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& | maginem uma pessoa ferida...

* E legitimo continuar a “bater-lhe”?
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E um recurso hidrico poluido...

 Confere o direito de continuar a
poluir?

* E se esse recurso for a nossa
origem de agua para beber...




Crime?

Contraordenacao?




& Desafios da terminologia...

e Conceitos juridicos e Termos usuais...

* Perigo e Contaminacao
e Dano . e e Poluicao
e Poluicao ’ f.c;rrl‘:i{tcc;s;tecnlco-  Massa de agua
) ientifi , ,
e Massa de Agua , * Nivel do aquifero
* Contaminante
e Estado da massa de ool ° ..
igua oluente

e Recursos hidricos
(dguas superficiais e
aguas subterraneas)

e Aquifero

* ou simplesmente
“Agua”




O O O O

o @0 o

o O O o

Exemplo: Palavra “Dano”

02

Dicionario
Estrago
Prejuizo

Regime da Resp. Ambiental (RA)

A alteracao adversa mensuravel de um
recurso natural ou a deterioragao
mensuravel do servigo de um recurso natural
que ocorram direta ou indiretamente

(RA) Danos causados a agua

Quaisquer danos que afetem adversa e
significativamente o estado das massas de
agua (conceito de estado definido ao abrigo
da Lei-Quadro da Agua)

Nova Diretiva Crime Ambiental: Dano
substancial para a dgua

Dano substancial (relagao com infragoes)

Metodologias do Risco

“Estragos ou prejuizos” decorrentes da
exposi¢cao de um dado recetor a um dado
perigo, num determinado referencial
espacial e temporal

Perigo: “Propriedade intrinseca” (e.g.: de
uma substancia quimica ou a patogenicidade
de um dado microorganismo...
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Exemplo: “Estado da

”

Estado das Massas de Agua

ficiais

rd

Aguas super

Maisas de Agua Rios
i BT & SupErKIr

Massas de Agus Lagos (Albufeins) Masias de Agua de Transigho
P some superior P som e superior

2 werorabom 2 rierorabom

=M= inferior s bom

aneas

bterr

Aguas su

ré

LEGENDA:

Massas de Agua Subterrinea - Estado Global Bom

massa de agua’ vs deterioracao da qualidade da agua

e Estado da massa de agua (MA)

e Definicdo na Lei-Quadro da Agua (transposicio da Diretiva
2000/60/CE, DQA)

e Avaliacao (metodologias técnico-cientificas) definida ao abrigo
de legislacao propria e orientacdes da CE (transposicio da DQA e
diretivas-filhas e guias CE)

* Inscricao nos Planos de Gestao de Regiao Hidrografica
(publicados ao abrigo de uma Resolug¢ao do Conselho de Ministros)

e Revisao a cada 6 anos (em conformidade com a Lei-Quadro da Agua)

e Deterioracao da qualidade da “agua” (recurso hidrico)

e Avaliacao técnico-cientifica da degradacao dos parametros de
qualidade do recurso “agua” enquanto suporte de
ecossistemas, usos (producdao de agua para consumo, aguas
balneares, producao de bivalves para consumo humano...
fruicdao do recurso)

e “Destruicao da agua” (versdao quimica): Destruicdao da molécula
H,0 (2H,0 - 2H, + O,)

Deterioracao do estado MA # Deterioracao da qualidade da agua
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§ Contaminante vs Poluente

Todo poluente é um contaminante, mas nem todo contaminante é um poluente!

