Informacao relativa ao processo de reutilizacao ou recirculacao para reducao dos
consumos de agua:

A Tratolixo € um operador de um sistema de produgdo descentralizado em que o
sistema de reutilizacdo implementado é um sistema particular que produz Agua para
Reutilizacdo (ApR) para diversos usos proprios, todos associados ao processo, razao
pela qual instruiu o pedido de emissao de licenca de producao de dgua para reutilizagao
em sistemas descentralizados (para uso proprio) que se anexa.

As ApR sao produzidas a partir do tratamento das aguas residuais afluentes a Estagéao
de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) que j& foi projectada numa éptica de
promover a reutilizagao da agua tratada obtida.

O projecto da ETAL previu que as aguas residuais afluentes a ETAL corresponderiam
ao caudal de projecto (Qp=327 m3/d), que admite uma folga de seguranca face ao real,
e previu que a agua tratada resultante da operagao da ETAL corresponderia a cerca de
60% do caudal afluente (196,2 m®d), o que equivale a produgdo de 8,2 m3/h de agua
tratada.

Para acomodar a referida produgéo, o projecto previu ainda que o armazenamento da
agua tratada seria efectuado num reservatério de 90 m® de capacidade, que
considerando o caudal de projecto permitiria promover o encaixe de agua tratada
durante cerca de 11 horas. Acresce que, na CDA, existe também um reservatério de 50
m3 que também tem como finalidade o armazenamento de 4gua tratada destinada a ser
ai reutilizada, pelo que os reservatorios de armazenamento existentes, cuja localizagao
se encontra identificada no pedido de licenca anexo, asseguram um encaixe total de
agua tratada durante cerca de 17 horas.

A ApR produzida € totalmente reutilizada como agua de processo (CDA e ETAL) bem
como para a lavagem de equipamentos e pavimentos:

- CDA: a agua tratada é utilizada, a partir do circuito de agua de processo, para os tuneis
de compostagem, lavagem do ar nas torres dos biofiltros, rega dos biofiltros e lavagem
de pavimentos;

- ETAL: a agua tratada é utilizada, a partir do circuito de agua de servigo, na centrifuga,
para lavagens e no novo sistema de desodorizag¢ao via quimica.

Para efeitos de quantificacdo da agua tratada passivel de ser produzida para
reutilizacao considerar-se-a o caudal médio afluente a ETAL para tratamento indicado
no projecto (245,5 m3/d) e os pressupostos tedricos de projecto de que 60% do caudal
afluente corresponde a agua tratada produzida (53 764,5 m®ano) deduzida da
capacidade de armazenamento (1680 m%/ano), ou seja, 52 084,5 m3/ano.

Nao obstante, importa referir que o caudal afluente real é bastante inferior ao caudal
médio de projecto tendo, no ano de 2019, sido 67 952 m®¥ano, pelo que de acordo com
os pressupostos tedricos de projecto terdo sido produzidos 39 091 m3/ano de agua
tratada para reutilizagdo. Atendendo a que néao é possivel contabilizar alguns gastos em
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lavagens, nomeadamente, de pavimento e viaturas, o referido valor ndo dista muito dos
registos de consumos de agua tratada reutilizados na CDA e ETAL em 2019 (34 612
m3/ano), o que comprova a reutilizacdo integral da dgua tratada produzida.
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Eng.? Susana Fernandes
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N/ Ref?: 04/CA/2021
Trajouce, 13 de Janeiro de 2021

Assunto: Pedido de Emissdo de Licenga de Produg¢do e Utilizagdo (apenas para uso
proprio) — Ecoparque da Abrunheira

Exmos. Senhores,

Atendendo a actual impossibilidade de submissdo do requerimento para pedido de emissao
de licenga de produgéo (para uso proprio) e de utilizagdo de ApR através do SILIAmb -
Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente, serve o presente para submeter, em
conformidade com indicagdo constante no site da APA, o pedido em titulo para a apreciagio
de V. Exas. tendo em vista a atribuicdo do correspondente titulo de emisséo.

Com os melhores cumprimentos

i)

Jodo Téixeira,
O Presidette do Cpnselho de Administragao
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REQUERIMENTO DE PEDIDO DE EMISSAO DE LICENGA DE PRODUCAO DE AGUA PARA REUTILIZAGAO (ApR)
EM SISTEMAS DESCENTRALIZADOS
(apenas para uso préprio)

I. IDENTIFICAGAO DO REQUERENTE*

Nome/ Denominacdo social Tratolixo — Tratamento de Residuos Sélidos, EIM-SA identificagdo fiscal n2 502444010,
residéncia/sede Estrada 5 de Junho, n.2 1, cddigo postal 2785-155 Localidade Trajouce Freguesia Sdo Domingos de
Rana Concelho Cascais Telefone 214459500 Telemdvel - e-mail residuos@tratolixo.pt

" * Os dados recolhidos inserem-se exclusivamente no dmbito das competéncias atribuidas a APA pelo que serdo tratados apenas
para a finalidade referida e ndo serdo transmitidos a entidades terceiras.

il. LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO

Sistema de produgio

Identificagdo ETAL do Ecoparque da Abrunheira

Coordenadas Geograficas ETRS89 (graus) da drea onde se localiza a producgdo de ApR:
V1 - Latitude = 38.937260 Longitude= -9.291360

V2 - Latitude = 38.936962 Longitude= -9.290244

V3 - Latitude = 38.936299 Longitude= -9.290495

V4 - Latitude = 38.936563 Longitude=-9.291641

Origem das dguas residuais utilizadas na produgdo de ApR
[ X ] Aguas residuais tratadas préprias
Licenga de rejeigdo de dguas residuais n.2 -

Volume total atual a utilizar - [142,7]m3/dia - [52084,5]m3/ano

Volume total a utilizar no horizonte de projeto - [196,2]m3/dia - [71613]m3/ano

[ ]Aguas residuais tratadas cedidas por terceiros para produgio de ApR — PREVISTO APENAS PARA USOS INDUSTRIAIS

T Transporte Coordenadas Geogréficas | Volume total atual Volume total a utilizar

ldentificagdo . L 1 . .
da origem (via rodovidria ou por ETRS89 (graus) a utilizar no horizonte de projeto
& conduta) Latitude Longitude m?/dia | m*/ano m?/ dia m?/ ano

fTratamento complementar/ afinacio

Nenhum[ ]
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Desinfe¢do: [ Isim [ ]ndo Tipo
Outro As aguas residuais utilizadas na produgdo de ApR sdo submetidas a um tratamento tercidrio na ETAL

efectuando-se, quando necessario, cloragem da ApR no armazenamento

Local (is) de armazenamento

Coordenadas Geograficas ETRS89 {graus) do(s) Sist d T d
Identificagdo local(is) de armazenamento Capacidade (m?) Istema de empo de
» " retengdo retencgdo (dias)
Latitude Longitude
Reservatério | 38.937127 -9.291400 90 - 0,46
de dgua
tratada
instalado na
ETAL
Reservatorio | 38.937369 -9.286284 50 - 6,12
de dgua
tratada
instalado na
CDA
Utilizagdo propria de ApR
[ ]rega de locais ajardinados de enquadramento paisagistico
Tipo de Rega:
[ )gota-a-gota superficial [ ]aspersdo [ ]gravidade [ ]localizada (microrega)
| [ microaspersdo [ ]rega por jorros [ ]regasubsuperficial
[ ]Outro
Horério de Rega:
[ X Jlavagem de pavimentos dentro da instalagdo [ X] dgua de combate a incéndios
[ ]3aguas de arrefecimento [ x Jlavagem de veiculos e equipamentos préprios

[ X Joutro Reutilizagdo no processo produtivo

Area total aregar 0 m?

Volume atual a utilizar - [142,7]m3/dia  [4340,4]m3/més [52084,5]m3/ano

Volume a utilizar no horizonte de projeto - [196,2 Jm3/dia [5967,75 Im3/més [71613 Jm3/ano
BARREIRAS

[X]sim [ ]ndo




O

Descricdo Utilizaco realizada a distancias superiores a 70 m de dreas residenciais ou espagos de uso plblico e
restri¢do do acesso durante o periodo de utilizagdo.

Vem requerer, nos termos do artigo 11.2 do Decreto-Lei n.2 119/2019, de 21 de agosto, pedido de emissdo de licenga
para a produgdo de Agua para Reutilizagio em terrenos e equipamentos que tenho o direito proprio de utilizagdo.

Para o efeito junta-se em anexo a informagdo necessaria.

Pede deferimento,

Trajouce, 13 delaneirode 20 21

J {Assindtura)
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Informagdo a anexar:
a) Avaliacdo do risco, realizada nos termos previstos no artigo 6.2 do Decreto-Lei n.2119/2019, de 21 de agosto;
b) Programa de monitorizagdo da ApR produzida;

¢) Indicagdo exata dos locais de armazenamento, com recurso as coordenadas geograficas, & escala apropriada
e, sempre que possivel, em formato digital;

d) Localizagdo geogréfica das parcelas, locais ou equipamentos onde serdo aplicadas as ApR, a escala
apropriada e, sempre que possivel, em formato digital;

e} Programa de monitorizacdo no meio recetor, se aplicavel.
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LISTAGEM DE SIGLAS

APA

APA/ARHTejo

ApR
CDA
DQA
ETAL
ISO

LA

LBE
MBR
MTD

NQ

NQA
NQA-CMA
NQA-MA
OMS
PGRH
REN
RH5
SEC
SILIAMB
USEPA
VEA

Agéncia Portuguesa do Ambiente

Administragao da Regido Hidrografica do Tejo e Oeste
Agua para Reutilizagao

Central de Digestdao Anaerdbia

Diretiva Quadro da Agua

Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviantes
International Organization for Standardization

Lei da Agua

Limite para o Bom Estado

Membrane Bio Reactor

Melhor Técnica Disponivel

Norma de Qualidade

Norma de Qualidade Ambiental

Norma de Qualidade Ambiental expressa em Concentracdo Maxima Admissivel
Norma de Qualidade Ambiental expressa em Valor Médio Anual
Organizagéo Mundial de Saude

Plano de Gestao de Regiao Hidrografica

Reserva Ecoldgica Nacional

Regiao Hidrografica do Tejo e Ribeiras do Oeste
Secundario

Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente
United States Environmental Protection Agency
Valores de Emissdo Associados
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1. INTRODUGAO

No ambito da instrucdo do Pedido de Emissédo de Licenca de Producgédo (para uso proprio), €
requerido ao operador de um sistema de producdo descentralizado a apresentacdo de uma
avaliacao de risco realizada nos termos previstos no artigo 6.2 do Decreto-Lei n.® 119/2019, de 21

de agosto.

O sistema de reutilizagao implementado é um sistema particular que produz Agua para Reutilizagdo

(ApR) para diversos usos, todos associados ao processo.

As ApR sdo produzidas a partir do tratamento das aguas residuais afluentes a Estacdo de
Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) do Ecoparque da Abrunheira que ja foi projetada numa
Optica de promover a reutilizagao da agua tratada obtida.

Atenta a localizagao do Ecoparque da Abrunheira e a inexisténcia, a data da concepg¢éao do projeto,
de uma rede colectora de drenagem na sua envolvente, o projeto da instalacao foi desenvolvido
numa optica de promover o tratamento das aguas residuais geradas de modo a serem garantidas
as exigéncias de qualidade definidas para o seu reaproveitamento.

Atendendo a impossibilidade de se descarregar para colector teve, desde logo, que se avangar para
a escolha de um sistema de tratamento que permitisse adequar as caracteristicas da agua tratada
aos varios tipos de utilizacdo passiveis de se verificarem no ecoparque.

