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Resumo

A &gua é um bem vital e escasso, por isso 0 planeamento e a gestdo dos recursos
hidricos tornam-se fundamentais. A Forca Aérea (FA) ndo deve ser indiferente a esta
preocupacdo mundial, e deve verificar se os recursos hidricos que possui ao seu dispor sdo
geridos da melhor forma, conhecendo a origem, a qualidade da 4gua e a eficiéncia do seu
uso, nas unidades militares. Assim, este trabalho visou em compreender e analisar 0s
recursos hidricos que a FA tem ao seu dispor, recorrendo a um raciocinio indutivo, assente
numa estratégia de investigacdo mista e num desenho de pesquisa de tipo caso de estudo
com base nas suas Bases Aéreas 1 e 5. Este trabalho permitiu verificar que atualmente a FA
gere 0s recursos hidricos ao seu dispor com alguma eficiéncia, contudo, existem melhorias
a realizar, nomeadamente na rede de distribuicdo da dgua e manutencao de equipamentos.
Também se verificou que na FA, o conceito de reutilizacdo ainda ndo se encontra
interiorizado, no entanto, esta possui capacidade, ap6s algum investimento, de poder
reutilizar dois recursos ao seu dispor: as aguas pluviais e as aguas residuais tratadas,

provenientes das suas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais ETAR’s.

Palavras-chave
Recursos hidricos, Qualidade da 4gua, Monitorizagdo, Reutilizagao.
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Abstract

Water is a vital and scarce need, so planning and management of water resources
becomes fundamental. The Air Force (AF) should not be indifferent to this global concern
and should verify that the water resources at its disposal are managed in the best way,
knowing the origin, quality of water and the efficiency of its use, in military units. Thus, this
work aimed to understand and analyze the water resources that AF has at its disposal, using
inductive reasoning, based on a mixed research strategy and a case study research design
based on its Air Bases 1 and 5. This work allowed to verify that AF currently manages the
water resources at its disposal with some efficiency, however, there are improvements to be
made, in particular in the water distribution network and equipment maintenance. It was
also found that in the AF, the concept of reuse is not present, however, it has the capacity,
after some investment, to reuse two resources at its disposal: rainwater and treated

wastewater from its Wastewater Treatment Plants WWTP’s.

Keywords

Hydric resources, Water quality, Monitoring, Reuse.
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1.  Introducgéo

“Ndo ha vida sem agua. A agua é um bem precioso

1

indispensavel a todas as atividades humanas.’

Carta europeia da agua do Concelho da Europa

(Proclamada em Estrasburgo em 6 de maio de 1968)

A 4gua € um bem escasso, vital e essencial a vida e por este motivo a sua qualidade e
0 modo como esta é gerida, tem um impacto direto na qualidade de vida da humanidade.

Apesar do planeta Terra ser constituido na sua maioria por 4gua, apenas uma pequena
fracdo desta pode ser utilizada para beber, pois a sua maioria € agua salgada. Toda a agua,
seja ela de origem superficial ou subterranea é considerada um recurso hidrico disponivel
para uso, encontrando-se esta presente na nossa vida todos os dias, em varios momentos, tais
como: na alimentacgdo, na higiene, nas tarefas domésticas, lazer, entre muitos outros. Torna-
se por isso importante preserva-la, pois infelizmente este bem essencial continua a sofrer
com a atividade antropogeénica, sendo cada vez mais degradada. De forma a preservar a satde
da humanidade, o abastecimento de agua, 0s ecossistemas naturais e a biodiversidade, é de
extrema importancia que as dguas se encontrem com as suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas corretas e equilibradas.

Ensinam-nos desde sempre, que a agua é um recurso natural e renovavel, contudo,
devido ao seu mau uso ao longo dos anos, por parte da humanidade, o seu ciclo natural
encontra-se comprometido. A crescente procura de &gua, devido nomeadamente ao
crescimento da populacao, encontra-se diretamente relacionada também com a sua utilizacdo
para a producdo de bens alimentares para dar resposta as necessidades mundiais. Pelos
motivos anteriormente descritos torna-se assim importante realizar uma gestdo cuidadosa
deste recurso natural e cada vez mais escasso.

E com base nos desafios mundiais e nacionais existentes atualmente para a gestdo dos
recursos hidricos, que se torna importante conhecer a origem, a qualidade da agua e a
eficiéncia do seu uso, nas Unidades da Forca Aérea, uma vez que estas estdo diretamente
ligadas com a satde e bem-estar dos seus utilizadores. E de realcar também, a importancia
crescente da reutilizacdo da agua, nas Unidades da Forca Aérea, em concordancia com as
linhas orientadoras a nivel mundial.

Atualmente o reaproveitamento de aguas pluviais e residuais tem vindo a ganhar

grande enfase nomeadamente devido a implementacdo de programas nacionais, tal como, o
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Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua — PNUEA. Com a recente criagio de
legislagdo para uso de aguas residuais tratadas, este tipo de agua ganhou, sem ddvida, uma
grande relevancia perante a sociedade. Uma vez que a Forca Aérea (FA) possui esses dois
recursos ao seu dispor, poderia, caso exista viabilidade, usufruir de ambos.

No caso das Unidades que possuem furos de agua ou pogos, estes podem ter como
aplicabilidade o consumo humano, nomeadamente nas messes, bares comuns ou de Esquadra
e alojamentos. Por estes motivos, as suas propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e nivel
da sua contaminacéo ambiental, devem ser avaliadas, tal como o tipo de tratamento realizado
a agua utilizada na unidade. Contudo, no caso da agua proveniente dos furos ou pogos ndo
poder ter aplicabilidade para consumo humano, esta podera ser utilizada em outras atividades
existentes na unidade, como rega, abastecimento das viaturas de combate a incéndios
(VCT’s), lavagens de pavimentos, lavagens de aeronaves, entre outras, promovendo assim
uma gestdo mais adequada dos recursos hidricos disponiveis em cada unidade.

Assim, pelas razfes atras enunciadas, formulou-se a seguinte pergunta de partida (PP)
deste trabalho:

Como otimizar a Gestdo de Recursos Hidricos na FA?

E baseada nesta pergunta, surgiram as seguintes perguntas derivadas (PD):

PD1: Qual é a proveniéncia, monitorizacdo e modo de utilizacdo da dgua nas unidades
da FA?

PD2: Qual € a viabilidade da reutilizacdo da agua nas unidades da FA?

Estas questdes serdo respondidas, tendo como base temporal o ano de 2018, para o
estudo da pluviosidade os anos de 2014 a 2018, uma vez que, segundo o World
Meteorological Organization (WMO 100), o periodo considerado para estudos
climatoldgicos é de cinco a dez anos e tendo como exemplo a Base Aérea N.° 1 (BAl) e a
Base Aérea N.° 5 (BAS). Serdo abordados assuntos como a proveniéncia, o tratamento, a
aplicabilidade, a monitorizacéo e reutilizacdo da agua existente nas unidades da FA.

Assim, pelo descrito anteriormente, foi definido como objetivo geral (OG) a
Otimizacgdo da Gestdo de Recursos Hidricos na FA e 0s seguintes objetivos especificos (OE):

OEL: Analisar a proveniéncia, monitorizacdo e modo de utilizagdo da &gua nas
unidades da FA;

OE2: Analisar a viabilidade da reutilizacdo da agua nas unidades da FA.

No que diz respeito a estrutura deste documento, este esta organizado em cinco

capitulos: o primeiro a introdugdo, o segundo € o enquadramento tedrico e concetual, o
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terceiro aborda a metodologia e método usado neste TII, o quarto apresenta os dados e
discussdo dos resultados e por fim o quinto apresenta as conclusdes.

10
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2. Enquadramento Tedrico e Conceptual

Neste capitulo enquadrar-se o tema do trabalho, elucidando numa perspetiva geral os
recursos hidricos em Portugal.

2.1. Estado da Arte

2.1.1. Recursos Hidricos em Portugal

A &gua é um bem precioso e desempenha um papel fulcral nos ecossistemas e na
regulacdo do clima, contudo, a sua disponibilidade é bastante sensivel as alteracfes
climaticas e as a¢des antropicas. Atualmente, a &gua € encarada na sociedade como um meio
de gerar e manter crescimento econémico, criando prosperidade em &reas de atividades, tais
como pesca, producdo de energia, producdo industrial, transportes e turismo (DGADR,
2019).

O planeamento e a gestdo dos recursos hidricos tém como objetivo organizar e
distribuir este recurso, tendo em conta a sua disponibilidade, para responder as necessidades
da populacéo (APA, 2019; SNIRH, 2019).

Conforme dados recolhidos em 2017 do Conselho Nacional da Agua, a grande
proveniéncia da dgua destinada ao consumo humano em Portugal, tem como origem fontes
de &gua subterranea (dgua de nascente e extraida de minas, furos ou pogos) representando
cerca de 27%, de agua superficial (rios, lagos, lagoas, albufeiras, barragens, represas)
representando cerca de 73% sendo que, 77% sdo para uso agricola, seguido de 17% para
abastecimento na torneira do consumidor e por fim 6% para uso industrial.

Portugal e Espanha, possuem uma relacdo, no dominio dos recursos hidricos muito
antiga, pois partilham algumas bacias hidrogréficas. Esta relacdo foi cimentada pela primeira
vez no Tratado dos Limites de 1864. Portugal, possui bacias hidrogréficas que na Peninsula
Ibérica drenam para o Oceano Atlantico sendo que cerca de 40% das aguas superficiais que
tem disponivel, provém de Espanha.

E a Convenc&o sobre Cooperagao para a Proteco e o Aproveitamento Sustentavel das
Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas datada de 1998, que regula as relagdes
entre Portugal e Espanha, sendo esta conhecida pela Convencgédo de Albufeira e apresenta
como objetivo a garantia de caudais minimos na parte portuguesa dos rios partilhados pelos
dois paises. Em 2008 a Convencao de Albufeira, sofreu uma emenda para que estes caudais
minimos fossem definidos mensalmente.

A disponibilidade de &gua em Portugal é também muito influenciada pela variabilidade

interanual da precipitagdo, pois em anos secos as captacdes de dgua superficial podem ter o

11
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caudal muito reduzido, j& as captacGes de agua subterrdnea sdo mais resistentes a estas
flutuacBes climaticas. Pode afirmar-se que de forma geral, os rios Portugueses possuem um
caudal flutuante, ja que a distribuicdo da precipitacdo no territorio continental é heterogénea,
pois esta além de oscilar ao longo do pais, também varia consoante a época do ano.

O consumo de &gua em Portugal centra-se no seu uso direto, nomeadamente para
abastecimento domeéstico, no entanto, o consumo efetivo de agua de uma sociedade é muito
superior, devido a agua utilizada para a producao dos bens e servigos que consumimos. Por
tal motivo, Portugal desenvolveu um indicador que relaciona o volume total de 4gua doce
utilizado para produzir os bens e servicos, consumidos por uma pessoa, comunidade, Pais
ou humanidade, denominado de “pegada hidrica”. Este indicador inclui a utilizacdo direta
da agua por um determinado consumidor (por exemplo, a 4gua bebida) ou por produtor (por
exemplo, a agua que um agricultor utiliza para regar), mas também a utilizacdo indireta
contabilizando a agua integrada nos produtos e servigos utilizados pelo consumidor ou
produtor (por exemplo a dgua usada para fabricar roupa). A “pegada hidrica” permite que a
agua utilizada na producdo de produtos importados também seja contabilizada, o que
antigamente ndo era tido em consideracao, estimando-se assim que esta se situe em mais de
2000 m*/pessoa/ano.

Para as aguas naturais, em Portugal, a verificacdo do estado na sua origem ¢é realizada
avaliando o seu estado ecoldgico (verifica o desvio das condi¢bes do ecossistema aquatico
se ndo houvesse intervencdo humana e com a intervencdo desta) e quimico (verifica a
presenca/auséncia de substancias quimicas, que em condi¢Ges normais apresentariam niveis
muito reduzidos, ou estariam ausentes). Segundo informac&o disponibilizada nos Planos de
Gestdo de Regido Hidrogréfica, apenas 57% da massa de dgua existente em rios apresenta
uma qualidade boa ou excelente (CNA, 2019).

Em Portugal, nem sempre a dgua que consumimos no passado possuia a qualidade
exigida, todavia, a qualidade desta para consumo humano, tem vindo a progredir de forma
muito positiva registando grandes melhorias, atingindo no ano de 2017, o valor de 98,72%
de &gua segura na torneira do consumidor, tratando-se de um bom indicador de agua
controlada e de boa qualidade, como demonstra a Figura 1 (APA, 2019; ERSAR, 2019).

12
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Figura 1 — Evolugdo da percentagem de dgua segura na torneira do consumidor em Portugal.
Fonte: (APA, 2019; ERSAR, 2019).

