-se assim:

o “Danos causados a &gua- quaisquer danos que afectem adversa e
significativamente, nos termos da legislacédo aplicavel, o estado ecolégico ou o
estado quimico das aguas de superficie, o potencial ecoldgico ou o estado
quimico das massas de agua artificiais ou fortemente modificadas, ou o estado

gquantitativo ou o estado quimico das aguas subterraneas”

Os operadores sdo portanto obrigados a tomar medidas e a desenvolver praticas que
reduzam os riscos de danos ambientais, assim como medidas que reparem esses
danos. Para suportar as despesas relacionadas com estas medidas, os operadores
ficam obrigados a constituir garantias financeiras que |hes permita assumir a
Responsabilidade Ambiental inerente a sua actividade (Directiva 2004/35/CE, 2004).

A constituicao de garantias financeiras podem ser por meio de apolices de seguro, de
garantias bancérias, da participacdo em fundos ambientais ou por meio da constituicdo
de fundos proprios para o efeito, podendo haver complementaridade entre as
diferentes garantias. A falta de garantia financeira em termos da Responsabilidade
Ambiental constitui uma contra-ordenagdo ambiental muito grave, como tal estdo

previstas coimas segundo a Lei n°® 89/2009 de 31 de Agosto.

Para a constituicAo da garantia financeira, os operadores devem efectuar a
caracterizagdo do “estado inicial” dos recursos naturais considerados neste regime
(dgua, solo e espécies e habitats protegidos), a identificacdo dos cenarios de risco
ambiental e a estimativa dos custos de reparacdo associados a cada cenario de risco
(Decreto-Lei n® 147/2008, 2008).

O conhecimento do estado de referéncia do ambiente na envolvente a instalacdo
industrial é importante de modo a prever a extenséao e significancia do dano ambiental,
assim como determinar o quadro de referéncia de um cenario hipotético de reparacéo
(URS, 2011).
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As medidas de reparacdo determinadas para cada cenario de risco devem ser sempre
inseridas no quadro das melhores tecnologias disponiveis tendo em conta a magnitude
do efeito, a eficacia das medidas em termos de probabilidade e extensédo do éxito, o
custo da implementagédo das medidas, a minimizacdo de impactes residuais e a escala
temporal de eficicia adequada (Nobre, 2010).

O Decreto-Lei n°147/2008 (2008) estabelece a obrigatoriedade de adopcdo de
medidas de contencdo e prevencdo em caso de dano iminente e medidas de
reparagdo em caso de ocorréncia de danos. As medidas de reparacédo podem ser de
reparacdo primaria, reparacdo complementar e reparacdo compensatoria,

encontrando-se esquematizadas as diferencas entre si na Figura 2.

Mivel de recurso

naturall servigo
T et —— . » = Estado Inicial
= )
' ,’J Reparagio
i AT - Complementar
. o E Regeneragao
: # | natural
1 # 1
\ S |
i p
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Ocoméncia do dano
ambi=ntal
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naturall/ servico T Compensatdria
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Figura 2- Esquematizacdo das medidas primarias, complementares e compensatérias (APA, 2011b)
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Reparacdo Primaria define-se assim no Guia publicado pela APA (APA, 2011b) como
qualquer medida de reparacdo que restabelece o0s recursos naturais e/ou servicos
danificados ao estado inicial, ou os aproxima desse estado, tendo como principal
objectivo a eliminagdo/remocédo total ou parcial dos agentes contaminantes
causadores dos danos considerando, sempre que possivel, medidas que acelerem ou
favorecam a regeneracdo natural do recurso afectado. E possivel permitir que o
recurso se aproxime do estado inicial através da regeneracdo natural, sem a adopg¢ao
de medidas, no entanto o operador deve assegurar que a opcao seja eficaz e realizar

monitorizacdo de modo a demonstrar a eficacia da regeneracéo.

J& as ReparagBes Complementares e Compensatorias visam acelerar a recuperagao
dos recursos até ao seu estado inicial ao invés de reduzir exclusivamente 0s riscos
para a saude humana e para o ecossistema. Assim a Reparagdo Complementar
aplica-se de modo a complementar a reparacdo primaria ja efectuada, quando esta
ndo restabeleca o estado inicial dos recursos, podendo as medidas de reparagdo
complementar serem aplicadas quer no local afectado por o dano, quer num local

alternativo que se deve encontrar ligado geograficamente ao local afectado.

Quando o0s recursos naturais e/ou 0s servigos prestados por estes, ndo consigam
realizar as suas funcbes, enquanto as medidas primarias ou complementares nao
tiverem produzido efeitos, as ac¢des tomadas para compensar estas perdas (perdas

transitdrias) designam-se de medidas de reparacdo compensatoria.

Para além da reparacdo e compensacao dos danos ao ambiente, o regime de
Responsabilidade Ambiental visa sobretudo a prevencdo. Assim, os operadores
tendem a tomar medidas com vista a evitar qualquer dano e portanto este aspecto

torna-se um dos maiores propositos deste regime (Taschner, 2000).

Schwarze (2001) refere que, na Alemanha o regime de Responsabilidade Ambiental
levou a uma diminuicdo na frequéncia de acidentes industriais, demonstrando assim
que a sua aplicacdo se concentra sobretudo em medidas preventivas adoptadas pela
indastria. Schwarze e Hoffmeister (2010) referem que o efeito a nivel preventivo
funciona através de um processo escalonado de interaccdo entre seguradoras e
operadores, ou seja 0s prémios mais elevados acabam por incitar as empresas a

aumentar o seu empenho na prevencédo de acidentes ambientais.

Por outro lado, Endres e Friehe (2011) demostram que em muitos casos existe uma
divergéncia entre o nivel do dano e o nivel de compensacédo conseguida, levando a

uma falta de investimento na mudancga tecnolégica.
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A Directiva RA permitiu um elevado grau de flexibilidade no que respeita a sua
transposicao pelos Estados-Membros e consequentemente, na implementacdo dos
seus requisitos, esperando-se no entanto que esta tenha fornecido uma harmonizacao
das leis dos Estados-Membros em relagcdo aos danos ambientais, continuando o
Direito Penal de cada pais a desempenhar um papel importante nesta é&rea
(Hinteregger, 2008).

Em termos de apdlices de seguros de Responsabilidade Ambiental, estas diferem das
demais apolices de seguro, uma vez que estas novas apolices tém de ser criadas para
responder as necessidades e circunstancias do segurado, ou seja, a cobertura do
seguro tera que ser personalizada de modo a considerar 0os potenciais riscos

ambientais de cada cliente (Forrest e Wesley, 2008).

Em alguns Estados Membros n&o existem novos produtos criados especificamente
para cobrir os danos relativos ao Regime da Responsabilidade Ambiental, existindo no
entanto produtos que cobrem alguns dos danos inseridos pelo regime de
Responsabilidade Ambiental. Ja noutros Estados Membros foram langados novos
seguros para responder as necessidades dos operadores sujeitos aos regimes de RA
mas na maioria dos casos estes ndao cobrem todo o ambito deste regime (BIO, 2008).
Em Portugal, existem j& alguns produtos especificos para cobrir os danos abrangidos
por este regime, tendo alguns deles tectos maximos de garantias.

Como referido anteriormente, e apesar de ja existirem alguns seguros disponiveis no
mercado, existe dificuldade por parte dos operadores na definicdo do valor da garantia
financeira, nomeadamente da definicdo dos requisitos técnicos ligados a avaliacdo
financeira dos danos, e nos métodos de reparacédo desses danos, ndo estando ainda
oficialmente definidos métodos de calculo das garantias financeiras (Comisséo
Europeia, 2010).

Alguns paises, como é o caso da Espanha, adoptaram limites em termos das
garantias e das actividades sujeitas a este regime, estando estabelecido um limite
maximo de 20.000.000€, excluindo operadores cuja actividade gere danos com
reparagao inferior a 300.000€ e também aqueles que gerem danos de reparagao entre
300.000€ e 2.000.000€ se a actividade for certificada quer pela ISO 14001 e/ou EMAS.
Em Portugal, estes limites ndo foram impostos, remetendo a imposi¢cdo destes limites,
no n°4 do Artigo 22 do Decreto-Lei 147/2008 de 29 de Julho de 2008, para possivel

portaria.
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Uma das principais dificuldades da aplicacdo da ferramenta de Responsabilidade
Ambiental € a existéncia de uma elevada incerteza das consequéncias sobre o
ambiente resultantes de um acidente. Esta incerteza existird no efeito do acidente, na
escala do acidente, e na irreversibilidade ou reversibilidade de alguns desses efeitos
(Turner, Pearce e Bateman, 1994).

Deste modo, em termos técnicos, a quantificacdo do dano no regime de
Responsabilidade acaba por ser assim a maior dificuldade, uma vez que grande parte
das vezes o dano € difuso. Como quantificar o dano na saude das pessoas ou como
guantificar o dano na biodiversidade, s&o dificuldades ainda sem uma solucdo
generalizada. Desta forma, cada operador/segurador pode aplicar um método
diferente, variando assim significativamente o nivel de sofisticacdo e rigor de cada
metodologia (Taschner, 2000; Sullivan, 2005).

Com vista a minimizar alguns destes problemas, a Comissado Europeia implementou o
projecto REMEDE (Métodos de Equivaléncia de Recursos para Avaliar o Dano
Ambiental na Unido Europeia), que visa sobretudo determinar a escala das medidas a
implementar no &mbito da Directiva RA, mas também em outras, através de métodos
de equivaléncia de recursos. Deste modo, existem duas abordagens de equivaléncia,
recurso-a-recurso onde a valoracdo dos recursos é efectuada por meio de medidas
unitarias do recurso natural afectado (como o nimero de peixes ou aves), ou Servico-

a-servico que é aplicada essencialmente para equivaléncia de habitats (APA, 2011b).

Alguns estudos comeg¢am a surgir no ambito do calculo dos danos e consequente risco
associado as instalacdes, dos quais se destaca a metodologia apresentada em
Portugal pelo CESUR (Centro de Sistemas Urbanos e Regionais - Centro de
investigacdo do Instituto Superior Técnico) e a ECOservicos-Gestdo de Sistemas
Ecoldgicos, Lda denominada de ERIC - Environmental Risk Insurance Calculation.

No entanto, existem poucos dados a nivel Europeu, no que respeita aos custos dos
danos ambientais, sendo portanto necessario recorrer a informagcdo, embora que
limitada, decorrente da experiéncia dos EUA (CEA, 2008).

Para facilitar o processo de Responsabilidade Ambiental nas empresas, como ja
referido anteriormente, a APA elaborou o “Guia para a Avaliagdo de Ameaga Iminente
e Dano Ambiental” em Outubro de 2011, tendo em curso a elaboracdo do “Guia
Metodoldgico para a Constituigdo de Garantia Financeira” (APA, 2011b). Mas ja antes,
em Julho de 2010, a APA publicou o “Formulario de Reporte de Ameaga Iminente de

Dano Ambiental e Ocorréncia de Dano Ambiental “ no &mbito do Regime de
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Responsabilidade Ambiental, que determina as condi¢cdes de reporte administrativo

em caso de ameaca iminente de dano ou dano ambiental.

No entanto o guia publicado pela APA, enfatiza principalmente os procedimentos para
definir o estado inicial da envolvente as instalacbes dos operadores e 0s

procedimentos a adoptar depois do incidente.

Também a APA, celebrou protocolos de colabora¢cdo com outras entidades, de modo a
desenvolver, por um lado com a APETRO, um Guia Sectorial para aplicacdo do
Regime de Responsabilidade Ambiental a actividade de distribuicdo e comercializagédo
de produtos petroliferos e por outro, um Sistema para Avaliagdo da Responsabilidade
Ambiental das Empresas, o Projecto SARA.E. (APA, 2012a). Este projecto,
aparentemente de grande utilidade para as empresas, ainda ndo se encontra

disponivel para ser comercializado.
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3. O Sector dos Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electronicos e Pneus em Fim de Vida

Por forma a enquadrar o caso de estudo do presente trabalho, aborda-se de seguida a
temética dos residuos de equipamentos eléctricos e electronicos e pneus em fim de

vida.

3.1. REEE- Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electronicos

A producédo de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos (EEE) € uma area com um
elevado desenvolvimento. A comercializacdo de EEE tem vindo a aumentar
principalmente devido ao facto do preco dos equipamentos ter diminuido. Por outro
lado, os avancos tecnoldgicos fazem com que haja uma grande variedade de
equipamentos, no entanto com um ciclo de vida mais curto. Outro facto é que alguns
objectos, tais como os brinquedos que ndo eram considerados EEE, comecam

atualmente a ser enquadrados neste tipo de equipamentos (Ribeiro, 2009).

Tendo em consideragédo o que foi anteriormente referido, verifica-se um aumento das
guantidades de residuos destes equipamentos, isto é, Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electrénicos (REEE). A correcta gestdo dos residuos em geral, e dos
REEE em particular, torna-se assim necessaria, de modo a contribuir para a
preservacdo dos recursos naturais assim como para minimizar os impactes negativos

na salde publica e no ambiente (APA, 2012a; Carvalho, 2008).

Para atingir estes objectivos, a gestao de residuos efectua-se por meio do incentivo a
prevencdo da sua producdo e também por meio da sua reciclagem e valorizacao,
contribuindo em muito para este objetivo, a divisdo dos residuos em fluxos. Esta é
uma area bastante sensivel para a Unido Europeia que, desde ha muito se tem vindo
a preocupar-se com estas questdes, sendo portanto um tema prioritario no que
respeita ao ambiente. Esta preocupacédo resultou na criacdo de legislacdo, adoptada
pelos Estados Membros, com medidas concretas de gestédo para os diferentes fluxos
de residuos (Carvalho, 2008).

A gestdo de REEE em Portugal encontra-se regulamentada pelo Decreto-Lei
n°® 230/2004, de 10 de Dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n® 174/2005, de 25 de

Outubro, que transp6s para o direito nacional simultaneamente a Directiva 2002/95/CE
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do Parlamento e do Conselho de 27 de Janeiro de 2003 e a Directiva 2002/96/CE do
Parlamento e do Conselho de 27 de Janeiro de 2003.

O Decreto-Lei n° 230/2004 de 10 de Dezembro (2004) estabeleceu o regime juridico a
gue fica sujeita a gestdo de REEE, com o intuito de reduzir a quantidade de REEE e o
caracter nocivo dos residuos a eliminar, contribuindo assim para a melhoria do
comportamento ambiental dos operadores envolvidos no ciclo de vida destes
equipamentos, tendo como objectivo prioritario a prevencdo da producdo de REEE e
consequentemente promover a sua reutilizagdo, reciclagem e outras formas de

valorizacéo.

Por outro lado foi também definido na Directiva 2002/96/CE (2003) que a partir de 1 de
Julho de 2006, os Estados-Membros apenas colocam no mercado novos
equipamentos eléctricos e electrénicos que nao contenham chumbo, mercurio,
cadmio, cromio hexavalente, polibromobifenilo (PBB) e/ou éter difenilpolibromado
(PBDE).

Os equipamentos eléctricos e electronicos sdo definidos no Decreto-Lei 230/2004 de
10 de Dezembro (2004) como “os equipamentos cujo funcionamento adequado
depende de correntes eléctricas ou campos electromagnéticos para funcionar
correctamente, bem como 0s equipamentos para geracao, transferéncia e medicao
dessas correntes e campos, pertencentes as categorias indicadas no anexo | deste
diploma, e concebidos para a utilizagdo com uma tensdo nominal ndo superior a 1000
V para corrente alterna e 1500 V para corrente continua”. No anexo | do mesmo

diploma, séo descritas as 10 categorias dos equipamentos eléctricos e electrénicos:

o Grandes electrodomésticos;

o Pequenos electrodomésticos;

o Equipamentos informéticos e de telecomunicagdes;

o Equipamentos de consumo;

o Equipamentos de iluminacéo;

o Ferramentas eléctricas e electrénicas (com excepcao de ferramentas
industriais fixas e de grandes dimensoes);

o Brinquedos e equipamento de desporto e lazer;

o Aparelhos médicos (com excepgdo de todos os produtos implantados e
infectados);

o Instrumentos de monitorizacdo e controlo;

o Distribuidores automaticos;
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Os Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos, sdo também descritos no
Decreto-Lei 230/2004 de 10 de Dezembro (2004), como “os EEE que constituam um
residuo na acepcao da alinea a) do artigo 3° do Decreto-Lei n° 239/97, de 9 de
Setembro, incluindo todos os componentes, subconjuntos e materiais consumiveis que
fazem parte integrante do equipamento no momento em que este é descartado, com

excepgao dos que fagcam parte de outros equipamentos ndo indicados no anexo I”.

Os REEE séo quimica e fisicamente diferentes dos demais Residuos Solidos Urbanos
(RSU) ou Residuos Industriais (RI), pois a sua composi¢ao é heterogénea sob o ponto
de vista espacial e temporal. Deste modo, os REEE contém um elevado numero de
substancias diferentes, algumas reutilizaveis e outras nocivas, variando a sua
composicao consoante a idade e o tipo de equipamento (Robinson, 2009; Widmer et
al, 2005; Morf et al, 2007).

Na Figura 3 esta esquematizada a relacdo das quantidades destes componentes nos
REEE para o caso Sui¢o, no entanto de um modo genérico, os componentes dos
REEE séo essencialmente (Crowe, 2003):

o Ferro e ago: utilizados em revestimentos e quadros;

o Metais ndo-ferrosos: sobretudo de cobre (usado em cabos) e aluminio;

o Vidro: usado nas telas;

o Plastico: utilizado como embalagem, em revestimentos, em cabos e em placas

de circuito;
o Dispositivos electrénicos;

o Outros (borracha, madeira, ceramica etc.).