Contaminante

Qualquer substancia presente onde nao deveria
estar
Nao deve causar “efeitos adversos”

e Se causar “efeitos adversos”

poluente
* Depende do contexto (quantidade, local, uso)

passa a ser

Exemplo: tracos de metal nas aguas superficiais ou
subterraneas (“contaminacao de fundo” devido as
caracteristicas hidrogeoldgicas)

Poluente

Substancia que causa “efeitos adversos” no(s)
compartimento(s) ambiental(ais) ou na saude,
mesmo em quantidades vestigiais

Esta associada a efeitos adversos comprovados
(e.g., toxicidade, bioacumulacdo ao longo da cadeia
trofica, persisténcia no ambiente, patogenicidade)

Normalmente excede normas de

“limiares de seguranca”

qualidade,

Exemplo: descarga de derivados de petrdleo,
substancias quimicas sintéticas, substancias que
consomem O oxigénio
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e L

O que aconteceu?

Porque é que os peixes
morreram?

Como morreram os
peixes?

T RARRRTXTRINIA N /N /3
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Como avaliar um incidente de poluicao da agua...

o @0 o

Efeito Borboleta

Effect

Effect

Effect Effect
Effect

[ | Efeito Efeito Efeito Efeito

OCORRENCIA CH'O
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Recolha de evidéncias e tratamento de

Tratamento dos resultados

o O O o

Dados de

Determinacgao da
Base (inf. validada)
PGRH

Uso de metodologias e .
A : magnitude do
referéncias validadas por ‘e L,
pares (ref.? cientificas) efeito negativo
Licenciamento

Suporte SIG Apreciagﬁo
de
Resultados

o
OOO

Boas praticas
(certificadas e/ou

padronizadas)
Recolha de amostras

, o “Traduc¢ao” dos resultados
Metodologias analiticas

Uso de métricas praticas e perceptiveis
(e.g., relacdo com as normas de qualidade
11 ambiental, relacdo com o efeito)
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INDICE TECNICO-CIENTIFICO:
ESCLARECIMENTO DO ILICITO
SOBRE OS RECURSOS
HIDRICOS

o u e
00" 0
s APA I]1| mmvistERIO PUBLICO
Cose® .. PORTUGAL
«gmbiente EM DEFESA DA LEGALIDADE DEMOCRATICA

igamaat

Inspegio-Ge aldaAg ricultura, do Mar,
do Ambiente e do Ord,
do Territério

yiied European Union Network for the
K Implementation and Enforcement
of Environmental Law
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Como

mensurar
o “dano”?
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Porqué este trabalho...

.0:..:.’.
e apa

ARYER

Dano

Densificacao do conceito de “dano” sobre os recursos hidricos

Ofensa intoleravel ao recurso

Oferecer ao sistema sancionatorio um referencial que permita
destacar o ilicito contraordenacional do ilicito criminal

Complexidade

Desenvolvimento de uma ferramenta suportada em metodologias
proprias da matematica, das ciéncias fisico-quimicas e do ambiente

Validagao

Grupo de trabalho multidisciplinar (APA, IGAMAOT, PGR, PJ e
colaboragao do ICNF)

Validagao em casos praticos P oL SOCIETY

Environmental Science e OF CHEMISTRY

e IGAMAOT Advances
* APA PAPER e
Valldagao por pares C|ent|f|cos Chook for updates Substantial damage to surface water in the context

e independentes

Cite this: Erviren Sci- Adv, 2024, 3,
422

of environmental crimes

Anabela Rebelo, @ ** Andreia Franco,” Felisbina Quadrado,” Vanda Reis.”
Sofia Batista,” Ana Isabel Garcia,” Rodrigo Ferreira,” Antonio Guintas®
and Albertina M. Marques ©°©
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Mede o que aconteceu/esta a
acontecer: Carateristicas
intrinsecas da ocorréncia ou
evento perigoso

02. EFEITO NEGATIVO

Prende-se com a severidade
do efeito e a continuidade do
mesmo no tempo (integra a
dimensao temporal)

03. POTENCIAL DE
AFETACAO DOS RECURSOS
HiDRICOS

Integra a suscetibilidade dos
recursos hidricos superficiais e
subterraneos a polui¢ao