Contudo, as aguas residuais afluentes a ETAL integram afluentes de origens e caracteristicas
distintas, pelo que o projeto do sistema de tratamento dividiu as linhas de tratamento em funcao de
estas serem ou nao de afluéncia constante, tendo definido que os caudais de afluéncia constante
sao os provenientes da Central de Digestdo Anaerébia (CDA) e as aguas residuais produzidas no
ecoparque e nas instalagées de apoio, sendo os lixiviados de afluéncia variavel.

O processo de tratamento selecionado possibilita que a agua tratada apresente caracteristicas
qualitativas que permitam o seu reaproveitamento como agua de processo (CDA e ETAL) bem
como para a lavagem de equipamentos e pavimentos:

- CDA: a agua tratada é utilizada, a partir do circuito de agua de processo, para os tuneis de
compostagem, lavagem do ar nas torres dos biofiltros, rega dos biofiliros e lavagem de
pavimentos;

- ETAL: a 4gua tratada é utilizada, a partir do circuito de agua de servigco, na centrifuga, para

lavagens e no novo sistema de desodorizagao via quimica.
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2. OBJETIVO

Por intermédio do presente documento pretende-se efetuar uma avaliagdo do risco, em fun¢ao dos
perigos identificados e da cenarizagao de exposi¢ao dos diversos recetores envolvidos, de acordo
com a tipologia de usos em causa, caracterizando o risco associado ao projeto e as respetivas
medidas de gestdo para minimizagao e controlo do mesmo.

A avaliacao do risco compreende dois &mbitos:

a) O risco sobre a saude, decorrente da ingestao, inalagao ou adsorcao dérmica de ApR, e

b) O risco ambiental derivado da aplicacao da agua e eventual escorréncia, infiltracao, percolacédo

ou lixiviagao para os recursos hidricos superficiais ou subterraneos.

3. AVALIACAO DO RISCO SOBRE A SAUDE
3.1.Caracterizacao Geral

O Ecoparque da Abrunheira encontra-se limitado a norte pelo estaleiro e ecocentro da Camara
Municipal de Mafra e pela Estrada Municipal da Abrunheira, a sul pela auto-estrada A21, a este por
uma pedreira e a oeste pelo parque edlico da Abrunheira e matadouro municipal.

O Ecoparque da Abrunheira é uma instalagdo com controlo de acessos, sendo o ecocentro o Unico
local onde é permitido 0 acesso condicionado de pessoas externas a empresa. Na envolvente do
ecoparque existem (a mais de 70m), uma area de servigo para abastecimento de combustivel da
A21 com acesso ao publico e zonas habitacionais.

A ApR a utilizar na instalagao, conforme referido, destina-se a fins industriais ndo potaveis sendo
utilizada, além dos locais de acesso restrito, no ecocentro, onde é autorizado condicionadamente o
acesso de pessoas, para a lavagem do pavimento que apenas € efetuada fora do periodo de

funcionamento.

3.2. Avaliacao do Risco
3.2.1. Identificacao dos Perigos

A primeira etapa de um processo de avaliacao do risco consiste na identificacao dos perigos, ou
seja, dos agentes com potencial para provocar dano na saude publica. No caso especifico da
reutilizacdo de agua, os perigos estdo associados a matriz de origem para producédo de ApR, i.e.,
essencialmente ao conteudo microbioldgico das aguas residuais tratadas.

6 | Direccéao de Planeamento Estratégico - Licenciamentos | TRATOLIXO



Avaliacdo do Risco — Reutilizagdo de Agua para Usos Nao Potaveis | 2021

No presente projeto de avaliagao de risco sera utilizado como padrao de perigo um microrganismo
vulgarmente utilizado como indicador de contaminagao microbioldgica (E. coli), atendendo a que se
trata de um tipo de microrganismo cuja presenca na agua determina se a mesma esta poluida com

material fecal de origem humana ou de outros animais de sangue quente.

Acresce que a utilizacao do referido indicador decorre do fato de este ser o indicador microbiolégico
identificado nas Normas de Qualidade de Agua para Reutilizagdo Industrial (protecdo para contato
humano) definidas no Decreto-Lei n.° 119/2019, de 21 de agosto.

3.2.2. Identificacao dos Recetores, Vias de Exposicao e Cenarios de Exposicao

Num projeto de reutilizagao, devem cruzar-se os possiveis recetores com as vias de exposicao,

para identificacdo dos casos possiveis.

No ambito do presente processo de avaliacdo de risco para a saude consideraram-se, como
possiveis recetores os trabalhadores e prestadores de servigos que se encontram na instalagao

uma vez que os restantes alvos se localizam a mais de 70m.

No que respeita as vias de exposicao consideraram-se, para efeitos da presente avaliagdo, como
vias diretas a ingestao, inalagdo ou adsorgao e contato direto de ApR e como vias indiretas o contato

indireto com microrganismos eventualmente presentes na ApR.

Uma vez identificados os recetores e as vias de exposi¢ao, 0 passo seguinte consiste em identificar
0s possiveis cenarios em que a referida exposicao pode ocorrer.

O objetivo da definicéo e caracterizacdo de cenarios é retratar com o maior detalhe possivel, quer
no espacgo, quer no tempo, as potenciais situacdes de exposicdo dos recetores as ApR,

independentemente de se tratarem de ocorréncias pouco provaveis ou mesmo improvaveis.

Na caracterizagdo dos cenarios de exposicdo apenas se considerardo os recetores humanos
adultos atendendo a que nao existem no ecoparque outros grupos etérios.

Quando estao em causa cenarios de exposicao direta dever-se-do ter em conta os recetores
presentes na area de aplicacdo de ApR e envolvéncia e no caso da exposic¢ao indireta ter-se-a que
ter em conta os potenciais cenarios de afetacao pela ApR.

Em resultado do exposto, elaborou-se uma grelha com os diferentes cenarios de exposigao
possiveis para os recetores em presenca, conforme apresentado na tabela abaixo:
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Tabela 1 - Identificac@o dos cenérios de exposi¢cdo em presenga, por local e

por recetor

Ecoparque
Vias de exposicao Cenarios de exposicao Adultos
(trabalhadores e prestadores de servicos)

Ingestao inadvertida de agua residual tratada X
(durante a aspersao dos biofiltros)
Ingestao inadvertida de agua residual tratada

Ingestao (direta) (durante operagdes de lavagem de alta pressao X
ou de combate a incéndios)
Ingestao intencional de agua do sistema de X
distribuicdo de agua industrial
Inalagéo de aerossois provenientes de sistema X
de aspersao dos biofiltros
Inalagéo de aerossois provenientes de sistema

Inalagéo (direta) de lavagem de alta pressao ou de combate a X
incéndios
Inalagao de goticulas provenientes de outros X
sistemas de lavagem (mangueira)
Adsorcéo pelo contato direto com aguas X
residuais tratadas (torneiras)
Adsorgao pelo contato direto com o sistema de

Contato dérmico (direta) distribuicdo da ApR durante operagdes de X
manutengao
Adsorgao pelo contato com meio filtrante X
(biofiltros) durante operagdes de manutengao

Uma vez identificados os

recetores, as vias de exposicdo e 0s cenarios de exposicao, 0 passo

seguinte consiste em avaliar as vias de exposicdo e 0s possiveis cenarios em que a referida

exposicao pode ocorrer.

3.2.3. Avaliacao das vias de exposicao e dos cenarios de exposicao

Para a presente avaliagcdo usar-se-a uma metodologia semi-quantitativa, atenta a inexisténcia de

um conjunto significativo de dados de monitorizagéo, suportada na escala proposta por Saaty' para

niveis de importancia conforme apresentada na tabela abaixo.

Tabela 2 — Tabela do Nivel importancia (Saaty, 1980)

Nivel de importancia

Fator de importancia (fi)

Importancia baixa

1

Importancia intermédia entre baixa a fraca

Importancia fraca

Importancia intermédia entre fraca a essencial

Importancia essencial ou forte

Importancia intermédia entre forte a demonstrada

Importancia demostrada

Importancia intermédia entre demonstrada a absoluta

Importancia absoluta

Ol N|lOoO|O| M| W|IDN

" Saaty, T.L. (1980) The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation, McGraw-Hill, New York,

NY.
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Considerando as vias de exposicao identificadas no ambito da presente avaliagao identifica-se na

tabela abaixo o fator de importancia respetivo:

Tabela 3 — Fatores de importancia aplicaveis a cada via de exposi¢do

Via de Exposicao Homem Justificacéao

Deve ser sempre considerada como via de importancia
absoluta

Ingestéo direta 9
Ingestéo indireta (via animais domésticos)

Inalacéo direta
Inalacao indireta (via animais domésticos)

Deve ser sempre considerada como via de importancia
absoluta em sistemas de rega por aspersao

Importancia essencial ou forte em outros sistemas de

Inalacéo direta
rega

Pode ser considerada como via de fraca importancia
devido a auséncia de dados de doencga ou infegcao
através desta via

Adsorcao direta

WlWw| o |||

Adsorcao indireta (via animais domésticos)

De modo semelhante, a cada cenario de exposicao atribui-se também uma dada importancia,
determinada com base na probabilidade de ocorrer infe¢do na sequéncia de exposicdo a um

determinado cenério conforme se ilustra na tabela abaixo.

Tabela 4 — Fatores de importancia associados a cendrios de exposi¢éo (adaptado de Rebelo, 2018)

Fator de importancia Observacoes

9 Via de infecdo demonstrada

Via de infegao possivel

Eventual via de infegéo (possiveis casos de contaminagao)

Auséncia de dados sobre a via de infegao

=W~

Auséncia de via de infecdo demonstrada

Em funcdo do exposto apresenta-se, nas tabelas seguintes, os fatores de importancia (fi)
considerados para efeitos de afericdo da vulnerabilidade dos recetores em presenca.

Adultos:

Tabela 5 — Fatores de importancia associados a cada cenario por recetor (adultos) e por local

. - L i Ecoparque
Vias de exposicao fi Cenarios de exposicao =
posi¢ ! posic f; Justificacdo
. . , . E muito provavel que ocorra em
Ingestdo inadvertida de agua residual ) - P q i ) . -
~ situacoes, pelo que é uma via de infegao
tratada (durante a asperséo dos 9 o .
o demonstrada classificada com um nivel
biofiltros) . A
de importancia absoluta.
Ingestao (direta) 9 E muito provavel que ocorra em

Ingestédo inadvertida de agua residual
tratada (durante operagdes de lavagem
de alta pressédo ou de combate a
incéndios)

situagcdes favoraveis de vento, pelo que é
9 uma via de infegao demonstrada
classificada com um nivel de importancia
absoluta.

E pouco provavel que ocorra porque 0s
adultos tendem a nao beber agua de

Ingestao (direta)

Ingestao intencional de agua do
sistema de distribuicdo de agua
industrial

circuitos identificados como néo potaveis,
pelo que é uma eventual via de infegéo
(possiveis casos de contaminagao)
classificada com um nivel de importancia
essencial ou forte
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Inalacéo (direta)

Inalagdo de aerossois provenientes de
sistema de aspersao dos biofiltros

E muito provavel que ocorra, pelo que é
uma via de infegdo demonstrada
classificada com um nivel de importancia
absoluta.

Inalagdo de aerossois provenientes de
sistema de lavagem de alta pressao ou
de combate a incéndios

E muito provavel que ocorra, pelo que é
uma via de infegdo demonstrada
classificada com um nivel de importancia
absoluta.

Inalagdo de goticulas provenientes de
outros sistemas de lavagem
(mangueira)

E possivel que ocorra, ndo obstante em
sistemas que nao sejam de alta pressao
a produgao de aerossois ser reduzida,
pelo que é uma eventual via de infegao
(possiveis casos de contaminagao)
classificada com um nivel de importancia
demonstrada.

