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AS ESTRADAS E os REcuRSos HíDRtcos SUBTERRÂueos

RESUMO

No âmbito da presente tese de mestrado em Engenharia dos Recursos Hídricos foi

desenvolvido um estudo sobre os efeitos da poluição causada pelas estradas nas águas

subtenâneas da área adjacente. Numa primeira parte aborda-se o conceito de poluição e

identificam-se os principais poluentes que ocorrem nas águas de escorrência geradas pelas

estradas. Na segunda parte, que corresponde a um caso em estudo, a Auto-estrada

A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), procede-se à caracterização das áreas

classificadas como aquíferos, ou em outras formações hidrogeologícas, que face à sua

sensibilidade estão sujeitas a protecção hídrica. Efectua-se uma previsão da concentração e

carga de poluentes das águas de escorrência provenientes da Auto-estrada A32llC2, para

de seguida se identificarem os dispositivos de tratamento utilizados no controlo destas

águas. Realiza-se, para o caso em estudo, o dimensionamento de sistemas de tratamento.

Por último são definidas as directrizes para um programa de monitorização das águas

subtenâneas.

THE ROADS AND THE GROUNDWATER RESOURCES

ABSTRACT

Within the framework of the following thesis on Water Resources Engineering, a study was

developed, focusing on the effects of pollution on groundwater off the adjacent areas, caused

by roads. ln the first part of this study the concept of pollution is defined, as well as the

identification of the main pollutants that can be found on the roads runoff. ln the second part,

a case study of the highway A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), a

characterization of the areas classified as aquifers or as other sensitive hydrogeological

formations, which due to their characteristics are object of hydric protection. A prediction on

the concentration of pollutants in the water that comes from the highway A32llC2 is carried

out to identify the treatment used to control this water. Next, a project of a treatment system

is elaborated. Lastly, the guidelines to a groundwater monitoring program are defined.
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r. TNTRODUÇÃO

1.1. Generalidades

Os recursos hídricos são a base de sustentação da vida humana, dos ecossistemas e de

actividades económicas como a agricultuta e a indústria. A prevenção da poluição e a

gestão sustentável dos recursos são factores-chave das políticas de ambiente nacional e

internacional e devem estar presentes no planeamento, na gestão e também na execução

dos projectos de infra-estruturas rodoviárias.

Desde 1ggg, com a publicação do Decreto-Lei n.o 186/90, de 6 de Junho, entretanto

revogado pelo Decreto-Lei n.o 6g/2000, de 3 de Maio [(rectificado pela Declaração n-o 7'

D/2OOO, de 30 de Junho e parcialmente revogado pelo Decreto-Lei n.o 7412001, de 26 de

Fevereiro), com a última redacção dada pelo Decreto-Lei no 19712005 de 8 de Novembro e

Declaração de Rectificação no 2t2OO6, de 6 de Janeirol, que os projectos de auto-estradas e

de vias rápidas têm que ser submetidos ao processo de Avaliação de lmpacte Ambiental

(AlA) no qual se contempla, entre outros aspectos, a avaliação dos impactes que a futura

estrada irá causar nos recursos hídricos da área envolvente. Mais recentemente foi

publicada a Lei n.o 58/2005, de 29 de Dezembro, que aprova a Lei da Agua, transpondo

para a ordem jurídica nacional a Directiva n.o 2000/60/CE, e que estabelece as bases e o

quadro institucional para a gestão sustentável das águas'

A Directiva-euadro da Agua da União Europeia (Directiva do Parlamento Europeu e do

conselho 2ooo/60/cE de 22 de Dezembro) consagra a água subterrânea como patrimonio

de muito valor, com elevadas garantias de qualidade, se for adequadamente gerido. Em

portugal, no discurso oficial e na linha da referida Directiva-Quadro e da Lei no 58/2005 de

29 de Dezembro (Lei da Água), a água subtenânea surge como recurso estratégico mas

não é claro como se configura a sua utilização em termos práticos: se abandono

progressivo, como parece ter sido o caso, se utilização controlada, como se impõe. O futuro

da água subterrânea em Portugal vai depender claramente dos critérios de qualidade que os

decisores e técnicos das Administrações de Regiões Hidrográficas (ARH), recentemente

criadas pela já referida Lei 58/2005 de 22 de Dezembro, impuserem no teneno, e do

empenhamento da sociedade em geral na salvaguarda dos recursos hídricos'
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A água subterrânea é um recurso geológico de inegável valor económico, social e político,

fragilizado quer por questões ligadas à quantidade, quer por problemas de qualidade,

nomeadamente contaminação. Por isso a protecção e reabilitação de aquÍferos é hoje

prática rotineira nos países mais desenvolvidos. A essas questões correspondem acções de

investigação, de gestão, de monitorização, de protecção e de conservação - a pensar nas

gerações futuras.

Como consequência indirecta do crescimento urbano e industrial a qualidade dos recursos

hídricos subterrâneos tem sido cada vez mais frequentemente alterada por diferentes fontes

de poluição, de origem industrial, agrícola e doméstica ou urbana. Esta poluição pode

ocorrer em zonas bem localizadas e definidas, como resultado de fontes poluentes pontuais,

poluição pontual, ou pode ocorrer em vastas áreas, cuia origem exacta da fonte poluente se

torna difícil especificar, poluição difusa ou não pontual. As águas de escorrência das vias

rodoviárias são, pois, uma fonte difusa de poluição apresentando um carácter linear que as

diferencia das restantes fontes de poluição, e que atingem o meio ambiente hídrico

circundante.

Existem diversas publicaçÕes que incluem referências e descriçÕes dos poluentes e

características das águas de escorrência das estradas, desenvolvidas no noroeste da

Europa e na América do Norte, e que vieram provar que estas fontes de poluição difusa

constituem focos significativos de contaminação. Estas águas não apresentarão poluentes

muito diferentes dos que se monitorizam em Portugal, no entanto existirá uma

especificidade relativa de concentrações e valores relativos entre os diferentes poluentes,

padrões de cargas poluentes, etc., que serão um reflexo da interacção que se verifica em

portugal entre as variáveis que se sabe terem um papel fundamental nestes processos.

pode-se exemplificar com a questão da chuva - o padrão de precipitação nacional é muito

diferente do Norte da EuroPa.

Durante a vida útil de uma estrada são produzidos, pelos proprios materiais da estrada e

pela circulação de veículos, compostos passíveis de contaminar o meio hídrico circundante.

Entre os poluentes mais comuns e preocupantes para o ambiente encontram-se os metais

pesados (zinco, cobre, chumbo, cádmio, crómio), os hidrocarbonetos, os óleos e gorduras e

os sólidos suspensos totais. A matéria orgânica também pode revelar-se importante, ao

estimular o crescimento de bactérias na massa de água.
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Estes poluentes gerados pelas estradas podem dispersar-se através do vento para as zonas

circundantes, ou depositam-se na superfície da estrada, acabando também por ser

arrastados para as bermas, principalmente como resultado das águas de escorrência que se

produzem durante um evento de precipitação.

Os efeitos poluentes provocados pelas águas de escorrência, quando não estão disponíveis

sistemas de drenagem e tratamento destas águas, fazem-se sentir sobretudo nas zonas

adjacentes à estrada e tendem a ser contínuos e cumulativos ao longo do ternpo. A sua

propagação para as águas subterrâneas depende do tipo de poluentes e das condições

físicas, químicas e biologicas do meio subterrâneo. Estas condições podem, por diversos

tipos de mecanismos, reduzir ou aumentar a propagação da poluição que é transmitida para

os sistemas aquíferos subjacentes.

1.2. Objectivos

No âmbito desta tese de mestrado em Engenharia dos Recursos Hídricos - Planeamento e

Gestão da Agua foi desenvolvido um estudo cujo objectivo incide sobre os efeitos da

poluição causada pelo tráfego rodoviário e pelas estradas, nas águas subtenâneas da área

adjacente ao respectivo foco de poluição. Para tal foi seleccionado como caso de estudo os

recursos hídricos subterrâneos envolventes à Auto-estrada A32llC2 Oliveira de

Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

As preocupações ambientais actuais, designadamente em termos de protecção e

preservação da qualidade do meio hídrico, faz com que os aspectos de qualidade

associados, nomeadamente, à prevenção e controlo da poluição, quer os de natureza

permanente, quer os de natureza acidental, devam ser equacionados ao nível do projecto

das infra-estruturas rodoviárias.

Foi assim objectivo nesta tese identificar e caracterizar as zonas hidrogeológicas sensíveis

aos poluentes rodoviários na área circundante ao foco de poluição, com ênfase para a área

envolvente à Auto-estrada A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), prever as

concentrações de poluentes geradas pelas águas de drenagem desta auto-estrada,

identificar a necessidade de medidas de minimização para a protecção do meio hídrico

receptor, projectar e dimensionar um sistema de tratamento adequado ao caso em estudo e
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à realidade portuguesa e definir as directrizes de um programa de monitorização para as

águas de escorrência de estradas, para os sistemas de tratamento e para o meio hídrico

receptor.

1.3. Estrutura da Memória

O presente trabalho está organizado em oito capítulos dedicados ao problema das águas de

escorrência das vias rodoviárias e a sua influência nos recursos hídricos subterrâneos.

O presente capítulo I (lntrodução Geral) constitui uma memória de enquadramento e

justificativa da tese e pretende enquadrá-la no âmbito do planeamento e gestão dos

recursos hídricos.

O capítulo ll (Fontes de Poluição) pretende constituir uma abordagem geral dos principais

tipos de poluição, nomeadamente a poluição natural, urbana, industrial e agrícola.

O capítulo lll (Caracterização das águas de escorrência de estradas) analisa os aspectos

relacionados com a poluição causada pelas vias rodoviárias. Referem-se os principais

poluentes que ocorrem nas águas de escorrência das estradas e descrevem-se os principais

mecanismos responsáveis pelo transporte e deposição dos poluentes na área circundante

da estrada, que são a dispersão pelo vento e o transporte através das águas de escorrência

gerado pela precipitação. Analisam-se os potenciais efeitos das águas de escorrência nas

águas subterrâneas.

O capítulo lV (Definição e caracterização das áreas hidrogeológicas sensíveis às águas

de escorrência - caso em estudo - Auto+strada A32llC2), visa a caracterização para a

zona de desenvolvimento da Auto-estrada A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)

das áreas hidrogeológicas de importância regional e local, classificadas em aquÍferos ou em

outras formações hidrogeológicas sensíveis, com ênfase para os terrenos da Zona Centro-

lbérica, e que face à sua sensibilidade estão sujeitas a uma protecção hídrica. Referem-se

os principais pontos de água existentes na envolvente desta auto-estrada e definem-se os

principais fluxos subterrâneos locais e as zonas preferenciais de recarga aquÍfera para a

área de influência da A32llC2. Analisa-se a qualidade actual das águas subterrâneas na

envolvente ao caso em estudo.
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A previsão da qualidade das águas de escorrência de estradas é um processo fundamental

para avaliar e quantificar os impactes que estas poderão causar no meio hídrico receptor.

No capítulo V (Previsão da qualidade das águas de escorrência de estradas - um caso

de estudo Auto-estrada A32llC2) e utilizada uma equação multiparamétrica parc a

previsão das características das águas de escorrência da Auto-estrada A32llC2 - Oliveira

de AzeméisilPl (S. Lourenço). Referem-se as concentrações e a catga de poluentes

estimada para as águas de escorrência provenientes da A32llC2 e analisam-se os

resultados obtidos, tendo em consideração a legislação aplicável e os usos hídricos

existentes.

Os efeitos que as águas de escorrência com origem nas estradas provocam no meio hídrico

podem ser anulados ou minimizados através de medidas e procedimentos de tratamento e

controlo adequados, entre os quais se encontram os sistemas de tratamento. No capítulo Vl

(Sistemas de tratamento utilizados no controlo das águas de escorrência) identificam-

se os dispositivos de tratamento utilizados no controlo da poluição gerada pelas águas de

escorrência. Referem-se as tipologias de tratamento adequadas à realidade portuguesa,

informação sobre a eficácia de tipologias de tratamento e critérios de dimensionamento.

Procede-se para o caso em estudo ao dimensionamento de sistemas de tratamento para

controlo das águas de escorrência geradas pela Auto-estrada A32llC2 - Oliveira de

Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

O capítulo Vll (Directrizes para a definição de um programa de monitorização dos

recursos hídricos subterrâneos) apresenta as principais directrizes que devem constar de

um programa de monitorização dos recursos hídricos subterrâneos, quando se pretende

averiguar os potenciais efeitos das águas de escorrência de uma estrada na qualidade da

água.

No capítulo Vlll (Conclusões e recomêndações) são resumidos os resultados do estudo

relativo aos efeitos do tráfego rodoviário sobre os recursos hídricos subtenâneos e

apresentam-se algumas recomendações de minimização dos potenciais impactes.

Por fim, o capítulo lX (Referências) é constituído pelas referências bibliográficas de todos

os trabalhos citados na tese.
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il. FONTES DE POLUIçÃo

A poluição da água conesponde à alteração das suas propriedades físicas, químicas ou

biológicas, que possa prejudicar a saúde, a segurança e o bem-estar das populações,

causar dano à flora e à fauna, ou comprometer o seu uso para fins sociais e económicos.

As fontes de poluição da água podem ser localizadas ou pontuais, quando o lançamento da

carga poluidora e feita de forma concentrada, num determinado local, ou não localizadas

(difusas), quando os poluentes alcançam a massa de água de forma dispersa, não se

determinando um ponto específico de introdução.

Conforme referido em Oliveira e Mendes (2004), a poluição gerada por fontes pontuais diz

respeito, em princípio, a uma emissão em que o caudal é o no seu todo convergente num ou

mais canais bem definidos, com pontos de descarga distintos e claramente identificáveis.

lncluem-se neste tipo de fontes as descargas de águas residuais industriais, domésticas ou

urbanas, as águas de origem urbana e, eventualmente, se se cumprirem os princípios

estabelecidos na definição, fugas de reservatórios de armazenamento de líquidos, de

instalações industriais, de explorações agrícolas e de aterros sanitários.

No que respeita à poluição gerada por fontes difusas refere Oliveira e Mendes (2004)' que

ela diz respeito a situações em que os pontos de emissão não são possíveis de identificar

ou de controlar, não podendo ser efectuada uma medição pontual da carga ou do caudal

envolvido. O processo poderá estar espalhado de forma directa ou dispersa em toda a bacia

de recepção. lncluem-se neste contexto exemplos vários, como os da poluição de origem

agrícola (uso intensivo de fertilizantes e pesticidas na agricultura, as práticas de regadio), as

fugas nos sistemas de esgotos, as actividades mineiras, a água da chuva que escoa pela

superfície do solo e pelas superfícies pavimentadas urbanas arrastando consigo os

poluentes, depositando-os nos cursos de água superficiais, no solo e indirectamente nas

águas subtenâneas.

As causas fundamentais da poluição das águas subtenâneas ocasionada pela actividade

humana podem agrupar-se em quatro grupos, dependendo da actividade humana que as

originou, podendo ser de origem natural, industrial, agrícola, doméstica ou urbana.
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A poluição natural manifesta-se quando determinados elementos químicos que ocorrem

naturalmente nas águas subterrâneas podem surgir em concentrações anómalas, (por

exemplo, alguns elementos que existem nas rochas ou nos solos, como o ferro (Fe), o

manganês (Mn), os cloretos (Cl), os sulfatos (SO+) e os fluoretos (F), podem ficar dissolvidos

nas águas subtenâneas (EPA, 1993, in Diamantino, 2002), dependendo estas

concentraçÕes das condições físicas e químicas do meio geológico onde se inserem.

A poluição urbana ou doméstica é provocada pela descarga de efluentes domésticos não

tratados, fossas sépticas, lixeiras, tanques de armazenamento e águas de escorrência das

estradas.

Os lixiviados das lixeiras, resultantes da circulação da água através da lixeira, são altamente

redutores e enriquecidos em amónio, ferro ferroso, manganês e zinco, para além de

apresentarem valores elevados da dureza, do total de sólidos dissolvidos e da concentração

de cloreto, sulfato, bicarbonato, sódio, potássio, cálcio e magnésio. Este tipo de poluição

pode atingir as águas subterrâneas e origina um aumento da mineralização da água,

elevação da temperatura, aparecimento de cor, sabor e odor desagradável.

As águas de escorrência que se geram sobre uma superfície pavimentada, como resultado

de um evento de precipitação, contêm uma carga poluente elevada e constituem uma

importante forma de dispersão dos poluentes libertados pelo tráfego rodoviário. Quando

estas águas não são canalizadas através de sistemas de drenagem para bacias de

tratamento, as águas de escorrência constituem uma fonte potencial de poluição das águas

subtenâneas da área adjacente à estrada.

A poluição de origem agrícola é uma consequência das práticas agrícolas, será a mais

generalizada e importante na alteração da qualidade da água subterrânea.

Os contaminantes mais comuns neste grupo provêem da utilização de fertilizantes e

pesticidas, mas também a reciclagem ê reutilização da água subtenânea para o regadio

provoca um aumento progressivo da concentração de sais que, a longo prazo, a inutiliza

para este fim. Outros contaminantes e por vezes mais importantes referem-se aos

associados às actividades pecuárias, sendo a sua poluição semelhante à doméstica.
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A poluição industrial apresenta um carácter tipicamente pontual e está relacionada com a

eliminação de resíduos de produção através da atmosfera, do solo, das águas superficiais e

subterrâneas e de derrames durante o seu armazenamento e transporte. As principais

indústrias poluentes são as indústrias alimentares, metalúrgicas, petroquímicas, nucleares,

mineiras, farmacêuticas, electroqu ímicas, curtumes, têxteis, etc.
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III - CARACTERíSTICAS DAS
AGUAs DE EscoRRÊrucle DE

ESTRADAS
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llt. CARAcTERíSTIcAS DAs ÁCUes DE EScORnÊructR DE ESTRADAS

lll.1. Considerações Gerais

Este capítulo foi realizado com base numa recolha bibliográfica sobre a poluição causada

pelas vias rodoviárias no meio ambiente circundante, nomeadamente nas águas

subterrâneas. Referem-se os principais poluentes resultantes do tráfego rodoviário e das

estradas, a forma como é realizada a sua dispersão e os factores que influenciam o seu

fluxo para a área circundante ao foco de poluição.