Apesar de Portugal ja apresentar um nivel indicador onde grande parte da &gua
consumida é segura, ainda existem alguns casos de incumprimento de requisitos, na torneira

do consumidor, sendo os principais apresentados na Figura 2.

1%

oy

0 origem M Tratamento [ Desconhecidas M Sem dados | Distribuicio [ Rede predial [l Outras

Figura 2 — Causas associadas aos incumprimentos ocorridos na torneira do consumidor em 2017.
Fonte: (APA, 2019; ERSAR, 2019).

2.1.2. Enquadramento Legal
Os recursos hidricos sdo cada vez mais limitados, e por isso, a Comissdo Europeia e 0
Conselho Europeu criaram um quadro de a¢do comunitaria no dominio da politica da agua,
a Diretiva Quadro da Agua (DQA) (Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de outubro de 2000) com o objetivo de defender, regulamentando, este

recurso essencial para a Humanidade. A DQA, foi criada com a finalidade de proteger as

13
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aguas de superficie interiores, de transicdo, costeiras e subterraneas. Esta diretiva foi
transposta para o quadro juridico portugués através da Lei n.° 58/2005 de 29 de dezembro,
alterada e republicada pelo Decreto-Lei n.° 130/2012, de 22 de junho (APA, 2019).

Para avaliacdo do estado quimico das aguas e tendo como base a DQA, foi criada a
Diretiva das Substancias Prioritarias (Diretiva 2008/105/CE), alterada pela Diretiva
2013/39/EU do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de agosto de 2013 aplicada as
aguas superficiais, que define as substancias a monitorizar como sendo substancias
prioritarias. Esta Diretiva foi transposta para a lei nacional através do Decreto-Lei n.°
103/2010, de 24 de setembro alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 218/2015, de 7 de
outubro. A Diretiva das Substancias Prioritarias define assim, Normas de Qualidade
Ambiental (NQA), procedendo a atualizacdo das NQA de determinadas substancias
existentes, substancias prioritarias e novas. Como consequéncia desta Diretiva, Portugal,
estabeleceu para cada uma das suas Regides Hidrogréficas, programas de monitorizacao para
as novas substancias prioritarias (APA, 2019).

Em Portugal, € a Agéncia Portuguesa do Ambiente a responsavel por ter a funcdo de
Autoridade Nacional da Agua e de Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens. Assim,
pelo apresentado anteriormente, encontram-se implementados o Plano Nacional da Agua,
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 76/2016, de 9 de novembro, tratando-se de um documento
onde se definem as politicas nacionais da agua, tendo como base a identificacdo dos
principais problemas que esta apresenta. A pensar na problematica da gestdo de recursos
hidricos, 0 nosso pais tem tambeém outros planos desenvolvidos, tais como os Planos de
Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH), definidos na DQA publicada em 2000, onde se
define uma Regido Hidrografica, como sendo uma “area de terra ¢ de mar constituida por
uma ou mais bacias hidrogréaficas contiguas e pelas aguas subterraneas costeiras que lhes
estdo associadas, constituindo-se como a principal unidade para a gestdo das bacias
hidrograficas” (Lei n.° 58/2005, 2005, p. 5).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) desenvolveu programas, tais como o Plano
Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais 2020 (PENSAAR
2020), o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA 2012 — 2020) e o
Programa Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH).

O PENSAAR 2020, aprovado através do Despacho n.° 4385/2015, de 22/04, publicado
em Diéario da Republica a 30/04/2015, estabelece como meta para 2020 o valor de 99% de

agua segura. Este programa assenta na valorizacao e utilizagdo sustentavel dos recursos, bem
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como promove a eficiéncia destes, prevenindo riscos de alteragdes climéticas e protecao do
ambiente. O PENSAAR 2020, tem definidos cinco eixos a cumprir, sendo eles: a protecédo
do ambiente e melhoria da qualidade das massas de agua, melhoria da qualidade dos servicos
prestados, otimizacdo e gestdo eficiente dos recursos, sustentabilidade econdmica, financeira
e social e por ultimo gerar condigdes basicas e transversais. Estes eixos tém como suporte o
cumprimento de algumas medidas tais como: cumprimento normativo, reducdo da poluigédo
urbana, maior acessibilidade e qualidade do sistema de Saneamento de Aguas Residuais
(SAR), melhoramento da qualidade do servico de abastecimento, reducao de perdas de agua,
valorizagéo de recursos e subprodutos, otimizacdo de custos, aumento da disponibilidade da
informacdo, melhorias do quadro operacional de gestéo e prestacdo de servicos e inovacao
(APA, 2019).

O programa PNUEA, aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
113/2005, de 30/06/2005, tem como objetivo fulcral a melhoria da eficiéncia de utilizacéo
da &gua em Portugal sem prejudicar as necessidades vitais, a qualidade de vida da populagéo,
0 desenvolvimento socioecondmico do pais e pretende ainda minimizar os riscos de
escassez, consequéncia da caréncia de agua em periodos de seca. J& como objetivos
especificos gerais apresenta propostas para a alteracdo de comportamentos junto dos
cidadaos, principalmente na populacdo mais jovem, desenvolvimento de uma consciéncia
quanto ao uso eficiente da agua por parte das entidades gestoras, promoc¢ado de formacao aos
responsaveis pela gestdo e producdo dos sistemas de abastecimento, eliminacdo dos
desperdicios de agua e reducdo das perdas nos sistemas de abastecimento publicos ou
coletivos (APA, 2019; PNUEA, 2012).

Define-se, segundo 0 PNUEA, a Eficiéncia de Utilizacdo da Agua como:

Eficiéncia de Utilizacdo da Agua (%) = (Consumo Util / Procura Efetiva) x 100
em que: a Eficiéncia de Utilizacdo da Agua “mede até que ponto a 4gua captada da natureza
é utilizada de modo otimizado para a producdo com eficacia do servigo desejado (enquanto
que a eficacia mede até que ponto os objetivos definidos sdo efetivamente cumpridos)” 0
Consumo Util “corresponde ao consumo minimo necessario num determinado setor para
garantir a eficacia da utilizacdo, correspondente a um referencial especifico para essa
utilizagdo” e a Procura Efetiva “corresponde ao volume efetivamente utilizado, sendo
naturalmente igual ou superior ao consumo util” (PNUEA, 2012, p.26).

Este programa tem também assim, como meta o desenvolvimento de uma nova cultura

da agua em Portugal, valorizando este recurso de forma crescente dando um contributo

15



=

%i% Gestéo dos Recursos Hidricos na Forga Aérea

positivo para o desenvolvimento econémico e para a preservacdo do meio natural criando
um desenvolvimento sustentavel. O programa PNUEA, promove a reutiliza¢do dos recursos
hidricos, tendo como finalidade diminuir o desperdicio de agua, nos principais setores
(agricola, industrial e urbano), tal como demostra a Figura 3. Pelo anteriormente descrito, o
programa PNUEA e PENSAAR, encontram-se interligados (APA, 2019).

15%

Urbano Agricola Industrial

Figura 3 — Desperdicio Nacional no uso da dgua por setor, meta a atingir no ano 2020.
Fonte: (APA, 2019)

O programa PNBEPH, assenta na producédo de energia elétrica produzida por fontes
renovaveis, reduzindo a dependéncia de fornecimento de energia externa, principalmente de
combustiveis fosseis (APA, 2019).

No que respeita as aguas destinadas ao consumo humano, estas sao fiscalizadas pelo
Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos, . P. — ERSAR e estdo
regulamentadas pelo Decreto-Lei n.° 152/2017 de 7 de dezembro que alterou o Decreto-Lei
n° 306/2007. O Decreto-Lei n.° 152/2017 transpds assim para a legislacdo portuguesa, a
Diretiva (UE) n.° 2015/1787 da Comissdo Europeia, de 6 de outubro de 2015. O Decreto-
Lei n.° 152/2017 ndo se aplica as aguas minerais naturais e aguas de nascente (aguas
engarrafadas), a aguas considerados produtos medicinais e as massas de agua destinadas a
producdo de &gua para consumo humano indicadas como zonas protegidas. Segundo este
Decreto-Lei, a &gua destinada a consumo humano deve respeitar os valores paramétricos dos
parametros definidos no anexo A deste, cabendo assim & ERSAR, a coordenacdo e
fiscalizacdo da aplicagdo dos requisitos impostos pelo Decreto-Lei n.° 152/2017 de 7 de
dezembro (Decreto-Lei n.° 152/2017, 2017; ERSAR, 2019).

Em Portugal, o tipo de tratamento a aplicar a agua destinada ao consumo humano, é

selecionado pela qualidade desta na sua origem e de modo geral, envolve os seguintes
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passos: filtracdo, correcdo do potencial de Hidrogénio (pH) e desinfecdo, caso se trate de
agua de origem subterrénea, ou pré-oxidacao, coagulacéao, floculacdo, decantacdo, filtracdo
e desinfecdo, caso se trate de agua de origem superficial (Martins, 2014).

Independentemente da origem da agua destinada ao consumo humano, 0 passo
desinfecdo é comum, sendo incontorndvel para tornar a 4gua potavel para consumo. O seu
principal objetivo é a eliminagdo de micro-organismos patogeénicos. Na generalidade, a
desinfecéo é realizada com recurso a produtos quimicos a base de cloro ou outros agentes
oxidantes (permanganato de potassio, dgua oxigenada e 0zono), encontrando-se estes
autorizados pela Direcdo Geral de Saude (DGS), de acordo com as regras previstas nos
artigos 92.° e 93.° (Regulamento (UE) n.° 528/2012, do Parlamento Europeu).

2.1.3. Entidades Gestoras

Entende-se por Entidade Gestora, segundo o ERSAR, como sendo a “entidade
responsavel pela prestacdo dos servigos de abastecimento publico de agua, saneamento de
aguas residuais urbanas e gestdo de residuos urbanos” (ERSAR, 2019).

Uma entidade gestora de sistemas em alta estabelece a ligacdo do meio hidrico ao
sistema em baixa, englobando um conjunto de elementos a montante da rede de distribuicéo,
ja uma entidade gestora de sistemas em baixa € responsavel pelo abastecimento de agua aos
consumidores, englobando assim uma série de componentes. Estes sistemas podem por
vezes ser assegurados pela mesma entidade, considerando-se assim um sistema integrado
(ERSAR, 2019). A Figura 4 apresenta algumas das principais funcdes de uma entidade

gestora.
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Para sistemas de abastecimento ) .
Aplicar o Decreto-Lein.2 152/2017
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sem provocar degradacao da

trimestralmente nas . .
qualidade da agua para consumo

suas instalagoes a informacao .
humano, nem produzir aumento da

resultante da implementacao o ., "
poluicao das aguas utilizadas para a

do PCQA e envia -los a respetiva _ . )
producdo de agua potavel
autoridade de

satde

Elaboracao de planos de Implementar programas de Assegurar a melhoria continua

comunicacdo da qualidade monitorizagio como da qualidade da agua fornecida,

da dgua destinada ao definido na parte A do tomando todas as medidas

consumo humano em anexo |l do Decreto-Lein.2

situa¢do de emergéncia 152/2017 dgua segura

necessarias, garantido uma

Estabelecer um PCQA, para
Garantir que a agua cumprimento da frequéncia da
destinada ao consumo monitorizacdo dos parametros
humano limpa e fixados noa anexos | e Il do

equilibrada Decreto-Lein.2 152/2017

Figura 4 — Principais funcdes das entidades Gestoras.
Fonte: (Decreto-Lei n.° 152/2017, 2017)

E da responsabilidade do ERSAR, fiscalizar cada programa de controlo da qualidade
da agua (PCQA) elaborado obrigatoriamente no inicio de cada ano civil pela entidade
gestora. O PCQA permite verificar a qualidade da dgua e avaliar os resultados obtidos para
os parametros definidos neste, nos seguintes casos: na torneira do consumidor quando a agua
é fornecida a partir de uma rede de distribuicdo, nos pontos de entrega da dgua de fontanarios
ndo ligados a rede de distribuicdo, nos pontos de entrega, caso seja uma entidade gestora em
alta, no ponto de utilizacdo caso a &gua seja fornecida por camiBes, navios-cisterna e
reservatorios ndo ligados a rede de distribuicdo. O PCQA tem como obrigacéo a integracéo
do controlo da qualidade da dgua de todas as zonas de abastecimento ou pontos de entrega
sob a gestdo e operacdo da entidade gestora (Decreto-Lei n.° 152/2017, 2017; ERSAR,
2019).