Contato dérmico (direta)

Adsor¢éo pelo contato direto com
aguas residuais tratadas (torneiras)

E muito provavel que ocorra, contudo, é
considerada como via de fraca
importancia devido a auséncia de dados
de doenga ou infegdo através desta via,
sendo classificada com um nivel de
importancia fraca.

Adsor¢éo pelo contato direto com o
sistema de distribuicdo da ApR durante
operagdes de manutengao

E muito provavel que ocorra, contudo, é
considerada como via de fraca
importancia devido a auséncia de dados
de doenga ou infegdo através desta via,
sendo classificada com um nivel de
importancia fraca.

Adsorgéo pelo contato com meio
filtrante (biofiltros) durante operagdes
de manutengéo

E muito provavel que ocorra, contudo, é
considerada como via de fraca
importancia devido a auséncia de dados
de doenga ou infegao através desta via,
sendo classificada com um nivel de
importancia fraca.

3.2.4. Determinacao da vulnerabilidade dos recetores (VRecetor):

A vulnerabilidade de cada recetor (Vrecetor) resultara do cruzamento da existéncia de determinada
via de exposicao (direta ou indireta) com a probabilidade de ocorréncia de determinado cenario,
sendo determinada a partir da conjugacao das seguintes expressdes, normalizadas a situacao mais
critica conforme indicado abaixo:

Z (fi\!ia expriCen exp)

fnormalizag:ﬁo

Viecetor=

= o
fnormal\'zag'c’lo_fimaxx E (fivia expxn" cen EXpi)
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Em que,

fiviaexp — Fator de importéncia de cada via de exposicdo considerada

ficenexp — Fator de importancia de cada cenério de exposicdo considerado
frormalizacso — Fator de normalizacdo
fimax — Valor maximo da escala de fatores de importancia (fimax = 9)

n.2 cen exp; - n.2 de cenérios de exposi¢do aplicadvel a cada recetor

Tendo por base os fatores de importancia identificados na tabela precedente, resultam os seguintes
valores de vulnerabilidade para os recetores: Vaduitos = 0,812

Assentando a presente avaliagdo num modelo semi-quantitativo para a atribuicdo dos fator de
importancia associados a cada cenario considerou-se estar-se perante a auséncia de qualquer
barreira fisica ou quimica adicional, de modo a garantir-se a cenariza¢ao do pior caso possivel.

Contudo, depois de identificados os varios cenarios de exposi¢do, para os recetores em presenca,
devem identificar-se para cada um as possiveis barreiras ou medidas de prevencgao passiveis de

serem aplicadas.

3.2.5. Identificacao de barreiras ou medidas de prevencao:

As barreiras fisicas ou quimicas sdo mecanismos que reduzem o contato da 4gua com o recetor de
modo a minimizar as vias de exposigao diretas e indiretas por ingestao, inalagéo ou contato dérmico,
podendo ser aplicadas na fonte de perigo, no sistema de tratamento ou nos sistemas de distribuicao,
armazenamento e aplicacdo das ApR. O projeto de reutilizagdo alvo da presente avaliagdo, possui
medidas aplicadas sobre o sistema de producao de ApR, e medidas aplicadas a jusante do
sistema de producao de ApR.

As medidas aplicadas sobre o sistema de producdo de ApR decorrem da selecdo do tipo de

tratamento promovido sendo que as operagdes unitarias presentes enquadram 0 mesmo como um

sistema de producgéao de nivel avancado.

Nao obstante o referido enquadramento, e atendendo a que para a afericdo do nivel de perigo
associado a utilizacdo da ApR, se deve utilizar como padrao de perigo um microrganismo
vulgarmente utilizado como indicador de contaminagdo microbiolégica (E. coli), efetuaram-se
algumas campanhas para confirmar o nivel de tratamento preconizado pelo sistema de producéo,
apresentando-se na tabela abaixo os resultados obtidos que permitem confirmar o enquadramento
da ApR num nivel de tratamento avangado (Escherichia coli < 10 ufc/100 mL).
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Acresce ao exposto que o sistema de tratamento permite alcangar, de modo consistente, as normas

de qualidade de controlo obrigatério para a afericdo do cumprimento das normas de qualidade de

agua para reutilizacao para rega, enquadrando a ApR em niveis de qualidade compativeis com a

Classe A, conforme apresentado na tabela abaixo.

Tabela 6 — Resultados do controlo de qualidade da ApR

CBOs SST Turvacao . E. coli .
Data Local mg Oy/L Classe mg/L Classe NTU Cl Jic/ oomi Cl

Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

14.01.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Descarga 1,3 A 1 A - - - -

28.01.2020 Descarga 1 A 1 A - - - -
Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

13.02.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Descarga 1 A 1 A - - - -

Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

27.02.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Descarga 1 A 1 A - - - -

Torneira zona E - - - - 0,7 A 0 A

12.03.2020 Torneira zona P - - - - 0,49 A 0 A
Descarga 1 A 1 A - - - -

Torneira zona E - - - - 0,6 A 0 A

27.03.2020 Torneira zona P - - - - 0,7 A 0 A
Descarga 1,5 A 1 A - - - -

Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

14.04.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Descarga 1 A 1 A - - - -

30.04.2020 Descarga 3 A 10 A - - - -
12.05.2020 Descarga 3 A 10 A - - - -
Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

28.05.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
29.05.2020 Descarga 1 A 10 A - - - -
Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

09.06.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

22.06.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A
Torneira zona E - - - - <0,3 A 0 A

09.07.2020 Torneira zona P - - - - <0,3 A 0 A

De acordo com o que se encontra estipulado no Decreto-Lei n.? 119/2019, de 21 de agosto,

conforme apresentado na figura abaixo, as ApR com niveis de qualidade compativeis com a Classe

A, seja qual for o uso previsto, ndo requerem a aplicacao de quaisquer barreiras.

Ndmero minimo de barreiras aphcaveis
Classe Areas sem restrigio | Areas com restriggo Culturas Culturas destinadas Produgao
de quahdade de acesso de acesso ultus N a processamen!o Pmdu(}ﬁﬁ de sementes/Outras
consumidas . Pomares

{USOS urbanos (uSDS urbanos 1 & consumo animal, de sementes areas pnvadas

e agricolas) e agricolas) emcru () exceto suinos de uso restrito
Ao 0 0 0 0 0 0 0
B.............. 1 0 1 0 0 0 0
Covr . Proibido .. ... 1 3 2 1 0 0
Do Proibido .. ... Proibido .. ... Proibido . .... Proibido .. ... 3 0 0
E.............. Proibido . . ... Proibido . . ... Proibido .. ... Proibido . . ... 3 1 0
Aguas residuais ndo | Proibido . . . .. Proibido . . . .. Proibido . . . .. Proibido . . ... Proibido .. .. | Proibido .. .. | Proibido.

tratadas.

(") Que crescem acima do solo e em que a parte consumivel n&o estd em direto contacto com a agua.

Figura 1 — Quadro n.? 2 do Anexo Il do Decreto-Lei n.? 119/2019, de 21 de agosto
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Atendendo a que existem alguns métodos que podem ser utilizados para minimizar a passagem de

microrganismos patogénicos da agua para os recetores, analisaram-se ainda as medidas aplicadas

a jusante do sistema de producéo de ApR com o intuito de avaliar as medidas de controlo existentes

equiparaveis a barreiras equivalentes (cf. conceito da OMS, USEPA e ISO que define serem
barreiras passiveis de produzirem um resultado equivalente a uma dada redug¢do microbioldgica

correspondente a eliminacdo de um dado perigo ou reducdo do mesmo até um nivel aceitavel).

Tendo por base o tipo de barreiras e correspondéncia com o niUmero de barreiras equivalentes (in
ISO 16075-2:2015, adaptado de OMS e USEPA), concluiu-se que na instalagdo sao passiveis de
estar presentes as seguintes barreiras:

Tabela 7 — Identificagdo de barreiras passiveis de estar presentes na instalagdo
Barreira para cada um dos cenarios de exposicao

N.2 de Barreiras
Equivalentes

Cenarios de exposicao
Ecoparque - Recetores (adultos)

Asperséao realizada a distancias superiores a 70 m de
Ingestao inadvertida de agua residual areas residenciais ou espagos de uso publico
tratada (durante a aspersao dos biofiltros)

1

Restricdo de acesso dos trabalhadores ao local
durante o periodo de aspersao

Aspersao realizada a distancias superiores a 70 m de
areas residenciais ou espagos de uso publico
Restricdo de acesso dos trabalhadores ao local
durante o periodo de aspersao

Ingestao inadvertida de agua residual
tratada (durante operacdes de lavagem de
alta pressé@o ou de combate a incéndios)

Ingestao intencional de 4gua do sistema de

distribuicdo de 4gua industrial Inexisténcia de barreira 0

Aspersao realizada a distancias superiores a 70 m de
Inalagéo de aerossois provenientes de areas residenciais ou espagos de uso publico
sistema de aspersao dos biofiltros Restricdo de acesso dos trabalhadores ao local
durante o periodo de aspersao

Aspersao realizada a distancias superiores a 70 m de
Inalagao de aerossois provenientes de areas residenciais ou espacos de uso publico

sistema de lavagem de alta pressao ou de
combate a incéndios

Restricdo de acesso dos trabalhadores ao local
durante o periodo de aspersao

Barreira para cada um dos cenarios de exposicao

Cenarios de exposicao o :
Ecoparque - Recetores (adultos) N. de_ Barreiras
Equivalentes

1

Inalagao de goticulas provenientes de outros | Restricdo de acesso dos trabalhadores ao local
sistemas de lavagem (mangueira) durante o periodo de lavagem

Adsorcao pelo contato direto com aguas
residuais tratadas (torneiras)

Adsorgéo pelo contato direto com o sistema
de distribuicao da ApR durante operagdes Inexisténcia de barreira 0
de manutencao

Adsorcao pelo contato com meio filtrante
(biofiltros) durante operagdes de Inexisténcia de barreira 0
manutengao

Inexisténcia de barreira 0

3.2.6. Identificacao de eventos adversos

Ainda dentro da analise dos cenarios de exposicao, é necessario identificar os eventos adversos
possiveis que poderdo provocar uma ruptura ou falha nas barreiras e/ou potenciar determinado

cenario de exposicao, identificando-se abaixo os que normalmente ocorrem:
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N&o cumprimento das normas de qualidade aplicaveis as ApR, devido a falhas no sistema de
tratamento e/ou contaminagdo nos sistemas de distribuicdo e armazenamento
F . |
Uso inadvertido ou propositado da ApR (e.g., ingestdo de dgua)
. |
Exposi¢cdo acidental a ApR, devido a deficiéncias operacionais nos sistemas de tratamento,
distribuicdo e armazenamento (e.g., rega fora do horario adequado, ruturas ou fugas nos sistemas
de distribui¢do, localizacdo inadequada dos aspersores, etc.) 4
Exposicdo acidental a ApR, devido a falhas nos sistemas de aplicagdo da dgua resultantes de
sabotagem, desastres naturais ou eventos meteorolégicos extremos
Ligagdes cruzadas entre os sistemas de dguas de abastecimento ou de tratamento de dguas T
Lreslduals e o sistema de distribuicdo de ApR i
Informagdo ou formacgdo inadequada relativamente aos usos permitidos
> |

Figura 2 — Eventos adversos mais provaveis

No ambito da definicdo dos cenarios de exposicao considerou-se a auséncia de barreira eficaz
como um evento adverso passivel de potenciar a exposi¢ao, tendo tal fato ficado reflectido no fator
de importancia atribuido aos referidos cenarios.