Componentes dos REEE

H Metais

2% 1% 3%

M Plasticos

® Mistura de metais com

plastico
M Cabos

5%

M Ecrans (CRT e LCD)

M Placas de circuito impresso

Outros

Poluentes

Figura 3- Componentes dos REEE reciclados pelo sistema de reciclagem suico SWICO/S.EN.S
(adaptado de Widmer et al, 2005)
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Olhando mais detalhadamente para cada um dos componentes dos REEE, as
substancias que os constituem apresentam-se perigosas para 0 meio ambiente e para

a saude.

Os equipamentos de frio contém clorofluorcarbonetos usados nos circuitos de
refrigeracdo e nas espumas de isolamento (Crowe, 2003), j& as baterias contém
quantidades significativas de metais pesados como mercurio, chumbo, zinco, niquel,
cadmio e cobalto (Huang, Li e Xu, 2010).

Os materiais plasticos que compdem os REEE possuem numerosos aditivos para
definicdo de propriedades como a cor, ponto de fusédo, densidade e inflamabilidade.
Incluidos nestes aditivos estdo substancias perigosas como 0s compostos de zinco,
cromio e cadmio usados como pigmentos; compostos bromados usados como
retardadores de chama; ou compostos de cadmio, chumbo, zinco e PCB (bifenilos

policlorados) usados como estabilizadores e plastificantes (Martinho et al, 2012).

Os tubos de raio catodico (CRT) contém elevadas quantidades de chumbo. O seu
interior é revestido por uma camada luminescente que contém compostos de cadmio,
zinco e outros elementos. As placas de circuito impresso contém substancias
perigosas (chumbo, cadmio, mercdrio, antiménio e retardadores de chama) e cobre,
ouro, prata e paladio (Tsydenova e Bengtsson, 2011). Estes componentes estédo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Principais constituintes dos componentes dos REEE

Equipamento/componente Principais substancias

Equipamentos de frio CFC, Hg

Placas de circuito impresso Pb, Sb, Cd, Be, Hg, Cu, Ag, Au, Pd, BFR
Plasticos BFR, Cd, Pb, Ni, Zn, PCB,
Lampadas de descarga de gas Hg

Baterias Cd, Pb, Hg, Ni, Co

CRT’s Pb, Cd, Zn

Segundo a Directiva 2002/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 27 de
Janeiro de 2003 (2003), no minimo devem ser retirados dos REEE e
tratados/eliminados de acordo com a legislacdo em vigor para cada
substancia/componentes: condensadores com PCB’s; componentes que contém

mercurio; pilhas e baterias; placas de circuitos impressos; cartuchos de toner, liquido e
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pastoso, bem como de toner de cor; plasticos que contenham retardadores de chama
bromados; residuos de amianto e componentes contendo amianto; tubos de raios
catodicos;  clorofluorcarbonetos  (CFC),  hidroclorofluorocarbonetos  (HCFC)
hidrofluorocarbonetos (HFC), hidrocarbonetos (HC); lampadas de descarga de gas;
ecras de cristais liquidos (LCD); cabos eléctricos para exterior; componentes contendo
fiboras ceramicas refractarias; componentes contendo substancias radioactivas;

condensadores electroliticos.

3.2. Pneus usados

Anualmente sdo produzidos 3,1 milhes de toneladas de residuos de pneus na Unido
Europeia e 4,4 milhdes de toneladas nos EUA, prevendo-se que aumente nos
préximos anos (Lopez et al, 2010). Estes residuos representam um sério problema
para o ambiente, uma vez que se degradam muito lentamente e contém substancias
téxicas que podem ser libertadas quer para a atmosfera, quer para solos e aguas,
contaminando assim o meio onde se encontram. Os pneus usados representam um
risco ainda maior por lhes ser associado um risco de incéndio iminente, onde a sua
queima acidental pode durar longos periodos e onde sé&o libertadas muitas

substancias toxicas.

Existem alguns processos de valorizacdo para estes residuos, como a
recauchutagem, a desvulcanizacdo, a pirolise, a aplicacdo em cais de atracagem de

barcos, entre outros.

A gestdo de pneus usados em Portugal encontra-se regulamentada pelo Decreto-Lei
n°111/2001 de 6 de Abril (2001), que estabelece como objectivos a prevencdo da
producdo destes residuos, e de forma a reduzir a quantidade de residuos a eliminar,
promover a recauchutagem, a reciclagem e outras formas de valorizagdo, assim como
a melhoria do desempenho ambiental de todos os intervenientes durante o ciclo de
vida dos pneus. Sendo que os artigos 4.°, 9.° e 17.° deste diploma foram alterados
pelo Decreto-Lei n.° 43/2004, de 2 de Marco.

Segundo o Decreto-Lei n°111/2001 de 6 de Abril (2001), pneus sdo todos aqueles que
sdo ‘utilizados em veiculos motorizados, aeronaves, reboques, velocipedes e outros
equipamentos, motorizados ou ndo motorizados, que 0S contenham’, ja os pneus
usados sdo “quaisquer pneus de que o respectivo detentor se desfaca ou tenha a

intencdo ou a obrigacdo de se desfazer e que constituam residuos na acepcédo da
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3. O Sector dos REEE e pneus em fim de vida

alinea a) do artigo 3.0 do Decreto-Lei n°® 239/97, de 9 de Setembro, ainda que

destinados a reutilizagdo (recauchutagem)”.

De acordo com a Directiva 1999/31/CE do Conselho, de 26 de Abril de 1999
transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n°152/2002 de 23 de Maio,
relativa & deposicao de residuos em aterros, € hoje proibido depositar pneus usados
em aterro. Este diploma estabeleceu que fossem tomadas medidas para que nao
sejam aceites em aterros 0s pneus usados inteiros, a partir de quatro anos apos a data
de entrada em vigor da Directiva (16 de Julho de 1999), & excep¢do dos pneus
utilizados como materiais de fabrico, assim como n&o sejam aceites pneus
fragmentados a partir de sete anos ap0s a data de entrada em vigor da Directiva,
excluindo-se em ambos 0s casos 0s pneus de bicicletas e os pneus com didmetro
exterior superior a 1400mm (Directiva 1999/31/CE, 1999).

Genericamente, 0s pneus sao constituidos essencialmente por uma mistura de
borracha com elastomeros, correspondendo a cerca de 80% do peso dos pneus dos
carros e 75% do peso dos pneus dos camides, completando-se 0 pneu com materiais
como oOxido de zinco, enxofre, aco, tecido de nylon e negro de fumo (Technical, 1999).

Mais detalhadamente, os pneus contém substancias como compostos de cobre, zinco,

cadmio ou chumbo, tal como é mostrado na Tabela 2.

Tabela 2- Constituintes dos pneus. Adaptado de: Technical, 1999

Teor (% do

Constituinte* Substéncia Comentarios
peso)
Constituinte da liga do material Aprox.
Y22 Compostos de Cobre . )
metdlico de reforgo (Fio de ago) 0,02 %
i Oxido de zinco retido na matriz de i
Y23 Compostos de Zinco Aprox. 1%
borracha
o Em quantidades vestigiais para Max.
Y26 Céadmio - o ]
auxiliar os 6xidos de zinco 0,001%
Va1 Chumbo Em quantidades vestigiais para Max.
Compostos de Chumbo auxiliar os 6xidos de zinco 0,005%
Solucdes acidas ou acidos na . . . Aprox.
Y34 . Acido estearico no estado sélido
fase solida 0,3%
) ) o Teor em
Compostos organicos de Borracha butil-halogénica i
Y45 i . halogeneos
halogéneo e outras substéncias  (tendendo a decrescer) 3
max. 0,10%

* coédigo adoptado pela Convencéo de Basileia (Basel Convention)
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4, Caso de Estudo: Caracterizacao da actividade em
avaliacao

4.1. Caracterizacao geral

A Interecycling- Sociedade de Reciclagem, S.A. foi fundada em 1999. A instalacéo
localiza-se na Zona Industrial Municipal (ZIM) do Lajedo, concelho de Tondela e
emprega cerca de 60 trabalhadores (Interecycling, 2011). A é&rea envolvente a
empresa € industrial, com as empresas Labesfal- Laboratorios Almiro S.A. a Noroeste
e a Brose- Sistemas de fechaduras para automadveis, Unipessoal, Lda. a Norte, assim
como mais duas pequenas empresas, existindo ainda uma Central termoeléctrica a

Nordeste (vide Figura 4).

2 pequenas

Eie

Centrab
Termoeléctrica

. Escala - >
hecdla Goog[a earth

ens: 2/6/2011 &P | 2006

Figura 4- Localizagdo da instalagdo em relacéo as empresas adjacentes.

Das 10 categorias de REEE descritas no Dec. Lei n°230/2004 de 10 de Dezembro, a
Interecycling possui capacidade para reciclar 9 delas, excluindo-se apenas a categoria
dos equipamentos de iluminacao. Actualmente, para além da reciclagem de residuos

de equipamentos eléctricos e electronicos, a instalagdo procede ao armazenamento
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de residuos perigosos e nado perigosos e armazenamento de pneus usados, dispondo
para isso de uma éarea total de 32 390 m?, sendo que 8 574 m? se encontram cobertos
e 23 816 m? correspondem a area impermeabilizada (n&o coberta), com pavimentagéo
em alcatréo (APA, 2011a).

Deste modo, a Interecycling inclui-se na categoria 5.1 do Anexo | do Decreto-Lei n°®
173/2008, de 26 de Agosto (2008) relativo a prevencdo e controlo integrados da
poluicdo (PCIP), “Instalacbes de eliminacdo ou de valorizacao de residuos perigosos
listados no anexo lll da Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marco, que realizem as
operacbes de eliminagdo referidas na parte A do mesmo anexo, excluindo as
operacdes D3 e D11 que séo proibidas, ou as operagdes de valorizacdo R1, R5, R6,
R8 e R9 referidas na parte B do mesmo anexo, com uma capacidade superior a 10 t
por dia” e classificada com a CAEg..:; n°38120 relativo a recolha de residuos
perigosos. A instalagdo enquadra-se assim no n°l do Anexo Ill do Decreto-Lei
n°147/2008 de 29 de Julho, ficando sujeita ao regime de Responsabilidade Ambiental.

Desde 2006 que a instalacdo possui um sistema de Gestdo Ambiental certificado de
acordo com a Norma Internacional NP EN 1SO 14001:2004, um sistema de Gestao de
Qualidade de acordo com a Norma Internacional NP EN ISO 9001:2008 e um sistema
de Gestdo, Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho, certificado segundo a norma
OHSAS 18001:2007, encontrando-se também registada no Sistema de Ecogestédo e
Auditoria, EMAS. Para além das certificacfes, a instalacdo é alvo de auditorias anuais
e tem ainda um programa de proteccdo contra incéndios, um manual de Gestdo

Ambiental (guia de boas praticas) assim como um plano de emergéncia (APA, 2011a).

Devido as caracteristicas da sua actividade, a instalacdo aderiu ao Sistema Integrado
de Gestdo de Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos (SIGREEE),
através de contractos com a Amb3e- Associacdo Portuguesa de Gestao de Residuos,
e ERP Portugal (APA, 2011a).

4.2. Actividades desenvolvidas

A principal actividade da instalacdo € o desmantelamento de equipamentos eléctricos
e electronicos em fim de vida, tendo ainda como actividades secundarias, a recolha de
residuos perigosos, a recolha de outros residuos nao perigosos e valorizacdo de

residuos ndo metalicos, como se pode observar na tabela seguinte.
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Tabela 3- Actividades desenvolvidas na empresa (Adaptado de APA, 2011a)

Actividade ] ]
o CAERgev.3 Designacdo CAERgevs Capacidade Instalada
Economica
5 000 ton/ano- Linha dos cabos eléctricos
6 500 ton/ano- Linha de monitores e
Desmantelamento de )
) . televisores
o equipamentos eléctricos ) )
Principal 38312 i . 95 000 wunidades/ano —Linha de
e electrénicos, em fim de ) )
) equipamentos de frio
vida ) )
250000 unidades/ano- Linha de outros
Residuos de EEE
) Recolha de residuos
Secundéaria 38120 ) 67 ton
perigosos
) Recolha de outros
Secundaria 38112 i )
residuos ndo perigosos
. Valorizagdo de residuos 10 ton/dia- Linha dos pléasticos
Secundéaria 38322 . . o
ndo metalicos 20 ton/dia- Linha do destrocador

De acordo com a Lista Europeia de Residuos, as actividades desenvolvidas na

empresa inserem-se nas seguintes operacdes de eliminacdo e/ou valorizacdo de

residuos:

Os residuos,

D15- Armazenagem enquanto se aguarda a execucdo de uma das
operacbes enumeradas de D1 a D14 (com excepcdo do
armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é
efectuada);

R13- Acumulacdo de residuos destinados a uma das operagles
enumeradas de R1 a R12 (com exclusdo do armazenamento
temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada)

R3- Reciclagem/recuperacdo de compostos organicos que ndo s&o
utilizados como solventes (incluindo as opera¢des de compostagem e
outras transformacdes bioldgicas)

R4- Reciclagem/recuperacéo de metais e ligas

para 0s quais a instalacdo esta apta a tratar e /ou armazenar, estdo

listados com o respectivo cédigo LER na Tabela 4, para as operacdes D15 e R13, e na

Tabela 5 para as operacdes R3 e R4.
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4.3. Exploracao da actividade

4.3.1. Armazenamento de residuos perigosos e ndo perigosos

Na entrada de REEE, pneus ou outro tipo de residuos na Interecycling é efectuado
um controlo documental por forma a serem verificadas as especificacdes descritas
pelo produtor e as condigbes impostas quer pela Interecycling quer pelas entidades
gestoras, nomeadamente a Amb3e, a ERP Portugal e a Valorpneu. Apos esta
verificacdo, os residuos sao depositados no parque de triagem, onde € realizada a
inspeccgdo fisica, assim como a identificacdo e pesagem, para em seguida serem
encaminhados para o parque de armazenamento PAl (Parque de Armazenamento
Exterior 1) ou para a respectiva linha de reciclagem, se se tratar de um REEE que sera
processado na instalagao.

No caso dos residuos ndo perigosos recebidos exclusivamente para armazenamento,
estes sdo encaminhados para o parque PA3 (Parque de Armazenamento exterior 3), e
no caso de residuos perigosos e também alguns ndo perigosos para o parque PA2
(Parque de Armazenamento Interior 2).

A generalidade dos residuos é armazenada em big bags, a excepcdo dos
condensadores, 0Oleos e do cadmio da camada luminescente que sdo armazenados

em bidons e dos CFC’s armazenados em botijas.

Os residuos em que a instalacdo esta apta a armazenar estéo listados na Tabela 4.

Tabela 4- Residuos para os quais a instalacdo esta apta a armazenar (operagdes D15 e R13) (Adaptado
da APA, 2011a)

Cddigo

Designacéo

LER

08 03 18 Residuos de tonner de impressdo ndo abrangidos em 09 03 17

09 01 07 Pelicula de papel fotografico com prata ou compostos de prata

09 0108 Pelicula de papel fotografico sem prata ou compostos de prata

150101 Embalagens de papel e cartao
16 01 03 Pneus usados
16 01 20 Vidro

16 03 04 Residuos inorganicos nédo abrangidos em 16 03 03

16 03 06 Residuos inorganicos ndo abrangidos em 16 03 05

16 06 04 Pilhas alcalinas (excepto 16 06 03)

16 06 05  Outras pilhas e acumuladores
170101 Betéo
170102  Tijolos
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Designacéo

17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicas

17 01 07 Misturas de betdo, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos ndo abrangidos em 17 01 06

190112 Cinzas e escérias ndo abrangidas em 19 01 11

191205  Vidro

200101 Papel e cartédo

200102 Vidro

2001 34 Pilhas e acumuladores ndo abrangidos em 20 01 33

14 06 01*  Clorofluorcarbonetos, HCFC, HFC

16 05 04*  Gases em recipientes sob pressao (incluindo halons) contendo substancias perigosos

16 06 02*  Acumuladores de niquel-cadmio

16 06 03*  Pilhas contendo mercdrio

16 06 06*  Electrdlitos de pilhas e acumuladores recolhidos separadamente

2001 21* Lampadas fluorescentes e outros residuos contendo mercurio

090110 Maquinas fotogréaficas descartaveis sem pilhas

090112 Ma&quinas fotogréaficas descartaveis com pilhas ndo incluidas em 09 01 11*

120101  Aparas e limalhas de metais ferrosos

120103  Aparas e limalhas de metais nao ferrosos

150104 Embalagens de metal

16 0117  Metais ferrosos

160118  Metais néo ferrosos

16 0214  Equipamento fora de uso nédo abrangido em 16 02 09 a 16 02 13

16 0216  Componentes retirados de equipamento fora de uso ndo abrangidos em 16 02 15

17 04 01 Cobre, bronze e latao

170402  Aluminio

17 04 05 Ferro e ago

170407  Mistura de metais

1704 11 Cabos nédo abrangidos em 17 04 10

191202  Metais ferrosos

191203 Metais néo ferrosos

2001 36 Equipamento eléctrico e electronico fora de uso ndo abrangido em 20 01 21, 20 01 23
ou 2001 35

200140  Metais

0901 11* Maquinas fotogréficas descartaveis com pilhas incluidas em 16 06 01, 16 06 02 ou 16
06 03

16 02 11*  Equipamento fora de uso contendo Clorofluorcarbonetos, HCFC, HFC

16 02 13+ Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos (2) ndo abrangidos em 16
0209a160212

2001 23* Equipamento fora de uso contendo Clorofluorcarbonetos

20 01 35¢ Equipamento eléctrico e electronico fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01
23 contendo componentes perigosos.
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4.3.2. Resumo da actividade

A Figura 5 demonstra sucintamente o funcionamento da instalagdo, com todos os

fluxos de entrada e saida, evidenciando-se as saidas dos diferentes efluentes liquidos

€ gasosos.