Sempre que existam incumprimentos de algum dos parametros definidos no PCQA,

com potencial risco para a saude, estes deverdo ser comunicados pela entidade gestora de
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forma auditavel nos prazos definidos no Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro, ao
ERSAR e a autoridade de salde, devendo esta iniciar 0 apuramento imediato das causas do
incumprimento e adotar as medidas necessarias para restabelecer rapidamente a qualidade
da agua destinada ao consumo humano. Apds tomadas as medidas adequadas, deverao ser
realizadas novas analises a 4gua para garantir que estas foram eficazes e os resultados obtidos
comunicados ao ERSAR (ERSAR, 2019).

A autoridade de salde possui também um papel importante para a aplicacdo do
Decreto-Lei n.° 152/2017, devendo assegurar a vigilancia sanitaria da qualidade da agua
fornecida pelas entidades gestoras e é representada pelo delegado de salude (ERSAR, 2019).

E também importante referir que, todas as analises dos pardmetros definidos no
Decreto-Lei n.° 152/2017, para monitorizacdo do PCQA, deverdo ser executados por
laboratérios com o0s ensaios acreditados, sendo a acreditacdo concedida pelo organismo
nacional de acreditacdo, que em Portugal é representado pelo Instituto Portugués de
Acreditacdo (IPAC) (Decreto-Lei n.° 152/2017, 2017).

2.1.4. Reutilizacdo da Agua em Portugal

O uso sustentavel dos recursos hidricos é, cada vez mais, um objetivo a atingir,
principalmente tendo em atencdo a procura crescente de agua. Torna-se assim importante
promover a sua reutilizacao e é neste conceito que a APA, cada vez mais incide os seu planos

e programas, como demonstrado na Figura 5.

Uso sustentavel da agua

incremento da circularidade na utilizagdo da dgua e a
melhoria da eficiéncia hidrica adquirem relevancia acrescida

Q
<

T

G”@, ! &
& \\\i\\\Q'\\

ReCUPerar h scoen,

DO AMBIENTE

Figura 5 — Uso Sustentéavel da Agua.
Fonte: (APA, 2019)

Até a pouco tempo as aguas residuais, eram encaradas como um problema grave, pois

por vezes eram devolvidas ao meio ambiente sem qualquer tipo de tratamento. Com a
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crescente preocupagdo ambiental, estas foram ganhando destaque e desta forma foi criada
legislacdo para as devolver ao meio ambiente, criando 0 menor impacto possivel. Em
Portugal o tratamento de aguas residuais urbanas (primario, secundario ou terciario) é
regulado pelo Decreto-Lei n° 152/97 e pelo Decreto-Lei n° 348/98, sendo que o titular da
licenca de descarga deve respeitar as condi¢Oes para a descarga, definidas no Anexo XVIII
do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de agosto, para o efluente final (APA, 2019).

As aguas residuais ganharam recentemente uma nova perspetiva em Portugal, sendo
agora encaradas como uma nova fonte de agua, promovendo beneficios sociais, econdmicos
e ambientais, no entanto, ha que ter em atencéo que a reutilizacdo de uma &gua residual ndo
pode ser encarada de animo leve, podendo apresentar um risco para a satde da populacao.

Por este motivo, houve a necessidade de criar legislacdo referente a agua para
reutilizacdo (ApR) proveniente de aguas residuais tratadas. Uma ApR é considerada uma
“agua residual destinada a reutilizacdo e que foi sujeita ao tratamento necessario para
alcancar uma qualidade compativel com o uso final pretendido, sem deteriorar a qualidade
dos recetores” (Decreto-Lei n.° 119/2019, 2019, p. 23).

Este Decreto-Lei assenta em dois conceitos importantes, a avaliacdo de risco e 0 “fit-
for-purpose ! definindo desta forma, normas de qualidade adequadas e especificas tendo em
consideracdo o fim a que se destinam as ApR. Com este tipo de abordagem € garantida a
protecdo do ambiente e da salde populacional, gerindo de forma adequada 0s custos
associados aos tratamentos de dgua residual de forma racional (APA, 2019).

Jano que respeita a reutilizacdo de aguas pluviais, ndo existe ainda nenhuma legislagéo
para que estas possam ter uma aplicacdo no ciclo urbano da dgua. No entanto, para que a sua
reutilizacdo seja viavel, hd que ter em consideracdo alguns pontos, como a quantidade de
precipitacdo, a existéncia de maior ou menor capacidade de armazenamento desta e da
disponibilidade de superficies uteis de recolha. No programa PNUEA, a reutilizacdo da 4gua
pluvial ¢ um dos pontos referidos, e esta assim, associado ao conceito do uso eficiente, uso

racional e de conservacdo da agua (Oliveira, 2018).

! Fit-for-purpose — adequar a qualidade da 4gua para o fim a que se destina.
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Figura 6 — Ciclo urbano da Agua.

Fonte: Disponivel em Portal Tratamento da Agua, 2019.

2.2. Modelo de Analise
O modelo de anélise desenvolveu-se como apresentado no Apéndice A deste trabalho.
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3. Metodologia e Método

Neste capitulo descreve-se a metodologia e 0 método utilizados para a realizacao deste

trabalho.

3.1. Metodologia

A proposta de metodologia para esta investigacdo baseia-se no manual “Orientagdes

Metodologicas para a Elaboragdo de Trabalhos de Investigacdao” (Santos & Lima, 2019).
Metodologicamente, este estudo caracteriza-se por um raciocinio indutivo, assente numa
estratégia de investigacao mista e num desenho de pesquisa de tipo caso de estudo.

O trabalho incluiu trés fases:

1- Fase exploratdria: pesquisa bibliogréfica para enquadramento geral do trabalho e
incidiu sobre artigos cientificos e outros documentos disponiveis sobre recursos
hidricos, os tipos de tratamento de &gua existentes em Portugal, a legislacdo
portuguesa existente sobre a dgua, manuais e outros documentos da FA sobre o
tema a estudar.

2- Fase analitica: realizacdo de entrevistas direcionadas sobre o tema apresentado e
contacto direto com os responsaveis da gestdo dos recursos hidricos, em particular
no tratamento de &guas e da legislacdo da agua nas unidades.

3- Fase conclusiva: avaliacdo dos resultados das entrevistas realizadas, e dos contatos
realizados com pessoas da area onde se respondeu as PP e PD. Nesta fase também
se apresentaram as limitacfes encontradas no decurso da investigacdo e onde se
identificou o contributo do trabalho para dar a conhecer o estado dos recursos
hidricos na FA.

3.2. Método

O método adotado para a realizacdo deste trabalho é o descrito nos pontos que se

seguem.

3.2.1. Participantes e Procedimento
Participantes: o estudo incluiu algumas reparti¢ces da Direcdo de Infraestruturas (D),
as Esquadras de Manutencdo Base (EMB), os Oficiais e Sargentos de Ambiente, da BAl e
BAS.
Procedimento: os contactos realizados com os participantes foram por via telefonica,
email e pessoalmente, com o objetivo de saber a disponibilidade dos intervenientes, bem
como a informacédo disponivel sobre o tema em estudo. Posteriormente, foram realizadas

entrevistas semiestruturadas que foram respondidas por email.
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3.2.2. Instrumento de Recolha de Dados
Para a realizacdo da obtencgéo dos dados recorreu-se a recolha de dados documentais
escritos (documentacdo existente na FA) e dados documentais ndo escritos (entrevistas
semiestruturadas — Apéndice B) (Santos & Lima, 2019).
3.2.3. Técnica de Tratamento de Dados
A técnica de tratamento de dados, consistiu huma estratégia de avaliacdo mista. Os
dados recolhidos provieram de origem qualitativa, através de entrevistas semiestruturadas
tendo sido a sua informacdo analisada e origem quantitativa atraves da recolha de dados

numeéricos, partindo assim de resultados ja existentes (Santos & Lima, 2019).
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4.  Dados e Interpretacao

De seguida apresentar-se-&o os dados recolhidos para a realizacdo deste trabalho, nas
Bases em estudo, BA1 e BA5, bem como o seu tratamento e interpretacgéo.

4.1. A Forca Aérea como Entidade Gestora

A FA, desempenha um papel importante na responsabilidade de ter nas suas unidades
uma agua com qualidade. Desta forma, ndo pode ignorar a sua responsabilidade como
entidade gestora, tendo assim, a obrigacdo de cumprir as fungdes de uma entidade gestora,
apresentadas no ponto 2.1.3 deste trabalho.

Pelos dados recolhidos, a maioria das unidades da FA efetuam tratamento a sua adgua
destinada ao consumo humano, uma vez que realizam o armazenamento desta e assim sendo,
sdo obrigadas a elaboracdo anual do PCQA, com os requisitos que este refere e que ja foram
mencionados no ponto 2.1.3 do presente trabalho. Cada unidade elabora o seu PCQA
anualmente, sendo este posteriormente enviado a DI que controla e verifica o seu
cumprimento.

4.2. Proveniéncia e Monitorizacio da Agua

De modo a conseguir compreender a origem da agua utilizada nas Bases, efetuou-se
um levantamento da origem desta na maioria das unidades da FA. Assim, constatou-se que
aorigem da agua € maioritariamente subterranea, sendo proveniente de furos e/ou nascentes.
Verificou-se também, que todas as unidades possuem uma pequena Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), reservatorios e em alguns casos estacdo elevatéria, como demonstra a
Tabela 1. No que respeita ao Aerddromo de Transito N.° 1 (AT1), este possui ETA e estacdo
elevatdria, contudo devido a falta de manutencdo estes ndo se encontram em Servigo,
entrando diretamente no sistema a agua proveniente da Empresa Portuguesa de Aguas Livres
(EPAL).
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Tabela 1 - Proveniéncia da agua, destinada a consumo humano, nas unidades da FA.

) o o Existéncia de estagfio
Origem Indentificacao Existéncia de ETA elevatoria

AM1 Captacdo Propria 2 Furos Sim Néo

ATl EPAL Sim, fora de servico Sim, fora de servico
BA1 SMAS Sintra Sim 5im
BA4 Captacdo Propria 1 Furo + 5 Nascentes Sim 5im
BAS Captacdo Propria 4 Furos Sim Sim
BAG Captacdo Propria 3 Furos Sim Sim
BA11 Captacdo Propria 13 Furos 5im 5im
CFMTFA Captacdo Propria 2 Furos Sim sim

Captacdo

ca Prﬁp’:;ai’P L 1Furo Sim Sim
CcT Captacdo Propria 2 Furos Sim Néo
DGMFA EPAL N&o N&o
UAL SIMAS - Sim 5im

No caso da BA1, a origem da 4gua usada na unidade é a agua comprada ao sistema de
abastecimento publico, Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) de Sintra.
Apo0s a entrada da &gua na unidade proveniente da rede publica, esta € tratada para ser
armazenada e posteriormente ser distribuida pela unidade, uma vez que s6 possui uma zona
de abastecimento (ZA). Através da entrevista semiestruturada realizada, obteve-se a
informacdo de que existe um furo na unidade, contudo nédo é controlado, sendo a sua dgua
apenas utilizada para as viaturas assim como para a sua lavagem.

Na BADS, a origem da &gua usada na unidade € subterranea. Esta possui quatro furos
devidamente licenciados, no entanto, o seu fornecimento atualmente provém apenas de trés
furos gue se encontram operacionais (AC24, PS1 e PS2), ver Tabela 2. O outro furo, a data
deste trabalho, encontrava-se inoperacional devido a qualidade da &gua ndao cumprir 0s
requisitos necessarios, para apés tratamento se destinar a consumo humano. A unidade
possui assim, trés ZA correspondentes a cada furo, sendo que apds captacdo é tratada,
armazenada e distribuida pela unidade.

Na Tabela 2, apresentam-se compilados os dados recolhidos através da entrevista
semiestruturada, na BAl e BA5 (Apéndice B).
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Tabela 2 - Apresentacdo dos dados sobre dgua recolhidos na BA1 e BAS.