3.2.7. Caracterizacao do risco

Uma vez selecionadas as barreiras a aplicar a cada cenario de exposi¢ao, e definidos os eventos
adversos e respetiva probabilidade, torna-se necessario proceder a caracterizagao do risco inerente
a cada cenario, perante determinado evento.

Para a caracterizagao do risco, o primeiro passo serd uma caracterizagdo do dano associado aos
cenarios de exposicao referentes as vias diretas para o ser humano (ingestao, inalagéo e adsorgéao

dérmica).

3.2.7.1. Determinacao do dano (D):

O dano associado a cada cenério (di) é obtido através da probabilidade de ocorréncia (falha na
barreira) e a severidade dos danos.

A severidade correspondente a cada cenario por recetor e por local é atribuida em fungao do nivel
de importancia respetivo:
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Tabela 8 — Associacédo de nivel de severidade

Fator de importancia Severidade
9 5
8 5
7 4
6 4
5 3
4 3
3 2
2 2
1 1

Tabela 9 — Severidade associada aos cenarios de exposi¢ao

L. L Severidade dos cenarios de exposi¢ao
Cenarios de exposicao
Ecoparque - Recetores (adultos)
Ingestao inadvertida de agua residual tratada (durante a aspersédo dos 5
biofiltros)
Ingestao inadvertida de agua residual tratada (durante operagdes de lavagem 5
de alta pressédo ou de combate a incéndios)
Ingestao intencional de dgua do sistema de distribuicdo de agua industrial 3
Inalagéo de aerossdis provenientes de sistema de aspersao dos biofiltros 5
Inalagéo de aerossdis provenientes de sistema de lavagem de alta pressao ou 5
de combate a incéndios
Inalagéo de goticulas provenientes de outros sistemas de lavagem 4
(mangueira)
Adsorgéo pelo contato direto com aguas residuais tratadas (torneiras) 2
Adsorgao pelo contato direto com o sistema de distribuicdo da ApR durante 5
operacoes de manutengao
Adsorgao pelo contato com meio filtrante (biofiltros) durante operagées de 5
manutengao

Atentas as barreiras passiveis de estarem presentes na instalacdo, analisou-se a probabilidade
de falha das mesmas para cada cenario por recetor e por local, com base nas seguintes medidas
de probabilidade:

Tabela 10 — Medidas de probabilidade de ocorréncia de falha da barreira

Descritor de probabilidade Classificacao Descricao

Raro 1 Nunca ocorreu no passado e é altamente improvavel que ocorra num periodo
de tempo razoavel

Pouco provavel 2 Nunca ocorreu no passado mas pode ocorrer em circunstancias excepcionais
num periodo de tempo razoavel

Possivel 3 Pode ter,ocorrido no passadlo e/ou pode ocorrer em circunstancias normais
num periodo de tempo razoavel

Provavel 4 Ha registos de,ocorréncia no passado e é provavel que ocorra num periodo
de tempo razoavel

Quase certo 5 Ha registos dga qcorrénqia freqtilen.te no passaQo e/ou é quase cer}o que
ocorra na maioria das circunstancias num periodo de tempo razoavel
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Tabela 11 — Probabilidade de falha das barreiras associada aos cendrios de exposi¢do
Probabilidade de falha da barreira

Cenarios de exposicao

Ecoparque - Recetores (adultos)

[6)]

Ingestao inadvertida de agua residual tratada (durante a aspersédo dos
biofiltros)

Ingestao inadvertida de agua residual tratada (durante operagdes de lavagem
de alta pressédo ou de combate a incéndios)
Ingestao intencional de agua do sistema de distribuicao de agua industrial

Inalagéo de aerossdis provenientes de sistema de aspersao dos biofiltros

Inalagéo de aerossdis provenientes de sistema de lavagem de alta pressao ou
de combate a incéndios

a|loa|=f ajajalo| =

Inalagéo de goticulas provenientes de outros sistemas de lavagem
(mangueira)

Adsorgéo pelo contato direto com aguas residuais tratadas (torneiras) 5
Adsorgao pelo contato direto com o sistema de distribuicdo da ApR durante
operacoes de manutengao

Adsorgao pelo contato com meio filtrante (biofiltros) durante operagées de
manutencgéao

(&)

O dano associado a cada cenario (di) é obtido através do cruzamento entre a probabilidade de
ocorréncia (falha na barreira) e a severidade dos danos recorrendo-se, para o efeito, a matriz
apresentada na figura abaixo:

Pouco z " Quase
Possivel Provavel

Rara :
provavel certa

Probabilidade de falha na barreira

1 2 3 4 5

Insignificante 1 1 1 3
8

Fraco S 2 1 4 4 5
-l
0

Moderado § 3 4 4 6
¥
Forte 2 4 4 6
o
>
Severo b 5 3 5

Figura 3 — Matriz de determinagao do dano

O dano associado a totalidade das barreiras implantadas €, entao, determinado pela aplicagao da

equacao apresentada abaixo:

X (dixn)

Dano=
fnomnlizagéo

onde, n representa o n.? de barreiras equivalentes, conforme descrito na Norma ISO 16075-2:2015,
e onde fromaiizacao € UM fator de normalizagéo dado pela expressao:
fromalizagio =fimax XN

Tendo por base os valores identificados nas tabelas precedentes, pela aplicacdo das referidas
equacodes resulta o seguinte valor de dano (D):
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D = 0,852

3.2.7.2. Determinacao do nivel de risco associado a cada recetor (Rrecetor):

O risco associado a cada recetor (Rrecetor) € Obtido a partir do seguinte produto:
Rrecetor=PerigoxVe_ ., . xDano

Considera-se como perigo, a presenga de microrganismos patogénicos (E. coli) em aguas residuais
tratadas, de origem urbana, destinadas a reutilizagao para fins ndo potaveis sendo atribuidos cinco
niveis de perigo, em fungéo do nivel de tratamento instalado, conforme indicado na tabela seguinte:

Tabela 12 — Niveis de perigo (adaptado de Rebelo, 2018)

Tipo de tratamento Nivel Pre;er;g:;} de Classificacao
SEC Vv 210* 9
SEC+desinfecdo v 10° < E. coli< 10* 7
Avancado I 102 < E. coli< 10° 5
SEC+desinfecdo+pods-cloragem Il 10" < E. coli< 102 3
Avancado+pds-cloragem | E. coli<10' 1

Atendendo a que a ApR é sujeita a um nivel de tratamento avancado que permite obter ApR com
niveis de Escherichia coli < 10 ufc/100 mL, o nivel de perigo associado a sua utilizagao
corresponde a um valor de 1.

Em fungéo do exposto, resultam os seguintes valores de risco para os receptores em presenca:

RAduItos = 0,691

3.2.7.3. Determinacao do nivel de risco global (Rg):

O nivel de risco global (Rg) associado ao projeto de reutilizacdo obtém-se a partir da seguinte

equacao:

pelo que o risco global associado ao projeto de reutilizagdo apresenta um valor de 0,691
atendendo a que apenas foram considerados como recetores potenciais os colaboradores e
prestadores de servigo em presenga no ecoparque.
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3.2.7.4. Avaliacao do nivel de risco

O risco pode ser expresso em trés niveis de risco, nomeadamente: desprezavel, se Raioba for inferior
a trés, aceitavel, quando Raioval for maior ou igual que trés e menor que sete e inaceitavel se Raiobal

for maior ou igual que sete.

Decorrente do exposto, o risco global associado ao projeto de reutilizagao classifica-se num nivel
de risco desprezavel.

3.3.Plano de seguimento

Por intermédio da licenga para produgao e utilizagéo de ApR serao definidas as medidas de gestao
e de seguimento aplicaveis por forma a permitir a utilizacdo segura de ApR, nao obstante, com o
intuito de avaliar qual o tipo de plano de seguimento mais adequado ao risco em presenca,
comparou-se o risco determinado em fungcao das barreiras implementadas com o risco maximo
passivel de estar presente (numa situacao de falha das barreiras implementadas, excepto a barreira
fisica associada a distancia as zonas residenciais e/ou de acesso ao publico) e simulou-se o
agravamento do nivel de perigo associado a qualidade da ApR, apresentando-se na tabela abaixo
os resultados obtidos para o risco maximo e para o risco residual.

Tabela 13 - Simulacéo para efeitos de gestao de riscos considerando os recetores do ecoparque
Risco residual (face as medidas de prevengao

Risco maximo s m
ou controlo (barreira) implementadas)

Vr Dg Rr Ra
0,691 0,691
2,074 2,074
0,812 0,852 3,457 3,457
4,840 4,840
6,223 6,223

Vgr Dr Rr Re

0,812 0,812
2,435 2,435
0,812 1,000 4,058 4,058
5,682 5,682
7,305 7,305

O|IN|O (W=
O(N[OW|Ww|—=|T

Em funcéao dos resultados obtidos conclui-se, considerando as barreiras em presenca, que apenas
guando a norma de qualidade da ApR atinge niveis de perigo lll (102 < E. coli< 10%), IV (10° < E.
coli<10%) e V (E. coli=210%), classificados com um nivel de perigo 5, 7 e 9, respetivamente, é que o

risco deixa de estar num nivel desprezavel para passar para um nivel aceitavel para a saude.

Atendendo a que, qualquer que seja o nivel de perigo da ApR os riscos ndao excedem um nivel
aceitavel ndo se entende pertinente estar a apresentar uma proposta de plano de gestao de risco
adicional as medidas de controlo implementadas, e identificadas no a&mbito da presente avaliagao
de risco para a saude, nem definir planos de emergéncia.
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3.3.1. Definicao de planos de monitorizacao

Nao obstante o referido, e em conformidade com o que se encontra instituido no Decreto-Lei n.?
119/2019, de 21 de agosto, propoe-se o controlo das normas de qualidade para usos industriais,
previstas no Quadro 5 do ponto C) das Normas da Qualidade que integram o Anexo | do referido
diploma, designadamente os parametros E.coli e Turvacao.

Atendendo a que ndo se encontra instituida nenhuma periodicidade no que respeita a usos
industriais, propoe-se a monitorizacao dos referidos parametros com uma periodicidade
trimestral atendendo a que nos parece excessivo o controlo semanal ou quinzenal (conforme
previsto para outros tipos de uso) atentos os resultados da presente avaliagédo do risco para a saude.

Tabela 14 — Proposta de plano de monitorizagdo para os parametros indicadores de risco para a saude
Parametro Unidade Utilizacao Norma de Qualidade Periodicidade de
amostragem
Circuitos com
risco direto de <10 Trimestral
. ingestao
E. coli ufc/100ml Circuitos com
risco de contato <1000 Trimestral
dérmico
Turvagao NTU Todas <5 Trimestral

4. AVALIACAO DO RISCO SOBRE OS RECURSOS HIiDRICOS
4.1.Caracterizacao Geral da Bacia Hidrografica

O Ecoparque da Abrunheira localiza-se na bacia hidrogréfica das Ribeiras Costeiras do Oeste,
especificamente na zona de cabeceira da bacia hidrografica do rio Lisandro, tendo a caracterizacdo
do estado inicial sido efetuada, em conformidade com as disposicées do Guia para a Avaliagao de
Ameaca Iminente e Dano Ambiental Responsabilidade Ambiental (APA, 2011), para espécies e
habitats, aguas e solos.