°=e p

\iug, cton
o
a‘ dmv\c.m
v
> >
0 < Probabilidade < 1

METODOLOGIA _ Probabilidade =1
Prognésticos depois

Integra os efeitos cumulativos da ocorréncia e do jogo”
respetiva consequéncia

Suportada na “base matematica” da caracterizacao do risco, assumindo que a “probabilidade
de ocorréncia do incidente” é igual a um (1)

C
erito
o Visdo I : Observa o “todo” decomposto pelos (‘

diversos fatores e estabelecimento da respetiva ( | e

relacdo para determinagao da magnitude do =, B
Efeito

lldano” !
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Uso de terminologia técnico-cientifica 01. Efeito negativo

Afetagdo da qualidade dos recursos hidricos, dos “Novosn
ecossistemas aquaticos ou dos respetivos usos ou 02. Efeito negativo
servicos em presenca das proprias massas de agua significativo CONCE|TOS

Efeito negativo que decorre de um resultado inaceitavel para os recursos

hidricos superficiais ef/ou subterrdneos, que pode/deve consubstanciar 03. Ocorréncia ou

um dano evento perigoso

Ato inusitado limitado no tempo, que podera ser singular ou suceder periodicamente e do

. . L 04. Resultado da
qual resulta efeito negativo sobre os recursos hidricos

ocorréncia ou evento perigoso

Resultado efetivo sobre os recursos hidricos de uma dada ocorréncia ou evento perigoso, que decorreu num
dado referencial espacial e temporal, medido através da metodologia desenvolvida (l,.)

Deterioracao da qualidade da agua
e Excedéncia (ou ndao conformidade) de pelo menos uma das
normas de qualidade aplicaveis aos parametros ou

Conceitos e O aumento da concentragao de pelo menos um poluente no
meio recetor, mesmo que o respetivo limiar ja tenha sido
ultrapassado

Juridicos Técnico-cientificos Os valores medidos em cada ponto de monitorizacio devem ser
A mesma palavra tem tidos em conta individualmente

significados/interpretagdes distintas
e.g. Perigo, Dano

N L \L \
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Nivel de importancia

Importancia fraca

Importancia essencial ou forte

Importancia demostrada

Importancia absoluta

Baixa ou nao
demostrada

Média

Alta

Elevada

Fatores: Escala de significancia

Escala de Saaty

Medicao da significancia através da
comparag¢ao qualitativa da importancia
de cada fator relativamente a situacao de
referéncia (considerada na auséncia de
ocorréncia ou evento perigoso)

Incorporagao de uma analise comparativa
entre e a situacao de referéncia e a
posterior a ocorréncia ou evento perigoso

A classificagago de cada critério é
suportada nos conhecimentos prévios aos
factos (ou na auséncia de ocorréncia), em
particular os referentes aos recursos
hidricos, agua rejeitada e habitats, bem
como acerca do uso ou servigo
desempenhado por esses mesmos
componentes ambientais
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Efeito Negativo
(Efeito,., = Tipo de
ocorréncia X
Severidade )

Potencial de

lec=

ocorrencia
(P

ocorréncia)

Pocorrénciafoe'tonegx Pafetagﬁo RH (sub ou sup)

gn-l

Fatoride
normalizacao)(92%)

n—n.2determosida
eguacaoque podemiser.
classificadosicom o valor,
maximo

Potencial de afetacao
dos recursos hidricos
Superficiais ou
subterraneos

afetacdo RH (Sup ou Sub))
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FateheSs de 6CorEncIa
Rejeicao de produtos quimicos ou residuos (incluindo chorume e
estrume) que contenham produtos quimicos ou ocorréncia ou evento
perigoso de origem desconhecida

Descarga de aguas residuais urbanas ou nao urbanas com e sem TURH
(exceto carga microbioldgica)

Descarga de aguas residuais urbanas ou nao urbanas com e sem TURH
(avaliacao exclusiva de carga microbiologica)

i
J Ocorréncias na envolvéncia de captagoes de agua subterranea

.\__
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Fatores de ocorréncia (e.g.): Aguas superficiais