Origem da agua

BA1l
Sistema publico — SMAS

BA5
4 Furos - subterranea (Furo 1 - AC24, Furo 3-PS1,
Furo 4 -PS2), o furo 2 esta fora de servigo por ma

de Sintra ) i
I gualidade da agua
Existéncia de PCQA Sim Sim
Zonas de Abastecimento Uma ZA 3 ZA, sendo Furo 1=ZAl, Furo 3=ZA2, Furo 4= ZA3

Tipo de Tratamento

Desinfecdo com didxido

Furo 1 — A agua ¢ desinfetada junto ao furo por
hipoclorito de sddio e tratada para a remogao de bario,
por permuta ionica;

Furo 3 — A desinfecdo ¢ efetuada com acido cloridrico;

situacao de desvio

de cloro
Furo 4 — A desinfe¢@o por hipoclorito de sodio ¢ a
montante de um reservatorio existe um equipamento
para a remocao de arsénio.
CR1 - 12/ano ZAl- CR1-6/ano; CR2-2/ano; Cl-1/ano;CO-1/ano
Frequéncia Amostragem CR2 - 4/ano ZA2- CR1-12/ano; CR2-4/ano; Cl-1/ano;CO-1/ano
Cl-1/ano ZA3- CR1-6/ano; CR2-2/ano; Cl-1/ano;CO-1/ano
Frequéncia Amostragem
de acordo como DL Sim Sim
152/2017
Existéncia de
procedimento em Sim Sim

Existéncia manutencao
na rede distribuicédo

Preventiva-diariamente;
Corretiva-quando
necessario

Preventiva e Correctiva: Mensal, trimestral e Semestral
Realizada por: Esquadra de Manutencdo de Base

Casos de incumprimento
dos parametros
analisados Ano de

2018/2019

Legionella-1 caso

Zero

Como se verifica pela Tabela 2, o tipo de tratamento realizado a agua difere de caso

para caso. Este facto e explicado pelo tipo de caracteristicas que a &gua apresenta, tendo sido

escolhido o tratamento mais apropriado a cada tipo de agua. No caso da BA5, uma vez que

a sua agua é proveniente de furos, além dos controlos obrigatorios para dgua destinada a
consumo humano, definidos do DL152/2017, CR1%2, CR2® e CI* (Anexo A), efetua-se

também mais um controlo, ndo obrigatdrio por lei, o CO® a agua na sua origem. Os

2 CR1 - Controlo de Rotina 1
8 CR2 — Controlo de Rotina 2
4 Cl — Controlo de Intervencdo
5> CO — Controlo Operacional
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parametros a analisar no CO (Anexo B), dependem da classificacdo do tipo de agua definida
no Decreto-Lei n° 236/98 de 1 agosto. A agua subterranea da BAS foi classificada como Al,
(a que oferece melhor qualidade) quando realizou o licenciamento dos seus furos.

E também da responsabilidade de cada unidade, como entidade gestora, garantir o bom
funcionamento de toda a rede de distribuicdo, ficando sob a algada da DI as intervengdes
nesta, sempre que as unidades ndo tenham capacidade para as efetuar. Quando tal
manutencdo € pouco eficiente, podem surgir incumprimentos na qualidade da agua, como
aconteceu na BA1 no ano de 2018, um caso de Legionella, que obrigou a BA1 a limitar a
utilizacdo da 4gua, a realizar uma desinfecdo mais intensa da rede de distribuicdo e a
caldeiras (existentes no interior dos edificios) assim como novas andlises a agua.

4.3. Consumos e Tipos de Utilizacdo da Agua

No presente trabalho, foi também questionado o consumo de agua existente nas
unidades, bem como o tipo de utilizacdo desta, uma vez que uma unidade envolve uma série

de atividades. Na Tabela 3 s&o apresentados os resultados obtidos.

Tabela 3 - Dados recolhidos sobre consumos e utilizagdo da 4gua na BAl e BAS.

BA1 BA5
Consumo humano, Viaturas,

e . Lavagem viaturas, Lavagem de
Utilizag&o da 4gua g g

. Viaturas e lavagem viaturas Aeronaves, Processos da
proveniente de furos x
manutencdo (de base e das
aeronaves)
Volume de agua consumido
na unidade por més — Ano Média 4297 m’ Média 5200 m’

de 2018

A estimativa do custo da égua/m3 de
agua tratada, contemplando as

Custo de agua na unidade | Média 8000 € (custo 1,86 A
despesas de eletricidade,

Ac 3
por més — Ano de 2018 €/m’) manutencdo, analises e taxas, é de
0,09€/m’.
Populacéo da Unidade
(média) - 2019 500 pessoas 640 pessoas
Consumo per capita mensal
3 0,12 0,12

m

Constata-se que na BA5 a agua, ap0s tratamento para consumo humano, se destina a
ser utilizada para todo o tipo de atividade da Base, ou seja, para além do consumo humano,
tem como aplicacOes, a lavagem de viaturas e processos de manutencao, podendo estes ser

realizados com uma agua de outro tipo de qualidade. J4 na BA1, uma vez que a agua
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proveniente do furo existente é para a lavagem de viaturas e processos de manutencao, ndo
se desperdica agua com qualidade para consumo humano, em atividades que nao exigem tal
qualidade. Contudo, de modo a ter uma nog¢édo da quantidade de agua usada nas viaturas de
combate a incéndio (VCI) desta unidade, efetuou-se uma estimativa com base na informagéo
sobre consumos, cedida pela Secgéo de Assisténcia e Socorro (SAS), assumindo que estes
usariam &gua da rede, tendo-se obtido o resultado apresentado na Figura 7.

Desta forma verificou-se que em ambas as Bases a parcela despendida para as VCI,
tem pouco impacto no que respeita a consumo direto, tal como demonstrado na Figura 7,

pois representam 1% do total de 4&gua consumida na BA1 e 2% na BAS.

Consumo Agua para VCl na BA1 Consumo Agua para VCI na BA5

2%

Figura 7 — Consumo de 4gua usado nas VCI, face ao consumo de 4gua total da Base — valor anual da BAl e BAS5.

Analisando os consumos das Bases, ndo podemos esquecer também que estes estdo
diretamente relacionados com o estado da rede de distribui¢do. Segundo (Ramos, 2017), a
rede de distribuicdo de agua das unidades da FA tinha uma idade compreendida entre 39 e
77 anos, o que se pode considerar envelhecida. Outro ponto importante é o facto da FA ndo
possuir toda a informacdo do estado da sua rede, nem esta se encontrar compilada e assim
sendo, apesar da FA efetuar manutencdo preventiva, tem de recorrer muitas vezes a
manutencg&o corretiva. Nas Bases em questdo, BA1 e BAS5, ndo conseguiram informar qual
o valor despendido na unidade para este tipo de manutenc¢des, nem o que isso implica em
gasto de agua desnecessario, bem como o desgaste dos equipamentos necessarios para 0
tratamento desta.

Com base na Tabela 3, analisando o0 consumo per capita, podemos verificar que sdo
iguais nas duas Bases, possivelmente por efetuarem tarefas similares, contudo na BA5, o
custo em agua torna-se inferior, pois contempla o tratamento, o sistema de distribuicdo e de
monitoriza¢do, enquanto na BA1l o custo mensal da &gua apresentado apenas tem em
consideracdo o valor pago ao SMAS de Sintra, ndo incluindo assim, 0s custos associados ao

agente de tratamento, bem como da rede de distribui¢do e monitorizacao da &gua.
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4.4. Reutilizacdo da Agua nas Bases

Ao longo deste trabalho tem sido referido que a disponibilidade da &gua em condigdes
para consumo humano é cada vez mais um problema grave, e no futuro a populacéo podera
chegar ao limite de ndo ter acesso a agua potavel de qualidade. Torna-se assim, cada vez
mais importante utiliza-la de forma eficiente. E com base neste conceito que Portugal tem
vindo a efetuar trabalho, nomeadamente através no programa PNUEA, ndo podendo a FA
como entidade nacional ficar indiferente a esta situacdo. Deste modo é importante averiguar
0s recursos hidricos que esta possui e como os podera utilizar de forma eficiente.

Verificou-se nos pontos 4.2 e 4.3 deste trabalho que as Bases referidas, BAl e BA5,
tentam utilizar da melhor forma os recursos naturais que tém disponiveis, contudo, o
conceito de reutilizacdo/reaproveitamento da agua ainda ndo se encontra completamente
assimilado pelos intervenientes. Em ambas as Bases existem dois possiveis recursos hidricos
disponiveis, que poderdo estar a ser desperdicados desnecessariamente, sendo eles: a dgua
da chuva (aproveitamento pluvial) e agua residual tratada (aproveitamento da &gua das
ETAR), ndo esquecendo, que a qualidade da agua devera ser sempre adequada ao tipo de
utilizacdo a que se destina, ndo tendo esta que apresentar qualidade para consumo humano
em tarefas que ndo exijam tal qualidade.

4.4.1. Aguas Pluviais

O aproveitamento de aguas pluviais, embora um pouco esquecido, ndo é um conceito
recente, tendo vindo a ganhar énfase com a entrada do conceito de uso eficiente da dgua.

A data do desenvolvimento deste TII, nenhuma unidade da FA realiza o
aproveitamento das aguas pluviais, nem a FA de modo geral realizou até a data estudos para
verificar a viabilidade do aproveitamento destas.

Nos casos da BA1 e BA5, poderemos dizer que em termos de infraestruturas, teriam
de ser realizados investimentos, tais como a criagdo de coletores e tanques de
armazenamento, bem como proceder a aplicacdo de caleiras em todos os edificios e efetuar
a sua devida manutencéo.

Pela informacdo obtida (Apéndice C e Apéndice D), a BA1 apresenta uma area coberta
de 56000 m? e uma pluviosidade média anual bastante varidvel como demostra a Figura 8.
Ja era de esperar este tipo de oscilagcdo na pluviosidade ao longo dos meses, uma vez que
esta diretamente relacionada com o clima que se tem vindo a notar em Portugal, sendo 6bvio
gue nos meses de junho a setembro o aproveitamento deste tipo de &gua ndo tem

significancia. Outro fator a ter em conta é a localizacéo geogréfica desta unidade, pois Sintra
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apesar de apresentar um clima particular, ndo é uma zona onde a chuva, de modo geral, surja
com grande incidéncia. No que respeita & BA5, esta apresenta uma area coberta de 69000
m? e podemos verificar 0 mesmo tipo de comportamento sazonal apresentado na BAL.
Apesar da localizacdo geografica da BA5 ser numa zona com mais incidéncia de chuva
(Monte Real), podemos verificar pelos dados recolhidos que a pluviosidade total no periodo
entre 2009 e 2018, se encontra na mesma ordem de grandeza, pois na BA1 foi cerca de 7461
L/m? e na BAS5 cerca de 7876 L/m? (Figura 8). Este facto pode ser explicado por ambas as

Bases se encontrarem perto da linha de costa.

Pluviosidade Anual - BAl entre 2009 e 2018 Pluviosidade Anual - BAS entre 2009 e 2018

iii;aa_-;iii iiiiia,?;

MAI JUN Ju AGO SET out  Nov DEZ JAN FEV  MAR  ABR Mal JUN oL A NOV  DEZ

W2009 W2010 W2011 W2012 w2013 w2014 W2015 © 2016 W2017 2018 2009 W2010 ®W2011 2012 W2013 W2014 W2015 © 2016 2017 W2018

Figura 8 — Pluviosidade mensal, em L/m?, entre 2009 e 2018 na BA1 e BA5. Ver apéndice

Na figura seguinte, Figura 9, demonstra-se que tendo em conta as areas cobertas de
cada unidade e com base na pluviosidade verificada entre 2009 e 2018, a quantidade de agua
possivel de captar e aproveitar, face ao consumo total de agua das Bases no mesmo periodo
temporal. Ndo podemos esquecer que os resultados apresentados tém por base valores
médios de consumo e de precipitacdo, podendo haver situacGes pontuais distintas das
apresentadas. Verifica-se que na BA1 e na BA5, este valor seria & volta dos 3% do consumo
total da &gua consumida nas unidades, no entanto, este valor podera ser maximizado caso se
faca o aproveitamento das aguas pluviais de toda a area pavimentada nas unidades como se

demonstra na Figura 10, e onde ja existem coletores dessa mesma agua.
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Consumo Agua versus Agua Pluvial Captada (2009-2018) - Consumo Agua versus Agua Pluvial Captada (2009-2018) - BAS
BA1l

M Agua Pluvial Possivel de Recolher area coberta BA1 - m3/10anas W Agua Pluvial Possivel de Recolher drea coberta BAS - m3/10anos
W Consumo Médio Agua BA1 - m3/10anos ® Consumo Médio Agua BAS - m3/10anos

Figura 9 — Comparacéo da quantidade de 4gua consumida e a quantidade de agua pluvial possivel de captar em
area coberta entre 2009 e 2018, na BA1 e BAS.

Consumo Agua versus Agua Pluvial Captada (2009-2018) - Consumo Agua versus Agua Pluvial Captada (2009-2018) -
BA1 BAS

m Agua Pluvial Possivel de Recolher pavimento BA1 - m3/10anos m Agua Pluvial Possivel de Recolher pavimento BAS - m3/10anos
m Consumo Médio Agua BAL - m3/10anos B Consumo Médio Agua BAS - m3/10anos

Figura 10 — Comparacao da quantidade de agua consumida e a quantidade de 4gua pluvial possivel de captar em
pavimento, entre 2009 e 2018, na BAl e BAS.

Os resultados apresentados na Figura 10, tiveram como base, a média dos consumos
de agua de cada Base e assumindo apenas 50% da area total da Base ndo coberta de cada
uma destas, pelo que estes resultados poderiam ser superiores. Assumiu-se apenas 50% da
area total da Base ndo coberta de cada uma das Bases, uma vez que também existe area ndo
pavimentada.