Aguapluvial >
ndo
contaminada
(EH3)

3

Linha
— lde

@outros
B REEE

Linha dos Equipamentosde Frio
Einhados Plasticos

Desmonte manual

Linhadas tv's
e monitores

rufpo Parque descarga/triagem

B.C
456

J
|

B
C

Residuos- Produtos Finais
1- dleo
2-CFC
3-Poliuretano
4-Plastico
PA 1 5-metais ferrosos
6- metais nao ferrosos
7- Condensadores e Cristais
liquidos
8- Vidros
9- Camada Luminescente
10- Pilhas/lampadas/baterias
11- Outros componentes
X X X (motores, transformadores,
Residuos- Matérias-primas das linhas o
A- Equipamentos de frio EH1 placas dé circuito . impresso,
tonners, difusores de imagem)
B- Plasticos
C- Cabos
D- Tv's e Monitores B1, B2 e B3- Bacias de Retencéo

E- Computadores, ferros de engomar, equipamentos e sistemas médicos, EH1, EH2, EH3- Pontos de emissé&o efluentes liquidos
PA1, PA2 e PA3- Parques de Armazenamento
FP1, FP2, FP3 e FP4- Chaminés (Fontes de emissdo

atmosférica pontual)

maquinas de lavar e secar etc.

F- Impressoras e scanners

G- Outros REEE sem componentes perigosos
H- Pneus

|- Metais ferrosos

J- Metais néo ferrosos

Figura 5- Funcionamento da instalagdo, com evidéncia dos fluxos de residuos e efluentes
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Na linha dos equipamentos de frio sdo recebidos frigorificos, arcas congeladoras e
aparelhos de ar condicionado, tendo esta linha o azoto como matéria subsidiaria
permitindo a separacdo e condensacdo do CFC da espuma das paredes dos

equipamentos.

Na linha dos televisores e monitores, recebem-se estes dois tipos de equipamentos
onde o processo mais importante é a aspiracdo da camada luminescente dos écrans,

essencialmente constituida por cadmio.

Existem duas areas de desmonte manual de REEE, onde sdo recepcionados REEE
que contém componentes perigosos como pilhas, condensadores, cristais liquidos,
toners e lampadas, que sao removidos e separados dos componentes Nao perigosos,
como cabos eléctricos, plastico, metais ferrosos e ndo ferrosos. No piso inferior sdo
desmontados computadores, ferros de engomar, equipamentos e sistemas médicos,
maquinas de lavar e secar entre outros, e no piso superior sdo desmontados apenas

impressoras e scanners.

Na linha de outros REEE séo triturados residuos que contém componentes perigosos

e alguns cabos eléctricos.

Também na linha do destrocador sdo recebidos cabos eléctricos de grandes
dimensdes e ainda residuos nado perigosos provenientes do exterior e do desmonte
manual efectuado nas restantes linhas da instalacdo, designadamente plasticos
diferenciados e indiferenciados, residuos ferrosos e nao ferrosos. Consoante o tipo de
residuos recebidos, o material triturado tem diferentes destinos, assim, os cabos
eléctricos triturados seguem para a Linha dos Cabos eléctricos, o plastico diferenciado
segue para a Linha dos plasticos, e o plastico indiferenciado, a fracgéo ferrosa e a néo

ferrosa aguardam o encaminhamento para o destino final

A linha dos cabos eléctricos recebe assim os cabos eléctricos provenientes do
exterior, os provenientes da Linha do destrogador e ainda os cabos cortados dos
REEE.

A linha do plastico chegam residuos plasticos diferenciados ndo perigosos,
provenientes do exterior, do desmonte manual realizado nas outras linhas da
instalagdo e residuos plasticos recebidos da Linha do Destrocador. Os residuos ja
separados por tipo de plastico, sdo fragmentados no triturador, passando depois por
um detector de metais onde € efectuada a separacdo do plastico que contém metais,

do plastico sem metais.
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4.4. Recursos

As matérias-primas usadas na instalagéo séo os residuos listados na Tabela 5, sendo
ainda usado azoto liquido (armazenado em depdsito préprio) como matéria

subsidiaria, para a trituragao das “carcagas” na linha dos equipamentos de frio.

A &gua usada na instalacdo tem duas proveniéncias diferentes: para rega e para
consumo humano (refeitorio, instalagdes sanitarias e balnearios) é usada agua da rede
pablica, com um consumo médio de 300m®ano; para o tanque de incéndio e lavagem
ocasional de maquinas e pavimentos € usada adgua de uma captacdo prépria de dgua

subterranea, com um consumo médio de 550 m*/ano.

Também ao nivel da energia usada na instalacdo, sdo duas as proveniéncias da
mesma, com utilizagdo de electricidade para o funcionamento da actividade em geral e
todas as infra-estruturas com um consumo anual de 131,45 Tep e utilizacdo de
gasoéleo como combustivel para os equipamentos moéveis sendo 0 seu consumo anual
de 21,74 Tep, com capacidade de armazenamento de 1m® de gaséleo em depdsito
proprio (dados de 2009).
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Tabela 5- Residuos tratados/valorizados na instalagéo (adaptado de APA, 2011a)

0702 13

Designagéao

Residuos de plastico

12 01 05 Aparas e matérias plasticas

150102 Embalagens de plastico

16 01 19 Plastico

17 02 03 Plastico

191204 Plastico e borracha

2001 39 Plasticos

090110 Maquinas fotograficas descartaveis sem pilhas

090112 Ma&quinas fotograficas descartaveis com pilhas ndo incluidas em 09 01 11*

120101 Aparas e limalhas de metais ferrosos

12 01 03 Aparas e limalhas de metais ndo ferrosos

1501 04 Embalagens de metal

16 01 17 Metais ferrosos

16 01 18 Metais néo ferrosos

16 02 14 Equipamento fora de uso ndo abrangido em 16 02 09 a 16 02 13

16 02 16 Componentes retirados de equipamento fora de uso ndo abrangidos em 16 02 15

17 04 01 Cobre, bronze e latdo

17 04 02 Aluminio

17 04 05 Ferro e ago

17 04 07 Mistura de metais

170411 Cabos nédo abrangidos em 17 04 10

191202 Metais ferrosos

1912 03 Metais n&o ferrosos

2001 36 Equipamento eléctrico e electronico fora de uso ndo abrangido em 20 01 21, 20 01 23
ou 2001 35

200140 Metais

09 01 11* Mégquinas fotograficas descartaveis com pilhas incluidas em 16 06 01, 16 06 02 ou 16
06 03

16 02 11* Equipamento fora de uso contendo Clorofluorcarbonetos, HCFC, HFC

16 02 13* Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos (2) ndo abrangidos em 16
0209a160212

2001 23* Equipamento fora de uso contendo Clorofluorcarbonetos

20 01 35* Equipamento eléctrico e electronico fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01

23 contendo componentes perigosos.
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4.5. Emissoes

4.5.1. Emissoes atmosféricas

Fontes de emissdao pontual

Existem quatro chaminés na instalagdo, duas com emissdo continua e duas com
emissdo descontinua, estando estas associadas a um sistema de reducdo de
emissdes de particulas através da retengdo em ciclones e filtros de mangas. Estas
chaminés encontram-se licenciadas e séo sujeitas a monitorizacdo de trés em trés
anos, com medicdo de particulas totais em suspensdo, compostos organicos volateis
expressos em carbono, cadmio, niquel, chumbo, crémio, cobre e zinco, ndo devendo
nenhum destes parametros exceder o VLE (Valor Limite de Emissdo) definido na
Portaria n® 675/2009 de 23 de Junho.

Na tabela seguinte sdo caracterizadas as fontes de emissdo pontual, designadas por
FP, onde figura igualmente a sua localizacdo (linha correspondente) assim como o
processo que lhe esta afecto.

Tabela 6- Caracterizagdo das fontes de emissdo atmosférica pontual (Adaptado da APA, 2011a)

Altura

Nome da ] Regime de o
Linha- processo chaminé

fonte emisséo

(m)

Linha de outros residuos de EEE ;
FP1 Descontinuo 12
Triturac&o /granulacéo de electrodomésticos e cabos eléctricos

Linha de outros residuos de EEE ;
FP2 Descontinuo 12
Trituragc&o /granulagé@o de metais néo ferrosos e plastico

Linha dos Cabos Eléctricos |
FP3 Continuo 12
Trituracéo /granulacéo de cabos eléctricos

Linha dos Equipamentos do Frio i
FP4 Continuo 12.5
Trituragdo /granulacao de frigorificos e arcas congeladoras

De acordo com os resultados das monitorizagfes realizadas, os valores de emissao

encontram-se reduzidos, nao atingindo por isso os valores limite estabelecidos.
Fontes de emissdo difusas

Para além das fontes de emissao pontual, no decorrer da actividade sao produzidas
emissdes difusas originarias da trituracao/granulacdo de residuos na linha dos
plasticos e na linha do destrogador, da aspiracao da camada luminescente na linha de
televisores e monitores e ainda por ac¢bes de carga e descarga, transporte e

manuseamento de residuos.
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Na linha dos televisores e monitores existe um sistema de aspiracdo da camada
luminescente, sendo efectuada a retencdo de particulas para um recipiente fechado,
através de um filtro. Também na linha dos plasticos esta associado o sistema de

reducdo de emissfes de particulas com retencao em ciclones e filtros de mangas.
4.5.2. Emissoes de dgua

Todas as operacBes desenvolvidas na instalacdo caracterizam-se por ser processos
secos, como tal os efluentes liquidos gerados tém origens distintas, separando-se
assim em aguas residuais domésticas, aguas residuais industriais, aguas pluviais
potencialmente contaminadas e aguas pluviais ndo contaminadas. Os efluentes
produzidos tém também destinos diferentes, pontos de emissdo hidrica, o que é

demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7- Caracterizacéo dos efluentes liquidos da instalacdo (Adaptado APA, 2011a)

Denominagéo do

Tipo de efluente Origem do efluente Tratamento ponto de Meio receptor

emisséo

Encaminhadas por

Escorréncias e

caleiras para duas bacias
lavagem dos

Industriais pavimentos e dos de retencdo (decantagao
equipamentos do primaria). Sao depois

edificio industrial ~ ©0NAUZdas a um tanque

com 5 compartimentos Linha de &gua
(decantagdo secundéria e EH1 Ribeira das
. separacdo de Oleos e Mestras
o Parque exterior de parag
Pluviais gorduras) para serem
tencial . armazenamento de
potenciaimente . descarregadas numa
) residuos (PAl e g
contaminadas terceira bacia de retengéo

parte do PA3)
(retencéo antes da

descarga)

Encaminhadas e

depuradas numa fossa

o Edificios sociais e ~ séptica com capacidade
Domésticas N ) 3 EH2 Solo

administrativos de 10m°, com pogco

absorvente para infiltracao

no solo

) Recolhidas através de
Parque exterior de )
rede  separativa com
o armazenamento de ) )
Pluviais n&o i caleiras e encaminhadas
) residuos (parte do EH3 Solo
contaminadas através de  tubagem
PA3) e coberturas
) enterrada no solo até solo
das instalagdes i
permeavel
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O Parque de Armazenamento PA3 tem assim duas pendentes, uma onde as aguas de
escorréncia sdo encaminhadas para as caleiras que transportam as aguas até as
bacias de retencdo e outra pendente, onde s6 é armazenado material inerte, em que
as aguas de escorréncia sao encaminhadas até solo absorvente (local de emissao
EH3).

As aguas descarregadas em EH1, provenientes das bacias de retencéo, sofrem um
controlo de 3 em 3 meses, nunca sendo descarregadas se 0s parametros estiverem
fora dos valores maximos. Os parametros analisados sdo o pH, o CQO, CBO, SST,
6leos e gorduras, hidrocarbonetos, cromio, cobre, niquel, zinco, chumbo, arsénio,
mercuario, cadmio e cromio VI, como mostra a Tabela 8, sendo também medido o

caudal das descargas mensalmente.

Todas as emissdes de aguas estdo devidamente autorizadas pela ARH Centro,
estando no entanto previsto o encaminhamento de todos os efluentes para a ETAR

Municipal do Lajedo quando assim for possivel.

Tabela 8-Limites e parametros de descarga das aguas das bacias da instalagdo, de acordo com a
Licenga n°1096/2010 da ARH Centro

Parémetro Parametro
pH 6,0-9,0@ Niquel 0,1 mg/L @
CQO 20-120 mg/L 0, @ Zinco 0,1 mg/L @
CBO 2-20 mg/L 0,V Chumbo 0,1 mg/L @
SST 60 mg/L @ Arsénio <0,1 mg/L @
Oleos e gorduras 15 mg/L @ Mercurio 0,01-0,05 mg/L @
Hidrocarbonetos 10 mg/L @ cadmio 0,1-0,2 mg/L @
Crémio 0,1-1 mg/L @ Crémio VI 0,1-0,4 mg/L ¢
Cobre 0,1 mg/L @

. VLE definido a partir dos Valores de Emissdo Associados (VEA) ao uso das Melhores Técnicas Disponiveis (MTD)
@_ VLE definidos no Anexo XVIII do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto.
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4.5.3. Emissoes de Ruido

As emissbes de ruido na instalacdo sdo essencialmente provenientes dos
equipamentos de destrocamento, assim o ruido provém da Linha dos Cabos
eléctricos, da Linha dos outros REEE, mas também da linha das Tv’'s e monitores,
concentrando-se por isso na nave industrial. Deste modo, este pardmetro tem um

impacte pouco significativo na envolvente.

4.6. Residuos produzidos na instalacao

Os residuos produzidos nos edificios sociais e administrativos (residuos urbanos)
sofrem separagdo e sdo encaminhados para reciclagem. Os residuos produzidos no
decorrer da actividade de reciclagem do REEE sdo encaminhados para operadores

licenciados, sendo eles:

o Pilhas

o Baterias

o Lémpadas

o Condensadores

o Cristais liquidos

o CFC

o Metais ferrosos

o Metais néo ferrosos

o Pléasticos

o Papel/cartdo

o Madeira

o Esferovite

o Residuos industriais banais

o Poliuretano

o Vidro

o Camada luminescente (metais pesados)

o Outros componentes (motores, transformadores, placas de circuito impresso,
toners, tinteiros, difusores de imagem)

o Oleo
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5. Caso de Estudo: Implementacio do Regime de
Responsabilidade Ambiental

5.1. Definicao do Estado inicial

O Estado inicial é definido no Decreto-Lei 147/2008 de 29 de Julho (2008) como, “a
situagdo no momento da ocorréncia do dano causado aos recursos naturais e aos
servigos, que se verificaria se 0 dano causado ao ambiente n&o tivesse ocorrido,

avaliada com base na melhor informacgéao disponivel”.

No presente subcapitulo sdo descritas as condigbes da envolvente, através de uma
andlise qualitativa e quantitativa. A metodologia de definicdo da area envolvente a
instalag@o poderd variar conforme os factores ambientais em estudo. No entanto como
factores importantes nesta definicdo temos: a natureza e extensdo provavel das
ameacas, o tipo de habitats e espécies envolvidas, as condi¢cdes climatéricas e a
topografia da area (APA, 2011b).

5.1.1. Anadlise Qualitativa

Receptores Sensiveis

No que respeita as populagbes da envolvente, que possam vir a ser afectadas pelas
consequéncias de incidentes na instalacdo, na proximidade existem as povoagdes de
Santiago de Besteiros, a Aldeia de Vilar de Besteiros, a Ribeira, Barrd e Corte

identificados na Figura 6.

Estas populacdes pertencem a trés freguesias limitrofes, Santiago de Besteiros (onde
se localiza o parque industrial), Campo de Besteiros e Vilar de Besteiros. De acordo
com a 12 Revisdo do Plano Director Municipal de Tondela (2011) aprovada pelo Aviso
n°9560/2011 de 26 de Abril, em 2001 a freguesia de Santiago de Besteiros tinha 1473
habitantes correspondendo a uma densidade populacional de 102 hab./Km? na
freguesia de Campo de Besteiros habitavam 1395 pessoas o0 que corresponde 177
hab./Km? e na Freguesia de Vilar de Besteiros a densidade populacional era de 79

hab./Km? residindo ai 931 habitantes.
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Figura 6- Localizacdo da Instalacdo em relacdo as populactes (Cartas Militares n® 187, 188, 198 e 199)

Caracterizacio Fisica

A instalacdo esta situada na regidao centro de Portugal, Concelho de Tondela,
freguesia de Santiago de Besteiros. Esta regido encontra-se na unidade
hidrogeolégica do Macico Antigo (ou Macico Hespérico). As rochas caracteristicas
desta unidade sdo eruptivas e metassedimentares, essencialmente graniticas

(Granodioritos biotiticos precoces- Orogénicos) (CMT, 2011).