Nas últimas duas décadas diversos estudos sobre águas de escorrência de estradas,

levados a cabo no Noroeste da Europa e na América do Norte, e mais recentemente a nível

nacional, vieram demonstrar que as vias rodoviárias constituem focos significativos de

poluição das áreas envolventes. As escorrências de estradas são uma fonte difusa de

poluição da água, apresentando um carácter linear que as diferencia das restantes fontes de

poluição analisadas no capítulo anterior.

Existem diversas publicaçÕes que incluem referências e descrições dos poluentes e

características das águas de escorrência das estradas (por exemplo, FHWA, 1996a;

Hamilton e Harrison, 1991, Barrettetal., 1995, SETRA, 1997, Barbosa, 1999,2000,2Q02,

2003a). Assim, neste capítulo apresentam-se e analisam-se as conclusÕes expostas em

diversos artigos e estudos sobre este tema.

ll!.2. ldentificação das Principais Fontes de Poluição e dos Poluentes Gerados pelas

Estradas

De acordo com diversos autores (Folkeson, 1994, Barret et a\.,1995, Asplund ef a1.,1982 e

Ball ef a/., 1999) apresentados em Diamantino (2002) e Sansalone et al., (1996) as

principais fontes poluentes geradas pelas estradas e que influenciam as zonas circundantes,

são as seguintes: tráfego rodoviário, deposição atmosférica, práticas e operações de

manutenção, pavimento, derrames acidentais.
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As principais substâncias poluentes geradas por estes efluentes são, a matéria particulada

em suspensão, um grande número de hidrocarbonetos (HC), não consumidos ou

parcialmente consumidos, e diversos metais pesados, sobretudo o chumbo (Pb), antes de

ser retirado da gasolina, mas também o cobre (Cu), o níquel (Ni), o cádmio (Cd) e o zinco

(Zn), que provêm dos aditivos do óleo ao motor, dos pneus, do revestimento interno dos

travões, da corrosão do metal e do desgaste do pavimento da estrada [(Hamilton e Harrison,

1991 e Hvited-Jacobsen e Yousef, 1991) in Folkeson (1994), in Diamantino, 20021.

O Quadro lll.2.1 apresenta alguns tipos de poluentes que se encontram no ambiente

rodoviário e as suas principais origens, enquanto no Quadro lll.2.2 se exemplificam as

gamas de concentrações típicas de determinados poluentes em águas de esconências

urbanas e de estradas.

Quadro lll.2.1 - Síntese de poluentes presentes no ambiente rodoviário e respectivas
o de Leitão et a|.2000

'HPAs - hidrocarbonetos
poliaromáticos ou aromáticos
nnlrínlinne

Fonte Primária
Fonte Secundária N

Quad
para

ro lll.2.2- Concentrações típicas de determinados poluentes em águas de escorrência
vias urbanas e estradas ad de Hvitved-Jacobson et al 1994 in Barbosâ, 2002)

LixoPavimento de
asfalto

Sais de
anücogela

mento

Combustíveis e
oleos

Pavimento
betuminosoPoluentes Travões Pneus

Canoçaria e
crmponentes

do veículo
Cádmio
Crom

Ferro
Chumbo

N íquel
Vanádio

Zinco
Cloretos
Solidos

Orqânicos
Solidos

lnoroânicos
HPAs'
Fenois

estradasPoluente Vias urbanas
30-6030 -100SST,
25 -6040 -60CQO (mq/l)

5CBOs (mq/l)
1-22N - Total (ms/l

0.2 - 0.50.5P - Total (mq/l)
50 - 125Pb (uc/l) 50 -150

300 - 500 125 - 400Zn
Cu 5-40

0.5-3 5 -25Cd
E. coli r 100 ml-' 10" - 10"
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As águas de escorrência das estradas caracterizam-se por apresentarern grandes

quantidades de sólidos suspensos, metais pesados (chumbo, zinco, cobre), hidrocarbonetos

e óleos e gorduras, entre outros poluentes. A matéria orgânica também pode revelar-se

importante, ao estimular o crescimento de bactérias na massa de água (Barbosa, 2002)'

Conforme é referido por Barbosa em diversos documentos, como é natural, estas águas não

apresentarão para as estradas de Portugal poluentes muito diferentes dos que se

monitorizam noutros países do mundo. No entanto, existirá uma especificidade relativa de

concentrações e valores relativos entre os diferentes poluentes, padrões de cargas

poluentes, e que serão um reflexo da interacção que se verifica em Portugal entre as

variáveis que se sabe terem um papel fundamental nestes processos, designadamente o

volume e o tipo de tráfego, regime de precipitação, temperaturas e radiação solar. Pode-se

exemplificar com a questão da chuva - o padrão de precipitação nacional é muito diferente

do Reino Unido.

Uma comparação dos resultados existentes permite admitir um padrão, em Portugal, para

os metais pesados: os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb; o Cd e Cr têm

valores muito baixos (Barbosa, 2002\.

Uma importante fonte de poluição para as águas de escorrência é o asfalto, e que, devido

ao desgaste a que se encontra sujeito, consequência directa da circulação rodoviária,

[Wiland e Malina (1976) in Barretett ef a/. (1995) in Diamantino,2002l mostraram que as

concentrações e as cargas de COD, carbono orgânico total (COT), Pb e Zn são mais

elevadas numa superfície de asfalto do que numa superfície betuminosa e que as

concentrações e as cargas de óleos gorduras e sólidos suspensos totais são mais elevadas

numa superfície betuminosa.

Conforme é referido por Sansalone ef a/. (1996, in Diamantino, 2002), o desgaste do pneu é

uma fonte de Zn e Cd. Mas também o desgaste dos travões constitui uma fonte de Cu, de

pb, de Cr e de Mn. O desgaste do motor e o derrame de líquidos é uma fonte de Al, de Cu,

de Ni e de Cr. Por outro lado o desgaste dos componentes dos veículos é uma fonte de Fe,

de Al, de Cr e de Zn.

Em 1977, Laxen e Hanison (in Diamantino, 2002), consideraram que o motor do cano

constituía a principal fonte de Pb. No entanto, desde 1 de Julho de 1999, que o governo
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português aplica a Directiva gg.r,OtCE (aprovada a 13 de Outubro de 1998), transposta para

o direito interno pelo Decreto-Lei n.o 186/99 (de 31 de Maio de 1999), que obriga que os

Estados-membros proíbam a comercialização de gasolina com Pb nos seus territórios a

partir do ano de 2000. Apos a proibição de venda de gasolina com Pb as emissões desse

elemento têm sido substancialmente reduzidas em Portugal e noutros países Europeus'

os autores christensen e Guinn (1979, in Thomson et al" 1997, in Diamantino,2002)

consideram que uma das principais fontes dezn se deve ao desgaste dos pneus. Mas o Zn

também pode ser libertado no ambiente, em menores quantidades, pelos rnateriais de

revestimento dos travões, pelas emissões do escape dos veículos [(Hopke et al', 1980' in

Thomson et al., lgg7) in Diamantino, 20021. Para além da deposição devida ao próprio

tráfego da estrada, o zn e os hidrocarbonetos poliaromáticos (HPAs), em especial, também

provêm da barreira de separação e da superfície da estrada (Road and Hydraulic

Engineering Divisiom - DWW, 1995, in Diamantino, 2002)'

lll.3. Factores que lnfluenciam a Qualidade das Águas de Escorrência

Os EUA, um dos países que acumulou um maior número de dados de monitorização de

estradas, conseguiram demonstrar através da Federal Highway Administration (FHWA'

1gg7) que é muito difícil distinguir a influência das diversas variáveis que determinam a

concentração de poluentes nas águas de escorrência das estradas, nomeadamente regime

de precipitação, tipo de secção da estrada, proximidade a nós, Tráfego Médio Diário (TMD)'

velocidade média, tipo de pavimento, operações de manutenção, uso do solo da zona

envolvente, período seco antecedente, etc. (lNAG, 2006)'

Mais recentemente, Crabtree et al. (2004, in INAG, 2006) reportaram um estudo de

monitorização de águas de escorrência de 6 estradas no Reino Unido, durante o período de

um ano, com conclusões semelhantes às apresentadas pela FHWA há vários anos'

Concluem, por exemplo, que existe uma relação entre a climatologia/estação do ano e a

qualidade das escorrências de estradas, que pode existir uma relação entre as

concentrações de poluentes nas escolrências e a intensidade da chuvada' Não se

identificaram relações entre as concentrações de poluentes e o período seco antecedente,

nem entre as primeiras e o volume de tráfego.
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A grande variabilidade de concentrações de poluentes obtidas em diferentes locais deve-se

à interacção complexa de diferentes factores. Segundo diversos autores os que parecem ter

uma influência mais significativa na qualidade das águas de escorrência são: a intensidade

de tráfego, características climáticas, características dos poluentes e o uso do solo

envolvente.

O aumento da intensidade de tráfego não se reflecte num aurnento linear na concentração

ou no fluxo de poluentes nas águas de escorrência, uma vez que os poluentes gerados pelo

tráfego rodoviário e pela estrada são dispersos também por outras vias, além das águas de

escorrência (Dupuits et al., 1985; Lange, 1990; Ward, 1990 e Ellis e Revitt' 1991) in

Folkeson, 1 994, in Diamantino, 2002).

Barbosa (1ggg) e Leitão et at. (2ooo) referem também que não foi possível identificar uma

correlação directa entre o nível de poluição e o TMD'

De acordo com estes autores, não é então possível obter uma correlação próxima entre o

tráfego e o nível de poluição numa determinada estrada, mesmo que seja o tráfego a origem

desta poluição. Encontra-se então demonstrado que não existe uma relação directa entre a

qualidade das águas de escorrência e o Seu TMD, correlação que geralmente serve de base

às estimativas de Estudos de lmpacte Ambiental (ElA)'

No que diz respeito às características climáticas, as que mais influenciam o fluxo de

poluentes são a precipitação e o vento (direcção e velocidades), que ocorrem na área onde

se insere a estrada.

A direcção e velocidade dos ventos determinam apenas qual o local para onde é arrastado

um determinado poluente. A maioria das substâncias dispersas pelo vento são depositadas

na vizinhança imediata da estrada, ou seja, nos primeiros 30 metros de distância apos a

berma da estrada (Diamantin o, 2OO2). Estes factores não são contudo os mais significativos

em termos de cargas poluentes nas águas de escorrência'

Todavia, de acordo com chui et al. (1992) (in Diamantino, 2002) o regime de precipitação

determina a duração de tempo durante o qual os poluentes podem acumular-se na estrada,

a energia com a qual eles são removidos e o volume no qual são diluídos. Deste modo, a
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duração e a intensidade do evento, e, consequentemente, o volume de precipitação

resultante, são factores determinantes para aS cargas poluentes nas águas de esconência'

Deste modo, a quantidade de material removido da superfície da estrada pelas águas de

escorrência pode ser influenciada pelas condições antecedentes em termos meteorológicos,

nomeadamente pelo número de dias secos antecedentes a um evento de precipitação, ou

seja, quanto maior for este período de tempo, maior é a carga poluente acumulada na

estrada.

Alguns autores encontraram uma correlação entre o período Seco antecedente e as

concentrações de poluentes, outros não obtiveram a mesma conclusão'

Harrison e Wilson (1985, in Diamantino, 2OO2) verificaram uma consistência geral

relativamente a esta característica, mas não em todos os eventos analisados. Também

Barrett ef a/. (1g95, in Diamantino, 2002) concluíram que o regime de precipitação (volume e

intensidade) arrasta eficazmente os poluentes da superfície da estrada e que o período seco

antecedente curto resultará em cargas poluentes mais baixas.

Todavia, Hoffman et at. (1984, rn Diamantino, 2002) referem que não existe nenhum

relacionamento directo entre os HPAs presentes nas descargas urbanas da escorrência e o

volume de precipitação ou a duração do período Seco que precede o evento'

Contudo, a intensidade da precipitação pode ter um impacte marcado no tipo e na

quantidade de poluentes nas águas de escorrência. lsto deve-se, segundo Diamantino

(2002), em grande parte, ao facto de muitos poluentes estarem associados com partículas,

que são facilmente mobilizadas quando ocorrem eventos de precipitação de intensidade

elevada.

De acordo com Diamantino (2002), este efeito foi mostrado no trabalho de Hoffman ef a/.

(1985, rn Barrett et a1.,1995), que representou graficamente a intensidade da precipitação e

as concentrações de hidrocarbonetos, Pb e sólidos suspensos; as concentrações de

poluentes ocorreram geralmente durante taxas de ftuxo elevadas, quando a sua remoção é

mais eficiente.
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os autores Hoffman et al. (1gg4, ln Diamantino, 2002) observaram que as concentrações

mais elevadas de HpAs ocorrem durante as tonentes de água que se geram durante os

episódios de precipitação intensa, i.e. os períodos de fluxo elevado suspendem as partículas

e transportam-nas mais eficazmente.

Também de acordo com Diamantino (2002), Horner ef a/. (1990a, tn Barrett et al', 1995, e

Ellis e Harrop, 1984, rn Barrett et at. 1995) obtiveram resultados similares nas suas

pesquisas.

Também Harrison e wilson (1985, rn Diamantino, 2002) concluíram que, os poluentes

solúveis são mais facilmente removidos da superfície da estrada por episodios de

precipitação sucessivos, e que os poluentes particulados podem ser transportados de um

lado para o outro, até ocorrer um episodio de intensidade suficientemente elevada para os

remover da suPerfície da estrada.

Em Diamantino (2002) refere-se que Ellis et al. (1984, 1986, ,n Barrett et a\.,1995)' citaram

que o volume total de escorrência e a duração do evento explicam mais de 90% da

variabilidade observada nos metais Pb, Cd, Mn e nos sedimentos' Do mesmo modo'

sylvester e De Walle (1972, rn Laxem e Harrison, 1977, in Diamantino , 2002) referem que

90o/o dos poluentes da superfície são removidos apos 2 a 3 milímetros de precipitação, e

que os solidos suspensos, apenas após mais de 20 milímetros de precipitação'

De acordo com estes autores, os diferentes estudos não concordam relativamente à

importância do factor intensidade da precipitação, na eficiência da escorrência na remoção

dos poluentes da superfície da estrada. lsto deve-se, em parte, à natureza dos poluentes

considerados nestes estudos. Em relação ao volume de águas de esconência, este parece

ter pouco efeito nas concentrações de poluentes, mas é um factor importante na

determinação da carga poluente totalque vai para as águas superficiais receptoras'

Relativamente às características das partículas, refere-se que a dimensão das mesmas é

muito importante no transporte dos poluentes que geralmente estão associados a estas' As

concentrações e o comportamento dos poluentes nas águas de esconência dependem se

estes se encontram sob a forma dissolvida ou particulada.
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os autores Harrison e wilson (1985, in Barrett et al., 1995, in Diamantino, 2002), referem

que as partículas de menor dimensão têm velocidades de deposição mais baixas e,

geralrnente permanecem mais tempo nas águas de escorrência do que as partículas de

maiores dimensões. O efeito do primeiro fluxo ocorre frequentemente para os componentes

dissolvidos, enquanto que os componentes associados às partículas mostram uma variação

temporal mais complexa, relacionada com a intensidade do evento e com a remoção dos

sedimentos de maiores dimensões através dos sistemas de drenagem'

Refere-se ainda que alguns poluentes que Se encontraram nas águas de escorrência são o

resultado do uso do solo circundante, nomeadamente das actividades locais como a

indústria, agricultura e a construção, mas também serão influenciados pela localização da

estrada dentro das áreas urbanas, industriais ou rurais. Referem os autores Horner e Mar

(1985, rn Folkeson, 1994, rn Diamantino,2002), que a composição química das águas de

escorrência varia extremamente dentro das áreas com superfícies pavimentadas, ou seja, a

carga poluente nas águas de escorrência é frequentemente mais elevada e de diferente

composição em áreas urbanas e industriais do que em áreas residenciais'

lll.4. princípios da Dispersão de Poluentes pelas Águas de Escorrência e seu

Transporte nas Águas Subterrâneas

lll.4.í. Considerações Gerais

Neste capítulo referem-se os princípios de dispersão e os principais processos de transporte

que afectam o comportamento e a concentração de poluentes no meio subtenâneo'

lll.4.2.Dispersão de Poluentes Gerados pelo Tráfego Rodoviário

Conforme foi referido no capítulo anterior, o tráfego rodoviário numa estrada produz, por

combustão e desgaste dos veículos e pelo pavimento da estrada, quantidades consideráveis

de substâncias, não gasosas, poluentes do ambiente, que se depositam na superfície da

estrada ou que se dispersam para as zonas circundantes'

Estas substâncias depositadas na superfície da estrada podem mais tarde ser transportadas

para as bermas e áreas circundantes, através das águas de esconência que se produzem

durante um evento de precipitação, através do vento, que gera uma ressuspensão de
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poeiras depositadas anteriormente na superfície da estrada, ou através do spray, produzido

quando os veículos circulam por cima de poças de água'

Conforme foi analisado no capítulo anterior, o principal mecanismo de remoção de poluentes

durante os períodos húmidos é realizado pelas águas de escorrência que se produzem

durante um evento de precipitação.

A escorrência é produzida pelas águas que escoam para fora da superfície da estrada,

contendo as substâncias que se encontram depositadas na plataforma da estrada e as

substâncias que estão absorvidas nos sedimentos (lama). Apesar da lama perfazer uma

pequena percentagem do total de escorrência, contém o volume mais significativo da

poluição, uma vez que a maioria dos metais e quase todos os HPAs estão adsorvidos a esta

(DWW, 1995, tn Diamantino,2002\.

Conforme é referido em Diamantino (2002), frequentemente as concentrações mais

elevadas de poluentes são observadas nas primeiras águas de escorrência de um evento de

precipitação, especialmente no caso dos componentes dissolvidos.

Este fenómeno, geralrnente referido na literatura como "primeiro fluxo" (first flush), estimulou

a implementação de medidas, por parte de muitas organizações, para a retenção e o

tratamento dos primeiros 13 mm de precipitação (Barrett et al., 1995)'

Howell (1g78, in Barrett et al., 1995) registou valores mais elevados das concentrações de

metais e nutrientes durante os 30 a 60 minutos iniciais de um evento de esconência.