4.4.2. Aguas Residuais

Como ja foi mencionado no ponto 2.1.4 deste TIlI, Portugal, tal como outros paises
Europeus, tem vindo a promover o uso eficiente da agua, tendo como um dos objetivos a
reutilizacdo desta, contribuindo assim para uma melhoria do ambiente, minimizando a
guantidade de agua subterranea captada e a agua residual rejeitada.

Uma vez que as Bases em questdo neste trabalho possuem ETAR, pode considerar-se
que tém um recurso disponivel para ser reutilizado. Este tipo de agua poderia ter aplicacdes
nas unidades tais como, limpeza da propria ETAR, lavagem de viaturas, aeronaves,
pavimentos e equipamentos de manutencao, sanitarios e rega de espagos verdes.
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Para que possam reutilizar este recurso existente nas unidades, a FA, ou neste caso a
BA1 e BAS, terdo de requerer junto da APA (entidade responsavel pela emissdo deste tipo
de licenca) o pedido de licenciamento para producdo de ApR para uso proprio. O
procedimento necessario para solicitar este tipo de licenciamento encontra-se ilustrado nos
Anexos C e E. No Anexo D ilustram-se os fatores a ter em consideracgdo para a realizacéo
da avaliacgdo de risco, ponto importante para a obtencéo da licenga.

Outro fator importante para obter o licenciamento de producédo de ApR é existir uma
correta definicdo da sua monitorizacdo, onde 0s parametros a monitorizar, bem como 0s
limites a cumprir se encontram definidos no Decreto-Lei n.° 119/20109.

Segundo o Decreto-Lei n.° 119/2019, poderemos ter trés tipos de sistemas de
reutilizacdo: centralizados, descentralizados e descentralizados em simbiose. No caso da FA,
seria aplicavel o sistema descentralizado, que consiste num sistema de gestdo particular ou
de entidade coletiva que produz ApR, sé podendo esta ser utilizada pelo prdprio gestor do
sistema.

Caso a FA pense adotar a reutilizacdo deste tipo de agua tera, sem ddvida, de investir
em infraestruturas para tal, tornando-se necessario averiguar os custos e a viabilidade a longo
prazo deste tipo de reutilizacdo.

Para ter uma no¢do da quantidade de agua que poderia ser reaproveitada face ao
consumo total na BA1 e na BA5, foram analisados os dados enviados referentes as ETAR
de cada uma das unidades. De referir que ambas as Bases possuem licenca de descarga para
0 meio ambiente (Anexo F e G), emitida pela APA devendo ser renovada de 5 em 5 anos,
onde se encontra definido o caudal permitido de descarga e os pardmetros quimicos e
microbiol6gicos a monitorizar.

No caso da BAL, constatou-se uma questdo pertinente ao analisar os dados enviados,
pois face a informagc&o recolhida verificou-se que a quantidade de &gua que entra na ETAR
(cerca de 125000 m3/més) é muito superior ao consumo de adgua da Base (cerca de 4297
m3/més). Segundo a informagao obtida junto da BA1, esta situacio deve-se essencialmente
a dois motivos: a quantidade de agua que entra na ETAR provem nédo s6 dos esgotos como
também das aguas da chuva (a agua recolhida nos coletores é canalizada para a ETAR
desnecessariamente) e ao facto do caudalimetro na entrada da ETAR se encontrar sempre a
realizar contagem, devido a avaria, mesmo que nao esteja a passar agua. De acordo com a
Licenca de Utilizagdo dos Recursos Hidricos — Rejeicdo de Aguas Residuais da BA1L, a

ETAR estd autorizada a poder efetuar descarga de 500 m®/dia da agua residual tratada,
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contudo, esta ndo possui controlo de caudal a saida, ndo se conseguindo saber a quantidade
de 4gua libertada mensalmente. Assim, face a esta situacdo ndo foi possivel estimar a
quantidade de agua residual produzida de forma a comparar com o consumo da Base.

Ja no que respeita a BA5, as informac6es cedidas permitiram efetuar os calculos,
demonstrando que a agua residual libertada pela ETAR mensalmente corresponde a cerca
de 41% do consumo total da unidade, como demonstra a Figura 11. Como € evidente, caso
a BA5 queira reutilizar a agua residual, ndo seria utilizada na sua totalidade uma vez que nédo
teria 100% de aplicabilidade, pois esta sO estaria afeta as funcbes anteriormente descritas,

no entanto, a sua reutilizacdo ndo deixaria de ser uma mais valia.

BAS

B Volume de dgua Consumido na Unidade-m3/més

® Volume agua libertado pela ETAR-m3/més

Figura 11 — Comparacao entre a quantidade de 4gua tratada libertada pela ETAR e a quantidade de 4gua
consumida na BAS.
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5. Concluséo

A 4gua é um recurso natural essencial a vida no planeta e ¢ fundamental para um
equilibrio nos ecossistemas. Atualmente, o desperdicio deste recurso esta diretamente
relacionado com o aumento da sua procura e tem vindo a verificar-se que a disponibilidade
de &gua potavel estd a decrescer rapidamente. E com base nesta problematica que
mundialmente se comegou a “olhar” para os recursos hidricos de uma nova perspetiva.

Portugal, em alinhamento com as linhas orientadoras europeias, tem desenvolvido
programas para o uso eficiente deste recurso natural, tais como o programa PNUEA.

Sendo a FA uma entidade nacional, tem o dever de averiguar se 0s recursos hidricos
que possui ao seu dispor estdo a ser geridos de forma eficiente. Para proceder a esta
investigacdo, neste trabalho foram avaliados fatores como a proveniéncia da agua, a sua
qualidade, as suas aplicabilidades, os seus consumos e a possibilidade da sua reutilizacdo em
duas unidades da FA.

O trabalho realizado assentou numa estratégia de investigacdo mista, uma vez que
utilizou dados quantitativos e qualitativos e recorreu a um raciocinio indutivo.

Ao desenvolver este trabalho constatou-se que, a maioria das unidades da FA possuem
agua de origem subterranea, o que implica a realizacdo de tratamento a esta. No entanto, nas
unidades cuja origem da agua é proveniente da rede pablica, também é realizado tratamento,
uma vez que as unidades a armazenam para posterior distribuicdo. Ora, isso implica, na
maioria dos casos, a existéncia de ETA e estacdo elevatoria nas unidades, o que se verificou.
Para a realizagdo deste trabalho selecionaram-se duas unidades, BA1l e BAS5, sendo que
apresentaram realidades, em termos de recursos hidricos, distintas.

Uma dificuldade comum mencionada pelas unidades, foi a falta de meios para a
realizacdo de manutencdo de equipamentos associados ao sistema de distribuicdo, pois
verificou-se que os sistemas utilizados para captagéo, tratamento e distribuicdo diferem de
unidade para unidade, o que implica, dependendo do seu grau de conservagdo, uma maior
ou menor manutengdo corretiva ou até mesmo a sua substituicdo a curto prazo, constatando-
se assim, que as Bases recorrem frequentemente a este tipo de manutencdo. Face a esta
situacdo, é fundamental que a FA efetue uma renovacdo da rede de distribuicdo, em
particular das canalizagdes, para que desse modo se evite o desperdicio de agua.

Seria, desta forma, importante para cada uma das unidades, obter a informacao dos
custos associados a manutengdo corretiva, uma vez que poderdo estar a ser despendidos

recursos econdmicos desnecessarios, face a uma manutencio preventiva correta. E da
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responsabilidade da DI a construgdo/manutencédo de infraestruturas, bem como aquisicao de
equipamentos para utilizacdo nas redes de distribuicdo e ETAR’s, no entanto, apurou-se que
a gestdo operacional da agua é da responsabilidade da unidade.

Apbs andlise dos dados recolhidos na BA1 e BA5, no que respeita as aguas destinadas
a consumo humano, verificou-se que ambas as Bases cumprem as exigéncias requeridas na
legislagdo existente para este tipo de &gua, 0 Decreto-Lei n.° 152/2017 de 7 de dezembro.

No caso da BAL, uma vez que apenas possui um furo que nédo utiliza, a ndo ser para as
VCI, seria uma mais valia avaliar o estado de contaminacdo da agua natural, bem como a
sua capacidade de reserva, para conseguir avaliar se este poderia ter mais aplicabilidades. Ja
a BADb, cuja origem da &gua para consumo humano, é toda proveniente de furos, aproveita
de forma positiva os recursos hidricos ao seu dispor. Ha que fazer notar, no entanto, que
ambas as Bases utilizam &gua com qualidade para consumo humano em tarefas que nédo
necessitam de tal padrdo, desperdicando assim uma parte deste precioso recurso. Este facto
pode ser preocupante, nomeadamente na BAS, porque ao possuir captacdes proprias, o
consumo de agua potavel, em tarefas que ndo exijam tal qualidade de agua, pode fazer com
gue se esgotem mais rapidamente as reservas de agua subterranea.

Um ponto importante também a salientar na BAL, é o facto desta se encontrar
totalmente dependente do abastecimento proveniente do SMAS de Sintra, pois caso exista
algum problema com a dgua da rede publica, que implique um corte de agua por um grande
periodo de tempo, esta unidade podera ficar sem capacidade de dar resposta as suas
necessidades diarias.

No que diz respeito a reutilizacdo de &gua, o conceito ndo se encontra ainda nem
assimilado, nem interiorizado e € por vezes um pouco posto de lado, face a situacdo
econdmica das Bases, pois para proceder a reutilizacdo da agua, nomeadamente proveniente
das aguas pluviais e residuais, a FA tera de investir em algumas infraestruturas,
nomeadamente, em tanques de armazenamento, canalizagdes, melhoria de equipamentos da
ETAR, entre outros, o que tornaria importante, a realizacdo de uma avaliacdo por parte da
DI dos custos iniciais necessarios para a criacdo destas novas infraestruturas.

A aposta por parte das Bases, na reutilizacdo de agua, traria a longo prazo, uma menor
despesa e consumos relativamente a quantidade de agua com qualidade para consumo
humano.

No que respeita a reutilizagdo, nas unidades, da &gua proveniente da ETAR, apos a

realizacdo do tipo de tratamento adequado e concedida a licenga para reutilizacdo, esta
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poderia ter um ambito de aplicacdo bastante elevado, pois ao utiliza-la para sanitérios, fins
paisagisticos, lavagens de pavimentos, viaturas e aeronaves iria poupar-se bastante agua
destinada a consumo humano. A reutilizacao deste tipo de agua tem como vantagem, o facto
de ndo depender da quantidade de pluviosidade, pois em anos de menos chuva, ou nos meses
de menos chuva (nomeadamente no Verdo) este recurso encontra-se sempre disponivel.

Pelos resultados obtidos, podemos concluir que caso as Bases em questdo
reutilizassem as aguas pluviais e as aguas residuais, que possuem ao seu dispor, poderiam
sem duvida, ver 0s seus custos em agua para consumo humano reduzidos e contribuiria para
a utilizacdo mais eficiente dos recursos hidricos que estas tém ao seu dispor.

Como se verificou para a BA5 (uma vez que para a BA1 nao foi possivel efetuar este
calculo, pelas razbes apresentadas no subcapitulo 4.4.2) s6 as aguas residuais possiveis de
reutilizar representavam 41% do consumo total da Base. Assumindo que apenas uma fracao
desta percentagem de agua fosse utilizada, por exemplo cerca de metade do valor
apresentado, ficando com 20% de agua residual tratada para reutilizar, seria uma diminuicéo
de 20% nos custos despendidos em agua para consumo humano, o que implicaria
diretamente um menor desgaste nos equipamentos de captacdo e menor gasto de
consumiveis utilizados na desinfecdo da agua.

Ha que fazer notar logicamente, que nem toda a &gua residual tratada poderia ser
reutilizada, pois existird sempre a necessidade, para determinadas tarefas, de agua para
consumo humano, nomeadamente para a alimentacdo e higiene pessoal.

Para a reutilizacdo das aguas pluviais, em cada uma das unidades, ter-se-ia que ter em
consideracdo que a capacidade de armazenamento destas, estaria diretamente relacionada
com a quantidade de pluviosidade ao longo do ano, contudo, verificou-se, pelas informagdes
reunidas, que se esta fosse recolhida em coletores e canalizada, poderia representar cerca de
10% do consumo total de agua, quer na BA1, quer na BA5, assumindo que a agua pluvial
recolhida provinha da area pavimentada das unidades.