De acordo com a cartografia geoldgica, na Zona Industrial Municipal do Lajedo é
possivel distinguir duas formacgdes geoldgicas distintas, mais precisamente sob grande

parte da area da instalagdo, uma mancha de Depésitos arcésicos areno-argilosos
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(Depositos  sedimentares do Cenozéico) e, na maioria da sua envolvente,
Granodioritos biotiticos porfirdides de grédo meédio (Granito de Fraguas). Existem ainda
a Oeste da instalacdo pequenas manchas de outros depoésitos sedimentares,
denominados por aluvibes actuais e depésitos de fundo de vale, como € possivel

verificar na Figura 7.

A instalagdo situa-se numa zona mais elevada em relagdo a envolvente, sendo
possivel verificar que a via de trafego em frente a instalagdo € o ponto mais alto,
existindo por isso uma vertente para Este e outra para Oeste a partir da via. A
instalacdo encontra-se na vertente Este. A topografia da envolvente € no entanto
tratada com mais detalhe no subcapitulo onde séo identificadas as areas de maior

sensibilidade ambiental.
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Dlnstalagéo ai-Aluvibes actuais e depositos de
fundo de vale

a-Depositos arcosicos areno-argilosos ~ YAi-Granito de Fraguas

Figura 7- Localizacéo da instalagéo em relagdo a Carta Geoldgica 17-A Viseu

35




5. Caso de Estudo: Implementag&do do Regime de Responsabilidade Ambiental

Espécies e habitats naturais protegidos

No que respeita a espécies e habitats, 0 Regime de Responsabilidade Ambiental,
segundo o Guia publicado pela APA (APA, 2011b), apenas considera “as espécies de
fauna e flora listadas nos anexos Bll, BIV e BV do Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de
Abril, republicado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de Fevereiro; Todas as espécies
de aves que ocorrem naturalmente no estado selvagem no territério nacional, incluindo
as espécies migratdrias; Habitats naturais e semi-naturais constantes do anexo B-I do
Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de Abril, republicado pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24
de Fevereiro, com ocorréncia comprovada em Portugal; Habitats de espécies incluidas
nos anexos A-l, B-lIl e B-IV do Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de Abril, com a nova
redacgdo do Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de Fevereiro, que apresentem relevancia
para essas espécies”. Dando-se especial importancia a existéncia de areas SNAC
(Sistema Nacional de Areas Classificadas) nas proximidades, assim como a “outras
areas que nao se encontrando abrangidas por qualquer estatuto de proteccdo, reinem
populacdes significativas de espécies protegidas ou se considerem relevantes para a

reproducéo e repouso dessas espéecies.”

Na freguesia de Santiago de Besteiros, onde se localiza a instalacédo, e na freguesia
de Campo de Besteiros, freguesia limitrofe da anterior e bastante proxima da
instalagdo, sdo comuns, o pinheiro bravo, o eucalipto, o carvalho, ripicolas e outras
folhosas. J& em termos de espécies sujeitas a exploragédo cinegética (época venatoéria
2008-2009) nestas freguesias contabilizam-se o coelho-bravo, a raposa, a perdiz-

vermelha, o javali, o tordo, o pombo, a rola comum e a galinhola (CMT, 2011).

A area SNAC mais proxima da instalacdo é a Reserva Boténica do Cambarinho,
Figura 8, ndo sendo provavel que qualquer dano possa afectar esta area, por se
encontrar a cerca de 13Km de distancia, tendo a Serra do Caramulo como obstaculo
fisico. A instalacdo ndo se encontra também, proxima de nenhuma &rea de protecgéo
da avifauna (IGEO, 2012).

36




5. Caso de Estudo: Implementag¢édo do Regime de Responsabilidade Ambiental

P ™

AN SSERT |
25 Instlacio
T e

P, L
- S

0. 1/0002#886 - ; 4:000

Legenda

D Instalagdo

Area SNAC Cambarinho

Figura 8- Localizagdo da instalagdo em relacdo a Reserva Botéanica do Cambarinho

A instalacdo ndo se encontra em local de Reserva Ecologica Nacional (REN), existindo
no entanto na envolvente, zonas delimitadas por esta reserva, como mostra a Figura
9. Por outro lado, ndo foram identificadas quaisquer espécies e habitats naturais

protegidos na area da Reserva Ecolégica Nacional ou na envolvente.

De acordo com as observacdes anteriores, 0 recurso espécies e habitats naturais
protegidos, ndo serd considerado em termos de danos ambientais derivados dos
possiveis acidentes que poderdo ocorrer na instalagédo industrial.
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Figura 9- Localizagdo da instalagdo em relacédo as areas RAN e REN

Ruido

A zona industrial do Lajedo encontra-se huma zona mista, segundo o mapa de ruido

do Concelho de Tondela (CMT, 2011), como se pode ver na Figura 10.

A instalacdo ja realizou o levantamento de dados acusticos para verificacdo do
cumprimento dos valores limite de exposicao, onde os valores obtidos sdo meramente
indicativos, uma vez que ndo existem receptores sensiveis na sua envolvente. No
estudo efectuado, foram realizadas medig6es em 4 locais na envolvente da instala¢éo.
O ruido ambiente é superior no lado Oeste da instalagdo, exposto a via rodoviaria
principal da Zona Industrial. Conclui-se portanto que o ruido ambiente se deve

essencialmente ao trafego rodoviario (principalmente camides) que circulam na via
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principal da Zona Industrial. Assim, verifica-se que a instalacdo nao contribui

significativamente para o ruido ambiente da zona.
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A

Figura 10- Fragmento do Mapa do Ruido do Concelho de Tondela (CMT, 2011)

5.1.2. Anadlise Quantitativa

Recursos Hidricos

A area da instalacdo insere-se na Bacia Hidrografica do Rio Mondego, com uma
nascente de agua préxima da instalacdo, que converge com a Ribeira das Mestras.
Esta ribeira, a qual se junta o Rio do Campo de Besteiros a jusante e que se localiza a
oeste da instalacdo, é um afluente do Rio Criz que por sua vez é afluente do Rio Dao.

O Regime de Responsabilidade Ambiental considera relevantes 0s servigos
associados as zonas protegidas do meio hidrico, destacando as zonas usadas para
captacdo de agua para consumo humano, aguas de recreio que incluem aguas
balneares e as zonas designadas para a protec¢cdo de habitats e espécies, assim
como para a conservacao das aves selvagens em que a agua represente um factor
importante na sua conservagao, incluindo os sitios relevantes da Rede Natura 2000
(APA, 2011b).

Segundo o Plano da Bacia Hidrografica do Mondego (ARH, 2001), no Concelho de

Tondela ndo estédo identificados quaisquer locais de pesca, extrac¢cdo de inertes em
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dominio hidrico ou locais com utilizacbes para navegacdo comercial e turistica.
Contudo, o Rio Criz é classificado neste Plano como bom para fins piscicolas ao nivel
dos Salmonideos, ndo sendo possivel no entanto, observar peixes em nenhuma das

Ribeiras.

Préximo do local de descarga da Bacia de Retencdo da instalacdo industrial da
Interecycling sdo descarregados também os efluentes da ETAR da ZIM do Lajedo,
ETAR essa que pretende servir também a instalagdo quando assim for possivel,
através de um sistema compacto, dispondo de tratamento Primério, Secundério e
Terciario. Na Ribeira das Mestras existe ainda uma zona a jusante da instalacéo,

usada para agricultura, como é possivel ver na Figura 9.

~

Para a caracterizagdo do meio hidrico envolvente a instalacdo realizou-se uma
campanha de monitorizagdo da qualidade das aguas superficiais nas duas linhas de
adgua principais a Este e a Oeste da instalagdo e das aguas subterrdneas na

envolvente a instalacao.

Foram portanto escolhidos pontos de amostragem de aguas superficiais de modo a
caracterizar a situagdo actual e avaliar um potencial impacte aguando da ocorréncia
de um acidente na instalagdo. A monitorizacao foi efectuada a montante e a jusante da
zona da Ribeira, que de acordo com a topografia do terreno, provavelmente, ira

receber as escorréncias da instalacao.

Apesar de ser menos provavel a afectagdo do Rio do Campo de Besteiros por
escorréncias superficiais, na possibilidade de ocorrer deposi¢édo de poluentes por via

atmosférica este foi também caracterizado através de dois pontos de amostragem.

Realizou-se também uma amostragem da agua proveniente das escorréncias dos
edificios e aguas pluviais ndo contaminadas no ponto de descarga EH3, por forma a
conhecer a qualidade desta agua e assim obter uma referéncia para eventuais
contaminacdes. De notar que na vertente que escorre para o local de descarga EH3
do Parque PA3 sdo armazenados produtos inertes mas também eventualmente outros
produtos como é o caso de pneus, possibilitando assim a contaminacdo do solo e

consequentemente os meios hidricos num cenério de risco.

Na definicdo do estado inicial das aguas por um lado avaliou-se o estado da agua no
que respeita aos pardmetros comuns como a matéria organica (através do CBOs e
CQO), os SST, a turvacédo, a condutividade ou o pH, e por outro lado a presenca nas
aguas, dos principais metais que constituem os REEE (cadmio, mercurio, chumbo,

niquel, cobre, crémio e zinco).
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No que respeita a caracterizagdo das aguas subterraneas, na zona Este da instalacao,
ndo foram identificados quaisquer furos ou pocos, procedendo-se portanto a
caracterizacdo das aguas dos furos da propria instalagdo assim como da empresa
vizinha, Brose — Sistemas de fechaduras para automéveis, Unipessoal, Lda, usados
apenas para rega e, no caso da instalacdo em estudo, também para o tanque de
incéndio. Em termos de quantidade n&o foi possivel em nenhum dos casos medir a
profundidade a se encontra a agua subterranea. A Oeste da instalacdo existem pocgos,
usados possivelmente para agricultura e maioritariamente desactivados. Nestes foi

possivel realizar caracterizacao das dguas em um deles.

A localizagdo dos pontos de amostragem de aguas esta identificada no mapa da
Figura 11 e descrita na Tabela 9, identificadas as aguas superficiais pela sigla AA
(Amostragem de Aguas) e as aguas subterraneas pela sigla AAs (Amostragem Aguas
Subterraneas).

Tabela 9- Localizag&o dos pontos de amostragem de aguas

Ponto de Amostragem Meio Hidrico Coordenadas

Localizagao

AAL Ribeira do Campo de Montante da N 40° 34' 30,6"
Besteiros instalagéo W 008° 07' 26,1"
AA Ribeira do Campo de Jusante da N 40° 33' 51,2"
Besteiros instalagéo W 008° 07' 35,2"
o Montante da N 40° 34' 51 ,4"
AA3 Ribeira das Mestras . .
instalacéo W 008° 07' 03,5"
o Jusante da N 40° 34' 09,1"
AA4 Ribeira das Mestras )
instalagéo W 0018° 06' 29,9"
Aguas de escorréncia pluvial ) . N 40° 34' 10,5"
AA5 Sul da instalagéo
(EH3) W 008° 06' 50,9"
AASL Poco junto a Ribeira do A montante da N 40° 34' 34,2"
s
Campo de Besteiros instalagéo W 008° 07' 17,3"
. N A montante da N 40°34'24.36"
AAs2 Agua subterranea da Brose ) .
instalacéo W 008° 6'50.89"
AAS3 Agua subterranea da Agua usada na N 40°34'15.66"
s
Interecycling instalacéo W 008° 6'50.68"
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Figura 11- Localizagdo dos pontos de amostragem das aguas

A amostragem das aguas superficiais foi realizada no dia 27 de Mar¢o de 2012 e das
aguas subterraneas no dia 28 de Marco de 2012. Nestes dias, o tempo apresentava-
se seco e com sol. Apesar de ter ocorrido precipitacdo nos dias anteriores a

amostragem, o inverno caracterizava-se por ser muito seco.

A amostragem dos meios hidricos foi efectuada por meio de frascos Shot presos em
corda de nylon, a excepgdo das aguas subterrdneas nas instalacdes industriais onde
foi efectuada na primeira saida de agua dos furos, com recurso a frascos Shot.
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As analises efectuadas as aguas foram realizadas no Laborat6rio de Controlo Analitico
e Qualidade do Departamento de Ambiente da Escola Superior de Tecnologia e
Gestao de Viseu, de acordo com as técnicas da Tabela 10.

Tabela 10- Técnicas laboratoriais usadas para as aguas

R . ) . Preservacao
Pardmetros Unidades Método usado Equipamento
das amostras
: Sensor Consort L
o]
Temperatura C Termometria C932T Analise in situ
Escala . Sensor Consort S
pH Sorensen Electrometria C932T Analise in situ
Condutividade  pS/cm Electrometria Sensor Consort Analise in situ
C932T
~ i Turbidimetro Lo
Turvacgao FNU Neflométrico WTW 430T Analisein situ

Filtracdo através de membrana
filtrante de 0,45 um, secagem a

SST mg/L 105 °C e pesagem (Adaptado Refrigeracdo
de Standard Methods 2540 D,
pag. 2-57).
Método do Dicromato de Adicdo de
CQO mg O, /L  Potassio (Método do manual do VELP ECO 6 H,SO0, até pH<2;
equipamento VELP ECO 6). Refrigerac&o
coo,  mpouL B0 Oigeme em S Gm oo S
° 952 (Standard Methods 5210-D, P
. da recolha
pag. 5-9).
Adicionadas a
Mercurio: Determinacao por mistura de &cido
: §a0p MHS FIAS 100 nitrico e acido
FIAS P
cloridrico;
Refrigeracdo
Restantes metais analisados:
Metais mg/L Extraccdo com agua régia e
determinacéo por _
Espectroscopia de Absorcédo Aql(;éo de HNO3
Atomica por chama (quando A Analyst 300 ate - pH<2;
concentragfes séo mais Refrigeracédo

elevadas) ou por camara de
grafite (quando concentracdes
apresentam valores menores)

Os resultados obtidos em laboratério, sdo apresentados na Tabela 11 e Tabela 12,
sendo também referidos os valores maximos dos elementos analisados, segundo as
indicacfes do Guia da APA (2011b).

Em termos indicativos, os valores obtidos sdo comparados com a legislacdo em vigor,
nomeadamente com as concentragcdes maximas admissiveis de aguas de rega e
aguas superficiais, segundo os Anexos XVI e XXI do Decreto-Lei n® 236/98 de 1 de
Agosto. O ponto de amostragem AA5, por se tratar de aguas de escorréncias, €
comparado com os valores limite de emissao em relacao as aguas residuais, segundo
0 Anexo XVIII do Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto.
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Tabela 11- Resultados das analises efectuadas as aguas superficiais e residuais, com respectivos limites

legais
AAl AA2 AA3 AA4 AA5  VMAYW VvMA® VvLE®
pH (escala
6,0 6,5 6,0 6,7 6,9 5-9 45-9 5-10
Sorensen)
Temperatura (°C) 12,1 12,4 12,4 14,6 13,6 30 - -

Turvagéo (FNU) 4,70 3,61 0,78 0,38 24,70 -- -- --

Condutividade

(usfer) 56 96 61 59 224 - -
CBOs (mg O2/L) 5 1 2 2 6 5 - 40
CQO (mg O/L) 93,7 72,9 29,1 4,2 12,5 - - 150

SST (mg/L) 0,010 0,021 0,005 0,004 0,066 - 60" 60
mercurio ND ND ND ND ND 0,001 - 0,05
cadmio ND ND ND ND ND 001 005 02
niquel 0,147 0,118 ND 0,075 <0,011 0,05 2 2,0
Metais

zinco <0,108 <0,108 <0,108 <0,108 0,22 0,5 10
cromio 0,032 0,028 ND 0,059 ND 0,05 20 2,0
cobre ND ND ND ND <0,013 0,1 5 1,0
chumbo 0,022 0,017 <0,009 0,012 0,017 0,05 20 1,0

(mg/L)

. VMA definidos no Anexo XXI do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto relativo as aguas superficiais
@. VMA definidos no Anexo XVI do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto relativo as dguas para rega
®. VLE definidos no Anexo XVIII do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto relativo as aguas residuais
ND- N&o Detectado

Tendo em consideracdo as aguas superficiais, € possivel verificar que a maioria dos
parametros se encontra abaixo dos VMA definidos nos Anexos XVI e XXI do Decreto-
Lei n® 236/98 de 1 de Agosto, com excepc¢do do niquel, que se mostra relativamente
elevado no Rio do Campo de Besteiros, ultrapassando os VMA no que respeita a
qualidade das aguas superficiais, encontrando-se no entanto abaixo dos maximos
para aguas usadas para rega. Também na Ribeira das Mestras, a jusante da
instalacdo (AA4) é possivel verificar que as concentragbes de niquel e cromio estdo
ligeiramente superiores as concentragcbes maximas admissiveis para as aguas

superficiais, mantendo-se no entanto inferiores aos maximos para aguas de rega.

Quanto aos resultados das aguas de escorréncias ndao contaminadas, medidas na
saida da manilha (AA5), estes encontram-se todos abaixo dos VLE (Valor Limite de
Emissao) para dguas residuais definidos no Anexo XVIII do Decreto-Lei n® 236/98 de 1

de Agosto. E no entanto necessario ter em conta que estes valores sdo muito
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variaveis, dependendo da ocorréncia de precipitacdo e das actividades que ocorrerem

no parque de onde provém estas aguas.

Em termos de aguas subterraneas, os valores obtidos sdo comparados com os valores
maximos admissiveis das aguas para rega, segundo o Anexo XVI do Decreto-Lei n®
236/98, de 1 de Agosto, e apesar de néo se verificar a existéncia de captacdes para
consumo, sdo também comparados os valores com os maximos admissiveis para
producdo de agua para consumo na categoria Al, segundo o Anexo | do mesmo

diploma.