Bellinger et al. (1982, rn Diamanino, 2002) detectaram que o efeito de "primeiro fluxo" na

remoção dos poluentes apenas é um fenómeno frequente, mas que, no caso dos

constituintes iónicos principais, não é uma característica constante para todos os eventos'

Outros estudos também documentaram a ocorrência deste fenómeno apenas para os

constituintes dissolvidos [(Hewitt e Rashed, 1992: Hanison e Wilson, 1985) in Banett et al',

19gS]. Também Barbosa (1999) em vários estudos desenvolvidos em Portugal observou a

sua oconência por ordem de grandeza de concentrações, para oS SST, Zn, Cu e Pb'
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111.4.3. Transporte e Comportamento dos Poluentes nas Águas Subterrâneas

Foram realizados por diversos autores estudos e modelos matemáticos sobre processos de

emissão de poluentes, mas uma das maiores questões é a distância a que um poluente

pode ser transportado, a partir do foco de poluição' Alguns autores afirmam que a

quantidade de poluentes dificilmente se deposita além dos 30 metros da estrada (Laxen e

Harrison, 1976, in James, 1999 e DWW, 1995) in Diamantino' 20021'

Habitualmente, as quantidades de poluentes seguem um padrão logaritmo decrescente' á

medida que a distância à estrada aumenta (INAG' 2006)'

Segundo Hafen e Brinkmann (1996, in James, 1999, in Diamantino' 2002)' a maior parte da

concentração de poluentes, encontra-se numa faixa que vai dos 15 a20 m da estrada'

Relativamente à concentração dos hidrocarbonetos, uma vez que permanecem na fase

gasosa, a sua dispersão é muito maior que a verificada no caso dos metais pesados (INAG'

2006).

De acordo com Diamantino (2002) o transporte de um poluente no subsolo é afectado pelas

propriedades do meio subterrâneo e, também, pelas propriedades físico-químicas dos

próprios Poluentes.

Ainda, conforme mencionado em Diamantino (2002), os processos naturais que afectam o

transporte e o comportamento de um poluente em meio subterrâneo, podem ser divididos

em três categorias: físicos, químicos e biológicos (NationatResearch council,1990 in Knox

et al., 1993). Estes processos também podem ser designados por processos

hidrodinâmicos, processos abióticos e processo bioticos (canter et al',1987 e Knox eÍ a/"

1993, in Leítiio, 1997)'

No Quadro lll.4.1 apresenta-se uma síntese das propriedades do aquífero e dos poluentes

capazes de afectar oS processos físicos, químicos e biológicos e' assim' o transporte e

comportamento dos poluentes no subsolo'
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Quadro lll.4.í - ProPriedades dos aquíferos e dos Poluentes capazes de afectar o

dos uentes no subsolo ada de 1â

o coniunto de fenómenos apresentados no quadro tll.4.1 podem assumir diversas escalas

de importância, em função das características do meio onde se processam e dos poluentes

presentes. são disso exemplo os fenómenos de dispersão que ocorTem em escalas muito

diversas (de alguns metros a vários quilometros) como resultado da heterogeneidade e

anisotropia do meio aquífero [(Bear, 1972; Fried, 1975; Lobo-Ferreira, 1988 e Gambolati et

a/., 1993) rn Leitão et a1.,2002a1.

Também as reacções químicas e biologicas entre os poluentes e o meio envolvente são

condicionadas pela razãoentre a escala de tempo das reacções químicas e a velocidade de

escOamento das águas subterrâneas, Condicionando, assim, a existência ou não de

equilíbrio.

Outros aspectos, ainda que menos relevantes no condicionamento, directo ou indirecto' do

transporte de poluentes no subsolo, quer pela alteração do regime de escoamento' quer

pela alteração de condições químicas, etc., são o regime hidrológico e as condições

climatéricas da área, que determinam, em parte, o regime de recarga e o escoamento no

subsolo.

Velocidade intersticial
ou

Advecção
Gradiente hidráulico'

Troca iónica

Adsorção

orgânica, conteúdo

Valência, momento diPolar

em argilas, área de superfície específica'
em

de troca catiónica força

Solubilidade, coeficiente de partição

octanol-água

Solubilidade, reacções de complexaçãoconteúdopH, outros
em matéria

metais, temPeratura'
orqânicaPrecipitaçâo/dissolução

de equilíbrio reacção de

de equilíbrio da reacção
pH, temperatura, outras reacçõesHidrólise

pe, pHOxidação/redução

Decaimento radioactivo

Microrganismo, nutrientes, PH' Pe

dodas Semi-vida

de
etcBiodegradação de

química e
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os processos hidrodinâmicos afectam o transporte dos poluentes na medida em que são

eles os principais responsáveis pela forma como se processa o escoamento, em termos da

quantidade e trajectoria de propagação. A equação básica que governa o fluxo, em meio

poroso saturado, é a lei de Darcy. Contudo, outras equações mais complexas governam o

comportamento do sistema aquÍfero como um todo. A velocidade da água subtenânea tende

a dominar os processos hidrodinâmicos de transporte e pode influenciar o grau com que

outras reacções e/ou processos podem ocorrer (Knox et al' , 1 993, ln Diamantino ' 2002)'

o Quadro lll.4.2 refere o impacte que cada um dos processos hidrodinâmicos exerce na

propagação dos poluentes e as propriedades do meio subterrâneo e dos poluentes que

afectam estes mesmos Processos.

Quadro lll.4.2 - Processos hidrodinâmicos e o seu impacte na propagação dos poluentes

Propriedatles
do Poluente

Proprledades,do melo
subterrâneolmpactâ no transpoítoDeÍinição

lndependente do
poluente

Gradiente hidÉulico,
condutividade
hidráulica. oorosidade

Forma mais importante de

tÍansporte de massa Para longe
da sua fonte

massa como
fluxo das águas

wtovlménto de
consequência do
subtênâneas

Advecção ou
convecçáo

Velocidade da água
intersücial

2aordem, na maior Parte dos
sistemas de fluxo onde dominam

de
Propagação de massa devido à difusão
molecular, em resposta aos gradientes

de concentração
Difusão molecular

Consiste num mecanismo de

atenuação que reduz a

concentraÉo do Poluente numa
pluma: contudo Propaga-se em

maior dimensão do que a

orevista aoenas oela advecção

Mistura de fluidos devidos aos efeitos da

heterogeneidade da distribuição da
permeabilidade

Dispersão
hidrodinâmica

-consiste 

num importante
mecanismo de atenuação do
poluente, quando o tempo de
i'meio-vida" 

Para o decaimento é

comparável ou inferior ao tempo
de residência do sistema de
fluxo; também gera na

complexidade na Produção
orodutos de reaccão

dos

Declínio ineversível na acüvidade de um

elemento radioactivo (radionuclido)

através de uma reacção nuclear

Transferência
química de massa

Fluxo através de determinadas zonas
preferenciaisFluxo preferencial

de Knox eÍ 1 993 rn Diamantino

Coeficiente de
ditusão

A advecção relaciona-Se com o transporte de um soluto, com uma velocidade equivalente à

do movimento das águas subtenâneas (canter et al., 1978, in Diamantino, 2oo2), Sendo

considerado como o processo hidrodinâmico mais importante em termos do transporte de

massa para longe da sua fonte de poluição.

Em relação aos processos químicos ou abióticos refere-se que estes afectam o transporte

de poluentes causando interacções entre o poluente e a matriz sólida (e.g' adsorção, troca

iónica) ou afectando a forma do poluente (e.g. hidrolise, reacções redox)' No Quadro lll'4'3
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caracterizam-se sucintamente os processos abióticos mais importantes no transporte de

poluentes dissolvidos, analisa-se o seu impacte no transporte, assim como algumas

propriedades do meio subtenâneo e dos poluentes que afectam estes processos.

Quadro lll.4.3 - Processos abióticos mais importantes no transporte de poluentes

dissolvidos Knox ef a/. 1 1 n
. 
PÍopÍisdadês do meio

q rhúarrânm
,lmpacto no traffiporteDellniçáoProcêsso hidrcdlnâmico

Solubilidade,

distÍibuiçáo
octanol-água

co€Íicientê deConteúdo orgánico, têor de
argilas, área de superfÍcie
específica

Consistê num importente m€canismo
que reduz a taxa a quê,

aparêntemente, os poluentês se
movem; dificulta a .rêmoção de um
ooluêntê de um local ooluído

Adsorçãoiêsedsorção

OistÍibuição de um poluente
entre a água subtenânea e os
sólidos minerais ou orgânicos
do equífeÍo

Valência, momento
dipolo{ipolo

Capacidade de troqt
catiónica (CTC), força
iónica, íões pÍôsentes

A troca iónice é uma câtegoÍia
específfca da adsorção e
envolve a troca EntÍe dues
espécies aquosas equivalentes
com qrrga, gue já existem na
srrnerfÍcie do local

lnterfere com os processos de
adsorção, ê assim condiciona o
transporte de poluêntes Pare as
águas subterrâneas

Troca iónica

pH, outÍos metais
Solubilidade versus
pH, reacçõês de
especieção

Consiste num importantê mecanismo
que pode controlar a concentração
do poluente em solução; a

concentração na solução é
controlada fundamêntalmente ou na
fonlê ôu nâ frcnte dê rêaccáo

Processo de adição ou de
remoção de poluentes da
solução, através dê reacções de
dissoluçáo ou de precipitação

Precipitação-Dissolução

'/z lemgo de vidâ
de hidrólise
(hidrólise)

depH, reacções
competição (hidrólise)

Reacçáo de um composto
orgânico halogenado com um
ião componente de água
(hidrólise) ou com outro anião
ísut!stituicáo)

Frequentemente estas rêacçôes
tornam um composto orgânico meis
susceptívêl de biodegradaçáo e mâis
solúvêl

Hidrólise-substituição

pKapE, pH

consiste numa família de Íeacçoes
exlremamente importante ne
retaÍdaçáo da propagação de
poluentes, através da precipitação dê
metâis

Reacções de oxidaçáo-
reduçáo

Reacções que envolvem a
transferência de electóês e
incluem elementos com mais do
que um estrdo de oxidaçáo

pH, CO2 gasosoaRêacçâo quê envolve
tÍansfeÍência de potrões (H')

Consiste essencialmente numa
Íorma indirêcta de controlo do
tfansporte de poluentes através do
contÍolo do oH da áoua subtenânea

Reacçóes ácido-base

Consiste num importantê mecanismo
que aumentra a solubilidade dos
metrais existantês nas águas
subtêrrâneas no caso da adsorção
não ser signiffcaüva; a complexação
dos iões maiores aumenta a
quanüdadê de um sólido dissolvido
em solucão

Complexação
Combinação de catiôes ê
aniôes para formar um ião mais
complexo

coeficiente de
Solubilidade

disribuiçáo
octanol{gua

Para os compostos oÍgânicos estês
processos aumentam
signiffcaüvamentê a sua solubilidade
e o rosultado globel seÍá uma
signiffcetiva dlminuição da sua
adsoÍçáo e consêquente aumenlo da
sua mobilidade nas águas
{ rhlêÍrâneâs

Tipo e fracçáo dê cc.
solventes presentes, pH

Processos que tendem a actuar
de modo a aumenter a
solubilidade químice, altêrando
a faso do solventê
(cosovataçâo) ou alterando a
forma química do soluto pelo
ganho ou pêída de protôês
íiônizcãôl

Cosolvatação-ionização

Prêssão de vapor,
têmp€ratura
constants de Henry

Consiste num importante mecânismo
que reüra do solo, para a atmosfeÍe,
uma grande paÍte das substâncias
orgânicas voláteis, roduándo a
poluição das águas subteÍrânoas
(ocone na zona não saturade do
$lôl

Grau de saturaçáo

Consisto na perda por difusáo
para a atmosíere de compostos
químicos sob a foÍma da vapor,
geralm€nta da fasê lÍquida do
solo para a fasê gasosa

VolaülizâÉo

Os processos bióticos incluem a degradação biológica de poluentes maioritariamente

orgânicos, em ambiente subtenâneo. Esta biodegradação é geralmente benéfica em termos

de contaminação das águas subtenâneas, pois as concentrações dos poluentes diminuem,

ou podem mesmo eliminá-lo completamente do meio subterrâneo, com produtos de reacção
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não prejudiciais (e. g. coz e H2o) (canter et a1.,1987, Knox eÍ a/" 1993, in Diamantino'

2002).

As zonas não saturadas e saturadas do solo contêm bactérias, que ocorrem de forma

natural, e que são capazes de provocar a biodegradação dos compostos orgânicos (canter

et a1.,1987, in Diamantino,2OO2).

!11.5. Potenciais Efeitos da Poluição Rodoviária nas Águas Subterrâneos

Conforme foi analisado nos capítulos anteriores, veriflca-se que entre os poluentes mais

comuns e preocupantes nas águas de escorrência se encontram os metais pesados (zinco'

cobre, chumbo, cádmio, crómio), os hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAP)' os óleos

e gorduras e os sólidos suspensos totais'

os metais pesados são elementos inorgânicos cuja forma ionica permanece solúvel na

água. Estes, ao contrário dos poluentes orgânicos, não são degradáveis no ambiente, por

isso acumulam-se nos Organismos vivos, através da Cadeia alimentar, podem começar por

afectar as plantas, indo posteriormente causar impactes em diferentes níveis da cadeia

trofica. No solo, podem ser adsorvidos às partículas sólidas e à matéria orgânica, podendo

formar complexos condicionando a sua mobilidade no subsolo. A adsorção retarda a

dispersão dos metais pesados no ambiente, nomeadamente a sua migração até às águas

subterrâneas conforme definido em Barbosa (1999) e Leitão ef a/. (2003)'

Outros autores (James, 1999 e Leitão et al.,2OOO, in Barbosa, 2003a) concluíram que o

tempo de retenção dos metais pesados no solo, antes de alcançarem o nível freático, pode

ser muito longo.

A adsorção potencial do solo em metais pesados é a seguinte, por ordem decrescente:

Hg>Pb>Cu>>Zn>Co>Ni>Cd (Brummer, 1986, rn Barbosa' 1999)'

os metais pesados são tóxicos para os organismos a partir de determinadas concentrações,

variáveis de acordo com o metal em causa. Os seus efeitos no organismo humano podem

determinar doenças crónicas e cancerígenas. os metais mais tóxicos e perigosos são o

mercúrio, o cádmio e o chumbo, que têm uma elevada tendência para acumulação nos

25



organismos vivos, em especial no fígado, causando disfunções em diversos orgãos' o

chumbo também pode afectar o sistema nervoso central (Merain, 1991 , rn Barbosa, 1999)'

Os hidrocarbonetos, além de não serem conservativos, são mais facilmente lixiviados do

que os metais pesados (Barbosa, 1999). Durante a infiltração, os hidrocarbonetos podem

evaporar-se ou permanecer no solo (in Diamantino, 2002)'

A maior parte das substâncias orgânicas têm uma solubilidade muito baixa na água, o que

por sua vez, limita, em parte, a possibilidade de uma migração significativa de grandes

quantidades para as águas subterrâneas (Leitão et a1.,2003I

A presença dos hidrocarbonetos no solo promove a redução de oxigénio disponível,

consequência de reacções químicas e da actividade microbiana. Por seu turno, a redução

de oxigénio aumenta a quantidade de bactérias anaeróbias que utilizam o óleo como

principal fonte de energia. As bactérias fomentam diferentes tipos de reacções redox que

alteram a estabilidade química e física do solo, aumentando a solubilidade de alguns metais

(por exemplo ferro) e a mobilidade dos metais pesados para as águas subterrâneas (James,

1999,,n Leitão et a1.,2002a e 2003).
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tV. DEFINIÇÃO E cARACTERIZAÇÃo DAS ÁnenS HTDROGEOLOGICAS

Sensívets AS AGUAS DE EsconnÊructa - cASO EM ESTUDO - AUTO-

ESTRADA A32IIC2

lV. 1. ConsideraçÕes Gerais

Neste capítulo, numa primeira fase efectuou-se uma abordagem ao enquadramento

geologico e geomorfologico da zona em estudo, para em seguida se proceder a uma

caracterização hidrogeologica da área envolvente da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lC1 (S.

Lourenço), com base nos elementos disponíveis, alguns dos quais resultantes do

levantamento de campo efectuado ao nível do programa de prospecção realizado no âmbito

do Estudo Geologico e Geotécnico (Engivia, 200S)que acompanhou o projecto de Execução

da A32llC2, bem como na consulta a diversa bibliografia da especialidade.

A análise das condições de ocorrência da água subterrânea na zona em estudo foi ainda

suportada com a informação que foi possível recolher durante os trabalhos de campo que

envolveram a realização do inventário dos principais pontos de água (captações municipais,

licenciadas, poços, nascentes e minas) existentes na envolvente da A32llC2. Neste

inventário foi possÍvel recolher informação importante, relativa a cada captação de água

subterrânea, mediu-se a profundidade das captações e o nível da água e, registou-se,

quando possÍvel o caudal; em simultâneos para alguns destes pontos procedeu-se a uma

amostragem de água para análise da sua qualidade.

O presente análise hidrogeológica teve por objectivo fundamental definir e caracterizar os

principais fluxos subterrâneos locais e as zonas preferenciais de recarga aquífera para a

área de influência da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lC1 (S. Lourenço).

Apesar de se constatar que na área em estudo não existem sistemas aquÍferos com

importância a nível regional (lNAG, 2000), os recursos hídricos subterrâneos apresentam

uma certa importância a nível local. Neste caso importa referir a presença de algumas

captações municipais (desactivadas) e particulares, diversas minas e fontanários utilizados

pela população local para abastecimento doméstico e rega, e que importa proteger em

termos da garantia da qualidade da sua água.
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Desta forma, o presente estudo revelou-se fundamental para avaliar as eventuais

afectações das águas de escorrência provenientes da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lC1

(S. Lourenço) sobre os usos hídricos subterrâneos envolventes e definição das medidas de

minimização mais adequadas a cada situação.

1V.2. Caracterização Geral da Área em Estudo - A32llC2

lV .2.1. Enquadramento Geográfico

A A321C2 - Oliveira de Azeméis/|P.1 (S. Lourenço), desenvolve-se na parte litoral da

Região Norte do País, mais precisamente, nos concelhos de Oliveira de Azeméis e Santa

Maria da Feira, integrados na sub-região de Entre Douro e Vouga e no concelho de Vila

Nova de Gaia, integrado na sub-região do Grande Porto.

Na Figura lrv.2.1, apresenta-se o enquadramento administrativo da A32l làz - Oliveira de

Azeméis/ lP1 (S. Lourenço), e na Figura |V.2.2 alocalização geográfica do projecto.