No ambito da Diretiva Quadro da Agua (DQA)/Lei da Agua (LA), zonas protegidas sdo zonas que
exigem protecdo especial ao abrigo da legislacdo comunitaria, no que concerne a protecao das
aguas superficiais e subterrdneas ou a conservacdo dos habitats e das espécies diretamente
dependentes da agua. De acordo com a LA constituem zonas protegidas:
1. As zonas designadas por normativo préprio para a captagao de agua destinada ao consumo
humano ou a protecao de espécies aquaticas de interesse econémico;
2. As massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas designadas como

zonas balneares;

TRATOLIXO | Direc¢ao de Planeamento Estratégico - Licenciamentos | 19



Avaliacdo do Risco — Reutilizagdo de Agua para Usos Nao Potaveis | 2021

3. As zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas vulneraveis e as zonas
designadas como zonas sensiveis;

4. As zonas designadas para a protecdo de habitats e da fauna e da flora selvagens e a
conservacao das aves selvagens em que a manutencao ou o melhoramento do estado da
agua seja um dos fatores importantes para a sua conservagao, incluindo os sitios relevantes
da Rede Natura 2000;

5. As zonas de infiltracdo maxima.

Segundo o Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste. Relatério Técnico. Parte 2 —
Caracterizagao e Diagnostico da Regido Hidrografica (APA/ARH Tejo, 2012a) e o Plano de Gestao
de Regiao Hidrografica do Tejo e Ribeiras do Oeste (PGRH RH5A) de maio de 2016, referente ao
2.2 ciclo, na bacia hidrografica do rio Lisandro ndo se encontram registadas massas de agua
superficiais classificadas como zonas protegidas nos termos do disposto na alinea jjj do artigo 4.°
da Lei n.2 58/2005, de 29 de setembro, doravante Lei da Agua, nomeadamente:

e Zonas designadas por normativo proprio para a captagdo de agua destinada ao consumo
humano ou para a protecao de espécies aquaticas de interesse econémico;

e Massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo as zonas designadas como
zonas balneares;

e Zonas designadas para a protecdo de habitats e da fauna e da flora selvagens e a
conservacao das aves selvagens em que a manutencao ou o melhoramento do estado da
agua seja um dos fatores importantes para a sua conservagao, incluindo os sitios relevantes
da Rede Natura 2000.

Segundo APA/ARH Tejo (2012a) e PGRH RH5A (2.2 Ciclo), a massa de agua subterréanea da Orla
Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste é uma zona protegida nos termos do
disposto na alinea jjj) do artigo 4.° do Decreto-Lei n.? 58/2005, de 29 de dezembro, doravante Lei
da Agua, especificamente como uma zona designada para a captacdo de agua destinada ao

consumo humano.

De acordo com a classificagdo de vulnerabilidade, esta varia da classe alta (V3 — aquiferos em
sedimentos ndo consolidados com ligagao hidraulica com a agua superficial), a média-baixa (V5 —
aquiferos em rochas carbonatadas), podendo em alguns casos ser baixa (V6 — aquiferos em rochas
fissuradas). Atendendo a que na area do ecoparque, as massas de agua subterraneas sao do tipo
fissurado/poroso/carsico, a sua vulnerabilidade € baixa.
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O PGRH RH5A (2.2 ciclo) identifica ainda que a area de implantacdo do Ecoparque da Abrunheira
que integra a bacia hidrogréafica do rio Lisandro (PTO5RDW1184), ndo esta classificada como
vulneravel a polui¢ao por nitratos (cf. Diretiva Nitratos).

A Planta de Condicionantes (REN) do Plano Diretor Municipal de Mafra (2015) identifica, conforme
ilustrado na figura abaixo, a presenga de areas de maxima infiltracao no local correspondente ao

ponto onde possam vir a ocorrer descargas de emergéncia de agua tratada.
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Figura 4 — Planta de Condicionantes (REN por tipologia de area, com areas de excluséo)

Aquas Superficiais

Em APA/ARH Tejo, 2012a é efetuada a avaliacao do estado das massas de aguas superficiais do
Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste apresentando o rio Lisandro, de acordo com

a correspondente Ficha de Diagnéstico, a seguinte classificacdo do estado final da massa de agua
superficial:

Tabela 15 — Avaliagédo do estado da massa de agua do rio Lisandro (Fonte: APA/ARH Tejo (2012b))

Parametro Parametro
. i responsavel pelo .. responsavel pelo Estado
Massa de agua Estado ecolégico P R .p Estado quimico P R .p .
estado inferior a estado inferior a final
bom bom
BOs; P total; .
Rio Lisandro Mediocre C. >0 Bom Mediocre
diatomaceas
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A massa de agua do rio Lisandro apresenta um estado inferior a bom, verificando-se sinais de
contaminacao nas aguas da bacia do rio Lisandro por fésforo assim como problemas de poluigéo
organica, sendo os parametros fisico-quimicos gerais e os bioldgicos os responsaveis por este
estado. Ao nivel dos poluentes especificos e das substancias perigosas e outros poluentes nao se
evidenciam violagdes dos objetivos de qualidade, mantendo-se a referida classificagdo no PGRH
RH5A (2.2 Ciclo).

Aguas Subterraneas

A unidade hidrogeolégica em presenca no Ecoparque da Abrunheira é a Orla Mesocenozoica
Ocidental, abreviadamente designada por Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do
Oeste. Segundo ALMEIDA et al., (2000) in APA/ARH Tejo (2012a) esta unidade agrega todas as
formacdes geoldgicas que nao foram consideradas como sistemas aquiferos na bacia hidrogréfica
das Ribeiras do Oeste. Na Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste as
massas de agua sao do tipo fissurado/poroso/carsico.

Na zona onde se localiza o Ecoparque da Abrunheira nao foi definido qualquer sistema de aquifero
0 que nao significa necessariamente a inexisténcia de aquiferos, mas apenas que estes tém uma
importancia pequena, de caracter local, sobretudo quando comparados com sistemas aquiferos

préximos, com importancia regional.

Conforme anteriormente referido, a massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado
das Bacias das Ribeiras do Oeste é uma zona protegida nos termos do disposto na alinea jjj) do
artigo 4.2 do Decreto-Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro, doravante Lei da Agua, especificamente
como uma zona designada para a captacdo de agua destinada ao consumo humano, dado que,
segundo o artigo 48.2 da Lei da Agua, é uma massa de 4gua destinada & captacdo de agua para
consumo humano que fornegam mais de 10m?®dia, em média, ou que serve mais de 50 pessoas.

O Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste (APA/ARH Tejo, 2012a) identifica as
normas e limiares de qualidade para o estabelecimento do estado quimico das massas de aguas
subterréneas, sendo a avaliagdo do estado quantitativo e quimico da massa de agua subterréanea
da Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste, de acordo com as Fichas de
Diagnéstico do Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste (APA/ARH Tejo, 2012b)
apresentada na tabela seguinte:
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(Fonte: APA/ARH Tejo (2012b))

Estado Quantitativo

Tendéncia de ~
. - Recarga Consumos Taxa de exploracao
Estado descida dos niveis 3 3
. s (hm®/ano) (hm’/ano) (%)
piezométricos
Bom Sim 213,61 27,65 12,9
Estado Quimico
Parametro X A
Estado responsavel pelo Parametros com Parametros com
P ’p tendéncia de subida tendéncia de descida
estado mediocre
Bom - Cd N

Segundo APA/ARH Tejo (2012b) a massa de agua da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia das
Ribeiras do Oeste encontra-se em bom estado quimico, no entanto verificou-se uma tendéncia
significativa de subida do parametro cadmio, tendo no PGRH RH5 (2.2 Ciclo) classificado o estado
global das massas de agua subterranea, na area de implantacao do Ecoparque da Abrunheira,
como Bom e Superior.

4.2. Avaliacao do Risco

Tendo por base os referidos dados de caracterizagao supra identificados sera desenvolvida, com
base as orientagbes do “Guia para a reutilizagdo de agua para usos nao potaveis” (APA, outubro
de 2019 - versao 1.0), a avaliacao de risco sobre 0s recursos hidricos.

Para a presente avaliagcdo usar-se-a uma metodologia semi-quantitativa, atenta a inexisténcia de
um conjunto significativo de dados de monitorizagéo, suportada na escala proposta por Saaty? para

niveis de importancia conforme apresentada na tabela abaixo:

Tabela 17 — Tabela do Nivel importancia (Saaty, 1980)

Nivel de importancia Fator de importancia (fi)
Importancia baixa 1
Importancia fraca 3
Importancia essencial ou forte 5
Importancia demostrada 7
Importancia absoluta 9
Importancias intermédias entre dois niveis de deciséo 2,4,60u8

2 Saaty, T.L. (1980) The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation, McGraw-Hill, New
York, NY.
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4.2.1. Determinacao do nivel de perigo (P):

Numa avaliagao de risco sobre os recursos hidricos os dois principais fatores a considerar séo a
vulnerabilidade do meio recetor a poluigdo (dguas superficiais e subterraneas) e as caracteristicas
dos contaminantes ou poluentes, pelo que se definirdo os niveis de perigo em sua fungao.

Os niveis de perigo (P) variam em fungcdo dos dados de monitorizacao dos meios recetores
potencialmente afetados e em fungéo da classificacdo dos meios recetores (zonas sensiveis ou
vulneraveis a poluicdo por nitratos e do estado das massas de agua), pelo que se recorreu aos
dados de caracterizagao identificados em apreco.

Os potenciais perigos para os recursos hidricos sdao 0s perigos quimicos, nomeadamente todas as
substancias e compostos quimicos passiveis de provocarem danos nos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos, quer por nao contribuirem para o alcance ou manutengdo do bom

estado da agua, quer por poderem afetar possiveis usos em presenca.

A massa de agua do rio Lisandro apresenta um estado inferior a bom, verificando-se sinais de
contaminagao nas aguas da bacia do rio Lisandro por fésforo assim como problemas de poluigao
organica, pelo que se ira considerar como principais perigos os nutrientes (azoto e fésforo) com
base no critério eutrofizagao.

No local, ndo existem massas de agua designadas para a captagao de agua destinada ao consumo
humano, contudo, as massas de agua subterraneas associadas presentes estdao designadas como
zona protegida especificamente como zona designada para a captagdo de agua destinada ao

consumo humano.

Acresce que o0 Ecoparque da Abrunheira localiza-se em zona de baixa vulnerabilidade
hidrogeolégica e perto de uma linha de agua superficial afluente do rio Lisandro pelo que se tera
em conta no processo de avaliacao acerca da pertinéncia de se identificar como potenciais perigos
quimicos, além dos parametros de classificacdo do estado ecoldgico, as substancias alvo de
preocupacao emergente, as substancias prioritarias, perigosas prioritarias ou poluentes especificos
passiveis de estarem nas aguas residuais utilizadas na producéo de ApR, recorrendo para isso as
fontes de informagéo disponiveis.

O sistema de tratamento presente na instalacdo consubstancia um sistema de tratamento
avangado, que combina processos fisicos e biolégicos com filtragdo por membranas (ultrafiltracéo
por MBR e microfiltracdo por osmose inversa), o que permite uma elevada taxa de remogéo de
solidos dissolvidos e/ou de constituintes vestigiais, os quais podem incluir metais pesados,
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poluentes especificos, substancias prioritarias ou perigosas prioritarias, compostos da lista de
vigilancia ou outros compostos alvo de preocupacao emergente, cor e odor.

N&ao obstante o sistema de tratamento presente indiciar, por si s6, ndo ser expectavel que a ApR
contenha substancias alvo de preocupagdo emergente, as substancias prioritarias, perigosas
prioritarias ou poluentes especificos, foi a presenca das mesmas avaliada na ApR tendo os
resultados obtidos (cf. Relatério L5LB20180085-1 - VO, anexo) sido os apresentados na tabela
abaixo:

e 0s parametros com Valores de Emissao Associados (VEA) as MTD associadas a processos
de tratamento mecanico e biol6gico de residuos aplicaveis a descargas indiretas em massas
de agua recetoras;

e 0s parametros que integram a avaliagdo das condigcdes gerais dos elementos quimicos e
fisico-quimicos em rios com Limites para o Bom Estado (LBE) definidos, bem como as
substancias prioritarias e outros poluentes e ainda os poluentes especificos relevantes na

RH5 com NQA definido associados ao setor de atividade aterros.