Em nenhuma das Bases selecionadas para a realizacdo do TII existe reutilizacdo da
agua, no entanto, ha que salientar uma gestao incorreta e com prejuizo para 0 meio ambiente
na BAL, pois como se apurou ao realizar este TlI, esta unidade possui desnecessariamente
as aguas pluviais a serem canalizadas para a ETAR. Este facto implica que se esteja a
degradar um recurso hidrico, possivel de reutilizar para outro tipo de atividades, como por
exemplo, lavagem de VCI ou aeronaves. Também de frisar, que ao adicionar as aguas

pluviais @ ETAR, para além do facto de se estar a sobrecarrega-la, € tratada mais agua
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desnecessariamente, levando a um desgaste mais rapido dos equipamentos associados a esta
e utilizando uma maior quantidade de agentes de tratamento, o que implica um gasto
econdémico superior ao necessario. Uma vez que na BA1, as aguas pluviais ja se encontram
canalizadas seria apenas necessario conduzi-las para um reservatorio onde se procedesse ao
seu armazenamento para posterior reutilizagao e ndo para a ETAR.

Uma dificuldade inicial sentida, ao recolher os dados necessérios para a realizacéo
deste TII, foi o facto da informacdo se encontrar dispersa. Outro fator que dificultou a
realizacdo da andlise de dados foi 0 espaco temporal, pois os dados existentes para cada
unidade nem sempre correspondiam ao mesmo periodo de tempo, apesar de ter sido
solicitado a ambas as unidades os dados para o periodo delimitado neste trabalho.

Com base na dispersao de informacédo encontrada para reunir os dados necessarios,
ndo se pode deixar de sugerir a criacdo de procedimentos uniformizados a aplicar a cada uma
das unidades, bem como a sugestéo de centralizar toda a informagao num sé servigo.

De salientar, que o trabalho apesar de ter tido em consideracao a realidade existente,
apenas em duas unidades da FA, podera ser extrapolado para as restantes unidades.

Sintetizando as conclusdes principais deste trabalho, podemos destacar que a FA:

- Gere da melhor forma os recursos hidricos ao seu dispor, tendo em conta 0s meios
financeiros e humanos de que dispde, contudo, para que gira de forma mais eficiente 0s seus
recursos hidricos devera instituir a boa préatica de reutilizacdo da dgua nas unidades;

- Devera efetuar um estudo dos custos associados ao investimento inicial requerido,
em termos de infraestruturas, para que possa reutilizar as aguas pluviais e/ou as aguas
residuais tratadas provenientes da ETAR, tendo em consideragéo o Seu retorno e a poupanca
possivel de realizar, a longo prazo, uma vez que possui estes dois recursos disponiveis;

- Devera averiguar o estado dos equipamentos, sistema de distribuicdo de agua e
funcionamento das ETAR’s nas suas unidades, uma vez que podera estar a ter gastos
desnecessarios em manutencdes corretivas.

A titulo conclusivo, pode afirmar-se que os objetivos do trabalho foram parcialmente
atingidos e a questdo de partida elaborada respondida, uma vez que se verificou que, para a
FA otimizar os seus recursos hidricos, terd de os reavaliar numa perspetiva mais atual e
apostar na reutilizacdo de agua, face as exigéncias impostas pela DQA — Diretiva
2000/60/CE do parlamento europeu e do conselho de 23 de Outubro de 2000, que
estabelece um quadro de agdo comunitdria no dominio da politica da agua. Neste

sentido, Portugal tem promovido programas e criado legislacdo de modo a dar cumprimento
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as imposicdes da DQA, o que consequentemente num futuro implicard uma mudanga no
modo da gestdo dos recursos hidricos nacionais, no qual a FA estara certamente englobada.
Como tal, sendo esta uma entidade nacional, devera seguir estas linhas orientadoras,
podendo ser pioneira no modo de gestdo dos seus recursos hidricos, tornando-se um exemplo
a seguir para outras entidades nacionais.

Nem sempre € fécil alterar mentalidades, mas sem tal investimento, sera dificil realizar
as mudancas necessarias para fazer face aos desafios ambientais que estamos sujeitos
atualmente e aos que num futuro préximo serdo exigidos a nivel nacional.

N&o é demais relembrar que a &gua é um recurso de todos e para todos.
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Anexo A - Quadros A e B1 do DL 152/2017

QUADRO A

Parametroz a analizar por fipo de controlo

- - Conirolo de i 3
Coatrolo d ratina | Cantralo de rotire 2 MII";“P*-‘@'“
Ezcherichia coli (E. coli)| Cheiro. Clastridium perfrin-
Bacténas coliformes. | Sabeor pH. Eens.
Desinfetante residual. | Condutividade. Aluminio.
Caor. Amdnia,
Turvagio. Apfimonio.
Enterococo:. Arzémio.
Mumero de colonias a | Benzano.
22°C. Benzo(z)pirenc.
Mumero de colomas a | Boro.
36°C. Eromatos.
s paramestroz esta- | Cadmio.
belecidos segundo | Caleic.
o crteno A fixade | Carbono orgamico fo-
non.” 2 do prezente | tal.
anexo. Clanetos.
Chutros  parametros | Cloretos.
considerados  re- | Clonitos.
levantas, em com- | Cloratos.
formidade com a| Chumbao.
avaliaggo do nizco | Cobre.
prevista mo ar- | Cromio.
tigo 14.°-A, esta-| 12 — dicloroetano.
belecidoz segumde | Dureza total.
o Cnteno B fixado | Famo.
non.” 2 do prazente | Fluoretos.
anexo. HAP

Magnésio.

Manganss,

Mitratos.

Mitritos.

Mercario.

Miguel.

Crdabilidada.

Pasticidas (mdrviduais
& total).

Selenio.

Sodic.

Tatraclorostens & Tri-
cloroetenc.

Trihalometanos.

Dioze mdicatrva (o—to-
tal, b — total, radio-
naclideos).

Fadio.

Tritio.

Acnlamida

Epicloridnina.

Cloreto de vimilo.

Nora ]. — Todos os parametros fixados no anexo I ndo monitoriza-

dos no controlo de rotna 1 2 nem no controlo de rotna 2, com axcegdo
dos casos de dizpensa de controlo, conforme fixadonon®2 daPart= B

do prezente anexo.
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QUADROE]

Frequéncia minima de amostragem e de anilize da dgua destinada para consumo humano fornecida por uma rede de distribuicio,
por fontanarioz, por um camiio-cizterna on fornecida para numa empreza da indnztria alimentar

Nimern dz 2mestras por aeo
Vohume de azua fomecids na zonz de abastecimentn
{rmatros cliicos per diz) Corsrala de rotin 1 Commaln de rotina 2 Commolo de izspecio
=000 ... -] 2 1
=100e=1000 .. .. .. .. ..., 4

L0000 e 10000 .. ...

100 e 100000 .. ... ...

100000 ...

1275 Q00 habitantes

4
+ 3 por cada 1 000 m*/dia.
+ 3 por frapdo remanescente para
o volume total.

1
+ 1 por cada 4 500 m¥/dia.
+ 1 por fragio remanescents para
o volume total.

3
+ 1 por cada 10 000 m*/dia.
+ 1 por fragio remanescents para
o volume total.

12
+ 1 por cada 23 000 m*/dia.
+ | por fragio remanescents para
o volume total.
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Anexo B - Anexos IV e V do DL 236/98, respeitante ao Controlo Operacional (CO)

AMEXOIV

Frequéncia minima de amostragem e de analise de aguas superficiais (*)

Frequéncia minima (mimera/ano) ..............

Classe e dgua

Gfﬂﬁmmhlmmpmdm-wwmmm' I . a d
sl

ANEXO WV

o dos em Gl e, wdentcaments pari (i1, imphea 02

Classificagdo dos parametros de qualidade de aguas superficiais em grupos (G1, G2 e G3J) segundo a frequéncia
de

amostragem e de analise

Ll

el

pH
Cor
Solidos suspansos totais
Temperatura
Condutividade eléctrica
Cheiro

Nitratos
Cloretos
c Fosfatos cQo
aréncia quimica de oxigénic )
Bt dissorids
Caréneia bioquimica de exigénio (CBO,)
Azoto amoniacal
Coliformes totais
Coliformes facais

Ferro dissohade
Manganas
Cobre
Zinco
Sulfatos
Substincias tansoactivas
Fendis
Azoto Kjeldahl
Estreptococos facais

Hidrocarbonetos dissolvidos & emulsionados
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares
Pesticidas totais
Substincias extraiveis com cloroformio
Salmonelas
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Anexo C - Listagem de elementos a apresentar com 0s requerimentos para obtencao
de licenga de producéo e utilizacio de ApR.

1. Os pedidos de emissao de licenca de producdao de ApR sdo instruidos com os seguintes
elementos:
a. ldentificacdo do produtor e indicagao do seu numero de identificacao fiscal;
b. Identificacdo da licenca de rejeicao de dguas residuais;

c. lIdentificacdo, se aplicavel, da origem e volumes de aguas residuais provenientes de
terceiros para efeitos de produgdao de ApR em sistemas descentralizados com usos
industriais ou em sistemas descentralizados em simbiose;

d. Identificacdo das finalidades de producdo de ApR e respetivos volumes a produzir/utilizar
em usos proprios (diarios e anuais);

e. Avaliagdo dorisco, realizada de acordo com o disposto no subcapitulo 3.3;

f. Indicagdo dos locais de armazenamento e de entrega, com recurso a indicacdo das
coordenadas geograficas;

Programa de monitorizacao;
h. Elementos adicionais quando ocorra uso préprio de ApR:
i. Finalidade da utilizacao de ApR;
ii. Procedimentos para a manutenc¢ao ou afinacdo da qualidade da agua, se
aplicavel;
iii. Tipo de barreiras a adotar considerando as utilizagdes em causa;
iv. Indicagdo exata dos locais de armazenamento, com recurso as coordenadas
geograficas, se diferentes das previstas na alinea e);
v. Localizagdo geogréafica das parcelas, locais ou equipamentos onde serdo
aplicadas as ApR, a escala apropriada e em formato digital;
vi. Programa de monitorizagao no meio recetor, se aplicavel.
2. Os pedidos de emissdo de licenga de utilizacdo de ApR sdo instruidos com os seguintes
elementos:
a) lIdentificagdo do utilizador e indicacdo do seu numero de identificagdo fiscal;
b) ldentificacdo da licenga de producdo de ApR;
c) Finalidade da utilizagdo de ApR;
d) Avaliagdo do risco realizada de acordo com o disposto no subcapitulo 3.3;
e) Indicacdo exata dos locais de armazenamento e de recec¢do, com recurso as coordenadas
geograficas;
f) Localizagdo geografica das parcelas ou locais onde serdo aplicadas as ApR, a escala
apropriada e em formato digital;
g) Programa de monitorizacdo.
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Anexo D - Diagrama dos fatores a ter em consideracéo na avaliagao de risco.

Processo de

melhoria continua

Cenarizagdo a partir das normas
minimas de qualidade e dos diversos ——————»

perigos

-

Vias diretas e Identificagdo de

indiretas vias de exposicdo
e recetores

tipos de tratamento possiveis

Caraterizag3o quantitativa (so aplicavel a cendrios

ou i

M Caraterizacdo d

meodelo Quantitative Microbial Risk Assessment

(-
aseres

(amRa)
Gestao do risco
atéob (aplicagdo de barreiras
do menor risco possivel ou medidas de

Defini¢do de medidas de redugdo,
de de retenga
transferéncia de risco

Medidas de retencdo e transferéncia:
Medidas associadas a compensagio
de danos (e.g. retengdo: garantias

bandérias ou caugdo; transferéncia:
seguros

Saide publica: Riscos
microbiolégicos
Recursos hidricos: Microbiologia,

nutrientes ou outros pardmetros
quimicos

Saude: Ingestdo, inalagdo e adsorgdo
dérmica
Recursos hidricos: Escorréncias,
lixiviagdo, percolagao

Seres humanos
Animais
Vegetagio & Solos
Recursos hidricos

Risco associado a cada recetor e a cada fonte de
perigo: Probabilidade de ocorréncia vs
dade das é (uso de

Medidas de controlo aplicadas a fonte de perigo,
ao recetor ou a via de exposicio
de normas d 1742
o e e stodos de
licaclio de $gua e Impl 50 de b
para minimizagio de contato direto

Defini¢do d o normativo final aplicado ao projeto
de reutilizagdo de agua

finicdo de ou de prevengio

Definigio de planos de monitarizagio
Definigdo de planos de emergéncia

Planos de monitorizagdo: Planos de verificagdo
de conformidade e de controlo de desempenho
Monitorizagdo de validagdo: Validagdo de
esquema de projeto a realizar antes do arranque
do mesmo

Planos de emergéncia: Medidas de controlo de
pontos criticos e definigdo de planos de
seguranga e de resposta a anomalias

Fonte: APA, 2019
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Anexo E - Decisdo da licenca de producéo de ApR em sistemas descentralizados (inclui

usos proprios)