Descarga de aguas residuais urbanas
ou nao urbanas com e sem TURH
(exceto carga microbioldgica)

VLE < [Parametro] < 2xVLE
2XVLE < [Parametro] < 3xVLE
3xVLE < [Parametro] < 4xVLE

[Parametro] > 4xVLE

Classificagcao

VLE descritos nos TURH ou legislacao vigente

Descarga de aguas residuais urbanas ou nao

urbanas com e sem TURH (exceto carga
microbioldgica)

Poluentes especificos, substancias toxicas para
0s organismos aquaticos™

Outras substancias, nao especificadas no
TURH, que provoquem deterioraciao da
qualidade da d4gua de pelo menos um
parametro de suporte ao estado ecologico da
massa de agua recetora

Substancias prioritarias, prioritarias perigosas
ou outros poluentes (DQA) ou substancias
muito persistentes ou substancias altamente
toxicas, reprotdxicas, mutagénicas ou com
potencial para disrup¢dao enddcrina ou
hidrocarbonetos totais, derivados do petréleo
deC,,aC,

Classificagao

Parametro > VLE (se este
estiver definido no TURH)
ou apresentar valor
guantificavel na auséncia
de VLE expresso no TURH
(ou sem TURH)

* Substancias classificadas pela legislagao da rotulagem ou azoto amoniacal superior a 10

mg/L NH,



Efeito Negativo — Tipo de ocorréncia (dimensao temporal)

Descricao Tipo

Nao ha registos deste tipo de ocorréncia nos ultimos 12
meses

Ocorréncia descontinua

Ha registo de uma ocorréncia nos ultimos 12 meses Ocorréncia descontinua

Ha registo de mais de uma ocorréncia nos ultimos 12
meses

Ocorréncia descontinua

7

E uma rejeicao de aguas residuais em continuo ou ha

. . . nA -y Ocorréncia continua
registo de mais de seis ocorréncias nos ultimos 12 meses

Classificacao

Sempre que uma dada ocorréncia se prolongue por um periodo superior a uma semana (7 dias), a mesma devera

... ser classificada como continua
~



% Efeito Negativo — Severidade

| “Medicdo do grau de afetacdo e extensao”

e Quantidade
* Qualidade (espécies protegidas)

Mortalidade

Deteriorag¢ao da qualidade
da agua

e Parametros de suporte do Estado

* Protegdo de usos (aguas para consume,

Usos antrdpicos e servigos  aguasbalneares, rega, outros)
da massa de a'gua » Afetagio da fruigdo paisagistica e/ou

ribeirinha ou atividades (de pesca
desportos aquaticos, etc.)

* Parametros de suporte do Estado da

Aguas su bterraneas massa de dgua e para protecgdo de usos

~ Todas as aguas subterraneas em Portugal estao classificadas como
~ reservas estratégicas para a produc¢ao de agua para consumo
humano!

Fatores avaliados em fung¢ao da distancia

Hiap NN




Sl Efeito negativo

Severidade”

Resultado da ™

Resultado da "Tipologia”

5 7
5 5
5 7

O resultado de quaisquer atos que
afetem adversa e significativamente a
qualidade da agua, os ecossistemas
aquaticos ou os respetivos usos ou
servicos em presenca

O efeito negativo dado pelo produto
matricial da tipologia de ocorréncia ou
evento perigoso pela severidade do
proprio efeito negativo




| Potencial de afetacdo dos recursos hidricos

“medicao da suscetibilidade dos recursos hidricos”

A

%

LOCALIZACAO  TIPOLOGIA DE AREA OUTRAS AREAS PROTECAO DA
Avaliacdo da ~ (RH) Areas de protecdo de NATUREZA
distancia da Areas sensiveis espécies de interesse Areas protegidas e
ocorréncia a cursos (DARU), areas econdémico, areas de de conservacdo da
de dgua, zonas de vulneraveis a uso recreativo natureza
inundagao, poluicao por nitratos,
barragens, zonas de recarga de
captacio de aguas aquiferos
subterraneas