Figura |V.2.1 - Enquadramento Administrativo da A32llC2
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A Auto-estrada A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/|P.1 (S. Lourenço) é um novo itinerário que

está integrado, de acordo com o PRN 2000, na Rede Complementar, sendo objectivo da sua

construção criar uma alternativa ao actual percurso do lC2 e da EN1, entre Oliveira de

Azeméis e Vila Nova de Gaia, que actualmente apresenta características inadequadas face

ao volume de tráfego existente.

Este lanço apresenta uma extensão aproximada de 34,5 km, o seu início corresponde à

articulação com o Lanço do lC2 - Coimbra/ Oliveira de Azeméis e termina em ligação com o

lp1, num novo no a construir nazona de S. Lourenço, 1500 m a Sul do Nó de Ligação da

SCUT da Costa de Prata com o lP1.

No desenvolvimento do presente estudo, o lanço da A32 / lC2 entre Oliveira de Azeméis foi

dividido em 3 trechos, conforme consta no quadro seguinte.

Quadro |V.2.1- Trechos da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/ lP1 (S. Lourenço)

TRECHOS coNSTlrulçÃo ExrENsÃo (m)

TRECHO 1 6 928

TRECHO 2 km 0+000 a 9+505 I 458

TRECHO 3 km 0+000 a 17+980 17 980

Assim, a análise apresentada no presente estudo será feita considerando a divisão do lanço

nos três trechos referidos

Apresenta-se de seguida nos desenhos A32l1C2.00.01 a A3211C2.00.04, à escala 1/25 000'

o esboço corográfico dos trechos em análise.
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lV .2.2. Caracte rização C I imática

A caracterização climática apresentada foi baseada nos dados das estações climatológicas

pertencentes ao lnstituto de Meteorologia, escolhidas tendo em conta a sua proximidade

geográflca ao local de implantação do projecto e com características geográficas

semelhantes, nomeadamente em termos de altitude e orografia. Levando em consideração

estas premissas, as estações climatológicas escolhidas foram as de Estaneja e Porto/ Serra

do Pilar, cuja localização se apresenta na Figura 1V.2.3 e no Quadro |V.2.2.

Quadro lV.2.2 - Localização das estações climatologicas em estudo.

Fonte: Normais Clim Região de "Entre Douro e Minho e Beira Litoral" 1951-1980,1NMG (1991)

Figura 1V.2.3 - Localização das estações climatológicas de Porto/ Sena do Pilar e Estarreja

Do ponto de vista climático, a zona de implantação do projecto e a sua envolvente possuem

um clima marítimo de fachada atlântica (Daveau, 1985).

Estação Latitude Longitude Altitude Período

Estarreja 40" 47', N 8" 35',W 26m 1 951 /1 980

1 951 /1 980Porto/SeÍra do Pilar 41' 08', N 8' 36',W 93m
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Os principais parâmetros climáticos e meteorológicos registados nas estações

climatologicas de Estaneja e Porto/ Serra do Pilar encontram-se sintetizados no Quadro

lV.2.3, apresentando-se, em seguida, a sua caracterização.

euadro |V.2.3 - principais parâmetros climatológicos registados nas estações climatologicas

de Estarreja e Porto/ Serra do Pilar'

Fonte: Normais

Parâmetroe Unidades

Temoeratura oc .9

Precioitacão mm 11 1.6

Humidade Relativa o/o

lnsolacão horas
Evaooracão mm 1 48.2

Nevoeiro dias 29,3

Nebulosidade 5em 10 t horas) | eÍn '10 (9 horas)

Orvelho dias .4

Geada dias

Granizo dias 1 385

Neve diâs 1

e

A temperatura anual média do ar é de 13,9 oC na estação de Estarreja, e de 14,4oC na

estação de Porto/ Serra do Pilar, registando-se nos meses de Verão os valores mensais

mais elevados, destacando-se o mês de Julho com 19,8 oC na estação de Porto/ Serra do

pilar. Na estação de Estarreja a temperatura média mensal mais elevada é de 19,1 oC,

também no mês de Julho.

A precipitação média anual é de 1151,6 mm em Estarrejae 1235,5 mm no Porto/ Serra do

Pilar, ocorrendo anualmente em cerca de 127,2 e 124,6 dias respectivamente'

A precipitação intensa (superior a 10 mm) ocorre, em média, 42,4 dias por ano na estação

de Estaneja, sendo este valor ligeiramente superior na estação de Porto/ Serra do Pilar que

regista 45,6 dias por ano, respectivamente.

A precipitação média anual na zona em estudo foi ainda inferida a partir dos registos da

estação udométrica (ogF/o1u - Fiães) do ]NAG (registos de 1932 a 1984) que apresenta uma

média anualde 1 604 mm.

Existe uma considerável variação sazonal da quantidade de precipitação registada nas

estações em análise, com os meses de Outubro a Março a registarem praticamente 76% do

total precipitação anual, Sendo os meses mais secos os de Julho e Agosto. Os meses de
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Janeiro, Fevereiro, Novembro e Dezembro constituem em geral os meses mais pluviosos'

registando-se um máximo secundário em Março e Outubro

SegundoosregistosdaestaçãodePorto/SerradoPilar,osrumosdosventosdominantes

na região em estudo são os do quadrante Este, com uma frequência anual de 22'4 % sendo

os ventos menos frequentes os do quadrante Nordeste, com uma frequência de 2'7o/o'

1V.2.3. Enquadramento Geológico e Geomorfológico

A caracterizaçãodo meio geologico foi baseada no reconhecimento de superfície efectuado

ao longo da A32llC2- oliveira de Azeméis/lPl (s. Lourenço), numa extensão aproximada

de 34 km e, ainda, na consulta aos resultados do Estudo Geologico e Geotécnico (Engivia'

2OO8), que faz parte do Projecto de Execução da Auto-Estrada A32llC2 - Oliveira de

Azemeis/lP.1 (S. Lourenço) e, em alguma bibliografia variada' com destaque para os

trabalhos de Figueiredo (1996), Chaminé, (2OOO) Chaminé et at" (2003)' Carvalho ' et al' (1999'

2003 e 2x}4),com em alguma cartografia costa et at. (1957), Medeiros ef al' (1962) e Pereira

et a/. (1980 e 1989). O reconhecimento de campo foi realizado durante os meses de Abril e

Maio de 2009.

Ao longo da A32tlC2- oliveira de Azeméis/lP1 (s. Lourenço)estão representadas unidades

geologicas de diferente estratigrafia e litologia associada, verificando-se que o substrato

rochoso é constituído por terrenos metamórficos (quartzitos, xistos, grauvaques' gnaisses e

migmatitos) de idade Ordovícica e ante-Ordovícica e, por maciços ígneos graníticos e

g naissoides hercínicos.

Nos Desenhos n.o A32tlc2.oo.05 a A32l1c2.00.08 (adaptados das folhas 9-C' 13-D e 13-B

da Carta Geologica de Portugal) pode observar-se as unidades geológicas atravessadas

pela A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S' Lourenço)'

\
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Na zona em estudo ocorrem essencialmente formações metassedimentares e rochas

eruptivas.

Estas formações encontram-se cobertas, por vezes, por depositos aluvionares e, na

dependência de algumas linhas de água de menor dimensão, por depositos aluvio-

coluvionares de reduzida expressão.

Tanto o maciço metamórfico, como o maciço granítico, são cortados, em algumas zonas,

por várias falhas, filões ou filonetes de quartzo e de aplito-pegmatito, geralmente

preenchendo fracturas.

No corredor da A32tlC2 onde ocorrem as rochas metassedimentares, o relevo é definido por

vários vales onde se encaixam linhas de água pouco profundas que se ramificam,

conferindo uma morfologia característica, representada por uma série de cabeços, de

formas relativamente arredondadas e de vales por vezes apertados'

Sobressaem nesta zona as cristas quartzíticas, orientadas segundo a direcção NNW-SSE,

que estão intercaladas nos xistos e grauvaques. Estas cristas atingem cotas superiores a

400 m.

Na zona onde predominam as formações de natureza eruptiva (essencialmente granítica), a

morfologia é relativamente suave, constituindo uma extensa área aplanada interrompida

pontualmente por relevos residuais que permanecem destacados.

Em termos genéricos, a A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lPl (S. Lourenço), insere-se em

duas zonas com características morfológicas distintas, a saber:

- A parte sul, que engloba toda a extensão do Trecho 1 e o Trecho 2 até cerca do km

9+000, onde predominam os tenenos definidos pelos micaxistos e micaxistos-

granatÍferos, caracterizada pela ocorrência de relevos mais pronunciados e algo

vigorosos de orientação geral NW-SE, separados por linhas de água encaixadas que

constituem redes de drenagem do tipo dendrítico. A agressividade destes relevos é

denunciada pelo alinhamento das serras do Lordelo, Pereiro, Pindelo, Outeiro e

Esporões, que está relacionada com a existência de rochas quartzíticas (Ordovícicas -
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Formação de Santa Justa), as quais, por erosão diferencial, deram origem a cristas

orientadas, tal como referido anteriormente, com direcção aproximada NW-SE.

- A parte norte, desde o km 9+000 do Trecho 2, até ao final do Trecho 3, predominam os

terrenos metamórficos essencialmente mais resistentes, definidos por xistos e

grauvaques, intercalados por formações ígneas graníticas e rochas afins (granito-

gnaisso-migmatíticas), correspondendo a zonas de relevo, regra geral, menos

acidentadas, constituídas por elevações relativamente arredondadas, separadas por

linhas de água que definem um padrão de drenagem próximo do sistema de fracturação

dos maciços.

Esta subdivisão geomorfológica está em estreita relação com as características litológicas e

estruturais das formações ocorrentes na área em estudo.

Assim, no Trecho 1 o traçado encontra-se definido por uma morfologia irregular e

acidentada, os principais condicionamentos geomorfologicos são dados:

o Pela presença da referida crista quartzítica que, constituindo relevo de dureza, se

destaca dos terrenos xistosos paleozóicos envolventes, formando uma série de

cabeços alinhados NW-SE (serra do Pereiro, serra do Pindelo, Monte Redondo, etc);

o traçado desenvolve-se frequentemente na base poente da referida crista

quartzítica, tocando-a, Por vezes;

. Pelo encaixe dos vales das principais linhas de água cruzadas pelo traçado,

principalmente do rio ínsua.

No Trecho 2, a morfologia apresenta-se também irregular e acidentada, sendo os principais

condicionamentos geomorfológicos dados:

. Pela presença da referida crista quartzítica que, constituindo relevo de dureza, se

destaca dos terrenos xistosos paleozóicos envolventes, formando uma série de

cabeços alinhados NW-SE (serra do Outeiro, serra dos Esporões, Pedra Má, etc); o

traçado desenvolve-se frequentemente na base da referida crista quartzítica,

tocando-a, por vezes, e intersectando-a na sua zona final, onde o relevo é já menos

vigoroso em relação aos tenenos envolventes;

o Pelo cabeço granítico, formando relevo de dureza, presente na zona final do traçado,

e na vertente Oeste do qual o traçado se desenvolve;
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n Pelos vales encaixados das principais linhas de água cruzadas pelo traçado,

principalmente do rio Antuã, que na zona de ínserção do traçado apresenta uma

orientação próxima de W-E.

Relativamente ao Trecho 3, verifica-se que, do ponto de vista geomorfologico, a instalação,

nos tenenos do "Complexo Xisto-Grauváquico", de uma rede hidrográfica do tipo dendrítico,

com os seus vales (da rede de afluentes e subafluentes da margem esquerda do rio Douro),

maís ou menos encaixados, com destaque para os dos rios Uima e Febros, deu origem a

um relevo ondulado e irregular, de elevações em cabeços.

Associado a algumas zonas em que o estado de alteração dos maciços é geralmente

significativo (sobretudo no caso dos maciços granítico/granitóide), ocorrem alguns vales

amplos, relativamente aplanados, parcialmente preenchidos por enchimento aluvionar e

solos residuais.

O entalhamento dos cursos de água deu origem a uma rede de drenagem organizada, do

tipo dendrítico, controlada estruturalmente pela rede de fracturas e pela xistosidade, com

alguns depositos aluvionares, em regra estreitos e de reduzida espessura. Os principais

cursos de água que atravessam estes materiais são os rios ínsua, Antuã e Uíma.

Do ponto de vista do enquadramento morfotectónico e segundo Cabral et al. (1988 e 1989)

e Antunes et al (1992), o traçado da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)

engloba-se na unidade morfo-estrutural do Maciço Hespérico, sendo que ao nível regional

se encontra definida por uma subunidade, designada por Zona Centro-lbérica (ZCl).

Conforme referido anteriormente, a região definida por esta subunidade é dominada por

formaçôes metassedimentares (xistos, grauvaques, gnaisses e quartzitos) e rochas

eruptivas (rochas gran íticas).

Segundo, Chaminé et al. (2003), do ponto de vista geológico a região estudada integra-se

numa faixa metamórfica, com direcção geral NNW-SSE, que se prolonga desde os

arredores do Porto (Foz do Douro) até Tomar, passando por Espinho e Albergaria-a-Velha,

Coimbra, Espinhal e Alvaiázere, e que se designa por faixa de cisalhamento de Porto-

Coimbra-Tomar.
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Ainda, segundo este autor, esta faixa, de idade proterozóica média superior, faz parte do

Terreno Autóctone lbérico, e inclui-se maioritariamente na Zona de Ossa-Morena (ZOM)

contactando localmente a oriente, por intermédio da denominada faixa blastomilonítica de

Oliveira de Azeméis, com aZona Centro-lbérica.

A região em estudo é dominada por importantes afloramentos quartzíticos, e, de acordo com

Chaminé et at. (2003), estes afloramentos configuram alinhamentos topográficos

descontínuos, com orientação geral meridiana, desde a proximidade de Caldas de S. Jorge

(SE de Lourosa) até à localidade de Carvoeiro (margem direita do rio Vouga), materializando

uma estrutura em sinforma, a de Caldas de S. Jorge-Carvoeiro (Chaminé, et al., 2003 e

Chaminé, 2000).

Esta estrutura define, localmente, a faixa de cisalhamento de Porto-Albergaria-a-Velha

(s.str.) ou "faixa blastomilonítica de Oliveira de Azeméis" (Chaminé, et a|,2003).

Neste contexto verifica-se que o Complexo Xisto-Grauváquico sofreu intensas acções

tectónicas, tendo sido dobrado e metamorfizado, numa fase anterior à deposição dos

terrenos ordovícicos (quartzitos e xistos argilosos), que sobre eles repousam

discordantemente. As formações ordovícicas iniciam-se por um conglomerado de base,

passando a um núcleo quartzítico, dobrado em anticlinal, que rompeu através das camadas

do Silúrico, devido à actuação de uma fase da orogenia hercínica.

No Estudo Geologico e Geotécnico (Engivia, 2008), refere-se que este anticlinal referido

atrás, também designado por anticlinal de Milheiroz de Poiares-Telhadela, está orientado

segundo a direcção NW-SE e encontra-se muito erodido e com abundantes falhas e dobras

ao longo do seu eixo. Devido a mecanismos de erosão diferencial, as rochas quartzíticas

mais resistentes e duras deram origem a cristas alongadas.

Em síntese, assinalam-Se aS seguintes estruturas que cortam a região:

o A sutura entre Zona de Ossa-Morena e Zona Centro-lbérica que passa por Vale de

Cambra, Carregosa, César-W, Romariz, S. Jorge, Fiães-E, Argoncilhe e se prolonga

no interior do granito da Madaleno na direcção da Foz do Douro. Trata-se de uma

grande estrutura activa, com um registo sísmico histórico e actual, responsável pela

escarpa da Madalena e pelo basculamento dos terraços do rio Douro interceptados.
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Outras estruturas de direcção N-S que cortam o granito da Madalena entre

Argoncilhe e Vilar do Paraíso, situadas na continuidade do "graben" de Aveiro.

A estrutura conhecida por Filão Metalífero das Beiras, que merece ser acautelado do

ponto de vista tectonico e quanto os recursos que encerra, incluindo o

hidrotermalismo de S. Jorge.

Os cavalgamentos e/ou carreamentos do Complexo xisto-grauváquico, Ordovícico e

Formação de S. João de Ver sobre as unidades do Precâmbrico (Unidades de

Lourosa e Arada), a que Se associam grandes zonas de esmagamento na

dependência dos cavalgamentos e/ou carreamentos mencionados.

IV.3. Enquadramento Hidrogeológico Geral

A caracterização hidrogeológica foi baseada no reconhecimento de superfície efectuado ao

longo da A321CZ - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), numa extensão aproximada de

34 km, no reconhecimento geológico efectuado, ainda em alguma bibliografia variada, com

destaque para os trabalhos de Carvalho (1979, 1991,2001 ,2002 e 2006) e Carvalho, et al.

(1ggg, 2OO3 e 2OO4), e ainda em alguma cartografia existente Pedrosa (1998). O

reconhecimento de campo foi realizado durante os meses de Abril e Maio de 2009.

Em termos de enquadramento hidrogeológico, o traçado da A32llC2 - Oliveira de

AzeméisitPl (S. Lourenço), localiza-se na unidade hidrogeologica, designada de Maciço

Hespérico ou Maciço Antigo. Esta unidade morfo-estrutural encontra-se representada por

rochas eruptivas e metassedimentares.

O Maciço Antigo é a unidade geologica que ocupa a maior extensão em Portugal, sendo

constituído por rochas eruptivas e metassedimentares. As litologias correspondentes a estes

tipos de rochas, são habitualmente designadas na literatura da especialidade por rochas

cristalinas, ou ainda por rochas fracturadas ou fissuradas. Em termos gerais podem-se

considerar como litologias com escassa aptidão hidrogeológica.

Geralmente as unidades metassedimentares apresentam caudais de exploração

sustentados, em captação do tipo furo vertical, mais elevados que os das rochas

granitóides. Os caudais de exploração medianos em furos verticais, considerando os

improdutivos, são respectivamente de O,74lls nos metassedimentos quartzíticos; 0,5 l/s nas

rochas metassedimentares e 0,02 l/s nos granitoides. As transmissividades medianas são

a

a

a
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de cerca de 4,0 m2/dia nos metassedimentos quartzíticos; 3,1 m2ldia nas rochas

metassedimentares e 1,7 m2ldia nos granitoides (Carvalho, 2006)'

Os recursos subtenâneos do Maciço Antigo do Norte e Centro de Portugal apresentam uma

distribuição espacial e temporal muito irregular, que resulta da geologia, da geomorfologia e

do clima. Sendo que este condicionalismos se reflectem na avaliação dos recursos hídricos

renováveis.