Tabela 12- Resultados das andlises efectuadas as aguas subterrdneas e respectivos limites legais

AAs1 AAs2 AAs3 VMA W VMA @
Ph (escala Sorensen) 57 5,9 6,1 4590 6,5-85M"
Temperatura (°C) 14,4 15,0 15,9 25
Turvagao (FNU) 21,30 1,54 2,33 -
Condutividade (uS/cm) 67 88 54 1000 “MF)
CQO (mg O/L) 2,1 25,0 77,1
mercurio ND ND ND 0,001
cadmio ND ND ND 0,05 0,005
niquel ND 0,081 <0,011 2,0 --
Metais -
zinco 0,21 7,05 0,36 10 3,0
mg/L
créomio <0,003 0,013 <0,003 20 0,05
cobre ND 0,435 0,123 5,0 0,05
chumbo 0,010 0,028 0,032 20 0,05

. VMA definidos no Anexo XVI do Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, relativo as aguas para rega

@. VMA definidos no Anexo | do Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de Agosto, relativo a qualidade das aguas doces
superficiais destinadas a producéo de agua para consumo humano.

ND- N&o Detectado

De acordo com os resultados obtidos é possivel verificar assim que as aguas
subterraneas monitorizadas se encontravam com a totalidade dos valores abaixo dos
valores maximos admissiveis quando comparados com os valores definidos no Anexo
XVI do Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de Agosto para dguas usadas para rega. No
entanto, quando comparadas com os valores maximos para aguas destinadas a
producdo de 4gua para consumo humano, a 4gua recolhida do furo subterrdneo da
Brose encontra-se com os valores de zinco e cobre relativamente elevados. Salienta-

se no entanto que estas aguas sdo apenas usadas para rega.
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Solos

A zona em estudo, previamente & instalacdo da zona industrial, apresentava-se como
uma zona florestal, sem uso do solo para qualquer actividade. No presente, o solo da
zona é classificado como solo urbano (CMT, 2011), onde é reconhecida a disposi¢céo
para o processo de urbanizacdo e edificacdo, onde se inserem quer solos
urbanizados, solos em que a urbanizagdo € possivel programar ou solos ligados a

estrutura ecologica necessaria ao equilibrio do sistema urbano (APA, 2012a).

Quanto ao uso do solo, este nédo € classificado como agricola, ndo estando portanto
inserido na Reserva Agricola Nacional (RAN), existindo no entanto zonas RAN nas
proximidades como é possivel verificar na Figura 9, nomeadamente nos campos

cultivados junto das Ribeiras das Mestras e do Campo de Besteiros.

Para a caracterizagdo dos solos envolventes a instalagéo realizou-se uma campanha
de monitorizagdo das suas caracteristicas fisico-quimicas. Assim, foram determinados
0S mesmos metais que na amostragem de aguas, metais estes relacionados com a

composicao dos REEE e pneus.

Deste modo o ponto de amostragem ASL1 refere-se ao solo que néo é afectado pelas
actuais actividades desenvolvidas na instalacdo nem por outras instalagbes que o

possam contaminar.

A Este da instalacdo importa avaliar o solo ao longo da vertente onde, eventualmente
poderd ocorrer contaminacdo. Desta forma, realizaram-se 5 amostragens, entre a
instalagdo e a Ribeira das Mestras, tendo sido considerado na escolha dos locais, a
mudanca de uso do solo no percurso até a Ribeira. Assim, foram recolhidas amostras
em trés pontos no solo entre a vedacdo da instalacdo e a terceira bacia de retencdo
(AS5, AS6 e AS7), um ponto na zona de pinhal (AS4) entre a bacia e a ETAR do
Lajedo e o ultimo ponto junto da Ribeira das Mestras, antes do campo de cultivo ai
existente (AS3).

Por forma a conhecer o estado actual do solo junto ao ponto de descarga EH3, local
onde sdo descarregadas as aguas pluviais ndo contaminadas, foi efectuada uma
recolha no ponto AS8. Recolheu-se ainda uma amostra de solo junto a instalacao,
desta feita, proximo da estrada (AS9) e também a oeste da instalacdo, entre esta e a

Ribeira do Campo de Besteiros (AS2).

A localizacéo dos pontos de amostragem dos solos esta identificada na Tabela 13 e na
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Figura 12 identificadas pela sigla AS (Amostragem de Solos).

Tabela 13- Localizagdo dos pontos de amostragem dos solos

Denominacao Localizagdo Coordenadas
o ] ] N 40° 35 12.5”
AS1 Junto a rotunda da Rua principal de Santiago de Besteiros
W 008° 07’ 29.1”
_ N 40° 34’ 05.6”
AS2 Oeste da fabrica
W 008° 07’ 01.4”
N 40° 34’ 10.4”
AS3 Junto da Ribeira das Mestras
W 008° 06’ 34.5”
. . . N 40° 34’ 10.2”
AS4 No caminho entre a Ribeira das Mestras e a 32 Bacia
W 008° 06’ 39.9”
) N 40° 34’ 12.1”
AS5 Junto a 32 Bacia, no fundo da encosta
W 008° 06’ 44.5”
N 40° 34’ 12.9”
AS6 Paralelo a 3%Bacia
W 008° 06’ 44.4”
) N 40° 34’ 12.6”
AS7 Junto ao parque de residuos no cimo da encosta
W 008° 06’ 47.1”
] o N 40° 34’ 10.5”
AS8 Junto a manilha de aguas pluviais
W 008° 06’ 50.5”
ASO Junto a instalagdo (proximo da estrada), caracteristico dos N 40° 34’ 10.8”
depositos areno-argilosos W 008° 06’ 58.3”
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Legenda

"\ Ribeira das Mestras
N\ Riodo Campo de Besteiros

Manilha escorréncias ndo contaminadas

‘| Bacias de reteng¢ao da instalagdo

D Instalacéo

(O Pontos de amostragem dos solos

Figura 12- Localizag&o dos pontos de amostragem dos solos
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A amostragem dos solos foi realizada no dia 17 de Abril de 2012 estando o tempo
Seco e um pouco encoberto, caracterizando-se 0 inverno como muito seco. Esta
amostragem foi realizada com recolha do solo a 30cm da superficie com auxilio de

uma pa, armazenando-se o0 solo recolhido em sacos plasticos.

As andlises efectuadas aos solos foram realizadas no Laboratério de Controlo
Analitico e Qualidade do Departamento de Ambiente da Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo de Viseu, de acordo com as técnicas da Tabela 14, onde o solo
foi previamente preparado de acordo com a norma do LNEC-624.131.36 (083.74),
relativa a preparacgdo por via seca de amostras para ensaios de identificagdo.

Tabela 14- Técnicas laboratoriais usadas para os solos

Parametro Unidades Método Equipamento Estado do solo
Agitacédo com agua Solo sem  secar,
H (H20) Escala de destilada e repouso durante  Sensor Consort  passado em tamis de
P 2 Sorensen uma noite, medicdo com C932T 2mm, analise no dia
sensor da recolha
o Solo sem  secar
Agitacdo durante uma hora o
Escala de o Sensor Consort  passado em tamis de
PH(CaCl2)  gyrensen S0m CaCla, medigdo com C932T 2mm, andlise no dia
sensor
da recolha

Agitacdo durante 2h com
agua  desionizada em

Condutividade  pS/cm frascos PE com posterior
filtracdo e medicdo com
sensor de condutividade
Mercurio: Digestdo com
agua régia com sistema de
refluxo e determinagdo por
FIAS

Restantes metais

analisados: Digestdao com

agua régia com sistema de

mg/Kg refluxo e determinag&o por Solo seco (passado
solo seco Espectroscopia de no tamis n°10)

Absorcdo  Atomica  por A Analyst 300

chama (quando

concentragbes sao mais

elevadas) ou por cémara

de grafite (quando

concentragdes apresentam

valores menores)

Solo sem  secar,

Sensor Consort  passado em tamis de

C932T 2mm, analise no dia
darecolha

MHS FIAS 100

Metais

Os resultados caracterizadores do estado actual dos solos na envolvente a instalacao

encontram-se apresentados na Tabela 15.

Segundo as indica¢gfBes da APA (2011b), os resultados obtidos devem ser comparados
com os critérios genéricos de Ontario, enquanto valores de referéncia indicadores de

risco potencial para a saude humana. Deste modo, sao usados os valores da Tabela 2
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dos Critérios Genéricos de Ontario definidos em Soil, Ground Water and Sediment
Standards (Ontario, 2011), para solos agricolas, uma vez que sao valores mais

restritivos, que de areas residenciais ou industriais.

Tabela 15- Resultados das analises efectuadas aos solos e respectivos limites legais

AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 AS9 vm W
pH (CaCl;) 4,3 4,2 51 4,7 4.6 4,4 4,2 5.4 4,1 --
pH (H20) 572 4,9 5,7 5,6 5,5 5,3 5,2 6 5 --
Condut.

42 58 38 38 37 19 21 5 - 700
(uS/cm)

Hg ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,25
Cd <0,142 <0,142 <0,142 <0,142 <0,142 <0,142 <0,142<0,142 <0,142 1
Metais
(g Ni 6,0 10,8 8,5 8,3 6,6 7.5 10,6 8,6 5,1 100
m
g Zn 111 32 116 129 34 160 125 146 21 340
Kg solo
seco) Cr 16,4 23,8 16,9 17,5 13,4 19,5 18,9 23,8 9,0 160
Cu 2,2 2,1 2,1 1,9 1,8 1,1 2,3 56,8 4,6 140
Pb 29,5 28,7 24,3 22,1 33,8 27,2 24,3 288,1 29,9 45

@. VM- valor maximo para solos agricolas segundo a Tabela 2 dos Critérios Genéricos de Ontario definidos em Soil,
Ground Water and Sediment Standards (2011).

Através dos resultados obtidos é possivel verificar que a maioria dos valores se
encontra abaixo dos valores maximos dos Critérios Genéricos de Ontario para solos
agricolas, existindo apenas uma concentracdo de chumbo acima desses limites, no
ponto ASS.

Qualidade do Ar

No que respeita a qualidade do ar na envolvente a instalacdo, ndo existem medicfes
efectuadas naquela area, no entanto as analises efectuadas de 3 em 3 anos as
chaminés da instalacdo, revelam que os parametros se encontram abaixo dos VLE,

néo prejudicando por isso a qualidade do ar na sua envolvente.

Para a obtencdo de dados da qualidade do ar ambiente, por forma a caracterizar a
situacdo actual na area em que se insere a instalacdo, sdo apresentados os valores
médios de 2011 obtidos na Estacdao de Qualidade do Ar de Fornelo do Monte. Esta

estacdo de amostragem da qualidade do ar € a mais proxima, localizando-se na

Freguesia de Fornelo do Monte, Concelho de Vouzela (c6digo 2021 Comisséo de
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Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Centro). A estacdo esta localizada num
ambiente rural e reflecte as concentragbes de fundo da regido em que se insere a
estacao, apresentados na Tabela 16 e Tabela 17.

Tabela 16- Valores registados de ozono na Estacdo de Fornelo do Monte no ano de 2011. Fonte: APA,
2012b

Proteccdo da Saude Humana

Limiar de

. ~_ s Limiar de alerta a
informacéo a

populaciio® Exced. pOpulaqS;o(z)
(Hg/m®) (ng/m”)

Ozono 64,1 193 180 1 240 0

Parametro

@. Base Horaria
@ Limites legais segundo Decreto-Lei n° 102/2010 de 23 de Setembro

Tabela 17-Valores registados de PTS, SO, e NO; na Estacdo de Fornelo do Monte no ano de 2011.
Fonte: APA, 2012b

Média Ar;ual
(hg/m”)

Proteccédo da salde Humana

VL -base VL -base
horaria Exced. diaria Exced.

(ug/m®) (ug/m®)

Parametro - e . g
horaria |diaria | horéaria |Diaria

Particulas 15,2 15,2 118 89,7 50 40
Dioxido de "
enxofre 29 29 21 9,5 350 0 125 0 20

Di6xido de
azoto 3,9 3,8 33 10,3 200 0 -- -- 40

*- Correspondente ao Valor de Protecgdo dos Ecossistemas
VL- Valor limite anual segundo o Decreto-Lei n°® 102/2010 de 23 de Setembro

E possivel portanto verificar que no que respeita ao ozono, durante o ano de 2011
houve apenas uma excedéncia do Limiar de informacdo a populacdo e quatro
excedéncias na concentracdo de particulas no que respeita aos valores de base diaria,
n&o existindo nenhuma excedéncia dos restantes parametros medidos na estagédo. E

deste modo possivel concluir que a qualidade do ar na regido é boa.
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5.2. Identificacao de Cenarios de Risco

Neste subcapitulo s&o identificados os cenarios de risco, isto €, os acidentes que
poderdo acontecer nalgum momento na instalagdo, caracterizando-se em cada um
deles as substéncias libertadas para o ambiente como resultado do eventual acidente
em causa. Sao também descritas sucintamente as consequéncias desses acidentes
no ambiente, e 0 modo como as substancias libertadas se poderdo comportar no meio

ambiente.

Os cenérios de risco apresentados abrangem as principais actividades que se
desenvolvem na instalacdo. Assim 0s acidentes envolvem as operacoes
desenvolvidas no decorrer dos trabalhos de desmantelamento, de carga, descarga e
deslocamento dentro das instalacdes e também os acidentes que possam ocorrer nos

parques de armazenamento.

Assim a instalacdo esta susceptivel de sofrer derrames associados aos sistemas de
tratamento, ou seja por exemplo, o rompimento da tela das bacias de retencédo, o
rompimento de um filtro de mangas ou uma avaria no sistema de descarga das bacias
de retencdo. Por outro lado podem ocorrer acidentes relacionados com as préprias

substancias presentes na instalacao, isto €, derrames, incéndios e explosdes.

A avaria no sistema de descarga das bacias de retencdo ou o rompimento da tela de
uma bacia de retencao pode levar a descarga de aguas com 0s parametros acima dos
VLE, podendo deste modo aguas libertadas, possuir concentracdes significativas de
Oleos e gorduras, de SST, ou de metais pesados.

O rompimento de um filtro de mangas nas chaminés podera provocar a libertagdo do
efluente gasoso proveniente dos trituradores, sem qualquer tratamento. Assim, e de
acordo com os parametros analisados aos efluentes das chaminés, as substancias
libertadas para a atmosfera, com a possivel deposicao em solos e aguas superficiais,

serdo essencialmente particulas, compostos organicos e metais pesados.

Os derrames passiveis de ocorrer na instalacdo estdo associados aos Oleos
lubrificantes e aos CFC. Os CFC sdo armazenados em botijas podendo desta forma
ocorrer fugas e estes libertarem-se para a atmosfera. Os Oleos lubrificantes usados
sdo armazenados em bidons sob uma bacia de retencdo, podendo assim ocorrer
derrames destes produtos, contaminando solos e aguas. No solo, estes 6leos poderdo
tornar-se numa fonte de hidrocarbonetos, cloro, PCB, cadmio, arsénio, cromio e
chumbo (APROMAC, 2009).
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Em termos de explosdes, os cenarios de risco estdo associados as substancias
armazenadas sob pressdo, podendo ocorrer explosées nas botijas de CFC e no
depdésito de azoto.

Ao nivel de incéndios, as substancias e residuos envolvidos poderdo ser varios e
portanto serdo abordados separadamente. Os compostos formados na possivel
combustdo dos varios residuos afectardo directamente a atmosfera, mas também
poderdo afectar as aguas e o solo, quer por meio de deposicdo, quer por meio de
escorréncias e infitracdo das &guas possivelmente utilizadas no combate aos

incéndios.

Os residuos eléctricos e electronicos contém varias substancias toxicas que podem

ser libertadas para o ambiente por meio de uma combustao nao controlada.

Segundo Robinson (2009), durante a combustdo de REEE podem formar-se dioxinas
e furanos, PAH, PHAH e cloreto de hidrogénio. Segundo Wong et al (2007) foram
detectados no ar ambiente, proximo de um centro de reciclagem intensiva de REEE,
em Guiyu (China), POP, PAH, PCB, dioxinas e furanos, PBDE e metais pesados
resultantes da queima de REEE a céu aberto. Os solos envolventes ao centro de

Guiyu também se encontram contaminados por POP e metais pesados.

A queima acidental de cabos eléctricos podera produzir dioxinas em quantidades 100
vezes superiores as geradas pela combustdo de RSU (Robinson, 2009). Wong et al
(2007) evidenciam também o facto de poderem ser libertados furanos durante a

queima acidental de cabos eléctricos.

Os PCB e PAH, CO, dioxinas e furanos e finas particulas (essencialmente cinzas,
carbono elementar e compostos organicos volateis) poderéo ser libertados na queima
acidental de varios materiais como é o caso da madeira (Hellén et al, 2008; Estrellan e
lino, 2010; Lamberg et al, 2011).

Também na queima acidental de transformadores poderdo ser libertados PCB,
dioxinas e furanos policlorados (Mesquita, 2004). Ja as placas de circuito impresso,
quando queimadas acidentalmente, podem libertar para a atmosfera PAH (WONG et
al, 2007).

Em caso de incéndio em plasticos de REEE poderéo libertar-se para a atmosfera os
BFR, que poderdo dar origem a outras substancias como HBr, NHs, dioxinas e

furanos, PAH e CO, (Nnorom e Osibanjo, 2008). O plastico mais utilizado em REEE é

53




5. Caso de Estudo: Implementag&do do Regime de Responsabilidade Ambiental

o PVC, que contém 56% de cloro, que ao ser queimado poderd produzir grandes

quantidades de cloreto de hidrogénio (Global, 2012).