Tabela 18 — Resultados da analise de verificagcdo na ApR das normas de qualidade a observar na linha de dgua

Parametro Limite Unidade Resultado Unidade
Bref WT — VEA descargas indiretas associadas a processos de tratamento mecanico e biolégico de residuos
Arsénio (As) 0,01-0,05 mg/L < 0,00001 mg/L
Cadmio (Cd) " 0,01-0,05 mg/L < 0,00001 mg/L
Crémio (Cr) 0,01-0,15 mg/L < 0,00005 mg/L
Cobre (Cu) VEA 0,05-0,5 mg/L 0,00036 mg/L
Chumbo (Pb) ™ 0,05-0,1 mg/L < 0,0001 mg/L
Niguel (Ni) ™ 0,05-0,5 mg/L < 0,0002 mg/L
Mercurio (Hg) @ 0,5-5 ug/L < 0,01 ug/L
Zinco (Zn) 0,1-1 mg/L 0,0022 mg/L
PGRH (2016-2021) - Classificacdo das condicOes gerais em rios

Oxigénio Dissolvido 25 mg O./L 5 mg O./L
giTgéc:]ieoSaturagéo em 60 - 120 % 57 @ %
CBOs <6 mg Og/L <05 mg Og/L
oH LBE 6-9 ES. 6.5 ES.
Azoto Amoniacal (NH.) <1 mg NH./L 2,4 mg NH4/L
Nitratos (NOs) <25 mg NOs/L <05 mg NOs/L
Fosforo Total (P) <0,13 mg P/L < 0,01 mg P/L

PGRH (2016-2021) — NQA para substancias perigosas e outros poluentes tipicos da atividade de aterros em aguas de

superficie interiores

Cadmio (Cd) " @ <0,45 ug/l < 0,01 pg/l
Chumbo (Pb) ™ NQA-CMA 14 ug/l <0,1 ug/l
Mercurio (Hg) @ 0,07 ug/l < 0,01 pg/l
Niguel (Ni) ™ 34 ug/l <0,2 ug/l
Cadmio (Cd) " @ <0,08 ug/l < 0,01 pg/l
Chumbo (Pb) 1,20 ug/l <0,1 pg/l
Niquel (Ni) ™ NQA-MA 4@ ug/l <0,2 ug/!
Tetracloroetileno (PER) 10 pg/l <05 pg/l
Tricloroetileno (TRI) 10 pg/l <05 pg/l
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Parametro | Limite | Unidade | Resultado Unidade

PGRH (2016-2021) — NQA para poluentes especificos tipicos da atividade de aterros em aguas de superficie interiores
Antimonio (Sb) 5,6 ug/l < 0,05 ug/l
Arsénio (As) ¥ 50 ug/l < 0,01 ug/l
Bario (Ba) " 140 ug/l 0,1 ug/!
Cianetos (HCN) 5 /I <10,0® ug/l
Cobre (Cu) ™ NQA-MA 7.8 ﬁgn 0,36 Hg/!
Crémio (Cr) 4,7 pg/! < 0,05 ug/l
Zinco (Zn) M (porque durez3a!<15mg CaCo3/l ug/l 2,2 o/l

se dureza224mg CaCO3/I entdo NQA=7,8)

) — Metal analisado na forma dissolvida.
2 - Atendendo a que a Dureza < 5mg/l CaCOs; enquadra-se na Classe 1: < 40 mg CaCOa/L.

4 — Parametro apenas aplicavel a linha de 4gua

M
@
® — Concentragéo biodisponivel da substancia, contudo, o HCN apresenta, consistentemente, valores inferiores a 0,02 mg/L.
@
®)

9 — Inconclusivo (Limite de Detegdo do equipamento > NQA).

Em fungdo dos resultados obtidos, nao se irao considerar como perigos quimicos as

substancias alvo de preocupacdao emergente, as substancias prioritarias, perigosas

prioritarias ou poluentes especificos passiveis de estarem nas aguas residuais utilizadas na

producdo de ApR, atendendo a que os mesmos se encontram bastante abaixo dos limiares

estabelecidos, aqui se incluindo o cadmio (Cd), ndo obstante a avaliagdo do estado da massa de
agua da Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia das Ribeiras do Oeste apontar para uma tendéncia

de subida para este parametro.

Atendendo a que o Decreto-Lei n.? 119/2019, de 21 de agosto estabelece normas de qualidade de

ApR, nomeadamente, para proteg¢éao dos solos verificou-se, igualmente, a partir dos dados histoéricos

disponiveis, o cumprimento das mesmas:

Tabela 19 — Resultados para verificagdo do cumprimento das normas de qualidade para protegio do solo

= = = 2 2 2 2
o o o o o o o
Parametros Unidades 3 2 : 2 2 2 : NQ

e Q - °. - ] N

v & b & 2 & =
Aluminio mg/L Al 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 5,0
Berilio mg/L Be 0,0005 0,1
Cobalto mg/L Co 0,01 0,05
Fluoretos mg/L F- 0,4 2,0
Ferro Total mg Fe/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,095 2,0
Litio - - - - - - - 2,5
Manganés Total mg/L Mn 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,2
Molibdénio mg/L Mo - - - - - - - 0,01
Selénio Total mg Se/L 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 - 0,02
Vanadio mg/L Va 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 - 0,1
SAR meg/L - - - - - - -
Salinidade "’ CE dS/m - - - - - - - Variavel em fungéo
Salinidade (" SDT mg/L - - - - - - - da cultura
Boro ™ mg/L B 0,5 0,55 0,4 0,22 0,75 0,44 -

(- Parametro relevante para protecdo das culturas quando a agua é utilizada para rega
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Atentos aos resultados apresentados, conclui-se que a ApR também néo constitui um perigo para
0s solos.

Ainda em linha com os resultados apresentados nas tabelas anteriores, verifica-se que a maioria
dos poluentes analisados estdo substancialmente abaixo dos valores limite impostos, o que
confirma a eficacia do sistema de tratamento, contudo, alguns dos parametros com condi¢cao de
descarga instituida ndo apresentam resultados consistentes, como sejam: Azoto Amoniacal (NHs);
Azoto Total (N).

A ficha de diagnéstico do Rio Lisandro que integrou o Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras
do Oeste (APA/ARH Tejo, 2012a) identificou os parametros CBOs e P Total, como os parametros
fisico-quimicos gerais associados ao estado/potencial ecolégico da massa de agua superficial do
Rio Lisandro, tendo o PGRH RH5 2016/2021 identificado, na ficha de caracterizacdo do Rio
Lisandro, e com a mesma finalidade, os parametros NH4 e P Total.

N&ao obstante existam sinais de polui¢cdo organica nas aguas da bacia do rio Lisandro, atendendo a
que os parametros responsaveis pelo estado da massa de agua sdo o N e o P, para efeitos da
presente avaliacdo ndo se ira considerar o CBOs como perigo quimico até porque, de acordo com
histérico de resultados, este parametro apresenta resultados consistentemente baixos.

Na sequéncia do exposto, considerar-se-ao como perigos quimicos o fésforo, atentos os sinais
de contaminacado nas aguas da bacia do rio Lisandro por fésforo, e 0 azoto, atendendo a que este
€ um dos parametros fisico-quimicos gerais associados ao estado/potencial ecolégico da referida
massa de agua.

O sistema de tratamento existente assegura um nivel de remocao avangada de fésforo (P < 0,5),
contudo, os niveis de remogao de azoto ndo preconizam o mesmo nivel de tratamento sendo

apenas alcangcada uma remogao parcial (N < 15).

Tabela 20 — Histérico de resultados

Azoto Total (mg/L) Fos(f;t;llr)otal

VLE 12 3
22.05.2019 11 0,05
13.06.2019 4.1 0,06
28.06.2019 2,6 <0,05
15.07.2019 7,3 0,06
26.07.2019 12 1
13.08.2019 3,3 0,13
23.08.2019 6 0,08
06.09.2019 2,5 0,05
26.09.2019 6,8 0,10
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15.10.2019 3,7 0,05
29.10.2019 5,4 0,05
14.11.2019 11,2 0,06
28.11.2019 14,8 0,05
10.12.2019 2,50 0,05
27.12.2019 2,80 0,06
14.01.2020 9,70 0,05
28.01.2020 5,20 0,08
13.02.2020 9,30 0,10
27.02.2020 6,60 0,05
12.03.2020 29,60 0,05
27.03.2020 22,70 0,06
14.04.2020 2,30 0,05
30.04.2020 1,50 0,05
12.05.2020 1,30 0,09
29.05.2020 1,60 0,05

Para determinacdo do nivel de perigo para aplicagdo de ApR, recorrer-se-a a metodologia de
classificagao proposta no Guia para a reutilizagdo de agua para usos nao potaveis:

Tabela 21 — Nivel de perigo para aplicagdo de ApR em massas de agua com estado inferior a bom (parametros
responsaveis N ou P)

Tipo de tratamento Nivel Nutrientes (mg /L) Classificagao (P)
Sem remocao de nutrientes Vv N>15eP >3 9
Com remocdo parcial de Nou P \% N<150uP<3 7
Com remocao parcialde NouP n N<150uP<3 5
Com remocao parcial de Ne P 1] N<10eP=<3 3
Com remocao avancadade Ne P | N<5eP<0,5 1

(- Em zonas com estado da massa de agua Inferior a Bom devido a pardmetro N, considerar N no nivel IV e P no nivel lll; Em zonas
com estado da massa de agua Inferior a Bom devido a parametro P, considerar P no nivel IV e N no nivel lIl.

A instalacao localiza-se numa zona em que o estado da massa de agua € Inferior a Bom devido a
presenca de P. Atendendo a que, por regra, apenas € alcangcada uma remog¢ao parcial de azoto (N
Total < 15 mg/l), o nivel de perigo para aplicagdo de ApR devera ser de nivel lll para o N e de
nivel IV para o P ndo obstante o sistema de tratamento existente assegurar, por regra, um nivel de
remocado avancada de fésforo (P Total < 0,5 mg/l). Decorrente do exposto, resulta uma
classificacao de nivel de perigo para o P igual a 7 e para o N igual 5.

4.2.2. Determinacao da vulnerabilidade dos recursos hidricos (VrH)

A vulnerabilidade dos recursos hidricos obtém-se a partir da matriz apresentada na figura abaixo,
em funcdo das correspondentes caracteristicas hidrogeoldgicas. Desta matriz obtém-se uma
vulnerabilidade parcial para as aguas subterraneas e superficiais (Vpagsub € Vpag sup, respetivamente),

através da leitura direta da mesma:
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Auséncia de

gt _ Baixa infiltragdo Média infiltragdo Elevada infiltragdo
infiltragdo

Infiltragdo nas dguas subterraneas
I n 1} v

Aquifero superficial com auséncia de ' 2 a
camada protetora de argila
Aquifero profundo com camada protetora " 2 a
Risco para dguas deargila
subterraneas Aquifero profundo com camada protetora - 2 2 n n
de argila significante
Auséncia de.: aquf!gro com'conunu:dade v 2 2 - A
hidroldgica na drea

4 2

v mn ] |

Risco para dguas superficiais - - - - — —
Elevada escorréncia | Média escorréncia Baixa escorréncia |Auséncia escorréncia

superficial superficial superficial superficial

Escorréncia superficial

Figura 5 — Matriz de avaliagédo do risco para as aguas superficiais e subterraneas (in ISO 16075-1:2015)

De acordo com a matriz para a avaliacdo de risco para as aguas superficiais e subterraneas
apresentada, o nivel de risco para as aguas subterrdneas resulta do cruzamento de um nivel de
risco associado as caracteristicas do aquifero com um nivel de risco associado as caracteristicas
de infiltragao, enquanto que o nivel de risco para as aguas superficiais se encontra associado a

existéncia de fenédmenos de escorréncia superficial.