Assim, segundo Carvalho (2006), os recursos hídricos renováveis foram estimados entre 3%

da precipitação total a 17o/o em zonas mais pluviosas e integrando todo o escoamento sub-

aéreo, ainda que de curta duração. Foi proposto pelo autor a utilização de um coeficiente de

infiltração generalizado de 10%, sendo que a recarga diminui para Sul e para Este,

acompanhando a diminuição da precipitação e o acréscimo da temperatura.

De acordo com Almeida et a/. (2000b) em "Sr§Íemas Aquíferos de Portugal ContinentaÍ',

dentro desta unidade hidrogeologica, para a zona de implantação do traçado em estudo,

não foi definido qualquer sistema aquífero.

Com base na informação disponibilizada no Sistema Nacional de lnformação dos Recursos

Hídricos, em http://www.snirh.pt, apresenta-se, na Figura |V.3.1, a localização geográfica

das unidades hidrogeologicas e dos sistemas aquíferos mais próximos que existem na

região.

Entende-se neste caso como sistema aquífero um domínio espacial, lirnitado em superfície e

em profundidade, no qual existe um ou vários aquÍferos, relacionados ou não entre si, mas

que constitui uma unidade prática para a investigação ou exploração (Navarro et a|,1989, ,n

Almeida et al.,2OO0b). Um aquÍfero é uma unidade geológica que contém água e que a

pode ceder em quantidades economicamente aproveitáveis (Almeida eÍ a/. 2000a)'

De acordo com os conceitos referidos anteriormente existem zonas, a nível nacional, dentro

de cada unidade hidrogeologica onde não foi definido qualquer sistema aquÍÍero, conforme é

o caso da zona em estudo.
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De facto, a zona em estudo é caracterizada pela grande extensão que ocupam os xistos,

afectados por graus de metamorfismo variável, seguida pelas rochas granitóides; dispõe, em

geral, de poucas zonas circuladas por água subtenânea, embora se assinalem algumas

excepções, normalmente relacionadas com a presença dos afloramentos quartzíticos.

Tal não significa necessariamente a inexistência de recursos hídricos subtenâneos na zona

em estudo, mas apenas que estes têm uma importância pequena, de carácter local,

sobretudo quando comparados com os sistemas aquíferos com importância regional. Este é

o caso das unidades hidrogeologicas definidas pelas bacias meso-cenozóicas, ocupadas

essencialmente por rochas detríticas ou carbonatadas, pouco ou nada afectadas por

fenómenos de metamorfismo, onde se encontram os sistemas aquíferos mais produtivos e

com recursos mais abundantes.

De facto, para a área em estudo, os recursos hídricos subterrâneos apresentam uma

importância a nível local, tanto no abastecimento doméstico da população, como na

agricultura. Neste caso importa referir a presença de algumas captações públicas e

particulares, vários fontanários e minas utilizadas pela população local para abastecimento

doméstico e rega, que se situam na envolvente do traçado, especificamente nos concelhos

de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, mas sobretudo ao longo do alinhamento

topográfico definido pela crista quartzitica que se desenvolve entre Ossela e Guisande.

Face ao exposto, e de acordo com os conceitos atrás referidos, apresenta-se no ponto

seguinte, as principais características hidrogeológicas dos aquÍferos locais que existem na

área em estudo.

tV.4. Enquadramento Hidrogeotógico da Área em Estudo - A3Urcz

IV.4.í. Considerações Gerais

A caracterização apresentada tentou abordar em termos hidrogeológicos para a área

envolvente à A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), os seguintes aspectos:

. Caracterizaçâo dos aquÍferos existentes na área de influência do projecto;

. lnventário dos pontos de água subtenânea;

o Análise da vulnerabilidade;
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. Análise dos fluxos preferenciais de circulação e condições de recarga dos aquíferos

(inclui a profundidade ao nível freático);

. Avaliação da produtividade dos aquÍferos;

o Análise da qualidade da água subterrânea.

De forma a caracterizar a qualidade da água subterrânea, foi realizada uma campanha de

amostragem da qualidade da água em alguns pontos de água subterrânea existentes na

envolvente do A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), esta análise permitiu apoiar

e sustentar adequadamente a presente análise hidrogeológica.

|V.4.2. Caracterização dos Aquíferos na Área de lnfluência da A32llC2

De um modo geral, com base nos trabalhos de campo e na bibliografia consultada para a

zona, as unidades geologicas identificadas e que afloram na área de influência do projecto,

podem agrupar diferentes ocorrências de águas subterrâneas. Assim, sob o ponto de vista

de comportamento hidrogeologico e de ocorrência de águas subterrâneas, podem agrupar-

se os terrenos que surgem na área em estudo, em:

A) Aluviões;

B) Rochas Quartziticas e Xistos-Quartziticos do Ordovícico;

C) Metassedimentos do Complexo Xisto-Grauváquico (Ante-Ordovícico);

D) Rochas granitoides.

Nos Desenhos 432.1C32.00.05 a A32.1C32.00.08 integrados no capítulo |V.4.4, à escala

1:25 000, apresenta-se um esboço da carta síntese da hidrogeologia com a identificação

dos pontos de água inventariados, delimitação das ocorrências das águas subtenâneas e as

principais zonas de recarga.

Seguidamente referem-se as principais características das ocorrências aquíferas que

surgem associadas às formações geológicas interessadas pelo traçado da A32llC2 -
Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).
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lV.4.2.1. Aluviões

No corredor da A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) a importância aquífera das

aluviões está fortemente condicionada pela fraca espessura que, regra geral, assumem nas

linhas de água atravessadas pela A32llC2.

As manchas de aluviões que ocorrem na zona em estudo encontram-se dispostas de forma

descontínua ao longo das principais linhas de água, aumentando de dimensão e importância

nos trechos inferiores dos rios (ínsua e Uíma), onde ocorrem pequenos aquÍferos,

independentes uns dos outros, muitas vezes de dimensão quilométrica, mas com

representação cartográflca só à escala 1:50 000 ou maior.

Estes aquíferos são constituídos essencialmente por areias e areias com seixos e calhaus, a

espessura é regra geral, inferior a 6 metros, o seu substrato é de litologia variável, conforme

a localização, rochas granitoides e xistos e grauvaques.

Na área em estudo neste tipo de aquífero a captação de água e feita por poços tradicionais,

furos e poços com drenos horizontais. Destes últimos é exemplo a Captação do Rio ínsua -
Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis, mas que actualmente se encontra desactivada.

Para o efeito são os poços tradicionais e os poços com drenos as captações mais comuns e

produtivas que ocorrem neste tipo aquífero. Os furos são em regra pouco produtivos e,

curtos, dada a reduzida espessura da formação.

De qualquer modo, os fracos recursos hídricos subterrâneos que as aluviões

necessariamente possuem, definidos por um limitado volume de armazenamento, são

compensadas pelos valores de transmissibilidade elevados e pelas boas condições de

recarga.

A recarga neste tipo de aquÍfero faz-se por infiltração directa da precipitação sobre as

formações, mas é sobretudo, através da influência das linhas de água que apresenta a sua

maior expressão.
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Quanto à posição do nível freático neste tipo de aquÍfero, este apresenta oscilações muito

reduzidas, que estão relacionadas com o nível de água na rede de drenagem superficial, e

encontra-se próximo da superfície do terreno. A direcção do fluxo subterrâneo é ao longo

das aluviões e também em direcção aos cursos de água que atravessam longitudinalmente

o aquÍfero.

A informação consultada na base de dados do Sistema Nacional de lnformação dos

Recursos Hídricos (SNIRH), em http://www.snirh.ot, não apresenta dados sobre o nível

piezométrico para este tipo de aquÍfero na área em estudo.

Em relação ao seu quimismo, refere-se em Almeida et al. (2000b), que as águas das

aluviões são, regra geral, pouco mineralizadas, com condutividade eléctrica muitas vezes

inferior a 100 pS/cm, por norma sempre inferior a 200 pS/cm, predominando as fáceis

mistas. Ainda, segundo Almeida et al. (2000b), o seu pH é, por regra, inferior a 7 mas muitas

das vezes desce para valores que se aproximam de 5, isto é, são águas agressivas a muito

agressivas.

A qualidade da água nas aluviões depende fundamentalmente da qualidade da água do rio

adjacente.

|V.4.2.2. Rochas Quartzíticas e Xistos-Quartziticos do Ordovícico

De acordo com a notícia explicativa da carta geologica (Pereira, ef a/, 1980), à escala 1/50

000 (Folha 13-D - Oliveira de Azeméis), no corredor da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1

(S. Lourenço) as formações do Ordovícico compreendem xistos argilosos com intercalações

quartzíticas e conglomeráticas, e quartzíticos em bancadas possantes, bem diferenciadas

do restante conjunto envolvente.

Se por um lado, as rochas xistentas se aproximam, no comportamento hidrogeológico, dos

restantes metassedimentos, os afloramentos quartzíticos associados à Formação de Santa

Justa (Osr), configuram um alinhamento topográfico estreito e muito extenso na região em

estudo, pelo que merecem uma abordagem separada.

De facto na área em estudo estes afloramentos destacam-se nitidamente na topografia,

entre Ossela e Guisande, das formações envolventes do Complexo Xisto-Grauváquico.
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Genericamente, a circulação de água e as condições de armazenamento nos quartzitos

encontra-se condicionada quase exclusivamente pela presença de descontinuidades

(fracturas e planos de estratificação). Esta rede de descontinuidades mantém-se, por vezes,

aberta até profundidades importantes, pelo que, os afloramentos quartziticos estão

frequentemente associados a nascentes que, nalguns casos, podem ter caudais razoáveis e

que são caracterizados, quase sempre por possuírem água de boa qualidade.

Deste modo, não é de estranhar que na área em estudo nos contactos dos quartzitos com

os micaxistos e gnaisses envolventes, sejam frequentes as nascentes, mas geralmente, de

fraco caudal, na ordem dos 0,5 a 1 l/s, conforme foi possível registar no reconhecimento de

campo no âmbito do inventário dos pontos de água.

Assim, constatou-se que algumas destas nascentes deram origem a captações públicas e a

minas associadas a fontanários públicos, destacando-se duas captações públicas em

Macieira de Sarnes (desactívadas), uma em Nogueira do Cravo (desactivada) e alguns

fontanários, Fonte do Campo de Tiro, Fonte da Palhaça, Fonte do Rato, Fonte do Parque,

Fonte do de Cimo de Vila, Fonte do Viso, etc..

De qualquer modo, consídera-se que as condições de armazenamento estão limitadas

nestas formações, pois apesar do afloramento quartzítico se desenvolver numa grande

extensão na área em estudo, entre Ossela e Guisande, é demasiado estreito. A

impossibilidade de recarga ou contribuição a partir das rochas envolventes, que estão

situadas em posições topográficas desfavoráveis condiciona negativamente os recursos

hídricos subterrâneos neste aquífero.

Assinale-se, no entanto, que para a produtividade dos quartzitos da área em estudo

contribuem, de uma forma significativa, os razoáveis valores de precipitação registados na

zona, na ordem dos 1 600 mm.

Quanto à piezometria deste aquífero, não existe na base de dados do SNIRH qualquer

informação disponível paÍa a área em estudo.
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1V.4.2.3. Metassedimentos do Complexo Xisto-grauváquico (Ante-Ordovícico)

Por norma os tipos litologicos predominantes na área em estudo, micaxistos e gnaisses, não

constituem um meio favorável à circulação e armazenamento de água subterrânea.

A circulação nestes tipos litológicos é, na maioria dos casos, relativamente superficial,

condicionada pela espessura da camada de alteração e pela rede de fracturas resultantes

da descompressão dos maciços. Alguns acidentes tectónicos de maior expressão podem

dar origem a circulação mais profunda, originando nestes casos as nascentes de águas

minerais. Refere-se neste caso, na zona em estudo, o recurso hidromineral das Caldas de

S. Jorge, localizado a cerca de 2 500 m a Oeste do km 7+500 do Trecho 2.

Na área em estudo a morfologia favorável com sistemas de facturação bem desenvolvidos,

com profundidades relevantes e a abundância de zonas de alteração, conferem a este

conjunto metassedimentar alguma razoável dÍsponibilidade aquífera. Esta hipotese é

realçada pelo relativo número captações que existem em alguns locais da zona em estudo

(ver Capítulo |V.4.3).

Em termos de produtividades, com base nos dados recolhidos das captações inventariadas

(ver Capítulo lV.6) neste tipo de aquÍfero aponta-se com alguma reserva, de um modo geral,

para caudais da ordem dos 1 a 2 l/s.

Na área em estudo estes aquÍferos são explorados principalmente através de poços de

grande diâmetro, que têm sido tradícionalmente utilizados em zonas constituídas por rochas

de permeabílidade baixa. Outro tipo de captação tradicional são as minas e o

aproveitamento de nascentes. lmporta também assinalar a presença, ainda que reduzida, de

alguns furos verticais.

Os poços, as nascentes e minas captam na zona superficial, onde a alteração e a

fracturação são mais intensas e, por isso, em meio característico de porosidade dupla, o que

justifica que estas captações sejam mais produtivas que os furos que apresentam uma

maior profundidade.
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De facto as camadas aquÍferos mais produtivas encontram-se associadas aos horizontes

mais fracturados e onde a componente argilosa é pouco abundante.

A recarga neste tipo de aquÍíero faz-se sobretudo através da infiltração directa da

precipitação sobre as formações presentes. Conforme é referido em Carvalho (2006), em

termos médios, estima-se que a taxa de recarga nas litologias dominantes na zona se situe

perto dos 10o/o da precipitação média anual.

A ser assim, os recursos médios renováveis poderão ser da ordem dos 160 mm/ano. No

entanto, é provável que uma fracção deste recurso não seja explorável, por ser rapidamente

restituída à rede de drenagem superficial.

Conforme referido anteriormente, a circulação de água neste tipo aquÍfero faz-se sobretudo

numa camada superficial, constituída por rochas alteradas ou mais fracturadas, pelo que os

níveis freáticos acompanham com algum rigor a topografia e o escoamento dirige-se em

direcção às linhas de água, onde se dá a descarga. Os níveis freáticos são normalmente

muito sensíveis às variações observadas na precipitação.

Quanto à piezometria deste aquífero, não existe na base de dados do SNIRH qualquer

informação disponível paru a área em estudo.

Trata-se de águas com mineralização total relativamente baixa, pois cerca de 90o/o das

águas monitorizadas (ver capítulo lV.6), apresenta uma condutividade inferior a 200 pS/cm.

No entanto, quando comparadas com as águas das rochas granitóides, nota-se uma ligeira

tendência para uma maior mineralização.

aV.4.2.4. Rochas Granitódes ou Eruptivas

Estas são constituídas por granitos e granodioritos e metagneisses de grão médio e

grosseiro. As rochas eruptivas no seu conjunto apresentam um funcionamento semelhante

ao conjunto metassedimentar descrito anteriormente, porém com uma menor vocação

hidrogeologica. Nestas também, a presença de grande fracturação e os horizontes de

alteração podem revelar algum interesse hidrogeológico.
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A circulação neste tipo litologico é, na maioria dos casos, relativamente superficial,

condicionada pela espessura da camada de alteração e pela rede de fracturas resultantes

da descompressão dos maciços. Na generalidade, a espessura com interesse

hidrogeologico é da ordem de 30 a 80 metros, sendo explorados nestes casos por furos

verticais.

A recarga deste tipo de aquÍfero faz-se através das precipitações que caem directamente

sobre a superfície aflorante. No que diz respeito às direcções de fluxo, verifica-se que o

escoamento se orienta predominantemente no sentido das linhas de água.

As águas subterrâneas das rochas granitóides são menos mineralizadas que as restantes.

1V.4.3. lnventário e Caracterização dos Pontos de Água

1V.4.3.í. Metodologia e Objectivo do lnventário dos Pontos de Agua

O presente inventário de pontos de água revelou-se fundamental para definir e caracterizar

os principais fluxos subterrâneos locais e as zonas preferenciais de recarga para a área de

influência da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço). Permitiu ainda obter dados

relevantes sobre a hidrogeologia a nível local (profundidade do nível freático, direcções do

fluxo subtenâneo, caudais, tipo de aquÍferos, etc.).

De facto este inventário de campo revelou-se de extrema importância para a avaliação e

caracterização das condições de ocorrência da água subterrânea para a área envolvente da

A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

O inventário dos pontos de água na área em estudo baseou-se sobretudo na informação de

entidades oficiais, designadamente junto da Comissão de Coordenação e Desenvolvimento

Regional do Norte (CCDR-Norte, actual ARH-Norte), Câmaras Municipais (Oliveira de

Azeméis, Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia), Juntas de Freguesia, Águas de Gaia,

SA, consulta ao site do INAG [base de dados do lnventário Nacional de Sistemas de

Abastecimento de Água e de Águas Residuais (INSAAR) e do Sistema Nacional de

lnformação de Recursos Hídricos (SNIRH) Setembro de 2009], bem como no

reconhecimento de campo realizado entre os meses de Abrile Maio de 2009.
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Esta pesquisa foi ainda efectuada através de contactos com as populações locais e

acompanhada com uma prospecção visual ao longo do traçado para a identificação e

cartografia dos pontos de água.

Na execução do trabalho de campo foi utilizada fotografia aérea à escala 1:8 000' O GPS foi

ainda empregue em complementaridade com as Cartas Militares de Portugal (Folhas 122,

133, 134,143,144,154 e 164, à escala 1t25 000) na georeferenciação dos pontos de água'

Os resultados do trabalho de campo são ainda documentados em registo fotográfico.

Este inventário baseou-se na identificação e registo dos principais pontos de água

identificados sobretudo na área envolvente do traçado, numa faixa de 1 000 m para cada

lado do traçado.