Um incéndio a céu aberto envolvendo 6leos lubrificantes usados ou contaminados,
podera provocar uma forte contaminacdo numa area extensa, com libertacdo de
particulas, PAH, CO, dioxinas e 6xidos metalicos como o éxido de enxofre (Silveira et
al, 2006; APROMAC, 2009).

Uma vez que 0s pneus sdo compostos principalmente por produtos de petréleo, estes
tém um grande potencial combustivel. Deste modo, uma tonelada de pneus é
equivalente a uma tonelada de carvao ou 700Kg de gaséleo, tendo um poder calorifico
entre 32 e 34 MJ/Kg (Technical, 1999).

Um incéndio de pneus a céu aberto produz grandes danos no ambiente, podendo ser
libertadas quantidades potencialmente perigosas de PAH, sendo no entanto o CO, o
CO, e 0 SO,, as substancias que sao libertadas em maiores quantidades. Tal como
em todos os incéndios que envolvem produtos de petroleo, a formagcdo de CO e SOy
figuram-se a maior ameaca imediata, no entanto esta decresce a medida que nos

afastamos do centro do incéndio (Technical, 1999).

A fase lenta da combustao podera produzir emissdes significativas e nao origina uma
combustdo completa, podendo um incéndio de pneus durar um periodo extenso (EPA,
1997).

Assim, a previsao dos cenarios de risco possiveis de ocorrer na instalacdo em estudo

encontra-se resumida na Tabela 18.
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Tabela 18- Cenarios de Risco da instalacéo e respectiva libertacéo de poluentes

Cenario de risco

Poluentes

Localizagdo na

Instalagéo

CFC CFC PA2 junto a Linha do Frio
Derrames _ _ _
Oleos Lubrificantes  PCB’s, Cl, Cd, As, Cr, Pb Linha do Frio, PAZ, Linha
do Destrocador
o Rompimento da
c teladas bacias " .
) ) Aguas com 6leos e
g % Avaria no Aguas das bacias gorduras, SST, metais Bacias de retencéo
T sistemade pesados
o + descargadas
% 3 aguas das bacias
bl 2}
o © . .
a g Rompimento de Efluente gasoso  PTS, COV, Cd, Ni, Pb, Cr, ITmha de outros ,RE.EE’
v, filtro de manga das chaminés Cue zn linha dos cabos eléctricos
‘s das chaminés e Linha do frio

Depdsito de Azoto

No exterior da Nave, Junto
a Linha do Frio.

Exploséo
Botijas de CFC -- PA2 junto a Linha do Frio
Dioxinas e furanos, PAH,
REEE PHAH, PCB, PBDE, metais PA1 e no interior da nave
pesados e HCI(g)
Dioxinas, PAH, PTS, CO,

Oleos Lubrificantes Oxidos _ metalicos Linha do Frio, PA2, Linha
(essencialmente de do Destrocador
enxofre)

PCB, particulas finas (C,
Paletes de madeira CQV), dioxinas e furanos, PAl
PAH, CO
Pneus SOx, CO02, CO, PAH, PA3 e Linha de outros
Incéndio cinzas REEE
Transformadores L
Condensadores Dioxinas e furanos, PCB PA2
Pilhas e baterias Pb, Hg, Cd PA2

Cabos eléctricos

Dioxinas e furanos

Linha dos cabos, todas as
linhas quando retirados

dos REEE
Placas de circuito Fumos toxicos e cinzas
; A PA2
impresso que contém PAH
BFR, HBr, NH3, PAH, Triagem,
Plasticos HCl (g), CO,, Dioxinas e Linha dos plasticos, nave
furanos principal
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5.3. Identificacao de areas de maior sensibilidade
ambiental

Os diferentes contaminantes produzidos nos possiveis acidentes da instalacdo
industrial, ttm comportamentos diferentes, com mais ou menos toxicidade quer para o
ambiente, quer para os humanos, desta forma, importa também conhecer a influéncia
sob os contaminantes de alguns parametros locais, tais como o pH, o teor de carbono
organico a composicdo dos solos, o regime de ventos ou as temperaturas da
superficie do solo, entre outros (ASTM E2081).

A definicdo de &reas de maior sensibilidade ambiental teve em consideracdo as
caracteristicas geolégicas locais, as caracteristicas do solo, a topografia do terreno, a
localizacdo dos cursos de 4gua, as delimitagdes das condicionantes RAN e a REN e a
climatologia local.

5.3.1. Reservas Agricola e Ecolégica Nacionais

Como ja foi referido anteriormente, a instalacdo ndo se encontra sob qualquer uma
das condicionantes Agricola ou Ecoldgica, no entanto existem varias areas na
envolvente, abrangidas por estas condicionantes, sendo por si s6 areas de maior
sensibilidade ambiental. Na zona em estudo as &reas de Reserva Agricola Nacional
possuem uma elevada importancia no que respeita aos danos ambientais, pois sdo um
meio de exposi¢cdo do homem & poluigdo através da utilizacdo de alimentos cultivados

nestas areas.

Como ja foi referido anteriormente, existe uma area com aproveitamento hidroagricola

a jusante da instalacdo que podera ser afectada.

5.3.2. Geologia e caracteristicas do solo

Como ja descrito anteriormente, a geologia da zona envolvente a instalacdo é
caracterizada essencialmente pela existéncia de duas formagdes geoldgicas distintas,
depésitos arcosicos areno-argilosos e granodioritos biotiticos porfirdides de gréo

médio, com pequenas manchas de outros depdsitos sedimentares.

Os depdsitos arcésicos areno-argilosos (aqui denominados simplesmente por arenitos)
podem atingir uma espessura de 10m, sendo portanto pouco espessos e

apresentando-se em pequenas manchas, no entanto néo se consideram “verdadeiros”
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aquiferos do tipo poroso, desempenhando no entanto um papel importante na recarga
dos aquiferos subjacentes. Ja os granodioritos da envolvente (Granitos de Fraguas,
aqui denominados apenas por granitos), com plagioclase calcica, apresentam biotite
com tendéncia para formar agregados milimétricos dominando assim esta sobre a

moscovite, sendo também frequentes os megacristais de feldspato (LNEG, 2010).

As andlises efectuadas ao solo para a definicdo do estado inicial, incluiram também a
sua caracterizacdo, com vista a definir zonas de maior e menor grau de infiltracdo e
possivel contaminagdo, correlacionando com os parametros fisico-quimicos

analisados em laboratoério.

As caracteristicas quimicas e fisicas dos solos variam inevitavelmente, resultando
numa variabilidade de distribuicdo, quer da dgua quer dos contaminantes, e também
na maior ou menor facilidade com que podem ser transportados e removidos (FRTR,
2012). E portanto importante estudar as caracteristicas do solo quando se estuda a
propagacao de poluentes onde os parametros capacidade de troca cationica (CTC), a
composicdo do solo (areia, silte, argila) ou o teor de matéria organica, podem
influenciar o comportamento dos quimicos no ambiente (ASTM E2081).

BN

Desta forma, para a caracterizacdo do solo procedeu-se a determinacdo dos
parametros: capacidade de troca catidénica (CTC) que permite medir a capacidade de
reter poluentes; matéria orgénica; e equivalente de areia que permite saber a
guantidade e a qualidade de elementos finos existentes num solo, de acordo com as
técnicas descritas na Tabela 19, onde o solo foi previamente preparado de acordo com
a norma do LNEC-624.131.36 (083.74), relativa a preparacdo por via seca de
amostras para ensaios de identificacdo. Todas as analises efectuadas foram
realizadas no Laboratério de Controlo Analitico e Qualidade do departamento de

ambiente da Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu.

Tabela 19- Tecnicas laboratoriais usadas para caracterizacdo dos solos

Parametro Unidades Equipamento Estsgll?)do
Matéria %matéria L L
Oraani A Determinagéo por Calcinagéo Solo seco
rganica organica
ngefl?rlgsse mea/100 Extrac¢do com acetato de Solo seco
Catibnica solg secg amoénio e determinacéo pelo Espectrofotébmetro  (passado no
método do Fenato tamis n°10)
(CTC)
. Ensaio do Equivalente de Areia
Equwale_nte . (de acordo com norma do Solo seco
de areia % areia LNEC- (passado no
i )
(EA) 624.131.37:620.163.(083.74)) tamis n°4)
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Os pontos de amostragem para esta caracterizacdo sdo os mesmos utilizados na
definicdo do estado inicial e apresentados na Tabela 13, estando os resultados
apresentados na Tabela 20.

Tabela 20- Resultados da caracteriza¢do dos solos

AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 AS9
Matéria
Organica 4,9 7,9 1,3 3,0 1,8 1,6 1,3 2,4 10,0
(%)
CTC
(meq/100g 12,2 15,5 1,7 5,0 2,4 4,2 10,5 7,1 15,1
solo seco)
EA
(% areia)

55,6 22,6 71,7 57,9 19,1 70,0 20,3 22,6 25,2

Na verificagdo de relagbes entre os parametros medidos e as caracteristicas dos
solos, sdo considerados apenas o0s pontos de amostragem AS1, AS2, AS3, AS4 e
AS9, uma vez que o ponto de amostragem ASS8 se localiza junto a manilha de saida
das &guas pluviais ndo contaminadas e por isso as caracteristicas do solo estao
influenciadas por estas aguas. Os restantes pontos AS5, AS6 e AS7 localizam-se
numa zona fisicamente alterada, nao sendo por isso 0 solo caracteristico e inicial

daquela éarea.

Tendo em conta os resultados apresentados, é possivel correlacionar o teor de
matéria organica e a capacidade de troca catidnica, como é demostrado no grafico da
Figura 13, sendo que alguns dos poluentes presentes na instalacdo ligam-se

facilmente a matéria organica no solo.

Numa leitura mais pormenorizada e relacionando as caracteristicas geolégicas com as
caracteristicas analisadas, obtiveram-se os gréaficos da Figura 14, Figura 15 e Figura
16, notando que os pontos de amostragem AS1 e AS4 se localizam na area de
granitos (com AS1 a ser o local de referéncia em relacéo a todos os outros), os pontos

AS2 e AS9 sob arenitos e o ponto AS3 em local de aluvibes.

Para esta relagcdo, em vez de ser utilizada a percentagem de areia obtida
experimentalmente, optou-se por usar o0 seu inverso, ou seja, a percentagem de finos,

gue assim engloba as argilas e os siltes.
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Figura 13- Relagdo entre a matéria organica no solo e a Capacidade de Troca Catinica
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Figura 14- Relagéo entre a Geologia da envolvente e a Capacidade de Troca Catidnica
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Figura 15- Relacéo entre a geologia da envolvente e a matéria organica do solo
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Figura 16- Relacdo entre a geologia da envolvente e a percentagem de finos do solo
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Através dos graficos obtidos, é notéria a relacdo entre a Capacidade de Troca
Catidnica, a Matéria Orgéanica e a Percentagem de Finos, com a geologia em causa.
Assim, os trés paradmetros possuem valores mais elevados nos arenitos e menores

nos aluvides.

Uma vez que a Capacidade de Troca Catidnica representa uma medida da capacidade
de reter poluentes e muitos destes poluentes tém grande afinidade para se ligarem a
matéria organica e aos elementos mais finos do solo, é possivel concluir que os solos
caracteristicos das zonas dos arenitos serdo 0s solos onde haverd maior retencdo de
poluentes, merecendo por isso atengdo especial na identificacdo das areas de maior
sensibilidade ambiental.

5.3.3. Escorréncias

No caso da ocorréncia de escorréncias, quer causadas pelos derrames passiveis de
ocorrer na instalagdo, quer causadas pelas dguas usadas na extingdo de um possivel
incéndio, e que ndo se consigam conter e recolher, estas podem ter dois trajectos

distintos.

Devido a orientacdo das vertentes dos terrenos adjacentes a instalacdo, as
escorréncias ocorrerdo maioritariamente para a zona Este. Os locais que poderdo
estar sujeitos as estas escorréncias sdo: a conduta de escorréncias de aguas pluviais
nao contaminadas e o parque de armazenamento de REEE (PA1l). Este segundo local,
onde foram realizadas as amostragens ao solo AS5, AS6 e AS7, encontra-se bastante
alterado, havendo aqui também duas pendentes de condugdo da escorréncia:
directamente até a 32 bacia de retencdo, e em direccdo a zona de pinhal, onde as

duas vertentes tém um declive bastante acentuado.

Na Figura 17 é possivel verificar a topografia da envolvente, de modo a compreender
para que regides se deslocardo as escorréncias.
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[@a) . N .
Manilha escorréncias ndo contaminadas

ter.
480 64

Figura 17- Localizacdo da instalac&o no que respeita as curvas de nivel (Cartas militares n® 188 e 199)

Para esta andlise, para além de visita ao local, percebendo as alteragbes existentes no

terreno, foi elaborado um mapa de declives no ArcGis, para assim melhor

compreender como se comportariam as escorréncias num cenario de risco, vide

Figura 18.

E portanto notorio que estes dois locais serdo zonas de maior sensibilidade ambiental

e portanto merecerao atencao especial no que respeita a medidas de prevencao.

Por outro lado importa perceber se os poluentes migrardo com estas aguas de

escorréncias ou se infiltrardo no solo.
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Legenda
[ instatagao [ 358- 10,76
g Bacias de retencéo da instalagédo - 10,76 - 17,93

q Manilha escorréncias ndo contaminadas |:| 17,93 - 28,68
#\_ Ribeira das Mestras [ ]2868-4422
#“\_» Rio do Campo de Besteiros - 44,22 - 62,15
“\_¢ Escorréncias - 62,15 - 83,66
Declives I s3.66 - 170,91
B o-358 I 170,91 - 304,76

Figura 18- Mapa de declives da instalagdo

5.3.4. Climatologia

O transporte e deposicdo dos poluentes podem também ser afectados pelas
condi¢des climatéricas do local, a velocidade e direccdo do vento pode afectar o
transporte dos poluentes, podendo a precipitagdo provocar a sua deposi¢do no solo,
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nas aguas superficiais e nas &guas subterrdneas. A temperatura do ar podera

influenciar a volatilizagdo de compostos (ASTM E2081).

Assim, foram usadas os dados das normais climatolégicas da Estacdo Meteoroldgica
de Viseu. Os dados do vento referem-se ao periodo de 1961-1990 e as médias para
cada uma das oito direccBes do vento, encontram-se apresentadas na Tabela 21 e na
rosa-dos-ventos da Figura 19. Optou-se por esta estacdo meteoroldgica, uma vez que
€ aguela que se encontra mais proxima do local em estudo, a par com a Estacdo
Meteorologica do Caramulo, sendo que esta Ultima apresenta dados muito
caracteristicos da sua localizacdo em plena Serra e portanto pouco caracterizadores
da zona da instalagdo industrial.

Tabela 21- Dados do vento da Estagéo Climatoldgica de Viseu entre 1961 e 1990

N NE E SE S SW W NW
Freq(t‘/f)”c'a 52 206 54 30 39 157 85 101
Velocidade

(K 39 69 54 41 45 66 63 55

Como pode ser verificado na Tabela 21, a direccdo do vento foi maioritariamente
proveniente dos sectores Nordeste e Sudoeste com 20,6% e 15,7% das ocorréncias,
respectivamente. Em termos de velocidade, podemos verificar que os ventos mais

fortes provém de Nordeste, Sudoeste e Oeste.

Desta forma, em caso de acidente (p.ex. incéndio em pneus usados), em que haja
uma propagacdo de poluentes na atmosfera, se apenas considerarmos a acgédo do
vento na propagacdo, o mais provavel € haver maioritariamente um transporte dos

poluentes para Nordeste e Sudoeste, logo seguido por Noroeste.

Uma vez que, também a temperatura pode influenciar a propagacéo de poluentes, e a
precipitacdo a deposi¢cdo dos poluentes sdo também apresentadas as médias das
temperaturas médias diarias nos diferentes meses do ano, assim como a precipitacéo

média registadas na mesma estacao, no periodo de 1971-2000.

Como pode ser verificado o0 més com maior incidéncia de precipitacdo foi Dezembro
com 195,4 mm e o menor foi em Agosto com 17,9mm. J& em relagdo a temperatura, 0

més com maior média foi Julho e com menor foi Janeiro.
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Tabela 22- Médias das temperaturas médias diarias (°C) e média da precipitagdo nos diferentes meses
do ano, na Estacao Meteoroldgica de Viseu, no periodo de 1971-2000 (IM, 2012)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tem?%f‘t“ra 69 84 103 115 143 184 214 211 188 142 102 81
Pre‘é:ﬁr‘%“?a" 1157 133,6 74,8 1052 959 46,1 192 179 57,0 133,2 1359 1954

Norte (N)
2

Noroeste (NW) Nordeste (NE)

Oeste {W)

Este (E)

Sudoeste (SW) Sudeste (SE)

Frequéncia (%)

sul(s)

———Velocidade (Km/h)

Figura 19- Rosa dos ventos, caracteristica da Estagdo Meteoroldgica de Viseu (1961-1990)

5.3.5. Mobilidade dos poluentes

Tendo em consideracdo as possiveis direc¢gdes das escorréncias, o regime de ventos
e a localizacdo das &guas superficiais, € possivel prever, ainda que de uma forma
genérica, as direcgBes em que se moverdo os poluentes produzidos num acidente,

estando esta mobilidade representada na Figura 20.