No caso concreto do Ecoparque da Abrunheira o nivel de risco para as aguas subterraneas
decorre do cruzamento do risco associado as caracteristicas do aquifero que resulta num risco
de nivel IV, atenta a auséncia de aquifero com continuidade hidrolégica na area, com o risco
associado as caracteristicas de infiltracao que resulta num risco de nivel IV, atendendo a que pese
embora na Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste as massas de agua
sejam do tipo fissurado/poroso/carsico, enquadrando-se numa classe V6 = Baixa, na Planta de
Condicionantes (REN) do PDM de Mafra, 2015, encontra-se identificada a presencga de areas de
maxima infiltracdo no local correspondente ao ponto onde possam vir a ocorrer descargas de
emergéncia de agua tratada. Decorrente do exposto, a vulnerabilidade parcial para as aguas
subterrdneas (Vp ag sub) apresenta um valor igual a 4.

Relativamente ao nivel de risco para as aguas superficiais, presentes no local, atendendo a que
a ApR utilizada gera uma baixa escorréncia superficial, o nivel de risco para as aguas superficiais
resulta num risco de nivel Il. Decorrente do exposto, a vulnerabilidade parcial para as aguas
superficiais (Vp ag sup) @apresenta um valor igual a 4.

Em fungao dos valores de vulnerabilidade parcial obtidos para as aguas subterraneas e superficiais
determina-se, com base na expressao abaixo, a vulnerabilidade global para os recursos hidricos
(VRH)Z
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VRH =Vpag subxfpag sub+Vpag suprpag sup

Onde,

Vpag sub — Vulnerabilidade parcial das dguas subterraneas

Vpag sup — Vulnerabilidade parcial das dguas superficiais

fpag sub — Fator de ponderacdo para as dguas subterraneas (fpag sub=VpPag sub/( VPagsub + VPagsup))

fpagsup — Fator de ponderagdo para as dguas superficiais (fPag sup=VPag sup/( VPagsub + VPagsup))

donde resulta que, no Ecoparque da Abrunheira, a vulnerabilidade global para os recursos hidricos
(Vrn) apresenta um valor igual a 4 pelo que, em conformidade com o definido no Guia ApR (APA,
2019), designadamente, na tabela de conversao de niveis de vulnerabilidade dos recursos hidricos
em niveis importancia, apresentada abaixo, a vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em

importancia (Vrui) adopta um valor igual a 5.

Tabela 22 — Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importéncia

Vi VRui
5,2 9
5,0 7
4,0 5
3,3 3

4.2.3. Identificacao de cenarios de exposicao e barreiras

A vulnerabilidade global depende da conjugacao da vulnerabilidade inerente aos recursos hidricos,
expressa em importancia, com as medidas de minimizagao ou barreiras instaladas para minimizar

ou obviar os cenarios de exposicao presentes.

Cenarios de Exposicao:

Consideram-se como cenarios de exposi¢ao:

- a exposicao a partir dos sistemas de producao;

- a exposicao a partir dos sistemas de distribuicao;

- a exposicao a partir dos sistemas de armazenamento;

- a exposicao a partir da aplicacao das ApR.

Atendendo a que a ApR é produzida na instalagdo serao considerados, para efeitos de avaliagéao,
todos os cenarios referidos.
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Barreiras:

As barreiras ou medidas de minimizacdo a considerar e os respetivos fatores de importancia séo

identificadas na tabela abaixo:

Tabela 23 — Definicdo de barreiras a aplicar para prote¢do dos recursos hidricos

Barreira Fator de Importancia (fi parreira)
Auséncia de barreiras 9
Sistema de detegao de fugas 7
Capacidade de retencgéo parcial/sistema de rega adequado as 5
necessidades hidricas
Capacidade de retencao total 3

Atentos os cenarios de exposicdo presentes na instalagdo identificam-se, na tabela abaixo, as

barreiras presentes para minimizar a exposi¢gado associada a cada cenario e o correspondente

numero de cenarios de exposicao:

Tabela 24 — Quantificagdo do nimero de cendrios de exposigao (Ncen)

Fator de o .. .
Cenarios de exposicao Barreiras Importancia N.% de cenarlos de exposigao
. ) (Ncen)
(fl barrelra)
Sistema de detegao de fugas
(sistema de controlo de fugas instalado sob 7
a bacia de equalizacéo)
Capacidade de retengao parcial
Sistemas de produgao de ApR (reservatérios associados ao processo de 2
tratamento equipados com medidores de 5
nivel e sistema que permite a paragem
automatica do processo em caso de
necessidade)
. L Sistema de detegao de fugas
Sistemas de distribuicao de ApR (quantificacdo de consumos setoriais) ’ !
Capacidade de retencéo parcial
Sistemas de armazenamento de (regervatérios de armazenamento 5
AR equipados com medidores de nivel) 2
Sistema de detegao de fugas 7
(quantificagdo de consumos setoriais)
Sistemas de aplicagéo de ApR S@emq de detegao de fugas_ . 7 1
(quantificagdo de consumos setoriais)

4.2.4. Determinacao da vulnerabilidade global (Vg)

A vulnerabilidade global (Vg) é entédo obtida a partir da seguinte expressao:
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VG=VRH x % fi b::eira
max cen

Sendo,

Veui— Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importancia

fibarreira — Fator de importancia associado a cada barreira implantada

fmax — Fator de importancia maximo da escala de Saaty (fmax = 9)

Ncen — NUMero de cendrios de exposi¢ao

donde resulta que, no Ecoparque da Abrunheira, a vulnerabilidade global (Vg) apresenta um valor
igual a 3,52.

4.2.5. Determinacao do dano (D)

Probabilidade de Exposicdo dos RH:

Atendendo a que cada barreira implantada pode falhar, originando uma possivel contaminacgéao,
deve ser atribuida uma dada probabilidade de ocorréncia de falha, i.e., de exposicao
(contaminacao) de acordo com o disposto na tabela abaixo:

Tabela 25 — Probabilidade ocorréncia de exposi¢éo dos recursos hidricos a contaminagéo

Probabilidade de ocorréncia de ~
exposicao Valor Observacoes
Quase certa 5 Via de contaminac¢dao demonstrada
Provavel 4 Via de contaminagéo possivel
Possivel 3 Eventual via de contaminagao
Pouco provavel 2 Auséncia de dados sobre a via de contaminagao

pelo que se considerou, para cada cenario de exposi¢do, que a inexisténcia de barreiras conduz a
uma exposicao quase certa, a existéncia de uma barreira conduz a uma exposigao provavel e a
existéncia de duas ou mais barreiras conduz a uma exposi¢cao possivel atendendo a que existe
sempre a possibilidade das barreiras falharem, considerando-se apenas que a exposi¢cao € pouco
provavel em caso de auséncia de dados sobre a via de contaminacao.

Severidade dos danos nos RH:

A severidade dos danos decorre da classificagdo do meio recetor, usos e estado da massa de agua,
conforme indicado na tabela abaixo:
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Tabela 26 — Severidade dos danos para os recursos hidricos

Severidade dos danos Valor Observagoes
Severo 5 Massa de agua com estado inferior a bom
Forte 4 Massa ,de égua em pom estgdo, com uso definiqo e com classificagcao
(vulneravel a poluigao por nitratos ou zona sensivel)
Moderado 3 Massa ,de égua em _bom est_ado, com uso definiqo ou com classificagao
(vulneravel & poluigao por nitratos ou zona sensivel)
Fraco 2 Massa de agua em bom estado, sem uso definido ou classificacao

Decorrente do exposto analisou-se, em fungao dos dados de caracterizagao, o nivel de severidade
dos danos, passiveis de ocorrer em caso de falha das barreiras implementadas, para a massa de
agua subterrénea e para a massa de agua superficial.

A massa de agua subterranea da Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste
€ uma zona protegida nos termos do disposto na alinea jjj) do artigo 4.° do Decreto-Lei n.? 58/2005,
de 29 de dezembro, especificamente como uma zona designada para a captagéao de agua destinada
ao consumo humano. Assim, atendendo a que, de acordo com o PGRH 2016-2021 o estado global
das massas de agua subterrdnea em presenca na zona do ecoparque esta avaliado como Bom e
Superior e que, conforme referido, a massa de agua subterrdnea tem o uso referido, logo a
severidade dos danos para as aguas subterraneas é igual 3.

Atendendo a que a ApR utilizada gera uma baixa escorréncia superficial, € necessério considerar o
estado global da massa de agua superficial a jusante (rio), que esta classificado como Inferior a
Bom, logo a severidade dos danos para as aguas superficiais é igual 5.

Em funcao do exposto, determinaram-se os danos parciais (di) para cada cendrio de exposigao com
barreira implementada, a partir da leitura direta da matriz de determinagédo do dano apresentada
abaixo:

Pouco

provivel Possivel Provavel Quase certa

Probabilidade de ocorréncia de exposi¢do

2 3 4 S
[<]
g
©
Moderado 8 3 4 4 6
©
@
Forte ~.§ 4 4 6
£
>
A
Severo 5 o>

Figura 6 — Matriz de determinagéo dos danos parciais (di)

Sendo os resultados os apresentados na tabela abaixo:
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Tabela 27 — Danos parciais associados as vias e cenarios de exposi¢ao

- Severidade para Severidade di di
Cenarios de . Probabilidade R i . ]
e Barreiras as aguas para as aguas (dguas (dguas
exposicao de falha N L N -
subterraneas superficiais subterraneas) | superficiais)

Sistemas de produgao
de ApR 2 3 4 7
Sistemas de
distribuicio de ApR ! 4 6 9
Sistemas de 3 5
armazenamento de 2 3 4 7
ApR
Sistemas de aplicagao
de ApR 1 4 6 9

O valor do dano normalizado (D) é obtido a partir da equagéo abaixo:

D:Z(dixn)

fimax>N

Onde,
di — Dano associado as vias e cendrios de exposi¢do considerados
n — Namero de cendrios considerados

fi maxXn — Fator de normalizagdo (fi max € 0 fator de importancia maxima)

Atendendo a que o fator de importancia maxima da escala de Saaty (fmax = 9) € que se consideraram
6 cenarios de exposicao (ncen), 0 valor de dano normalizado (D) obtido é igual a 1,37.

4.2.6. Determinacao do risco para os recursos hidricos (RrH)

O risco para os recursos hidricos (Rrn) depende das caracteristicas dos recursos hidricos em
presenca, dos cenarios de exposicao e barreiras consideradas, sendo obtido a partir da seguinte

expressao:

PxVxD
9

RH

Sendo,

P — Perigo (nivel de perigo)

Vs — Vulnerabilidade global

D - Valor do dano normalizado
pelo que o valor de risco para os recursos hidricos (Rru) obtido é igual a 3,75 para o parametro P
e 2,68 para o parametro N.

Em fungéo do nivel de risco para os recursos hidricos obtido, deve o mesmo ser enquadrado num
dos seguintes niveis:

e Desprezavel, se Rri < 3

e Aceitavel, se 3<Rru<7

* |naceitavel, se Rru 27
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correspondendo os valores obtidos a um nivel de risco aceitavel para o parametro P e a um nivel
de risco desprezavel para o parametro N.