No inventário dos recursos subterrâneos devido quer à variedade, quer à tipologia, quer aos

usos do recurso de captações subterrâneas existentes, optou-se por apresentar a

informação recolhida de acordo com a tipologia e características da captação, a saber:

A) Captações Municipais para Abastecimento Público;

B) Captações licenciadas pela CCDR-Norte (actual ARH-Norte);

C) Fontanários, Nascentes e Minas;

D) Poços Particulares;

E) Outros Pontos de Agua - Captações das Termas de S.Jorge'

Nos Desenhos n.o A32llC2.OO.09 a A32/1C2.00.12 (ver capítulo 1V.4.4) apresenta-se à

escala 1t2S OOO a localização das captações subterrâneas identificadas na zona em estudo.

1V.4.3.2. Captações Municipais para Abastecimento Público

Da análise da informação recolhida verifica-se que ao nível dos concelhos em análise,

existem várias captações de água para abastecimento público e que algumas estão em

serviço, outras fora de serviço (Quadro 1V.4.1). Estas encontram-se localizadas sobretudo

no concelho de Oliveira de Azeméis, freguesias de Ossela, Nogueira do Cravo e Macieira de

Sarnes.

\
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Relativamente aos concelhos de Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia, as captações

municipais identificadas encontram-se muito afastadas do corredor em estudo (a mais de 10

km), sendo maioritariamente o abastecimento público da responsabilidade das Aguas do

Douro e Paiva, SA (com origem da água no rio Douro - Lever)'

Assim, em relação às captações municipais mais próximas daárea em estudo, localizadas

no concelho de Oliveira de Azeméis, apresenta-se ao nível da freguesia atravessada, no

euadro 1V.4.2, as que existem na envolvente da A32llC2. As restantes captações

municipais identificadas nos concelhos em análise encontram-se identificadas no Quadro

tv.4.1.

euadro 1V.4.í - lnventário das captações de abastecimento público localizadas nos

concelhos de Oliveira de Azeméis, Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia

Concalho

ldmüÍlcaçao
(N.'d.

lnvcntarlo)
t.Cgn.glo npo Endd.dcG..toÍr Funçfo

LocdlE&

F

-iãrI c24.1A-POCO
c23-MINA

c24.2-MINA

C. M. de Olivara de AzemÔrs

C. M. dê OlivêrE de Azemáis
c M- dê OlivêiE dB Azeméis

Em Seruico
Em Sêruico
Em Sêruico

17
'17---i

573
042
440

OliveiÍa dô
Azeméis

C. M. de Olivêra do Azemels

C. M. dê Olivêira de Azêmóis
c M dê Olivâre ds Azoméis

Fora de Seruico
Fora de ServiÇo
Fôrâ dê S€ruco

17

-i---n
420
c05
ií5

I C11.2.2 MINAS E FURO
c11.+MINA

Câotecão SubtêÍÍânea
Cáôtâcão Sublffânêá

Em S€ryiÇo
Fora de Sêruico
Forâ dê Sêruico

11

11--
469
014
427

C10.2-ETA CUCUJAES
c14-POCO

c21. rA-Poco
Em Soruico
Fm Sáruiaô

16
17

981
7q1

C M. d6 OlivêiÍe de Azeméis EM SEMCÔ I

1 c21.2-FURO
C21.1 B.FURO

C. M. dê Olivêira de Azeméis
c i, ííâ Olivia dâ Azêmáis

Em Sffico
F6 S.ruiaô

17--7 434
747

C. M. do Olivoira do Azoméis
C. M. dê OlivêiÍa de Azemóis

Foía de SeruCo
Fore da Sêruico

1--i 121

,43
ô15C. M. de Olivêrra do Azemêls

C M .râ ôliveia da Azêmás
Fora de SeruiÇo

Em Sorvico
F^.â dâ §Âdêô

1t
--17---í7

1 c2.2-MINA
cs í-M|NA

Ceotacáo SubtêÍrãneá
erôlâ.rô Subtffânâe

C. M. d€ Olivetra ds Azomáis
ê M dâ ôlivaÉ íj. Ârâmáis

FoÍâ do sêruco
Fm Sêrui.ô 't,

c1.s&FURO Em Seruico ZSFTI.III

c1.+POCO
C1 3.FURO

C. M. dê Oliv€ira ds Azsmáis
a M iÂ ôlivaá .lâ Azmáis

Em SeryiÇo
Fô Sârui.ô

)31
l7)

c1.1A-Poco
cí ,-FURO

C. M. de Olivdra de Az€máis
C M de OllvdÉ de Azomáis

Em S€ruico
Em Sflico

'7

26 c1.sA-PoÇo Caoüacão SubtüÍânoa C. M. dê Olivdra do Az€máis Em Servico 174[,02 /t.}9168

c2.3-POCO Cáôtr.iô Subtffângâ c M d. frlivda dê Azámáls Fm Íla Setuico

c3.3-POCO Caotacáo Subtsrânoa c M de OlivdE dâ Azsmáis
,l

c3.2-FURO
C5 ILMINA

C. M. do Olivdra ds Az6ínáis
c M í{. ôlivâiÉ ds Azffiáis

FoÍe dê sêmco
Fm Sâdiaô

c5.300rs FURos
c5.5-FURO

C1 IB.FURO

C. M. dê Oliv€ira do Azsmói3
C. M. de Olivàra do Azoméis

^ 
M í. ôliviá dâ Azemáir

EM S€fliCP
FoÍ6 dc SôÍvic!

Fó Sâtui6

Senta MaÍia
da Feirâ

v PTCALHOS (FURO PEOUENO) Cagtação SubtsÍrânoa
INDAQUA FEIRA -lndúsria da
Áarr r{e Sla lrtaria de Fdm. S.A

Em S€diço r66241 440031

35 PICALHOS (FURO GR^NDE) Câptação SubtüÍânoa
INDAQUA FEIRA -lndúsúia da

Áduá d. ste MaÍia de F€iE. S.A
Em Sarviço 1ô6295 44m94

36 Í',lOURE Ceptação SubteÍrân€â
INDAOUA FEIRA -lndústÍia de

Áoue da Ste Írlâriâ de Fearâ, S.A
Aou$ do OouÍo e Paiva. S.A.
ÀÂ"r. dô n Í16 â Ptivâ- S.A-

Em S€ô/iço r63636 44Iií93

Vila tlovâ do
Geia Àdúâs do Dúo e Paive. S,A. íú*'aTrilit l tarrl !ts,l:1rrfl

4 I FVER arâi..iô sirôã'fiaiâl Aou* do Oouro a Paiva. S.A. EmSfli@ 1!JII

e
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Quadro 1V.4.2- Inventário das captaçÕes de abastecimento público localizadas na área envolvente da A32llC2

r.lai i ' I

Lqc.llzrçlo em Ícl.çtg a
trae!.lo (kml

14r i r ltj

, Goncolho "r

:l _- "'

Enüdtalo G..aoÍa

Popú1.-gfe"
sryld. r

.m 200? i
lHrh.l

. Volum. aour! .

, roo, (mr) ,

1{.. dt
lnv.nt Ílg
AtÍlbúde ,

, .:" ..í,::!: r !fili-3,
g.tlgnrçto.te -

.,, l[§A4B .. .;;
"a.- i .

l,TtPc th,ir
iÊrerero,r

ill:lja"...- 'l
;.,:--. Il

, ',, 
,.1 

n,,,,.
' Ip i

Oliveira de
A7êméi§

C. M. de Oliveira
.lê Azêméis 26 000 765 000 FoÍa de Serviço

500 m a SW do km 0+000 -
Trecho 14

c1a13/15t156A-
FTA ÔAZ

Poço e
Canal 172420 430694

OliveiÍa de
Azemêis

250 m a W do km 0+450 -
TrÉhô íS. Roque

C. M. de Oliveira
de Azêméis 20 294 1 147 000 Fora de Serviço5

c1a1u15t168-
POCC)

Poço com
drenos 173005 431 480 OliveiÍa de

Azeméis
1700maEdokm1+400-

Trê.hô íOssêla C. M. de Oliveha
dê Azeméis 140 77 700 FoÍa de Serviçoc11.3-MINA

Galeria de
Mine

1753't 5 432086
Oliveira de
Azeméis

C. M. de Oliveira
.lê Azêméis 140 33 300 Em Serviço

1700maEdokm1+650-
Trêcho 1

c11.2-
2 rflNAS F FURC)

Furo e
Mina 1 75469 432352

Oliveira de
Azeméis Ossela7

140 2200 FoÍa de Servigo
600 m a E do km 2+900 -

Trêcho 1

Galeria de
lrrinâ 1 7501 4 433010

Oliveira de
Azeméis Pindelo

C. M. de Oliveira
de AzeméisI c11.4-MINA

600 35 000 Fora de Serviço
550 m a W do km 6+600 -

Trêcho 1

Mina e
Pmô 173121 436487

OliveiÍa de
Azêméis

Nogueira
do Cravo

C. M. de Oliveira
de Azeméis15

c4.2-
MINA.POCO.FURO

C. M. de Oliveira
.lê Â7êméis FoÍa de Serviço

250 m a E do km 0+050 -
Trecho 2

Galeria de
lilina 1 73943 43ô979

Oliveira de
Azeméis César16 c4.3-MtNA

Foía de SeNiço
(FuÍo entulhado e

cimentâdol

450 m a W do km 0+375 -
Trecho 2

Oliveira de
Azeméis

MacieiÍa
de Sarnes

C. M. de Oliveira
de Azeméis

600 44 20017 c2.4-FURO Furo 173435 437192

FoÍa de Serviço
45maEdokm0+375-

Trecho 2
Oliveira de
Azeméis César

C. M. de Oliveira
de Azeméis

60019
c2.2-MrNA COM

Poço
Poço com
galeria de

Minâ
173737 437344

175 m a W do km 0+375 -
Tracho 2

MacieiÍa
da Sarnas

C. M. de Oliveira
dê Azêméis ô00 44 200 Fora de SeÍviçoPoço com

dÍênos 1 73ô64 437315
Olivei,a de
Azeméis27 c2.3-POçO

1 300maEdokm0+400-
Tr*ho 2César

C. M. de Oliveira
.lê Azêméis Fora de ServiçoPoço 174902 437622

Oliveira de
Azêméis28 c3.3-POÇO

Fora de SeÍviço
750 m a E do km 0+400 -

Trecho 2
Oliveiía de
Àzcmôis Cêsar

C. M. de OliveiÍa
de Azeméis 150 20 000FuÍo 174371 43749629 c3.2-FURO

Obúarv.Cô..'

Desectivada e

e

e

Funcionamento

Desactivada e
Abandonâda

Desactivada e
Reserva

e

e

e

e

ê

Fontô; i/tsio
lníoÍmaçao da Cámara de OliveiÍa Azeméis - Seryiçrs de Abril de 2fl)g
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De acordo com informação obtida junto da Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis -
Serviços de Água, é intenção desta que algumas das captações municipais actualmente

desactivadas (fora de serviço), sejam preservadas e protegidas, uma vez que constituem

captações de reserva, pois poderão ser utilizadas no abastecimento público em caso de

falha prolongada do sistema de abastecimento, que actualmente é da responsabilidade das

Aguas do Douro e Paiva, SA (origem da água no rio Douro - Lever), ou servirem para outros

usos, como seja a rega, caso se justifique.

Assim, em relação às captações municipais de Oliveira de Azeméis, de um total de 12

captações identificadas nas freguesias em análise, apenas 9 estão localizadas no corredor

em estudo (1 km para cada lado do traçado), das quais 1 (uma) está abandonada (n.o 17 -
furo vertical que já está cimentado) e 8 (oito) estão fora de serviço, mas que constituem uma

reserva de água que deve ser preservada.

Destas I captações de abastecimento público importa destacar, quer pela sua proximidade

à A3ZilCZ, quer pela sua localização em relação à drenagem das águas de escorrência

provenientes da via, as seguintes:

o

a

rI

Captação de água (Poço com drenos no rio ínsua, n.o 5) localizada a cerca de 250

m, a Oeste do km 0+450 do Trecho 1, foi utilizada até ao ano de 2004 para o

abastecimento público de Oliveira de Azeméis, actualmente encontra-se desactivada

e totalmente abandonada. De acordo com a informação da Câmara Municipal de

oliveira de Azeméis não existe intenção de a manter como reserva para

abastecimento;

Captação de água (Galeria de Mina, n.o 16) localizada a cerca de 250 m a Este do

km O+O5O do Trecho 2, foi utilizada até ano de 2OO4 para abastecimento público de

César (freguesia de César), actualmente está desactivada e totalmente abandonada,

pois segundo a Câmara Municipal encontra-se contaminada; neste caso não existe

intenção deste município de a manter como reserva para abastecimento;

Captação de água (Poço com drenos e mina, n.o 15) localizada a cerca de 550 m a

Oeste do km 6+600 do Trecho 1, foi utilizada até ao ano de 2004 para o

abastecimento público de Nogueira do Cravo (freguesia de Nogueira do Cravo);

actualmente encontra-se desactivada. Segundo informação da Câmara Municipal de

Oliveira de Azeméis, existe intenção de manter esta captação como reserva. De

acordo com as medições de campo efectuadas em 24 de Março de 2009, verifica-se

\
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que esta captação apresenta uma profundidade de 8,0 m. O nível hidroestático está

a 1 m de profundidade e a cota piezométrica foi definid a a 264 m;

Captação de água (Poço com galeria de Mina, n.o 19) localizada a cerca de 45 m, a
Este do km 0+375 do Trecho 2, foi utilizada até ao ano de 2o0g para o

abastecimento público de Macieira de Sarnes (freguesia de Macieira de Sarnes).

Actualmente encontra-se desactivada, servindo apenas como reposição gravítica de

água a uma pequena bica. Trata-se de uma bica que está localizada a jusante da

captação n.o19, sendo raramente utilizada pela população local. De acordo com

informação da Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis é sua intenção manter a

captação n.o 19 como reserva. Ainda, com base nas medições de campo efectuadas,

em 24 de Março de 2009, verifica-se que esta captação (poço) apresenta uma
profundidade 12 m, o nível hidroestático está a 1 m de profundidade e a cota
piezométrica foidefinida a 309 m;

Captação de água (Poço com drenos, n.o 27) localizada a cerca de 175 rn, a Oeste

do km 0+375 do Trecho 2, foi utilizada até ao ano de 2004 para o abastecimento

público de Macieira de Sarnes, actualmente encontra-se desactivada. No entanto é
intenção da Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis de manter esta captação

como reserya. De acordo com as medições de campo efectuadas em 24 de Março

de 2009, verifica-se que esta captação apresenta uma profundidade de g,30 m, o
nível hidroestático está a 1,30 m de profundidade e a cota piezométrica foi definida a

272,7 m

a

lmporta ainda fazer referência às restantes captaçÕes de abastecimento público que surgem

na envolvente da A32llC2 - Oliveira de Azeméís/lP1 (S. Lourenço), que no entanto, se

encontram muito afastadas do traçado (a mais de 500 m, ver Quadro |V.4.2) e fora da área

de influência da drenagem do traçado, não devendo, por isso, ser influenciadas pela

implantação da presente A32l1C2.

Destas captações, a única que actualmente está em serviço é a captação municipat-Gateria

de mina e furo, n.o 7, localizada a cerca de 1 700 m, a Este do km 1+3SO do Trecho 1,

utilizada para o abastecimento público de parte da freguesia de pindelo.

Relativamente à delimitação dos perímetros de protecção das captações municipais

destinadas ao abastecimento público, de acordo com o n.o 1 do artigo 43.o do Decreto-tei n.o

226'N2007, de 31 de Maio, a sua delimitação é realizada de acordo com o disposto no
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artigo 37.o da Lei n.o 58/2005, de 29 de Dezembro, obseryando o definido na portaria n.o
70212009' de 6 de Junho - a qual estabelece os termos da delimitação dos perímetros das
captações destinadas ao abastecimento público de água para consumo, bem como os
respectivos condicionamentos. As normas e os critérios para a delimitação dos referidos
perímetros de protecçâo são definidos pelo Decreto-Lei n.o 382/gg, de 22de setembro.

Neste âmbito refere-se que estes perímetros ainda não se encontram delimitados ao nível
do município de Oliveira de Azeméis.

Assím, segundo a informação dos serviços da água deste município, aplicam-se as faixas de
protecção definidas no artigo 43.o, da secção tV do regulamento do pDM.

DefÍne o regulamento do pDM de oliveira de Azeméis (art.o 43 dasecção lV):
i. "Uma faixa de protecção próxima, detímitada por vedação. Com um raio de S0 m em

torno da captação, onde é interdita qualquer construção, a entrada de animais ou de
pessoas esfranâas ao seruiço, à excepção do estritamente necessário apoio à
captação, pelo que dentro desfa faixa não devem existir depressões onde se possarn
acumular águas pluviais, linhas de água não revestidas que possaín originar
infiltração, fossas ou sumidouros de águas negras, habitações, instalações
industriais e culturas adubadas ou estrumadas',;

ii. "uma faixa de protecção à distância com, pelo menos, raio de 100 m, onde não
devem existir sumidouros de águas negras abertos na camada aquífera captada,
esfações de fornecimento de combustíveis, captações na mesma formação aquífera
que preiudiquem a quantidade e a qualidade de água captada, rega com águas
negras e actividades poluentes".

Da análise da delimitação das faixas de protecção apresentadas na Figura lv.4.1, verifica-se
para as captações municipais mais próximas do traçado o seguinte:

' Captação municípal n.o 19 - localizada 45 m a Este do km 0+375 do Trecho 2, ambas
as faixas de protecção são atravessadas pelo traçado;

' Captação municipal n.o 27 - verifica-se que apenas a faixa dos 200 m de protecção é
atravessada.

As restantes captações apresentam as suas faixas de protecção afastadas do traçado
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Figura 1V.4.í - Delimitação das faixas de protecção das captações municipais de Oliveira

de Azeméis (captações n.os 15, 19 e 27)

Assinale-se que, para além das faixas definidas no Regulamento do PDM de Oliveira de

Azeméis, foram ainda no presente estudo determinadas as zonas de protecção das

captações municipais de Oliveira de Azeméis n.os 15, 19 e27, através do método do raio

fixo definido no Decreto-Lei n.o 382/99, de 22 de Setembro. lmporta salientar que estas

zonas de protecção deverão ser interpretadas com algumas reservas.