$#:apa NN QQ
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Base matematica

PocorrénciafoEitonegx Pafetagﬁo RH (sub ou sup)

=
tc 81

fadiciona=1+ Z f; adicional

fadiclonal

Descarga de aguas residuais
urbanas ou ndo urbanas com e

sem TURH
microbioldgica)

VLE < [Parametro] < 2xVLE
2XVLE < [Parametro] < 3xVLE

(exceto carga

3XVLE < [Parametro] < 4xVLE
[Pardmetro] > 4xVLE

Z fOCi

fCI C

Poc-::rréncia -

1
P afetacao

L) —_—
P afetacdo RH ( sup ou sub)~

RSt
e apa

SevendadeRH,sup —

Z fSev

sup ou sub;

fSEVRHsup ou sub

RH sup ou sub

Z fll
RH sup ou sub,

ni:RH sup ou sub

1
P afetacdo RH ( sup ou sub]foP

(el

Distancias a linha de

agua

AITERE d>500m

ivels

Classificagdo

Resultado da * Severidade”

IIEFI 250m<d<500m

50 m<d<250m

o N W

©
c
<]
N
N
—_
Resultado da “Tipologia” T
=
5 7 9 3
)
°
T
=
5 5 5 =]
7]
]
o
5 7 7

P’ afetaio R (sup.ou sub) PN afetagio RH sup ou sub,
Pr<i 3
1<P”<3 5
3<P’<5 7
P’>5 9

L Vi

Zonas nao classificadas

Areas de influéncia de zona sensivel

Zonas sensiveis critério ¢

Zonas sensiveis critério a

sensivel”

S

Resultado da matriz “zona
vulneravel/zonas de

infiltracdo maxima”

3 5 7 9
5 5 5

5 5 7 7

5 7

3 7

f'rH sup ou sub

— (o] [ap] <

o o o o

2 2 2 2

= = = =

5 5 5

5 5 7 7
5 7
5 7




Fatores adicionais

-~ Fator
Fator Descri¢cao . .
adicional
A Estado da massa de agua inferior a bom 20%
: O(s) parametro violado(s) forem coincidentes com que os suportam a classificagao 30%
o

“inferior a bom”

c Estado da massa de dgua Bom ou superior e Severidade do efeito negativo sobre 50%
recursos hidricos (sup ou sub) igual ou superior a sete °
b Reincidéncia de situac¢ao de descarga/deposicao em violagdo da legislagdo em 10%
o (o]

vigor

O infrator nao implementou na totalidade ou parcialmente medidas preventivas
E e/ou corretivas determinadas pela administracdo em consequéncia de anteriores 10%
descargas; ou nao respeitou o prazo estabelecido

Quanto aos fatores A a C, estes sao aplicados do seguinte modo:
 A+Bou
e C

5 ap
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Indice técnico-cientifico de esclarecimento do ilicito (1)

)

Efeito Negativo
(Efeito,., = Tipo de
ocorréncia X
Severidade )

Potencial de
ocorrencia
(P

ocorréncia)

Pocorrénciafoemoneg’< Pafetagﬁo RH (sub ou sup)
h=——r——«—n —}—— X(1+f
tc 9n-1

adicional)

Fatorde
normalizacao(95)
n—n.2determosida
eguacaoque podemiser.
classificadosicom o valor,
maximo

Potencial de afetacao
dos recursos hidricos
Superficiais ou
subterraneos

(Pafetagéo RH (Sup ou Sub))




8] Resultados do I,. para as aguas superficiais ogu subterraneas

Resultado intermédio

Resultado intermédio a aceitavel
para os recursos hidricos

Efeito negativo significativo:
Resultado inaceitavel para os
recursos hidricos, superficiais
e/ou subterraneos, pelo que
pode/deve consubstanciar um
dano significativo para os mesmos