Eventual

caducidade do

T procedimento
\ Na cas de usos industrials,

as dguas residuais residuais

Licenca de producio e para usos proprios

para produgio de ApR
podem provir de terceiros

L

Presta¢do de

N 7 . caucdo por parte Emiss&o de Licenca
Avaliagio REc:JII\i de i.;:mﬂ:gin /f do requerente de Produgio
relevante, podendo | - 15 di
de Risco consultar diversas entidades | BT
I

Instrucdo do processo e emitida
requerimento de licenca

de produgdo de ApR

Solicitagao de elementos

adicionais/aperfeigoamenta ——

(possibilidade de promogdc APA: Emissio de
conferéncia licenga de

Instrutéria ) producdo
Prazo: 10 dias j
Pode ser Emissdo de
sim emitida ey | decisdo final
licenga? desfavordvel
Solicitagiio de
Parecer
Prazo: 15 dias
— N:
OSER
1 Audiéncia prévia
RSP
Parecer _
L s N
favordvel
s ittt -
Parecer vinculative ,'
Prazo: 30 dias. i

No caso de
rega agricola
ou florestal

promogao de conferéncia |
procedimental ) '

il
il
] : (possibilidade de \
I
|
! 1

Fonte: APA, 2019
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Anexo F - Licenca de descarga do Efluente da ETAR da BA1l

/

Utilizagéo n.%: LO0409S 2071 8 RHEA
Infcio: 2018103415

Valldade: 202303014

Identificagao

Cadigo AP&

Paig*

Mamero de ldentificacio Fiscal®
Mome!Denominacio Soclal®
Idloma

Morada*

Localidacde”

Cadigo Postal

Concelho®

Talafonas

Fax

Dhrigagiio da correccan de Dadoes de Pardil

Caracterizacao do(s) tratamento(s)
Dasignacic

Nivel de tratamento implementado
Caudal Maxkimno descarga

Mut Il - Concelho - Frequesia
Longitude

Lalituce

Ao de arrangue

Paopulagiio servida (e.p.)
Caracterizacdo da rejeicdo
Qrigem das aguas residuais

Domesticas

Caraclerislicas do Alluente Brulo
Volume maximo mensal

CEOS

cao

M

B

Deslgnacio da rejelcdo

Malo Recetor

REPUBLICA
PORTUGUESA

AMEIENTE

AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

Processo n® 450010.04.01.001245 2013 RREEA

Licenga de Utilizagio dos Recursos Hidricos - Rejeigio de Aguas Residuais

APADDDY 2520

Partugal

GO0DIDERE

Forga Adrea Pofuguesa
Porbugués

Ayenida ca Forga Adrea Portuguesa, MM
AMSDORA

2G14-506

Amadora

214723517

214723845

I

CTAR - Gase Afea de Sinba
FeCUndanc

S00.00 m3dla

Grande Lishaa ! Sintra § P& Pinheing
9 342457

28 B3E4E1

prliliy |

2942

Instalspdes socas

13208 233333335354 (m3)
il O3

imil 02

{mgiL M)

imail )

ETAR - Bazs Afrza de Sintra

Ribeiraribairo

.
TOCAIRE AN RS

AnxF-1
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Anexo G - Licenca de descarga do Efluente da ETAR da BA5

e
n —
} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE
Procassoe n® 450 10 04 01 D2AGE0E 2076 R4
Utiliragao n: LEOTO3E. 2016 RH2
Inicio: 2012,/ 26/01
Validade: 2021/36:30
Licenga de Utilizagao dos Recursos Hidricos - Rejeicio de Aguas Residuais
Identificagio
Codige APA AFANDIA5AD
Pais Forugal
Numara de Idantifleacio Flscal® GO0 D6
NomaiDenominacis Seclal marga Atres Portuguasa
Moracla® Avanida Leita da vasconezlos, 4 Alfragde
Localldade® ARADORA
Codigo Postal 2614-506
Concellio® ArmEdors
Telefomes 294722317
Caracterizagdo do(s) tratamento(s)
DaslgnacHo ETAR da Bass Aarsant b
Nivel da tratamanto Implamentado Bacundara
Tipn de tratamanto Tratarnenio bialtgica por larmas atvadas em arsjaments prolenoado
Caudal Maxime descarga FA0.00 m3dia
Nutlll - Concelho — Freguasla Finral Litaral @ Leria ¢ Mantz Haal
Longltuds -3.350400
Latltuca R gy (o)
Ano de arrancue 1988
Populagio servida [e.p.) 2007
Populagiio servida no ano horzonte de projeta 2007
(e.p)
Caracterizagdo da rejeigio
Qrigam oas Aguas residuals
Darmésticas Habltag&ocinatalegias sockals SormdrclnSandpos
Caractaristicas do Atluants Bruto
Volume maximae mansal A6EE FIBSEESEESGT (M)
CEOL Il Q2
G0 il 22
il K}
ImgiL P
Dasignacio da rejsigio Etarda Bass Aérsan® 5
Malo Racstar Rizeirafibero
X WPAJARHLC
REPUBLICA Pl ki v kb
PORTUGUESA LI 3T
ABRBENTE far -3
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B\ 4]
Ads

Apéndice A — Mapa Conceptual

Pergur_1ta de Perguntas Conceitos Dimensotes Indicadores
Partida Derivadas
Subterrénea
Origem da agua
o Rede
Monitorizagao da Tipo de
PD1: Q'lﬂa| é a Agua na FA tratamento Existéncia de ETA
proveniencia, Sistema de Estado da rede de
monitorizacdo e . PR
o abastecimento distribuicao
modo de utilizacdo Existncia d
da &gua nas m;tgnil\a €
unidades da FA? FA como _ AQ 2
Entidade Legislacédo Existéncia de
gistag Incumprimentos
o Gestora -
PP: Como otimizar a Licencas de
Gestdo de Recursos exploragdo
Hidricos na7 Consumos de agua
Forca Aerea Eficiéncia na o — -
e Variaveis a [Desperdicio de agua
Utilizagéo da o I
7 monitorizar  [ou gastos marginais
Agua
PD2: Qual é a Custos anuais
viabilidade da Aplicabilidade da
reutlllzagao da &gua 4gua reutilizada
nas unidades da | /japjligade ou Alteragdes de
FA? x PR, .
ndo da Variaveis a infraestruturas
Reutilizagdo da | monitorizar Existéncia de
agua na FA ETAR
Pluviosidade anual
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Apéndice B — Entrevistas semiestruturadas

Entrevista semiestruturada — BA1

1-A 4gua utilizada na unidade é proveniente de:
Rede Publica.
2- Quantos pogos/furos existem na unidade?
1
27- Todos os pocgos/furos que existem na unidade estéo operacionais?
N&o.
Porqué? Porque a bomba ndo esta a funcionar
27- Todos os pogos/furos que existem na unidade possuem licenciamento? Porqué?
Né&o temos conhecimento.
27- Qual a utilizacdo d\a 4gua proveniente de pocos e furos?
Viaturas e lavagem de viaturas.
6-A agua da rede publica ap6s entrada na unidade, sofre tratamento?
Sim.
Qual? Dibxido de Cloro
Porqué? Porque fazemos armazenamento de 4gua em 3 reservatorios
7- A agua da proveniente de furos/pocos, sofre tratamento?
N&o.
Porqué? Porque a 4gua ndo é utilizada para consumo humano.
8- Porque escolheram o tipo de tratamento acima mencionado (questfes 6 e 7)?
Por ser 0 mais eficaz.
9-0 tratamento é realizado por pessoa especializada?
N&o.
Porqué? Porque nao existem militares com formacao
10-A unidade possui ETAR?
Sim.
Caso responda sim a questao 10, responda as seguintes questdes:
11-Qual o destino de aguas residuais?
Encaminhadas para a Obra de Entrada para se dar inicio ao tratamento.
12-Qual o volume de agua libertado pela ETAR por més?
Durante o ano de 2018:
11548 JAN; 7826 FEV; 24666 MAR; 14309 ABR; 9467 MAI; 6177 JUN; 5624 JUL;
4457 AGO; 4301 SET; 6574 OUT, 16623 NOV e 13985 DEZ. Informa-se que 0S
valores apresentados foram obtidos através do caudalimetro e os valores sdo expressos
em m3 (metros cubicos).
13-Na agua proveniente da ETAR, sdo realizadas analises para cumprimento de
Legislacéo?
Sim.
Quais? A) DIARIAMENTE Ph, Temperatura, Condutividade e Oxigénio
b) SEMANALMENTE CBOS5 (Caréncia Bioquimica Oxigénio a 5 dias)
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c) MENSALMENTE p (Fosforo); mais se informa que por sugestdo da DI
deixou-se de efetuar a do N (Azoto) em virtude de os resultados serem
uniformes.
14-Qual o tipo de tratamento realizado pela ETAR?
Adicdo de oxigénio atraves dos difusores de fundo instalados no fundo dos dois
tanques de arejamento.
15-Existe aproveitamento das aguas residuais? Se sim, explique quais as suas
aplicacdes.
Sim, para utilizacdo no filtro de banda para se fazer as lamas, antigamente usava-se
também para rega do espaco envolvente, contudo devido a fugas, desativou-se porque
a bomba e o balé&o de pressao estavam sempre em funcionamento.
16-Existe aproveitamento de aguas pluviais? Se sim, explique quais as suas aplicagdes.
N&o.
17-Qual o volume de agua consumido na unidade por més? — Durante o ano de 2018
Em média 4.297 m®,
18-Quial o custo de 4gua na unidade por més? — Durante 0 ano de 2018
Em média 8.000 €
19-Existe manutengdo preventiva ou corretiva de caldeiras, condutas, torneiras,
filtros...etc na unidade?
Preventiva: Sim.
Com que periodicidade? Diariamente, realizada por SAJ Correia e 1SAR Campos.
Corretiva: Sim.
Com que periodicidade? Quando necessario, realizada por SAJ Correia e 1SAR Campos.
20-Qual o valor gasto na manutencéo preventiva na unidade? — Durante o ano de 2018
Néo foi possivel apurar.
21-Qual o valor gasto na manutencéao corretiva na unidade? — Durante o ano de 2018
Néo foi possivel apurar.
22- S&o realizadas analises de rotina a agua da unidade?
Sim. Rede Publica.
Porqué? Porque a agua da rede publica é para consumo humano.
Quais os parametros analisados e sua periodicidade: Legionella, Cloro Rede publica:
Trimestral.
23- Quantos casos de incumprimento dos parametros analisados existem por ano na
unidade?
Durante o0 ano de 2018: Nenhum.
Durante o ano de 2019: 1 caso Legionella.
24- E consumida agua engarrafada na unidade? (comprada pela unidade)
Sim.
Porqué? Pela mobilidade, em caso de exercicios, formagdes, reunides.
25- Quantos militares trabalham na unidade?
Cerca de 405.
26- Quantos militares vivem na unidade?
Cerca de 100.
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27- A 4gua usada nos alojamentos dentro da Base tem que origem?
Rede publica.