No que diz respeito ao regime de ventos, sdo representadas as 3 direccbes
predominantes do vento, com mais ou menos setas representando assim maior e

menor frequéncia do vento naquela direccéo.
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Legenda

- Instalacé@o

| Bacias de retengdo da instalagédo

‘QQ Manilha escorréncias ndo contaminadas

7\ Ribeira das Mestras
7\s Rio do Campo de Besteiros

Aproveitamento hidroagricola

Arenitos

B RAN

REN

“\_¢ Escorréncias

\.¢ Mobilidade nas aguas superficiais
7\« Mobilidade no Ar

Figura 20- Mobilidade dos poluentes e zonas sensiveis
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5.4. Identificacao de Danos

Neste ponto serdo abordadas as consequéncias da libertacdo para o ambiente, das
substancias descritas no ponto anterior, tendo em consideracdo que cada uma delas
se comporta de forma diferente, contaminando a agua, o solo, o ar e trazendo

consequéncias também para a saude humana.

Em muitos casos, ha ocorréncia de um acidente, os efeitos que deles decorrem, nao
sdo suficientemente significativos para que sejam considerados “danos ambientais”.
Deste modo, serdo primeiro abordados alguns conceitos relativos aos “danos
significativos” no contexto do Regime de Responsabilidade Ambiental, com base no
Guia da APA (2011b), ndo sendo abordado a significAncia dos danos possiveis de

ocorrer, e por isso se ficam sujeitos a este regime.

Em termos de danos e ameaca iminente de danos causados as espécies e habitats
naturais protegidos, sé&o considerados (APA, 2011b) apenas danos com efeitos
adversos suficientemente significativos para causar alteracdo do estado de
conservacdo dos mesmos, mas também, e independentemente das condi¢cdes
anteriores, se essa afectacao das espécies e habitats represente um risco significativo

para a saude humana.

N&o sdo portanto considerados danos significativos as espécies e habitats naturais
protegidos, “variagbes negativas inferiores as flutuac6es naturais consideradas
normais para a espécie ou habitat em causa; variagdes negativas devidas a causas
naturais ou resultantes de intervencdes ligadas a gestdo normal dos sitios (...)" e
danos dos quais se sabe que as espécies e habitats “rdo recuperar, dentro de um
prazo curto e sem intervencdo, até ao estado inicial ou que conduza a um estado que,
apenas pela dinamica das espécies ou do habitat, seja considerado equivalente ou

superior ao estado inicial” (APA, 2011b).

Como néo foram identificadas espécies e habitats naturais protegidos na envolvente

da instalacéo industrial, ndo se considerardo danos sobre este recurso.

No que respeita a incidentes que resultem em afectacbes da agua, mas que se
caracterizem por terem uma curta duracdo e um impacte reduzido, devido ao efeito de
diluicdo no tempo, também n&o s&o considerados danos significativos neste regime. E
portanto necessario que se verifique, ou seja provavel que se verifique, a deterioracédo
do estado quimico ou ecol6gico, no caso das aguas superficiais e do estado quimico
ou quantitativo no caso das aguas subterraneas, ou que haja um risco significativo

para a saude humana.
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Ja ao nivel dos danos causados ao solo, estes sdo mais restritivos, sendo apenas
considerados neste regime, os danos que resultem num risco significativo para a
saude humana, dependendo este risco, da existéncia de uma via de possivel
exposicao (inalagédo, contacto dérmico, ingestdo), devendo por isso avaliar-se 0 uso
actual e futuro do solo, o tipo e as concentracbes das substéncias e/ou
microrganismos, a possibilidade de disperséo, a possibilidade de exposi¢ao dos seres
humanos e ainda se a contaminagdo € permanente ou se € possivel haver uma

regeneragao natural num periodo curto de tempo.

Os danos, significativos ou n&o, que podem ocorrer como consequéncia de um
acidente na instalagdo, resultam da libertacGo das substancias apresentadas
anteriormente, sendo seguidamente abordado de forma sucinta como se comportam
essas substancias no ambiente e na salude humana. Esta descrigdo servira portanto
como base para perceber como se comportardo os poluentes num cenario de

contaminacao e assim ser possivel prevenir danos significativos.

Aquando da queima de REEE a céu aberto, em termos de salde, a inalacdo dos
poluentes libertados pode provocar ataques de asma, infeccbes respiratérias, tosse,
dor no peito e irritacdo dos olhos. Uma exposicdo crénica pode mesmo levar a
doengas como cancro e enfisema (Global, 2012).

Os COV nao halogenados sao sollveis em agua e por isso podem ser transportados
para a agua subterranea e assim serem distribuidos no ambiente (ASTM E2081). Para

além disso sdo compostos que causam polui¢do fotoquimica.

As consequéncias da libertagdo de CFC para a atmosfera s&o conhecidas,
provocando a deplecdo da camada do ozono, que resulta no aumento da incidéncia de
cancro da pele e ainda mutacdes genéticas em muitos organismos (Global, 2012),
para além dos efeitos imediatos dos CFC na salude de quem com eles entra em
contacto, como a asfixia. Ja os PAH tém grande afinidade com a matéria organica do
solo mas sao relativamente insollveis em agua permanecendo ligados as particulas,
sendo transportados por isso, através do solo, sedimentos e particulas suspensas. Os
PAH podem ocorrer em alimentos, como folhas de plantas devido a deposicao

atmosférica, ndo ocorrendo normalmente em peixes (ASTM E2081).

Segundo a Norma Americana ASTM E2081, os PCB’s também tendem a ser
adsorvidos no solo onde sdo eficazmente sequestrados, sendo no entanto muito
hidrofébicos e bastante persistentes no ambiente. Mesquita (2004) admite que os PCB

ndo migram para areas distantes da fonte de contaminagdo, uma vez que sao
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facilmente absorvidos pela matéria organica e por elementos calcarios presentes no
solo. Sdo deste modo, muito persistentes, com caracteristicas bioacumulativas e
bioamplificativas, estando j& demonstrado que causam cancro em animais e afectam

0s sistemas imunitario, reprodutivo, nervoso e enddcrino (Global, 2012).

Os gases emitidos na combustdo dos pneus, por exemplo, sdo gases conhecidos
como percursores do efeito de estufa (CO,) e das chuvas acidas (SO,). Mas aguando
da libertacdo de cloreto de hidrogénio gasoso pela queima de PVC e se este for
inalado, pode trazer graves complicagfes respiratorias e até mesmo levar a corroséo
dos tecidos pulmonares, uma vez que o cloreto de hidrogénio quando entra em

contacto com a agua dos pulmdes, forma acido cloridrico (Global, 2012).

As dioxinas e os furanos sao produzidos durante a combustado de véarios elementos e,
uma vez na atmosfera, sdo dispersos no ambiente, apresentando-se muito téxicos
para animais e humanos, muito porque sdo semi-volateis e hidrofébicos tendendo
assim a bioacumular-se nos tecidos, podendo conduzir a diminuigcdo da reproducéo e
de taxas de crescimento, a malformacdes em fetos e entre outras coisas comprometer

o0 sistema imunitario (Sepulveda et al, 2010; Global, 2012).

Os retardadores de chama bromados (essencialmente PBDE), sdo muito pouco
sollveis em agua, tendo a caracteristica de se bioacumular e bioampliar nos peixes,
em tecidos adiposos de outros animais e até nos humanos. S&o portanto muito
persistentes no ambiente, sendo suspeitos de ser cancerigenos, neurotoxicos e

desreguladores enddcrinos (Nnorrom e Osibanjo, 2008;, Robinson, 2009).

Um meio de propagacdo de muitos destes poluentes, sdo as particulas emitidas
facilitando a exposi¢cdo dos humanos aos poluentes, quer por inalagdo, ingestdo ou

contacto dérmico (Robinson, 2009).

Por outro lado, os metais tém um comportamento dependente da sua especificagdo
quimica, com a sua solubilidade a ser moderada pela habilidade de cada um de reagir
com outras espécies dissolvidas e assim formar complexos (ASTM E2081). Sendo
estes no entanto persistentes no ambiente, com efeitos biacumulaticos e
bioamplificativos nos seres vivos, causando distarbios nos processos metabdlicos de

animais (Lopes, 2009)
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E também importante ter em atencéo, que as substancias quando se encontram numa
mistura se comportam de modo diferente de quando séo transportadas na sua forma

pura, onde por exemplo a solubilidade pode variar bastante (ASTM E2081).

Na Tabela 23 encontram-se resumidos os danos no ambiente e na salude causados

pela ocorréncia de cada um dos cenérios de risco abordados.
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Tabela 23- Danos associados aos cenarios de Risco

Cenario de

risco cenario

Cédigo do

Poluentes

Meio receptor

Danos

CEC _ CEC Atmosfera DAE Deplecdo da camada do 0zono o
DS: Asfixia, cancro de pele e mutacdes génicas
Derrames Oleos DA: Bioacumulacao e Bioamplificacdo
Lubrificantes Al PCB’s, CI, Cd, As, Cr, Pb Solo e meio hidrico DS: Cancro e afectacdo dos sistemas imunitéario,
reprodutivo, nervoso e endécrino
Rompimento
o dateladas B1
c bacias 0 .
_ Aguas com dleos e A . x . I
o g Avaria no Aguas das gor?:iuras SST metais  Solo e meio hidrico DA: P_erystt_enma, Bioacumulagéo e quampllflcagao
© 8 sistemade bacias ! ' DS: Disturbios nos processos metabolicos
© pesados
o = descargadas B2
£ o aguasdas
® O bacias
o ©
O & Rompimento . x oo . =
S defiltrode Efluentegasoso o PTS, COV's, Cd,Ni,Pb, Amosfera,soloe on ﬁ’f‘i’(':‘;"?g‘g fotoquimica,  Bioacumulagdo e
‘» Mmangadas das chaminés Cr,CueZn meio hidrico DS D'pt’ b'g taboli
chaminés : Distlrbios nos processos metabolicos
Deposito de _ _ _ __
Azoto
Exploséo
Botijas de CFC - -- -- --
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Cenario de
risco

Cédigo do

. Danos
cenario

Poluentes

Meio receptor

72

Incéndio

Dioxinas e furanos, PAH,

DA: Bioacumulacao, Bioamplificacdo
DS: ataques de asma, infec¢des respiratérias, tosse, dor

REEE C1  PHAH, PCB, PBDE. Soloe meio hidrico "° Peio, iritagdo nos olhos, —cancro, efisema,
) neurotoxicidade, desregulagdo enddcrina, diminuicdo da
metais pesados e HCI(g) - ~ ~ >
taxa de crescimento e reproducéo, afectacédo do sistema
imunitario, nervoso e endécrino
Dioxinas, PAH, PTS, CO, o ~ . o
: - . DA: Bioacumulacao e bioamplificacéo
Oleos Oxidos metalicos i : - . . o
» c2 . Solo e meio hidrico DS: Afectacdo do sistema imunitario e da taxa de
Lubrificantes (essencialmente de = .
reproducdo e crescimento
enxofre)
DA: Poluicdo  fotoquimica, Bioacumulagdo e
Paletes de PCB, pa}rtl_culas finas (C, o abiamplificacéo
madeira C3 COV), dioxinas e furanos, Solo e meio hidrico 5 _ _ o
PAH, CO DS: Cancro, afectacdo do sistema imunitario,
reprodutivo, nervoso e endocrino
Pneus C4 S.OX’ CO2, CO, PAH, Atmos_ferg, S.Olo € DA: Efeito de estufa, deposi¢éo acida
cinzas meio hidrico
Transformadores DA: Bioacumulagéo e Bioamplificagéo
C5 Dioxinas e furanos, PCB Solo e meio hidrico DS: cancro, afectacdo do sistema imunitério,
Condensadores - L.
reprodutivo, nervoso e endécrino
Pilhas e baterias C6 Pb, Hg, Cd Solo e meio hidrico DAE Pgr§|5t§n0|a, Bioacumulagao e quamleflca(;ao
DS: Disturbios nos processos metabolicos
DA: Bioacumulacao
Cabos eléctricos c7 Dioxinas e furanos Solo e meio hidrico DS: D|m|n~uu;ao taxa de cresmmen_to € reproc_:iug:ao,
malformacdes em fetos e comprometimento do sistema
imunitario
_ P_Iac_as de cs Fumos tf)chos € cinzas o\ o meio hidrico
circuito impresso que contém PAH
BFR. HBr, NHs, PAH HCI DAE Bioacumulagéo e I_3|_oampllf|ca<;ao, efelgo de es:tuf_a
. A ... DS: Cancro, neurotdxicidade, desregulacdo enddcrina,
Plasticos Cc9 (g), CO,, Dioxinas e Solo e meio hidrico p ~ X . A d i ducs
furanos afectacéo so sistema imunitario e da taxa de reprodugdo

e crescimento
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5.5. Programas de prevencao e reparacao de danos
ambientais

Neste subcapitulo sdo apresentadas algumas das medidas de prevencado e reparacao
de danos ambientais significativos possiveis de serem aplicadas na instalacdo em
estudo de acordo com os riscos identificados. S&o também apresentadas algumas das
medidas j& implementadas na instalacdo para a prevencdo de acidentes e danos

ambientais.

Como ja foi referido, aquando da implementacdo das medidas de reparacdo, €
necessario proceder a uma avaliagdo da significAncia do dano, ap6s a ocorréncia do

acidente.

5.5.1. Prevencdo de acidentes

Segundo a APA, um primeiro passo para a prevencéo de acidentes prejudiciais ao
ambiente passa pelo cumprimento integral da legislacdo ambiental inerente ao tipo de
actividade desenvolvida e com a proteccdo dos descritores ambientais. Por outro lado
também aponta como um bom meio de prevencdo, a adopcdo de mecanismos de
gestdo ambiental, nomeadamente o registo EMAS e a certificagdo I1ISO 14001,

mecanismos estes em vigor na instalacdo em estudo

A instalacdo possui também, segundo a Licenca Ambiental, medidas implementadas
de prevencdo de acidentes e minimizacdo de danos, de acordo com as MTD

adequadas, nomeadamente:

e Existéncia de Plano de Emergéncia Interno

o Existéncia de pessoal qualificado para a gestdo e operacionalizacdo da
instalacéo

e Existéncia de um correcto manuseamento dos residuos, assegurado por
colaboradores com formagdo sobre a carga e descarga de residuos na
instalacéo

e Aplicacdo de técnicas gerais de armazenagem: adequada localizacdo das
areas de armazenagem, encaminhamento de escorréncias para bacias de
retencdo de efluentes

e Impermeabilizagdo dos locais de armazenamento de residuos a granel; rede
separativa de &aguas residuais domésticas, industriais e pluviais nao

contaminadas
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Na area de armazenamento exterior PAl da instalacdo existe um sistema de
recolha das aguas potencialmente contaminadas

A area de armazenamento exterior da instalacdo encontra-se totalmente
pavimentada

Os residuos que chegam a granel sdo separados por categorias, colocados em
paletes, filmados e colocados no respectivo parque de armazenamento de
residuos, na area que lhes esta destinada; o armazenamento coberto é feito
em contentores

A instalacdo tem definidos procedimentos a levar a cabo quando os residuos
ndo sao passiveis de tratamento na instalacdo, dispondo de areas de
armazenamento temporario para 0s mesmos

Aplicagéo de regras de mistura de residuos consoante a sua compatibilidade
Acondicionamento separado dos residuos inflamaveis

Adopcéao de medidas para evitar a acumulacao de residuos

Armazenagem de alguns residuos perigosos em local coberto e devidamente
impermeabilizado

Os gases sdo armazenados em botijas, estando previstas na instalagédo
medidas para a prevengdo de acidentes graves no ambito do Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) e do Sistema de Gestdo, Seguranca, Higiene e Saude
no Trabalho

Transferéncia e manuseamento de gases liquidos e liquefeitos: A instalacéo
tem adoptados principios gerais de prevencdo e reducdo das emissbes
relativas a transferéncia e manipulacao de substancias

A instalacéo dispde de garras hidraulicas e tapetes rolantes adequados ao tipo
de residuos que manuseiam

Existéncia de sistemas de extraccdo de gases de exaustao

Controlo das emissfes de COV e particulas para a atmosfera

Caracterizacdo do efluente industrial previamente a sua descarga, para
verificar o cumprimento dos VLE estabelecidos na Licenca de descarga

atribuida

A instalagdo possui também na sua Licenca Ambiental, um capitulo dedicado a

prevencdo e controlo de acidentes/Gestdo de situacdes de emergéncia, com a

obrigatoriedade de declarar uma situagcdo de potencial emergéncia aquando da

ocorréncia de:
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o Qualquer falha técnica detectada nos equipamentos de producdo ou nos
sistemas de reducao, passivel de se traduzir numa potencial emergéncia;

e Qualquer disfuncdo ou avaria dos equipamentos de controlo ou de
monitorizacéo, passivel de conduzir a perdas de controlo dos sistemas de
reducéo da poluicdo

e Qualquer falha técnica detectada nos sistemas de impermeabilizacéo,
drenagem, retencdo ou reducdo/tratamento de emissbes existentes ha
instalacao

e Qualquer outra libertacdo ndo programada para a atmosfera, agua, solo ou
colector de terceiros, por outras causas, nhomeadamente falha humana e/ou
causas externas a instalagéo (de origem natural ou humana)

e Qualquer registo de emissdo que ndo cumpra com 0s requisitos da Licenca

Ambiental
Para além das medidas apresentadas, sdo ainda sugeridas algumas medidas.