- Efeitos Cumulativos
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Efeitos Cumulativos : aguas superficiais + subterraneas

o @0 o
o O O o

+ 1

(Itc RH sup tc RH sub)

Resultado
. <8 mtetrr,nedlo a
aceitavel

_ Land
Unsaturated zone - s Foon S MANZAN surface

"'"b"b"""""" -”“-_Q -!:L . ..
5. 0. S o YWatertable o W O-'o"'"&'&--ao'a.c; Surf
Saturatedzone>, 0* & o S0° 09 o SR 9 o N urface water

, o : s Efeito negativo significativo: Resultado
0\500 ga‘zda 0 OQ}OQOQ‘G’ O

a.;:’c) P eoe .C’Groundwater ag:bo'o 2 o%g"o Wi " inaceitavel para os recursos hidricos
(superficiais e subterraneos)

‘ Nivel aceitavel a intermédio: Pode definir

Ground water and surface water um dano significativo para os recursos

hidricos dependendo da magnitude da
afetacdo da agua (ver com maior detalhe a
magnitude do fator de severidade)

Hop NN
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Substantial damage to surface water in the context

of environmental crimes

Anabela Rebelo, (2 ** Andreia Franco? Felisbina Quadrado,® Vanda Reis ?

Sofia Batista,” Ana Isabel Garcia,” Rodrigo Ferreira” Antonio Quintas”

and Albertina M. Marques (&€

Water resources arevery important for maintaining an adequate food supplyand a |

for all living organisms. However, illicit activities can pose a severe threat to water ¢ ';_;1'
its uses through pollution with heavy metals, petroleum-derived oils, organic @y«

microorganisms, etc Environmental crimes rank fourth among international illi
trafficking, counterfeiting of currency and art, and trafficking of human bein
pollution of water is one of the three most common types of water crimes
countries. Assessing and measuring water damage is challenging due to the
resources, including hydrogeological and hydromaorphological characteristics, *
services and other characteristics. Therefore, this study portrays the develop
framework supported by multicriteria decision analysis (MCDA) technigues to
quantify the magnitude of water damage (surface water) caused by a suspect:
chemical products or waste disposal containing chericals or other deposition, ir
or agricultural waste or by-products) and verify its feasibility through assessment ¢

ARYER

Scopus Preview

1 Metodologia submetida a revisao por pares

Scan mel

4 documents have cited:

Substantial damage to surface water in the context of environmental crimes
Rebelo A. Franco A.. Quadrado F. Reis V. Batista S. Garcia AL, Ferreira R.

(2024) Environmental Science: Advances, 3 (3), pp. 422-435.

Marques A.M.



l,. pretende mensurar e classificar o resultado efetivo de uma ocorréncia ou evento perigoso, suportada nos métodos
classicos de caraterizacao do risco (nas condigoes de probabilidade de ocorréncia igual a um)

Definicao de critérios & respetiva magnitude utilizando uma escala de importancia suportada na comparagao de
factos/elementos (homeadamente anteriores ou na auséncia da ocorréncia)

Quando o |, expressa um resultado inaceitavel para os recursos hidricos, este traduz que a ocorréncia ou
evento perigoso originou efeitos negativos significativos sobre a agua que podem ser considerados como um
dano de magnitude significativa para os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos

Foram desenvolvidas ferramentas para auxiliar a investigacao e apoiar os relatorios periciais (geovisualizador,
ferramenta Excel e um guia na forma de check-list para suporte da inspecgao e fiscaliza¢ao)

O processo de revisao por pares permitiu a validagdo cientifica da metodologia do I,

Divulgacao internacional do trabalho: Conferéncia da Water & Land da Rede IMPEL e na Conferéncias das 4 Redes (ENPE,
EnviCrimeNet, EFJUE e IMPEL)




Water is the beginning of
everything!
Tales de Mileto

IR

agéncia portuguesa
do

OOOOO
OOOOO
OOOOO

OOOOO

Muito Obrigadal
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