Neste Decreto-lei, define-se como perímetro de protecção a "área contígua à captação na

qual se interditam ou condicionam as instatações e as actividades susceptíveis de poluírem

as águas subtenâneas". Esta área engloba três zonas de protecção contíguas às captações

de águas subterrâneas, que são a Zona de Protecção lmediata, a Zona de Protecção

lntermédia e a Zona de Protecção Alargada, onde alguns usos e ocupações são proibidas

ou condicionadas:
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Zona de Protecçáo lmediata - conforme definido no n.o 1 do artigo 6.o do DL encontram-se interditas qualquer tipo de

instalação ou actividade nesta zona, com excepção das que têm por objectivo a conservação, manutençâo e melhor

exploração da captação;

Zona de Protêcção lntermédia - são nos termos dos n.os 2 e 3 do artigo 6.0 do Decreto-Lêi, lnterditas as seouintes

Actividades e lnstalacões: lnÍra-estruturas aeronáuticas; Depósitos de materiais radioactivos, de hidrocarbonetos e de

resíduos perigosos; Postos de abastecimento e áreas de serviço de combustíveis; Canalização de produtos tóxicos;

Lixeiras e atenos sanitários; Pedreiras e explorações mineiras; Depósitos de sucata; Estações de tratamento de águas

residuais; Estações elêvatórias de águas residuais; Cemitérios: Aplicação de pesticidas móveis e persistentes na água

ou que possam formar substâncias tóÍcas, persistentes ou bioacumuláveis; Construção de novas fossas, devendo as

existentes ser desactivadas. São ainda condicionadas as seguintes actividades e instalações: Pastorícia; Usos agrícolas

e pecuários; Lagos e quaisquer obras ou escavaçôes destinadas à recolha e armazenamento de água ou quaisquer

substâncias susceptíveis de se infiltrarem, devendo ser cimentadas todas as captações de água subterrânea existentes

que forem desactivadas; Sondagens para captação de água subtenânea, excepto as Íealizadas pelo município da

Batalha: Novas edificaçôes, unidades industriais, oficinas e estações de serviço de automóveis, espaços destinados a

práticas desportÍvas, parque de campismo, colectores de águas residuais implantados fora das vias públicas, estradas e

caminhos-deJerro, Íicando a construção sujeita a parecer prévio da CCDR; transporte de hidrocarbonetos, de materiais

radioactivos ou de outras substâncias perigosas:

Zona de Protecção Alargada - são nos termos dos n.os 4 e 5 do artigo 6.0 do DL, lnterditas as sequintes Actividades e

lnstalacóes, depósitos de materiais radioactivos, de hidrocarbonetos e de resíduos perigosos, canalizaçôes de produtos

tóxicos, refinarias e indústria química, lixeiras e aterros sanitários, pedreiras e exploraçôes mineiras, depósitos de

sucata, infra-estruturas aeronáuticas, cemitérios e fossas, devendo as existentes ser reconvertidas em fossas sépticas.

Sáo ainda condicionadas as sequintes actividades e instalacões: aplicaçáo de pesticidas móveis e persistentes na água

ou que possam formar substâncias tóxicas, persistentes ou bioacumuláveis; colectoÍes de águas íesiduais, estações de

tratamento de águas residuais, ficando a sua construção su.leita a parecer da CCDR;.Lagos e quaisquer obras ou

escavâções destinadas à recolha e armazenamento de água ou quaisquer substâncias susceptíveis de se infiltrarem,

devendo ser cimentadas todas as captações de água subterrânea existentes que forem desactivadas; transporte de

hidrocarbonetos, de materiais radioactivos ou de outras substâncias perigosas; postos de abastecimento e áreas de

serviço de combustíveis, oficinas e estações de serviço, ficando a sua construção suieita a parecer da CCDR; Estações

de katamento e estaçÔes elevatórias de águas residuais.

O método do raio fixo utiliza como parâmetros hidráulicos o caudal de exploração (Q), a

porosidade eficaz(m")e a espessura saturada (b). Considera que o fluxo de água à captação é

radiale que o cilindro que conesponde a uma isocrona de tempo de trânsito (t) tem um raio flxo

(R)tal que, qualquer partícula que entre nesse cilindro demorará um máximo de (t) dias antes

de ser extraída do furo.

O raio (R) pode expressar-se como

R- Q xt
me xr xb

Forarn considerados tempos de transporte de 1 dia, 50 dias e 3 500 dias, correspondentes

respectivamente à zona imediata, intermédia e alargada.
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Conforme referido anteriormente e, segundo a Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis -
Serviços de Água, algumas das captações municipais identificadas actualmente encontram-

se desactivadas, no entanto deverão ser protegidas, pois constituem ainda uma fonte de

reserva de abastecimento público. Encontram-se nestas situações e com maior proximidade

do traçado daA32llC2, as captaçÕes n.os 15 (Mina e Poço), 19 (Poço com galeria de Mina)

e 27 (poço com drenos).

Sendo fundamental conjugar o perímetro de protecção com a localização do traçado

efectuou-se uma simulação (ver Quadro 1V.4.4), com base nos dados obtidos no

reconhecimento de campo e informação dos Serviços de Agua da Câmara Municipal de

Oliveira de Azeméis. Assim, apresenta-se no Quadro IV.4.3 os dados e características que

foi possível recolher para estas captações municipais.

Quadro 1V.4.3 - Dados hidráulicos das captações municipais (n.os 15,19 e 27)

Nota: (a) I de da I de Oliveira de e dados do I para o ano de

2OO2: (b) Infonnação recolhida no campo em 24 de Março de 2009

euadro 1V.4.4 - Simulação analítica do perímetro de protecção das captações municipais

(n.os 15,19 e 27)

Assim, da representação dos perímetros de protecção definidos pelo método do raio fixo

(Decreto-lei 382/99, de 22 de Setembro), que constam da Figura 1V.4.2, pode concluir-se

que apenas a zona alargada definida para as captações municipais n.os 19 e 27 e

intersectada. Apesar de se apresentar uma proposta para a zona de protecção destas

captações, importa referir que este método apresenta algumas limitações significativas em

comparação com outros métodos de cálculo de perímetros de protecção. Estes resultados

deverão ser interpretados com alguma ressalva, pois é um método que utiliza pouco

parâmetros hidráulicos, não utiliza o gradiente hidráulico na fórmula e valoriza muito o

caudal em detrimento de outros parâmetros.

Profundidade
do nível de

Áqua (m) (b)

Altura da parede
da captação (m) (b)

Espessura da
zona Saturada

(m) (b)

Caudal de
Exploração
(m'/dia) (a)

Profundidade
(m) (b)

Captação
Municipal (N.o de

lnventário)
1 ,007 2,00I95,815
0,601 ,6012 1124119
0,201 ,507121 8,3027

Captação Municipal (N.o

de lnventário)
Zonas

lmediata lntermédia
15 4,66 33,00 276,17

19 5,90 41 ,76 349,4

27 5,25 37 ,13 310,71
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Figura 1Y.4.2- Delimitação das zonas de protecção das captações municipais de Oliveira

de Azeméis (captações n.os 15, 19 e 27) definidas pelo Decreto-lei 382199.

1v.4.3.3. Captações Licenciadas pela ARH-Norte (ex. ccDR-Norte)

No âmbito do presente estudo efectuou-se ainda uma pesquisa junto da Administração da

Região Hidrográfica do Norte (ARH- Norte), ex CCDR - Norte, com o intuito de se inventariar

possíveis captações licenciadas por esta entidade, que se encontrassem na área em estudo

e na envolvente da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

Assim, para a área em estudo e/ou na sua envolvente ao nível das freguesias atravessadas

pelo traçado, foram inventariadas 40 captações licenciadas (furos e poços), cuja

identificação e as principais características hidrodinâmicas, se apresentam no Quadro

1v.4.5.
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Quadro 1V.4.5 - tnventário das captações licenciadas nas freguesias da área de intervenção

da A32llC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)

FÍopÍl.tarlo . Ttpod.
9rT.' Uro

vol.
farld.

Xarlmd
ím't ..

C.udal
. Iáímof

(u3l

PÍ!í.
(mllt.o

i7Írrt
trgar Frrguelr Coocdhon P

1 1741§ 437100 À/brgulhâo Cósar
olivara de
Azemáis

Socicasâr - Combuslivais e
Lubíficanto. Ld Furo v€Ítical

Sem
infmacáo 15,0 0,17 30.0

2 174040 437270
Zona lndustÍial

de êÁsâÍ César olivera 0e
A2êmáis

Flama-Fábrica d6 [ouças e
d#ômáslicôq S A FuÍo vsílical lndúsúia 60.0 0,93 100.0

3 174525 437375 I\iliíõas César
Oliveira de
Azêmáis Costr ltl€vos & Sousa Lda. Fuío veÍtical lndústÍia 70,0 0,81 100.0

4 'r73930 437920 Mirô* César
Olivdra ds
Azemáis

Ir/trria ftíetr de Jgsus
Tâvâl* Furo verlical

FiNS
dômáqlicôs 6,0 0,07 50.0

5 r 74380 438200 Coninhas César
Oliv6ira de
Azsmáis

Srlampos lndusma 0e
Louçâs Mêtálicas - Campos,

Lat.
Furc vêÍtical

Rêga, Fins
dom. o

lnatr'rslÍiâ
4'15,0 4,80 30.0

6 1 72690 43/.260 Ribdrâ Vêrdê
NOguerrâ
do Crevo

Olivdra de Alverc N*os da Silva FuÍo vêítical
Fins

dômásliaôs 25,0 0,29 120.0

7 173250 434900
Pôvoa do
Câdevâis

Nogueira
do CÍevo

Olivsiía dB Repsol Poítugal -
DêÍivâdos

Potóleo e
Ld. Fuío veílical R6ga 30,0 0,35 100.0

E 173300 434900
Pôvoa dê
Cadâveis

Nogueira Olivara da
Arâmáis

Empresa
Petrólm

Repsol Porlugal -
e dsivedos Ldâ

Furc vsrlicâl Rsga 30,0 0.35 100.0

9 1 74090 435050 Seno
Nogu€iÍa Olivara de

Àrâméis
MA2-ComsÍciâlizaçàoE
FabÍico Dâ Câlcedo. Lda

Furc vênical lndúsúia 100.0

10 174082 435240
Àilonte Redondo

-Zona
Industrial

Nogueira
do Cravo

Oliveira de
Azâmáis

Comercializaçáo de Í\iletais,
Ld...

FuÍo vêÍlical
lndúEtria s

Fins
domásticos

100.0

11 172250 429201
OlivdÍâ De Olivoira dg Olivara de

A2êmáis
Manuêl António Pinho

Âlnâidâ ôlidrâ Poço Rê9a

12 171837 431060
Zona lndustÍial
de Oliv€ira de

Azêmêis

Oliveira de
Azemêis

Olivêira de
Azeméis

Simoldes Plásticos Ld' Furo veílical
Rega, Fins

dom. g 130,0 1,50 80.0

13 17'1811 431077 Zona lnduslrial
Oliverra dB
Azâmâis

Olivara dg
Azêmáis

Simoldss Aços, Lda. Furo venical lndúsúia 700.0 8,10 25.0

14 173.875 427770 Pontê Nova Ossela
Olivdra ds lndulac - lndústnas Lâcteás,

td. Furo v€Ílical lndústda 1.000 1 1.57 62.0

'!5 1 74098 430.225 EÍmorm /
Mâmonce Ossela

Olivdra de

^7âôáiq
Oanid Oa Silva Jqgê Furo veÍtical

Rega e Fins
domásticc 32,0 0,37 120.0

16 1 73820 431030 V6Ímoim Ossela
Olivdra de
Azêméis

Eguiproin - Equpamonto e
produtos dê aço inoÍdávê|,

Ldr
Poço

Fins
domésticos

22.0

17 1 73660 433580
Rua Almêida

Gâret Pindelo
Olivsre de

^remáis
Josó MaÍia dê Pinho FuÍo vtrlical

Fins
domásticos

10,0 o,12 55.0

18 174425 434086 CrUz Pindelo olivara de
Az.máis

Maria Oara Pinhdro oê Furo veílical
Fins 80.0

19 1 72000 43/.200 Pindelo Pindelo Olivdra de
Âzêmáis

Luis Mgud Da Slva Marlins Furc vêítical Rsga 70.0

20 1 72390 432250 Bustslo
SâO

Roduê
OliveiÍa de
Azêmáis

Anlónio Joaquim oos Ftêas
Gômâs Furo veítical Rega 75.0

21 1713/o 442660 Airas Samil
Santa MaÍia

da Foira
lÍmáos Cavaco, S.4., Furc vslicâl

R3ga, Fins
dom. a
ln.ii.lÍiâ

900,0 't0,42 90.0

1 71309 450480 Moucháo Canedo
Santa Mana

d^ Fir^ Furo veítlcal Rega 0,00 60.0

23 1 70780 450471
Rua Dos

Valinhos- 249 Canedo
santa t!trria

d^ Fiâ Jeims Jêsus Santos Furo vêílical Roga 40,0 0.46 65.0

24 17',1470 ,144950 Casaldaça Gião Sânta lvlaria
dâ Fdra

C.P. - Construçôos PÍonta3.
Ld.

Furo vgtical
ftoga, Hns

doín. e
lndúslrie

120,0 1,39 't í0.0

25 172680 (}8380 CoruieiÍe Guisande
Santa MaÍia

dr Fiã Bomardino Co.Í€ia Tsixeira Furo voÍlical R6ga 50.0 0,58 22.0

26 171162 440310 Gaiats
Milhsirôs

dâ PôirEq
Santa Ívlana

dâ FdÉ
GeÍmano Pêr6ira ds

RBmds Poço
Fing

domá3ticc

27 172100 4,4Ét000 Quinta da l-49Ê
Mlherós

.lâ PôiârÉ
sânta lúalna

de FdB Filipe Teircira Soaros Furo voÍticál
Fins 120.0

28 171130 4/,2113
Trevgssa

Combatentes
Do LrltÉmâ,

RomaÍiz
Sante Marie

da Fsira
lvlanuol JoÍgo Faía O€

Plnho
Furo vertical Rega 30,0 0,35 tB.0

29 í65520 457740
Av' Vasco dâ

Grmt Aúntes
\'IlEIIÃT:I.O

Geie
BA - FábÍica de vidros
nrrhô.r * Âlmâ{d.. S-A FuÍo vúlical Rege e

lâ.írislria 50,0 0.58 60.0

30 '167ô75 461 1í)
Rua 5 dg

Outubro, 144 Aünt6s
Vila l{,ove do

@ia
Pinto Soargg & SoaÍês, Ld' Fulo v€Ílical

lndú3tÍla ô
Fins

dmá.ii.Â
r32,0 1,53 90.0

31 1 6561 0 455s00 S6ixo Alvo Olival
Vilâ tlove do

Geiâ
FundaÉo PoÍtogaia Furo vdtical R6gâ 1.rU10,0 16,20 120.0

32 165400 453900 Olivdrâ3 Podroso
úla tlovâ do

GEie

Ruc-Flat/€sUíflontos
UnivüBais e do ConünentE,

Ldâ
Furo vítical

lndústÍre e
Fins

dmáôti6
25,0 0,29 60.0

33 rô5590 455200
Paradda oe

Cimâ Pedí06o
Vile t{ova de

êâit Josá Avdino Fsndra Dias Furo vâtical RôgB 30,0 0,35 56.0

v 165700 455200
Farooga ue

Cima ru1030 Vlls Nove dê
Gái, Josó Avolino FêÍÍdre Dias Furc vrlicâl Rega r00.0

35 1611850 457010
Rua f{ova de
Eslivedâ. í71

PsdÍoso Vilâ t{ova de
Gâiâ

Joaquim ds Oliv€iía Volta s
§lva

Furo vítical R€ga e Fins
dmásti@s 150,0 1,74 100.0
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l,topíl.taío . Tlpo d.
C.pt.ç&

,'u.o
Yot r',

I-rrl
faírnor

ím't:

.,lCard.l
I&lnrd
i IU.I

:

Fd"
(mlêàd Tr TN

Lr.gaÍ FÍ.gu..h Co.rc.lho

36 1661 90 457120
St'MaÍinha de

Camaçais
Pedroso

Vile tlova dê
Gaiâ

A. Clêmente, Lf FuÍo v€Ílical
hdúsma E

Fins
dômá3licôs

90,0 1,04 22.0

37 164750 457350
Alhdra de

Baixo
Pedroso

Vila Nova dg
Gaia

Gíanit - Sctruh PoÍtugu6§a -
FábÍica de Calçado,

§á.id.dâ ll.iôi.sâl t dt
Furo vúlical

Fins
domósticog

330,0 3,82 114.0

38 166340 457400
E.N. no 222

Km7
Pedroso

Mle i{ova de
Gaia

Jome - Reparação ê
RêconstÍução do Máquinas
â Âââídhm FlÁãÍi6q I d'

Furo v€ítcal
Fins

domésticos
25,O 0,29 ô8.0

39 1 70530 458625 Je€ PedÍoso
Vila t{ova de

Gaia

SUNVIAUTO - Indústna de
Componont€g de
À úô.rúvis S^

FuÍo v€íical lndúgtria 250,0 2,89 150.0

40 1 63440 450550 Crasto Sandim
Vila Nova ds

Geia
José Alvos da Cunha

Pâímqô Poço lndúslda 198,0 2,2\ 10.0

que pelos no procêttso

Com base nesse inventário apresenta-se no Quadro 1V.4.6 as captações que apresentam

uma maior proximidade à área de intervenção da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S.

Lourenço).