Sugere-se assim que todas as aguas de escorréncias sejam encaminhadas para as
bacias de retencéo, eliminando assim o ponto de descarga para o solo EH3. Desta
forma, evita-se, a contaminagédo do solo e em caso de acidente contaminag&o por

meio de escorréncias.

Importa também perceber se as bacias de retencdo estdo correctamente
dimensionadas por forma a receber dguas de escorréncia no caso da ocorréncia de

um incéndio.

Uma vez que podem ocorrer escorréncias na vertente do parque de armazenamento
PA1, propde-se que seja feita uma barreira de solo no inicio desta vertente, de modo a

evitar que as escorréncias afectem uma area mais extensa

5.5.2. Contencgdo e prevengdo de danos

Na sequéncia de um acidente com probabilidade suficiente da ocorréncia de um dano
ambiental, o operador deve accionar imediatamente os mecanismos de resposta a
situacdes de emergéncia, designadamente a adop¢do das medidas de contencéo ja
previstas no Plano de Emergéncia Interno, no &mbito do Sistema de Gestdo Ambiental
e no EMAS. De realcar que, independentemente do incidente estar sujeito ao Regime

de Responsabilidade Ambiental, as medidas de contencéo devem ser tomadas o0 mais
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rapidamente possivel para assim limitar temporal e espacialmente os efeitos desse
incidente (APA, 2011b).

No caso de um incéndio se tornar incontrolavel, depois de tomadas as medidas de
emergéncia e de salvaguarda das pessoas, € importante afastar as substancias

explosivas e também todas as outras que possam ser consumidas.

Em termos dos derrames relacionados com o0s sistemas de tratamento, em qualquer
um dos cenarios previsiveis envolvendo as bacias de reten¢éo da instalacéo, torna-se
fundamental, tentar conter o derrame, e se necessario retirar a 4gua da(s) bacia(s)
para um deposito, por meio de bombagem. Quando o derrame envolve um filtro de
mangas de uma chaminé, o primeiro passo devera ser interromper de imediato a

actividade na linha em causa até que o filtro seja reparado/substituido.

Com o fim da implementacdo das medidas de contencdo, importa avaliar a eficacia
dessas medidas e a eventual persisténcia dos efeitos nos recursos ambientais. Deste
modo, em relagcdo ao solo é importante avaliar a existéncia de vias de exposi¢do aos
receptores humanos e em relagdo & agua e espécies e habitats naturais protegidos a
avaliacdo € feita de acordo com o mencionado ja no subcapitulo dos danos
ambientais, sendo necessario recolher informacdo sobre os recursos afectados
através de monitorizagéo, analisando depois esses resultados e comparando-0s com o
estado inicial. Importa ter em atencdo, que esta monitorizagdo necessita de dados
representativos, conseguida através da representatividade dos locais de amostragem,
da utilizacéo de técnicas de recolha das amostras de acordo com as normas vigentes

e de técnicas de andlise laboratorial certificada.

A APA pode determinar em articulagcdo com autoridades competentes, a necessidade
do operador desenvolver estudos suplementares para a avaliagdo da significancia do

dano.

S6 com os resultados desta avaliagdo, para os trés recursos considerados no Regime
de Responsabilidade Ambiental, serdo entdo propostas as medidas de reparacdo
necessarias, que terao de ser submetidas a Autoridade Competente, no prazo de 10

dias a contar da data da ocorréncia do dano (Decreto-Lei n°® 147/2008, 2008).
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5.5.3. Reparacdo de danos

Com a devida avaliacdo do dano ambiental, importa iniciar a fase de reparacao,
promovendo a restituicdo dos recursos ao seu estado inicial e eliminando o risco para

a saude humana.

No caso em estudo, uma vez que nao foram identificadas zonas sensiveis em relacéo
a espécies e habitats naturais protegidos, ndo sdo propostas medidas
complementares ou compensatdrias para este recurso. Sao portanto propostas

medidas de reparacédo de solos.

No caso da agua, em muitas situacdes, os danos caracterizam-se por ter uma curta
duracédo devido ao efeito de diluicdo e as dguas possiveis de ser afectadas na area de
estudo néo se destinam a captagdo para consumo humano nem sdo usadas como
adguas de recreio e nem mesmo aquelas que se encontram protegidas pela REN,
abrigam espécies ou habitas naturais protegidos.

Uma vez que, os derrames de CFC ndo provocam directamente um dano no ambiente,
nos termos do Regime de Responsabilidade Ambiental, ndo serdo apresentadas
medidas de remediacdo, ndo sendo por isso apresentados custos em relacdo a este

possivel incidente.

Também no que respeita as explosées que poderdo ocorrer na instalacéo, por via de
um aquecimento extremo do ambiente junto aos depdsitos de CFC e Azoto liquido,
provocado por um incéndio junto destes, ndo serdo apresentadas medidas pois néo

serdo um incidente primario.

Assim, em termos de reparacdo dos danos ao solo, e de acordo com as substancias
libertadas em cada um dos cenarios de risco, as medidas propostas envolvem 4

técnicas de descontaminacao.

Essas técnicas sdo a Remediacdo Electrocinética, a Extraccdo Quimica, a
Fitorremediacdo e o Soil Flushing, tendo em consideracdo a possibilidade de

contaminacdo de uma area extensa ou de uma area menor.

A Fitorremediacao, processo biolégico in situ, que utiliza plantas para remover,
transferir, estabilizar e destruir contaminantes em solos e sedimentos, sera aplicada
em grandes areas contaminadas por metais e/ou PAH, mas também PCB, que
decorrerdo de incéndios em paletes de madeira, transformadores e condensadores e

placas de circuito impresso. Ja a remediacdo electrocinética € um processo fisico-
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quimico in situ que remove metais pesados e poluentes organicos do solo, sendo
portanto usada neste estudo como medida de reparacdo para derrames de cadmio
proveniente da camada luminescente e também usada no caso de um incéndio em
pilhas (FRTR, 2012).

Também a técnica soil flushing é um processo fisico-quimico in situ, caracterizado por
extrair 0s contaminantes do solo com agua ou outra solucdo aquosa adequada,
usando processos de injecgao ou infiltragdo para “lavar” o solo contaminado com todo
o tipo de contaminantes, especialmente inorganicos. Mas, uma vez que esta técnica €
menos vantajosa para COV, é proposto a sua utilizacdo para remediar os solos
contaminados pela ocorréncia de incéndios em pneus, 6leos, cabos, plasticos e REEE,
mas também nos derrames de Oleos lubrificantes e nos derrames associados as
bacias de retencdo (FRTR, 2012; APA, 2011b).

Enquanto que, para derrames associados aos filtros das chaminés, é proposto ser
usada a extraccdo quimica, uma vez que esta técnica, é aplicavel a COV, metais,
PCB, PAH, solventes halogenados e clorados, entre outros, por meio da separagdo
destes contaminantes dos solos (FRTR, 2012; APA, 2011b).

No entanto, se as medidas propostas para a remediacao de solos contendo PCB’s ou
dioxinas forem insuficientes devido ao facto dos solos apresentarem concentracdes

muito elevadas destes contaminantes, estes devem ser incinerados (FRTR, 2012).

Neste estudo, 0s cenarios de risco sdo apresentados de forma independente um dos
outros, ndo sendo considerado que um incidente possa resultar numa reacgdo de
acidentes em cadeia (efeito domin@) e que portanto estas técnicas possam ser usadas

de uma maneira diferente.
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5.6. Quantificacao dos danos

Os custos apresentados no presente subcapitulo decorrem da avaliacdo das técnicas
possiveis de serem aplicadas para os contaminantes em causa e sdo meramente
indicativos. E sempre necessario, depois de um acidente, a avaliagdo pormenorizada
da contaminacdo, para proceder a elaboracdo de um plano eficaz de descontaminagéo

dos locais envolvidos.

Em termos dos custos de uma campanha de monitorizacdo para avaliacdo de uma
ocorréncia de contaminacdo das aguas da envolvente, considerou-se um valor de
471€.

Os custos apresentados para as medidas de reparacao dos solos, tém-lhes também
inerente o custo da avaliagdo da contaminacdo tendo por base os precgos praticados
nos EUA (Tabela 24). Deste modo, os custos apresentados estdo de acordo com a
Federal Remediation Technologies Roundtable (FRTR, 2012).

A FRTR apresenta os custos de remediagcdo de acordo com a extensdo da

contaminacgao que por sua vez condiciona o custo da técnica utilizada.

Deste modo, em termos de derrames de 6leo, derrames associados a uma ruptura dos
filtros das chaminés (uma vez que se pressupde que a actividade parara nas linhas
onde existem chaminés, assim que o derrame for detectado e portanto o dano sera
pouco extenso), incéndio nas paletes de madeira (por se encontrarem numa
guantidade muito reduzida na instalagdo), incéndio nas placas de circuito impresso e
transformadores e condensadores, sdo consideradas areas reduzidas de remediacao.
Nos restante casos sao consideradas areas extensas. Esta escolha, para além da
estimativa da extensdo dos danos, tem em conta a comparagao entre areas, quando

aplicadas as diferentes metodologias de tratamento.
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Tabela 24- Magnitude dos danos para cada cenario de risco

Cenério Técnica de Custo da Volume de Magnitude

) ) Observagdes
de Risco reparacao técnica do dano (€)

Soil Flushing 39 €/m 1061 m 41850
Bl Soil Flushing 21 €/m° 4243 m® 89574
B2 Soil Flushing 21 €/m° 4243 m® 89574
Extraccéo 3 3
B3 o 1362 €/m 764 m 1041039
Quimica
Grandes

uantidades de
C1 Soil Flushing 21 €/m° 4243 m* d o 89574
PCB’s e dioxinas:
Incineracao

c2 Soil Flushing 21 €/m° 4243 m® 89574

Grandes
uantidades de
c3 Fitorremediagd0 1842 €/m? 382 m* q o 704115
PCB'’s e dioxinas:
Incineracao

c4 Soil Flushing 21 €/m° 4243 m® 89574

Grandes

uantidades de
C5 Fitorremediagdo 1842 €/m° 382m? d o 704115
PCB'’s e dioxinas:

Incineracgao
Remediacao 3 3
C6 o 93 €/m 3823 m 356010
electrocinética
c7 Soil Flushing 21€/m’ 4243 m° 89574
C8 Fitorremediagdo  1842¢/m? 382m? 704115
c9 Soil Flushing 21€/m? 4243 m® 89574

Deste modo, o valor da magnitude do dano apresentado, tem em conta quer o valor da
medida de remediacéo de solo em causa, que engloba o valor da avaliacdo do dano, e

também os 471€ da avaliagdo do dano em aguas.

Por fim, a instalacdo necessita ter em conta que podera ser necessario monitorizar
o(s) local(is) contaminado(s), por periodos mais ou menos longos, ndo tendo sido

contabilizado este custo no presente estudo.

80




5. Caso de Estudo: Implementag&do do Regime de Responsabilidade Ambiental

5.7. Risco associado a instalacado

A determinacgéo de probabilidade pode ser qualitativa, quando é expressa em classes
de risco (como elevado, médio e reduzido) e quantitativa quando é expressa por
valores probabilisticos. Optou-se por uma determinacdo quantitativa, recorrendo-se a
metodologia ERIC, ja referenciada neste trabalho. Esta metodologia consiste na
determinacédo do risco associado a cada Cenario de Risco, através da Distibuicdo de

Poisson,
PXX=x,t)=(e-At. (At) x) / x! M=At 02 =At

Onde x representa 0 numero de eventos (acidentes) e A representa o valor esperado,

ou seja a média de acidentes num determinado periodo de tempo (t).

De modo a ser possivel empregar esta distribuicdo de probabilidade discreta, tornou-
se necessario recorrer a um histérico de acidentes semelhantes aos previstos para a

instalag@o, com recurso a base de dados ARIA (Ministere Frangais, 2012).

A pesquisa de acidentes envolveu a introducdo de detalhes da actividade em
avaliacdo na referida base de dados, para assim obter dados fidveis dos acidentes

provaveis de ocorrerem na instalagéo, sendo as actividades escolhidas:

e Tratamento e eliminacao de residuos perigosos

e Tratamento e eliminac¢do de residuos ndo perigosos
e Desmantelamento de sucatas

e Recuperagédo de residuos triados

e Despoluicédo e outros servigos de gestao de residuos

¢ Armazenamento e aprovisionamento

Seleccionaram-se ainda os fenédmenos que deram origem ou sucederam no decorrer
do acidente, passando também estes por 0s cenarios previstos, incéndios, explosoes,
projec¢Oes, derrames de matérias perigosas e efeito domind. Foram eliminados os
acidentes ocorridos por meio de fendbmenos naturais, tal como a legislacdo de

Responsabilidade Ambiental indica.

Assim, por exemplo, no caso dos derrames de 6leos lubrificantes, séo considerados os
derrames que poderdo causar prejuizos ao ambiente apos a falha/impossibilidade de
aplicacdo das medidas de contencdo previstas ja no plano de emergéncia da

instalacéo.
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Para a contabilizacdo dos acidentes, considerou-se um intervalo de 20 anos para
todos os cenarios, chegando-se aos resultados apresentados na Tabela 25. Para os
materiais que nao foi obtido um resultado, quer porque ndo ocorreram no decorrer de
actividade semelhantes, quer porque ndo houve um reporte, por defeito é considerada
a ocorréncia de 1 acidente em 40 anos, que corresponde a 0,5 acidentes em 20 anos.

E portanto com base nestes dados que s&o calculadas as probabilidades de
ocorréncia de cada cenario de risco e consequentemente o risco total da instalacéo.
Com base no valor do risco total e na magnitude de cada dano € calculado o valor da
eventual garantia financeira que € necessario criar para dar resposta ao Regime de
Responsabilidade Ambiental. Os célculos envolvidos neste processo sé&o
apresentados na Tabela 25.

Como pode ser verificado os incéndios em pneus séo aqueles com probabilidade mais
alta de ocorrer, seguidos dos incéndios em plasticos. A probabilidade elevada dos
incéndios em pneus resulta num maior risco monetéario, seguido dos incéndios nas

paletes de madeira por ser aplicada uma técnica mais cara.
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Tabela 25- Risco associado a instalacéo

Cenério acid'\tla(;wtes Freg. Magnitude Probabilidade Ocorréncia Risco Associado €
(ano) Dano € 2 3 4 3

Al 5 0,25 41850 0,195 0,024 0,002 0,000 0,000 8161 2009 251 0 0 10421
B1 0,5 0,03 89574 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 2150 0 0 0 0 2150

B2 8 0,40 89574 0,268 0,054 0,007 0,001 0,000 24006 9674 1881 358 0 35919
B3 2 0,10 1041039 0,090 0,005 0,000 0,000 0,000 93694 10410 0 0 0 104104
C1 4 0,20 89574 0,164 0,016 0,001 0,000 0,000 14690 2866 269 0 0 17825
C2 4 0,20 89574 0,164 0,016 0,001 0,000 0,000 14690 2866 269 0 0 17825
C3 4 0,20 704115 0,164 0,016 0,001 0,000 0,000 | 115475 22531 2112 0 0 140118
C4 42 2,10 89574 0,257 0,270 0,189 0,099 0,042 23020 48370 50788 35471 18810 176459
C5 0,5 0,03 704115 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 16899 0 0 0 0 16899
C6 4 0,20 356010 0,164 0,016 0,001 0,000 0,000 58386 11392 1068 0 0 70846
C7 3 0,15 89574 0,129 0,010 0,000 0,000 0,000 11555 1791 0 0 0 13346
C8 0,5 0,03 704115 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 16899 0 0 0 0 16899
C9 24 1,20 89574 0,361 0,217 0,087 0,026 0,006 32336 38875 23378 9315 2687 106591

Total 729.402€
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6. Conclusao

Com este trabalho, foi possivel avaliar, por um lado o estado actual da contaminacéo
da envolvente da instalacdo industrial em estudo, e por outro definir um estado de
referéncia para essa mesma envolvente, de modo a existir um meio de comparacao

dos niveis de contaminacgédo dos recursos, aquando da ocorréncia de um acidente.

Através desta avaliacdo, foram analisados os trés recursos naturais sujeitos ao regime
de Responsabilidade Ambiental, ndo tendo sido identificadas espécies e habitats
naturais protegidos, que possam ser afectados por acidentes na instalacao, revelando
os resultados da amostragem realizada em solos e aguas, que nao existem locais

contaminados na envolvente.

Foram definidas areas de maior sensibilidade ambiental, onde se incluem as areas
RAN, REN, as zonas de escorréncia dos poluentes e ainda a influéncia da geologia do
local, onde os solos caracteristicos dos Depdsitos Areno-Argilosos (Arenitos) se

mostraram mais susceptiveis de reterem 0s contaminantes.

De acordo com os cenarios previstos, foram apresentadas medidas com os
respectivos custos, quer de programas de avaliacdo da contaminacdo, quer de
descontaminagdo (no caso dos solos), que permitiu calcular, conjuntamente com a
probabilidade de ocorréncia de cada cenario, o risco da instalagéo, correspondente ao
valor de 729.402€.

Este valor, ao ser comparado com a legislagdo espanhola de Responsabilidade
Ambiental, que tem limites estabelecidos, revela-se ser possivel incluir a instalagéo
nas exclusées do regime, uma vez que tem um risco menor que 2.000.000€ e a
actividade é certificada por a ISO 14001 e EMAS.

Para a instalacdo ficam as recomendacdes da importancia de uma actualizacéo
regular do “Estado Inicial’, mas também de uma revisdo periddica de
aproximadamente 5 anos, dos instrumentos que suportam a sua Responsabilidade

Ambiental.
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