Entrevista Semiestruturada — BA5

1-A agua utilizada na unidade € proveniente de:
Furos: 3
Pocos: N/A
Rede Publica N/A
Outro (especifique) N/A
2- Quantos pocos/furos existem na unidade?
Atualmente existem 4 furos na Unidade, sendo que apenas trés se encontram em
funcionamento e com a respetiva autorizacdo de utilizacdo validada pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente.
27-Todos os pogos/furos que existem na unidade estéo operacionais?
N&o.
Porqué? Uma captagdo, denominada como Furo 2, esta fora de servi¢co devido & mé
qualidade da agua.
27- Todos os pogos/furos que existem na unidade possuem licenciamento?
Sim.
27- Qual a utilizacdo da agua proveniente de pocos e furos?
Consumo humano (banhos, messes), viaturas, lavagem de viaturas, lavagem de
aeronaves e processos da manutencdo (de Base e das aeronaves).
6-A agua da rede publica apds entrada na unidade, sofre tratamento?
N/A
7- A agua da proveniente de furos/pocos, sofre tratamento?
Sim
Qual? Furo 1 — A agua é desinfetada junto ao furo por hipoclorito de sodio e tratada para a
remocao de béario, por permuta ionica.
Furo 3 — A desinfecdo é efetuada com acido cloridrico.
Furo 4 — A desinfecdo por hipoclorito de sddio e a montante de um reservatdrio existe
um equipamento para a remocao de arsénio.
Porqué? Para assegurar o cumprimento dos parametros estipulados nas respetivas licencas
e, consequentemente, a qualidade da agua para consumo humano.
8- Porque escolheram o tipo de tratamento acima mencionado (questdes 6 e 7)?
Por serem 0s mais adequados e viaveis para 0 cumprimento das respetivas licencas.
Os projetos foram desenvolvidos ao nivel da Direcdo de Infraestruturas.
9-0 tratamento é realizado por pessoa especializada?
N&o.
Porqué? Os militares responsaveis pelo tratamento da agua ndo frequentaram nenhum curso
neste ambito, tendo, no entanto, os conhecimentos adequados para exercer estas funcoes.
10-A unidade possui ETAR?
Sim.
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Caso responda sim a questao 10, responda as seguintes questdes:
11-Qual o destino de 4guas residuais?
O efluente tratado é descarregado na Ribeira dos Touros, que por sua vez, aflui ao rio
Lis.
12-Qual o volume de agua libertado pela ETAR por més? — Durante o ano de 2018
O volume médio mensal de agua tratada em 2018 foi de 3.600m3, e em 2019 é de
3.000m3
13-Na agua proveniente da ETAR, sdo realizadas andlises para cumprimento de
Legislacéo?
Sim.
Quais? Semestralmente ao Chumbo, Zinco, Ferro, Sulfuretos e Fendis. Mensalmente aos
Oleos e Gorduras, Hidrocarbonetos, pH, SST, CBO e CQO.
14-Qual o tipo de tratamento realizado pela ETAR?
Tratamento em baixa carga com arejamento prolongado.
15-Existe aproveitamento das aguas residuais? Se sim, explique quais as suas
aplicacdes.
Apenas para utilizacdo na propria ETAR, nomeadamente limpeza e lavagem de
equipamentos e estrutura.
16-Existe aproveitamento de aguas pluviais? Se sim, explique quais as suas aplicagdes.
N/A
17-Qual o volume de agua consumido na unidade por més? — Durante o ano de 2018
O volume médio mensal de 4gua consumida em 2018 foi de 5.200 m®.
18-Quial o custo de 4gua na unidade por més? — Durante 0 ano de 2018
A estimativa do custo da agua, por metro cubico de agua tratada, contemplando as
despesas de eletricidade, manutengao, anélises e taxas, ¢ de 0,09€.
19-Existe manutengdo preventiva ou corretiva de caldeiras, condutas, torneiras,
filtros...etc na unidade?
Preventiva? Sim.
Com que periodicidade? Mensal, trimestral e Semestral, Realizada pela Esquadra de
Manutencdo de Base.
Corretiva? Sim. Com que periodicidade? Mensal, trimestral e Semestral. Realizada pela
Esquadra de Manutencéo de Base.
20-Qual o valor gasto na manutencao preventiva na unidade? — Durante o ano de 2018
N/A.
21-Qual o valor gasto na manutencéao corretiva na unidade? — Durante o ano de 2018
N/A.
22- S&o realizadas analises de rotina a 4gua da unidade?
Sim. Furos e Pocos.
Porqué? Para assegurar o cumprimento do plano de autocontrolo estipulados nas respetivas
licencas e, consequentemente, a qualidade da agua para consumo humano.
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Quais os parametros analisados e sua periodicidade:

Furos/Pocos
DISTRIBUICAO CAPTACAO
FURO
CR1 CR2 Cl CO
FURO 1 6 2 1 1
FURO 3 12 4 1 1
FURO 4 6 2 1 1

23- Quantos casos de incumprimento dos parametros analisados existem por ano na
unidade? — Durante o ano de 2018
0
24- E consumida agua engarrafada na unidade? (comprada pela unidade)
Sim. Porqué? Para assegurar o fornecimento de dgua aos militares que se encontram de
servigo 24H, independentemente do local em que se encontram (QRA, Mecanicos, Gabinete
Oficial de Dia).
25- Quantos militares trabalham na unidade?
640 (valores de novembro 2019).
26- Quantos militares vivem na unidade?
(sem informacdo concreta— muitos militares com quarto que ndo residem na Unidade.
Especulando o valor, talvez 1/5 do efetivo)
27- A 4gua usada nos alojamentos dentro da Base tem que origem?
Furos.
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Apéndice C — Areas Cobertas da BAl e BA5

Areas Cobertas do Complexo da BA1 e da BAS

D Carlos Serra

Para: Rui Cruz

oc: DI_REPPATRIM_CHF; CH_REPZATRIM_SINWCAD_CHF
Diatar Cuare-feira - 30/0utubro/2019 14:36

Assunto: Areas Cobertzs do Complesio da BAT 2 da BAS
Anexos: TEXT htrr: IMAGE)pg; IMAGE jpg: IMAGEjpg

Boa tarde Sr CAP Cruz,

na sequéncia da sua solictagae, encarrega-me o 5r. TOOR Mendes. Chefe da Reparticéo de Patrimanio, de enviar as
areas cobertzs (aproximiadas) da Unidade Imohbilidria 121 (U1 121) "Base &érea n.?1 (ind. BAT, &FA e MUSAR)" e da Ul
125 "Base Adrea n.¥E:

U121 - 56 000mz;
U125 - 89 000mz.

5r. CAP sa necassitar de mais algum apoic, desde que esteja ao nos=o alcance, ndo exts em no contEtar.

Com o= melhores cumprimentos,

FORCA AEREA
POMTOGUESA &

¥ el
! é;.h

Carlos Serra

EMORSCI

Diregdo de Infracstruturas

Feparticdo de Patrimanic

Suin-Reparticio da Invertaric @ Cadastra

{ 500153 f 21 472 36 89

Dacreip-ial 0@ 12998 e ZMER - Mooitas ob madamizaEo adminstalia - ALY M9 ad 2 A comesponcéns franamitics por W
SECTTVING [BAT 3 MESTRD MV G [TAGEET 8T SLEONTE 0 DRDSY, CEVIEGD SEr-NE COVNEIGS, pela ASTIVESIRCEE B DRGE DENTACLAAES, IEAD
iAo Este e-mail conhim informopdo dinigiolr @ poro weo evolushve dor pestoos ocimo enurciodos O seu conteddo & confidendol @ &
apreccomants prodhida quolgesr etilironds ndo muorizooln. Se recsbow este o por @ngarn, por fovor notfigue 0 seu et irediatemate
Obrigado

Privilagan /' Confidertiol imformation oy be cortoined in this Email ond & éntended ol for the wse off the intended recipiontis)l. if you ore not the
recigient, or e parson resporsible for defivering i fo the renipéient, yow may ot oogy or disclase thic fo anpone el ord must immeciraly
eliminate this meswoge from pour pystom
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Apéndice D — Dados de Pluviosidade Anuais entre 2009 e 2018 da BA1 e BA5

BA1
Prec_A 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Média Max Ano
JAN 139,2 180,9 103,9 17,1 110,6 175,6 51,4 110,1 75,5 55,9 102,0 180,9 2010
FEV 123,1 179,8 69,1 3,9 71,7 172,2 24,7 89,6 84,8 57,1 87,6 179,8 2010
MAR 13,2 129,8 54,9 59,1 186,3 38,0 15,9 45,6 89,8 193,6 82,6 193,6 2018
ABR 47,0 92,6 73,0 48,1 32,2 98,1 24,5 70,6 4,3 137,1 62,8 137,1 2018
MAI 44,0 36,2 73,9 95,5 20,9 35,5 0,0 92,2 63,9 12,5 47,5 95,5 2012
JUN 35,0 20,4 1,8 8,1 15,0 30,4 19,6 0,3 0,5 4,1 13,5 35,0 2009
JuL 1,8 0,9 2,4 0,0 0,7 7,9 0,2 0,0 5,4 8,1 2,7 8,1 2018
AGO 2,1 0,4 10,6 11,1 0,0 0,5 2,5 1,1 0,7 0,3 2,9 11,1 2012
SET 6,9 4,9 26,1 51,3 37,8 97,9 8,0 11,0 1,7 0,2 24,6 97,9 2014
ouTt 72,9 76,5 118,9 162,5 152,7 98,9 124.8 28,3 39,9 61,9 93,7 162,5 2012
NOV 175,8 111,1 209,8 193,4 9,8 282,4 29,7 114,3 73,2 152,1 135,2 282,4 2014
DEZ 222,3 230,2 14,6 128,3 57,8 19,1 105,4 40,9 56,8 34,8 91,0 230,2 2010
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Prec_M_D 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Max
JAN 33,5 28,3 17,8 9,7 25,0 44,1 16,6 18,8 40,3 13,4 44,1 2014
FEV 54,8 36,9 20,2 2,4 15,0 22,5 6,9 17,1 13,6 35,2 54,8 2009
MAR 33 45,0 13,6 22,8 32,0 22,2 7,7 12,8 25,9 24,6 45,0 2010
ABR 11,4 24,2 17,0 12,2 15,3 40,1 11,9 22,1 4,2 20,5 40,1 2014
MAI 28,6 20,4 24,4 24,1 9,2 21,3 0,0 20,9 30,4 6,2 30,4 2017
JUN 13,6 18,5 1,3 3,1 7,0 14,6 7,8 0,3 0,4 1,3 18,5 2010
JuL 1,2 0,5 2,0 0,0 0,7 3,0 0,2 0,0 4,3 7,1 7,1 2018
AGO 2,0 0,2 3,9 9,8 0,0 0,4 1,8 0,8 0,4 0,3 9,8 2012
SET 2,5 2,0 22,9 28,8 14,5 23,1 4,9 9,6 1,0 0,1 28,8 2012
ouT 21,6 45,4 53,4 65,3 45,6 29,7 19,0 10,1 20,4 20,6 65,3 2012
NOV 45,9 39,2 86,0 60,1 3,8 50,9 11,0 36,5 32,9 50,3 86,0 2011
DEZ 60,8 43,0 6,1 47,6 13,8 13,7 43,7 16,4 25,0 11,3 60,8 2009
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fonte: CIMFA, 2019
BA5S
Prec_A 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Média Max Ano
JAN 169,8 187,2 120,1 18,5 160,4 217,1 101,7 169,4 40,4 75,4 126,0 217,1 2014
FEV 90,4 169,2 105,5 6,1 69,2 206,3 53,8 125,4 83,7 39,3 94,9 206,3 2014
MAR 28,0 126,7 31,0 6,0 151,3 46,1 10,2 64,2 87,1 234,7 78,5 234,7 2018
ABR 72,4 66,9 99,2 82,9 56,9 69,8 29,2 86,7 8,2 113,9 68,6 113,9 2018
MAI 39,2 30,8 77,6 98,2 39,7 54,4 61,4 116,9 53,1 22,1 59,3 116,9 2016
JUN 37,9 30,6 1,7 16,9 22,9 24,6 12,9 11,7 13,8 61,2 23,4 61,2 2018
JuL 11,0 1,2 2,2 1,1 1,3 18,9 15 3,3 10,7 2,5 54 18,9 2014
AGO 3,0 11 14,4 20,2 0,5 9,9 3,2 1,3 3,8 1,7 59 20,2 2012
SET 8,3 4,9 8,6 31,6 38,4 83,8 27,1 20,5 3,4 0,5 22,7 83,8 2014
ouT 103,9 152,7 60,8 118,4 184,4 70,0 91,9 40,3 38,1 65,5 92,6 184.4 2013
NOV 162,4 98,3 2453 107,5 23,0 1919 43,7 135,6 47,7 176,1 123,2 245,3 2011
DEZ 158,1 188,7 38,6 89,6 1314 28,2 53,3 51,2 100,3 31,7 87,1 188,7 2010
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Prec_M D 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Max
JAN 30,2 41,9 32,9 6,3 21,8 36,5 29,1 36,4 12,6 14,0 41,9 2010
FEV 21,9 32,7 23,4 6,0 16,7 25,0 13,0 17,3 18,4 14,9 32,7 2010
MAR 12,7 19,5 13,6 4,6 21,7 7,6 4,2 12,1 19,0 23,6 23,6 2018
ABR 23,1 20,7 31,5 15,4 18,6 26,1 9,0 18,3 7,9 23,4 31,5 2011
MAI 18,1 11,4 25,7 31,4 20,5 19,2 51,4 26,6 22,8 17,7 51,4 2015
JUN 11,9 12,7 0,6 3,8 10,9 9,6 8,8 7,6 57 20,2 20,2 2018
JuL 10,4 0,8 0,9 0,4 0,8 6,3 0,9 3,3 8,0 0,9 10,4 2009
AGO 2,5 0,5 51 15,3 0,1 7,0 1,4 0,7 3,1 0,9 15,3 2012
SET 4,9 1,8 4.8 19,2 13,8 15,6 12,7 15,0 1,8 0,3 19,2 2012
ouT 32,3 40,1 27,8 27,9 46,5 16,8 17,2 8,2 17,4 17,4 46,5 2013
NOV 37,2 16,6 48,5 20,3 7,6 33,2 16,1 36,5 21,5 28,4 48,5 2011
DEZ 22,4 46,1 13,5 24,1 35,6 17,4 14,6 26,8 44,0 10,0 46,1 2010
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: CIMFA, 2019
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