4.2.7. Conclusao da avaliacao de riscos para os recursos hidricos

Atendendo a que o objetivo de uma avaliacdo do risco é estimar e reduzir o risco de possiveis
eventos adversos até um nivel considerado como aceitavel para a sociedade em geral, para a
comunidade local onde se ira efetuar a reutilizacdo de agua e para o ambiente, em particular os
recursos hidricos, considera-se que as solugdes preconizadas no ambito do projeto de reutilizacao
de agua para usos nao potaveis reconduz ao mais reduzido valor de risco possivel, atendendo a

que resulta de um processo de tratamento avancado.

Importa ainda salientar que a ApR obtida apresenta um grau de qualidade compativel com a
descarga em meio hidrico, pelo que ndo é expectavel que possa provocar danos nos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, nem comprometer o alcance ou manutencdo do bom estado

da 4gua ou afetar possiveis usos em presenga.

4.3.Plano de seguimento

Atendendo a que, para o nivel de perigo da ApR, os riscos ndo excedem um nivel aceitavel nao se
entende pertinente estar a apresentar uma proposta de plano de gestdo de risco adicional as
medidas de controlo e de emergéncia implementadas.

4.3.1. Definicao de planos de monitorizacao

Com o intuito de minimizar a potencial afetacao dos recursos hidricos em presenca, em resultado
da utilizacdo da ApR, apenas se propde, no ambito da presente avaliagao do risco para 0s recursos
hidricos, o controlo das normas de qualidade que integram o Anexo | do Decreto-Lei n.? 119/2019,
de 21 de agosto, para os parametros Azoto Amoniacal e Azoto Total, atendendo a que, de acordo
com os resultados obtidos, os parametros CBOs, SST e Fésforo Total respeitam, consistentemente,
as referidas normas de qualidade.

Tabela 28 — Plano de monitorizagdo proposto

R . I Normade | Periodicidade de
Parametro Unidade Utilizacao R
Qualidade amostragem
Circuitos em que haja risco de contato com os recursos .
Azoto Total mg N/L hidricos <15 Quinzenal
. Circuitos em que haja risco de contato com os recursos .
Azoto Amoniacal mg NH./L hidricos <10 Quinzenal

TRATOLIXO | Direc¢ao de Planeamento Estratégico - Licenciamentos | 35



Avaliacdo do Risco — Reutilizagdo de Agua para Usos Nao Potaveis | 2021

5. CONCLUSAO

Da avaliagao do risco sobre a saude e sobre os recursos hidricos resulta que a ApR produzida e
utilizada na instalagdo Ecoparque da Abrunheira, para usos nao potaveis, ndo tem associados
riscos que inviabilizem a sua utilizacdo pelo que, atendendo a que o recurso a processos de
reutilizagdo consubstancia uma importante Melhor Técnica Disponivel (MTD), associada a
preservagao de recursos naturais por redugao dos consumos de agua de outras origens, é desejavel
que a referida utilizagdo venha a ser autorizada.
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ANEXO
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Tratolixo, L5LB20180085 - 1 - VO

Pagina 1/1
Eng.? Susana Dias
TRATOLIXO - Tratamento de Residuos Sélidos, SA
Estrada 5 de Junho, Dia Mundial do Ambiente, Trajouce
2785-155 S. Domingos de Rana
Portugal
Relatério n.° L5LB20180085 - 1 - VO
Data: 17/12/18
Junto se enviam os resultados das anélises efectuadas num dos Laboratérios do Grupo Eurofins.
Numero do relatério do laboratério: AR-18-1X-213674-01 - 18M083571-001 - Saida ETAL- Abrunheira
Designagao do Projecto: Anélise de vérios pardmetros
Numero do Projecto: L5LB20180085
Matriz: Aguas
Cadigo da(s) amostra(s) do cliente: Saida ETAL - Abrunheira
Data de amostragem: 06/12/18

Esperamos ter ido ao encontro das Vossas expectativas. Caso surjam quaisquer questdes relativas ao presente Relatério, por
favor ndo hesitem em contactar-nos.

Com os melhores cumprimentos,

Bruna Faustino

Analytical Services Manager
Eurofins Lab Environment Testing Portugal

Eurofins Lab Environment Testing Portugal ¢ Rua do Monte de Além, 62 — Sobrosa ¢ 4580-733 Paredes Portugal ¢ T | +351 255 102 111 ¢ www.eurofins.pt
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EUROFINS LAB ENVIRONMENT
TESTING PORTUGAL, UNIPESSOAL
LDA.

Mrs Ana AGUEDO

Rua do Monte de Além, 62 - Sobrosa

4580 733 PAREDES

PORTUGAL
RAPPORT D'ANALYSE
N° de rapport d'analyse : AR-18-1X-213674-01 Version du : 14/12/2018 Page 1/3
Dossier N° : 18M083571 Date de réception : 07/12/2018

Référence dossier : Nom Commande : L5LB20180085
Nom Projet: Tratolixo
Référence bon de commande : Linha de agua; Saida ETAL- Abrunheira
N° Ech  Matrice Référence échantillon Observations

001 Eau propre Saida ETAL- Abrunheira (1201) (voir note ci-dessous)
(168) (voir note ci-dessous)

(1201) L'heure de prélévement n'étant pas renseignée, les délais de mise en analyse ont été calculés a partir d'une heure de prélévement fixée
par défaut a midi.
(168) Transport non réfrigéré

Accréditation cofrac
1-0685
Site de Maxeville
Portée disponible sur

Eurofins Hydrologie Est SAS tél. +33 3 83 50 36 00 SAS au capital de 1 812 784 € o cofraotr
Rue Lucien Cuenot Site Saint-Jacques || fax +33 8 20 20 90 32 RCS NANCY 756 800 090 ' '
F-54521 Maxeville cedex TVAFR 46 756 800 090

www.eurofins.fr/env APE 7120B
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N° ech 18M083571-001 I Version AR-18-1X-213674-01(14/12/2018) I Votre réf. Saida ETAL- Abrunheira

Page 2/3

Date de prélévement 06/12/2018 Début d'analyse

Date de réception 07/12/2018 13:33 Prélévement effectué par

Paramétres physicochimiques généraux

*

1X128 : Calcium (Ca) Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-0685

Chromatographie ionique - Conductimétrie - NF EN ISO 14911

Résultat

<1.0

07/12/2018
CLIENT

Unité

mg/|

Incertitude

1X133 : Magnésium (Mg) Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
Chromatographie ionique - Conductimétrie - NF EN ISO 14911

<0.5

mg/l

IX2KZ : Mesure du pH Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-0685
Potentiométrie - NF EN ISO 10523

pH *

6.5

Unités pH

+0.33

Température de mesure du pH

23.6

°C

+1.18

IXA21 : Dureté Totale (TH) Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
Calcul - Calcul

<0.5

°f

Oligo-éléments - Micropolluants minéraux

IX0DZ : Antimoine (Sb) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

Résultat

<0.05

Unité
g/l

Incertitude

IXODP : Arsenic (As) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.01

g/l

IXOEO : Baryum (Ba) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

0.1

g/l

IX0E2 : Cadmium (Cd) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.01

g/l

IX0E3 : Chrome (Cr) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.05

g/l

IXODK : Cuivre (Cu) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

g/l

1X152 : Cyanures aisément libérables Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC
17025:2005 COFRAC 1-0685
Flux continu - NF EN ISO 14403

<10.0

g/l

IX7IR : Mercure (Hg) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.01

g/l

IX0E7 : Nickel (Ni) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.2

g/l

IX0ES5 : Plomb (Pb) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

<0.1

g/l

IXODY : Zinc (Zn) dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC
1-0685
ICP/MS [aprés filtration] - NF EN ISO 17294-2

22

g/l

Oxygeénes et matiéres organiques

Résultat

Eurofins Hydrologie Est SAS tél. +33 3 83 50 36 00 SAS au capital de 1 812784 €
Rue Lucien Cuenot Site Saint-Jacques Il fax +33 8 20 20 90 32 RCS NANCY 756 800 090
F-54521 Maxeville cedex TVAFR 46 756 800 090

www.eurofins.fr/env APE 7120B
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Oxygenes et matieres organiques
Résultat Unité Incertitude
IXA44 : Carbone Organique Dissous (COD) Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC ~ * 0.3 mg C/I
17025:2005 COFRAC 1-0685
Filtration - Oxydation persulfate / détection IR - NF EN 1484
IXA41 : Demande biochimique en oxygéne (DBOS5) Prestation réalisée par nos soins NFEN ~ * <0.5 mg O2/1
ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-0685
Electrochimie sans dilution - NF EN 1899-2
IX01E : Oxygéne dissous Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC * 5.00 mg O2/| +0.500
1-0685
Potentiométrie [Méthode électrochimique a la sonde] - NF EN 25814 (T 90-106)
IX214 : Pourcentage de saturation en oxygéne Prestation réalisée par nos soins 57.00 % £5.700
Calcul - NF EN 25814
Parametres azotés et phosphorés
Résultat Unité Incertitude
IX02R : Ammonium Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-0685 * 24 mg NH4/| +0.96
Spectrophotométrie (UV/VIS) [automatique] - Méthode interne
IXO02L : Nitrates Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-0685 * <0.5 mg NO3/I
Chromatographie ionique - Conductimétrie - NF EN ISO 10304-1
1X6S6 : Phosphore total Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC * <0.01 mg/l
1-0685
ICP/MS - NF EN ISO 17294-2
Composés organo-halogénés volatils
Résultat Unité Incertitude
IX6MS : Tetrachloroéthyléne Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC ~ * <0.5 pg/l
1-0685
P&T - GC/MS - NF EN ISO 15680
IX6MR : Trichloroéthyléne Prestation réalisée par nos soins NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC * <0.5 pg/l

1-0685
P&T - GC/MS - NF EN ISO 15680

Ghislaine Schmitt

Coordinateur de projets clients

La reproduction de ce rapport n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 3.00 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a I'essai.

Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.

Pour déclarer, ou non, la conformité a la spécification, il n’a pas été tenu explicitement compte de I'incertitude associée au résultat. Tous les éléments de tracgabilité, ainsi que
les incertitudes de mesure, sont disponibles sur demande.

Pour les résultats issus d’'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé pour la réalisation des prélévements, des analyses terrain et des analyses des paramétres du contrdle sanitaire des eaux - portée détaillée de I'agrément

disponible sur demande.
Analyses effectuées par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I’environnement dans les conditions de I'arrété du 27/10/2011.

Accréditation cofrac
1-0685
Site de Maxeville
Portée disponible sur

Eurofins Hydrologie Est SAS tél. +33 3 83 50 36 00 SAS au capital de 1 812784 € www.cofrac.fr
Rue Lucien Cuenot Site Saint-Jacques || fax +33 8 20 20 90 32 RCS NANCY 756 800 090 ' '
F-54521 Maxeville cedex TVAFR 46 756 800 090
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Proposta de plano de monitorizagao:

Parametro Unidade Utilizacao Norma de Qualidade Periodicidade de amostragem
Circuitos com risco direto de ingestao <10 Trimestral
E. coli ufc/100ml
Circuitos com risco de contato dérmico <1000 Trimestral

Turvagao NTU Todas <5 Trimestral




Proposta de plano de monitorizagao para os parametros indicadores de risco para a saude:

Parametro Unidade Utilizacao Norma de Qualidade Periodicidade de amostragem
S haia ri .
Azoto Total mg N/L Circuitos em que haja r|s<,:o .de contato com os <15 Quinzenal ®
recursos hidricos
T haia ri .
Azoto Amoniacal mg NH/L Circuitos em que haja risco de contato com os <10 Quinzenal ®

recursos hidricos
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