Quadro tV.4.6 - lnventário das captações licenciadas na âtea de intervenção da A32llC2 -
Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)

l'riil;]? tiríFrr!
Uloda Captaçâo

Locallzrçào am rolagâo à
traçado (km) (í)Concolho FÍrgue!|,

m P

N.'do
lnvêntáÍlo
AtrlbuÍdo

npo do
Captaçâo

450 m a E do km 0+150 - Trecho 2César174 130 437 100
Olivêira de
Azeméis1

Furo
Vertical

rl00 m a E do km 0+300 - Trecho 2César lndústrie437 270
Oliveira de
Azeméis2

Furo
Vêrlical

174 040

500 m a E do km 0+850 - Trecho 2Fins domésúcos437 920
Oliveira de
Azêméis

CésarFuro
Verticâl

1 73 9304

lndústriâ 75 m a W do km 5+ 100 - Trecho 1Oliveira de
Azeméis

NogueiÍa do
Cravo

Furo
Veíical 1 74 090 435 050I

lndúsúia e Fins
domêsticôs

75 m a W do km 5+125 - Tr€cho 1Oliveira de
ATeméis

Nogueira do
Cravo174082 435 24010

Furo
Vertical

300 m a E do km 3+450 - TÍecho ÍPindelo Fins domésücos173 660 433 s80
Olivêira de
Azêméis17

Furo
VeÍtical

ma do km
Fins domésücos434 086

Olivêira de
Azeméis

PindeloFuro
Vêrticâl

174 42518

350 m a E do km 5+850 - TÍecho 3Rega, Fins
dôméslicôs e lndúsúia442 660

Santa Maria
deFeiê SamilFuro

Vêrticel
171 34021

Rega 350 m a E do km 5+850 - Trecho 3Senta Maíia
tla Fêiâ CanedoFuío

VêÍlieâl í71 309 .150 48022

1100 m a
Canedo Rega1 70 780 rt50 471

Santâ Maria
da Fêira23

Furo
Verticel

ma do
Giáo

Rega, Fins
domésücos e lndústÍia171 470 444 950

Santa MaÍia
de Feira24

Furo
VeÍticel

Fins domésticos
75 m a W do ramo do Nó c/ a via

FeiÍa/Mensores, km 5+500 -
Írecho 2

Senta Maria
da Feira

MilheiÍós dê
PoiaÍes171 162 440 31026 Poço

ro0 m e E do km 4+500 - Trecho 2Romariz Fins domésticos172 100 443 000
Santa Maria

da F6ire27
Furo

Vêíical
100 m a E do km 4+350 - Trêcho 3Vila Maior Rega4/.21'.t3

Santa Maria
dã F6ire28

Furo
VêÍticâl

171 í30

75 m a E do km 1 í+000 -Trccho 3lndústria 6 Fins
dômásticos461 150

Vila Nova do
Gaia

AvintêsFuÍo
Vaíücâl

í67 67530

Rega 75 m a N do km 14+6í) - TÍêcho 3Vila Nova de
Gaia

PêdrosoFuro
Veíicâl 165 700 455 20034

oRega e Fins
ílôméstlcôs

Vila Nova de
Gaia Psdroso164 850 4Íi7 01035

Furo
VêÍücal

o
Pedroso Fins domésticos164 750 457 350

Vila Nova dê
Gaia37

Furo
Vêíücal

me do km
Pêdroso lndústÍiâ458 625

Vila Nova de
Gaia

FuÍo
Vârtlcel

170 53039
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Nos Desenhos n.o A32tlC2.OO.09 a A32l1C2.00.12 (ver capítulo |V.4.4) apresentam-se, à

escala 1/25 OOO, a distribuição espacial das captações licenciadas mais próximas da

A32llC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

As restantes captações licenciadas e que constam do inventário da CCDR-Norte (ver

Quadro 1V.4.5), encontram-se muito afastadas (a mais de 500 m), não devendo, por isso,

ser influenciadas pela implantação do presente traçado.

Assim, com base nos dados fornecidos para as 40 captações particulares identificadas no

Quadro 1V.4.5, apenas é possível referir que 12 são utilizadas para a rega,9 para fins

domésticos ,7 para a indústría e 12 para usos mistos. A profundidade das captações por furo

vertical, varia entre os22a 150 m, atingindo a sua maioria uma profundidade de 100 m.

Os poucos dados das 4 captações por poço, permitem apenas referir que estes apresentam

uma profundidade mais reduzida, variando entre os 10 a22 m.

A observação dos dados recolhidos permite ainda concluir que estas captações apresentam

na sua maioria caudais de exploração na ordem dos 0,5 aZlls, mas pontualmente, regista-

se uma grande variabilidade dos volumes de exploração em algumas captações, que variam

entre os 6 e os 1 400 m3/mês.

1V.4.3.4. Fontanários, Minas e Poços Públicos

Para além da pesquisa das captações municipais e licenciadas pela CCDR-Norte, foram

ainda identificadas na área em estudo, com base na informação recolhida nas Câmaras

Municipais de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, Juntas de Freguesia

atravessadas, e reconhecimento de campo, vários fontanários públicos, minas e poços

comunitários, os quais são identificadas nos Desenhos n.o A3211C2.00.09 a A32llC2-00.12

(ver capítulo |V.4.4).

No Anexo A do presente estudo apresenta-se, para todos os fontanários, minas e poços

comunitários inventariados, uma pequena ficha de inventário, com a informação que foi

possível recolher no trabalho de campo realizado'
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Assim, destes pontos de água inventariados na área em estudo, importa destacar pela sua

proximidade ao traçado da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) e sua

localização em relação à área de influência da drenagem proveniente do traçado, os

seguintes pontos de água:

Fontanário público de Coelheira (n.o F2) - localizado na povoação de ValesiCoelheira

(freguesia de Nogueira do Cravo), a cerca de 200 m a Oeste, do km 6+350 - Trecho

1, utilizado pela população para o consumo doméstico;

Conjunto de Minas e Nascentes - localizadas na freguesia de Milheiros de Poiares,

entre os km 2+100 a 4+600 - Trecho 2 em ambos os lado do traçado e na sua

proximidade, utilizadas para rega e abastecimento doméstico particular. Desta importa

destacar pelo seu actual uso, as minas M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M14,M15, M16,

M17, M18, M20, M20a, M21 eM22;

Conjunto de Minas - localizadas na freguesia de Pigeiros, entre os km 5+000 a 6+500

- frecho 2 em ambos os lado do traçado e na sua proximidade, utilizadas para rega e

abastecimento doméstico particular Desta importa destacar pelo seu actual uso, as

minas M23, M24, M26, M27 e M28;

Fontanário público do Rato (n." F3) - localizado na freguesia de Milheiros de Poiares,

a 350 m a Oeste do km 2+500 - Trecho 2, utilizada pela população local para o

consumo doméstico. De acordo com informação recolhida junto da população local e

da Junta de Freguesia de Milheiros de Poiares trata-se de uma nascente que é

utilizada com pouca frequência pelos habitantes locais, devido à sua localização não

ser muito conhecida. Com base nos dados recolhidos no campo, em Março de 2009,

verifica-se que esta fonte debita à data do trabalho de campo um caudal muito

reduzido, da ordem dos 0,071/s;

Fontanário público da Palhaça (n.o F4) - localizado na freguesia de Milheiros de

Poiares, a 350 m a Oeste do km 2+850 - Trecho 2. De acordo com informação

fornecida pela Junta de Freguesia e população localtrata-se de um fontanário que é

utilizado sobretudo como apoio a um lavadouro público e rega. Com base nos dados

recolhidos no campo, em Março de 2009, verifica-se que esta fonte debita à data, um

caudal reduzido, da ordem dos 0,2 l/s;

Fontanário público do Campo de Tiro (n.o F5) - localizado na freguesia de Milheiros

de Poiares, a 300 m a Oeste do km 3+500 - Trecho 2, utilizado pela população local

para o consumo doméstico. De acordo com informação fornecida pela junta de

freguesia e pela população local, trata-se de uma nascente que é utilizada com muita

a
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frequência pelos habitantes locais e das freguesias adjacentes. Com base nos dados

recolhidos no campo, em Março de 2009, verifica-se que esta fonte debita um caudal

moderado, da ordem dos 1,2 l/s;

Fontanário público do Parque (n." F6) - localizado em Gaiate, na freguesia de

Milheiros de Poiares, a 250 m a Oeste do km 4+200 - Trecho 2, utilizado pela

população para consumo doméstico;

Fontanário público de Bajouca (n."F7) - localizado na freguesia de Pigeiros, a 150 m

a Oeste do km 5+600 - Trecho 2, utilizado pela população para consumo doméstico;

poço público/comunitário de Cavadas (n.o P1) - localizado na freguesia de Romariz,

a 30 m a Oeste do km 6+800 - Trecho 2, utilizado pela população para consumo

doméstico;

Fontanário público de Duas lgrelas (n.o F10)- localizado na freguesia de Romariz, a

150 m a Este do km 7+150 - Trecho 2, utilizado pela população para consumo

doméstico;

poço público/comunitário de Estoze (n." P2)- localizado na freguesia de Guisande, a

300 m a Oeste do km 7+300 - Trecho 2, utilizado pela população de Estoze para

consumo doméstico;

Fontanário público de Cimo da Vila (n.o F12) - localizado na freguesia de Guisande,

a 300 m a Oeste do km 7+450 -Trecho 2, utilizado pela população para consumo

doméstico;

Fontanário público do Viso ou da N.o Sra da Fortuna (n." F13) - localizado na

freguesia de Guisande, a 500 m a Oeste do km 8+650 - Trecho 2, utilizado pela

população para consumo doméstico;

Fontanário público da Reguenga (n.o F14)- localizado na freguesia de Guisande, a

cerca de 75 m a Oeste do km 0+300 - Trecho 3, utilizado pela população para o

consumo doméstico;

Fontanário público de Gião (n.o F15)- localizado na freguesia de Gião, a cerca de

450 m a Oeste do km 0+850 - Trecho 3, utilizado pela população do Fundo da Víla

e Azevedo para o consumo doméstico. Com base nos dados recolhidos no campo,

em Março de 2009, verifica-se que esta fonte debita um caudal reduzido, da ordem

dos 0,1 l/s;

Fontanário público da Redonda (n.o F19)- localizado na freguesia de Vila Maior, a

cerca de 20 m a Este do km 4+000 - Trecho 3, utilizado pela população para o

consumo doméstico;

o

a

o
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Fontanário público de Canedo (n.o F18)- localízado na freguesia de Canedo, a cerca

de 125 m a Este do km 3+100 - Trecho 3, utilizado pela população para o consumo

doméstico;

Fontanário público de Canedinho Sul (n.o F16) - localizado na freguesia de Gião, a

cerca de 200 m a Oeste do km 3+100 - Trecho 3, utilizada pela população para o

consumo doméstico;

Fontanário público de Canedinho Norte (n.o F 17) - localizado na freguesia de Gião,

a cerca de 150 m a Oeste do km 3+400 - Trecho 3, utilizado pela população para o

consumo doméstico;

Fontanário público de Cedofieta (n.o F20) - localizado na freguesia de Vila Maior, a

cerca de 150 m a Oeste do km 4+900 - Trecho 3, utilizado pela população para o

consumo doméstico;

Fontanário público de Lobel (n.o F22) - localizado na freguesia de Vila Maior, a

cerca de 550 m a Oeste do km 5+900 - Trecho 3, utilizado pela população de Lobel

para o consumo doméstico e lavadouro, cuja a origem de água do fontanário, uma

mina, encontra-se localizada mais próxima do traçado, a cerca de 75 m a Oeste;

Fontanário público de Corredoura (n.o F21) - localizado na freguesia de Vila Maior,

a cerca de 500 m a Oeste do km 6+000 - Trecho 3, utilizado pela população de

Lobel para o consumo doméstico e lavadouro.

1V.4.3.5. Poços Particulares

Com base em observações locais e levantamento das cartas militares, foram ainda

inventariados alguns poços, dispersos na área delimitada, que apresentam profundidade de

poucos metros, de grande diâmetro e que, ocorrem com alguma evidência ao longo das

linhas de água e na proximidade dos aglomerados. Estas captações são utilizadas

essencialmente para uso agrícola, mas por vezes também para fins domésticos, onde se

incluio consumo.

Estas captações captam nas camadas dos aquíferos mais produtivas que se encontram

associadas às aluviões das linhas de água e aos horizontes mais fracturados, onde a

componente argilosa é pouco abundante.

Do levantamento de campo efectuado importa destacar pela sua maior densidade, os poços

localizados sobretudo, na zona de Nogueira do Cravo, associados ao vale da ribeira do
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Cercal, em Macieira de Sarnes, Milheiros e Palhaça, ao longo do vale da ribeira do Pintor,

Tresuma e Bajouca (Pigeiros) e em Guisande, ao longo do vale da ribeira da Mota.

lmporta referir que estas captações não constam do inventário efectuado na CCDR -Norte.

Nos Desenhos n.o A32/C;2.00.09 a A3211C2.00.12 (ver capítulo 1V.4.4) apresenta-se, à

escala 1125 000, a localizaçâo destas captaçÕes.

1V.4.3.6. Captações das Termas das Caldas de S. Jorge

No respeitante a áreas concessionadas para a exploração de águas minerais, destaca-se na

zona envolvente à área de estudo a ocorrência da concessão de água mineral "Caldas de S.

Jorge" - HM0350000, localizada no concelho de Santa Maria da Feira, na freguesia de

Caldas de São Jorge.

Após análise desta informação, a qual foi apoiada pela directora técnica das Termas das

Caldas de S. Jorge, verifica-se que o traçado do Trecho 2, não intercepta a zona de

concessão ou a zona alargada de protecção deste recurso, localizando-se o traçado em

relação a esta última zonaa cerca de 550 m a Este do km 7+500. Em relação às captações

das Caldas de S. Jorge estas encontram-se situadas a cerca de 2 500 m do km 8+000, a

Oeste do Trecho 2.

De acordo com a Direcção Técnica das termas das Caldas de S. Jorge, está-se em

presença de um recurso renovável, com origem nas águas meteóricas infiltradas, com uma

circulação relativamente profunda, o que lhe confere não só a sua temperatura na

emergência (cerca de 20oC), como também a sua assinatura hidroquímica. A água mineral é

descrita como hipotermal, fracamente mineralizada, "doce', com reacção muito alcalina. É

uma água bicarbonatada sodica, carbonatada, fluoretada, sulfidratada, contendo parte da

sílica sob a forma ionizada. E uma água sulfúrea do subgrupo 8,35<pH<9,00 em matriz

cloretada.

Como se pode depreender, estas águas minerais naturais são utilizadas com fins

terapêuticos, nomeadamente no tratamento de doenças do aparelho respiratório, da pele,

reumáticas e músculo-esqueléticas.
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A directora técnica das Caldas de S. Jorge refere que o circuito hidromineral das águas

sulfúreas das Caldas de S. Jorge se encontra directamente relacionado com o Filão

Metalífero das Beiras, na área que se estende desde Vinho até Fiães, assim como com o

sistema estrutural existente e que o secciona (ver Carta Síntese de Hidrogeologia,

Desenhos n.o A3211C2.00.09 a A3211C2.00.12 apresentados no capítulo l.V.4.4).

Assim, apesar do traçado não interceptar a zona alargada de protecção deste recurso

hidromineral, este encontra-se localizado na área de influência estrutural de circulação das

águas subterrânea das captações de Caldas de S. Jorge, entre os km 4+000 a 7+000,

embora não tenha contacto directo com o aquÍfero em questão.

O Decreto-Lei n.o 86/90, de 16 de Março é o diploma que aprova o regulamento das águas

minerais naturais.

Os perímetros de protecção das águas minerais naturais e respectivas zonas são previstos

no n.o 4, do artigo 12.'do Decreto-Lei n.o 90/90, de 16 de Março e, fixados por portaria dos

membros do Governo competentes, sob proposta do concessionário. Os artigos 42.o, 43.o e

44.o do referido Decreto-Lei, estabelecem ou permitem estabelecer as restrições e

condicionantes a observar em cada uma destas zonas do perímetro de protecção.

Neste âmbito os perímetros de protecção da água mineral natural identificada com o número

HM-35, de cadastro e denominação "Caldas de S. Jorge", foram fixados pela Portaria no

29212005, de 22 de Março, correspondendo às zonas de protecção, cujos vértices têm as

coordenadas identificadas no Quadro lV.4.7.

O titular do contrato de concessão de exploração da água mineral natural é a Câmara

Municipalde Santa Maria da Feira.

Quadro |V.4.7 - Perímetros de protecção da Agua Mineral Natural número HM-35 - "Caldas

de S. Jorge'

Zonagde Proúacçâo

Zona lmediata de
Protecção

40474

0,009
-30472 aZZPI.l
tT.T:Iafd

ÉmI:B 7ZZí?L1

Zona lntermália de
Protecçâo (zona de

concessão)

-30740 ZZI:I:Id

126,5
-30060 ZFI:I:I,
-30860
-31620
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Área (ha)Zonas de Protecçâo

145222-31 í91
145099-30494
144272-29410

-29123 't43743
142616-31201,

-32104 144281

465,2

-31883 144966

Zona Alargada de
Protecção

Portaria n.o 29212005,

1V.4.4. Análise dos Fluxos Preferenciais de Circulação e Condições de Recarga dos
Aquíferos

lV .4.4.1. Considerações Gerais

lmporta referir que o conhecimento detalhado dos fluxos de escoamento subterrâneo no

conedor da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), com a determinação precisa do

circuito das águas subterrâneas desde as zonas de recarga até às emergências ou

exsurgências, é de difícil determinação face ao tipo de rneio geologico presente, marcado pela

presença de aquÍíeros descontínuos.

Perante o exposto, no presente capítulo far-se-á uma interpretação aproximada dos

possíveis fluxos preferenciais de circulação, que, sem prejuízo das limitações que existem,

pode ser considerado representativo, tendo em conta a incerteza que sempre rodeia a

caracterização hidrogeológica de rochas compactas e fissuradas.

lV.4.4.2. Condições de Recarga dos Aquíferos

De acordo com o Glossário de Termos Hidrogeologicos (Almeida ef a/., 2000a) recarga está

definida como - "Quantidade de água que escoa vefticalmente até atingir o nível freático,

aumentando assim a quantidade de água subtenânea armazenada. Contribui para recarga a

infiltração da água da chuva ou neve, infiltração da água dos nbs e outras". A metodologia

usada paru a delimitação de zonas de recarga baseia-se na informação cartográfica

existente uma vez que este parâmetro é de análise regional.

No geral e, na área estudada, as formações hidrogeológicas dão origem a aquÍferos

descontínuos, pouco produtivos a um nível regional, mas que por vezes revelam uma

importância ao nível local, como é o caso. De facto, para além da exploração das Caldas de S.

Jorge (Agua Mineral Natural HM-35) que existe na envolvente do traçado, foram detectadas
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várias captações de água para abastecimento público, fontanários e minas, sobretudo entre

Nogueira do Cravo e Vila Maior (ver Capítulo 1V.4.3).

A recarga deste tipo de aquífero descontínuo que existe na área em estudo taz-se sobretudo

por infiltração directa da precipitação sobre as formações presentes e através da influência

das linhas de água.

A precipitação média anual na zona em estudo pode ser inferida a partir dos registos da

estação udométrica (O8F/O1U - Fiães) do INAG (registos de 1932 a 1984)que apresenta uma

média anualde 1 604 mm.

Considerando um coeficiente de recarga conservativo de 10% (Carvalho, 2006) definido para

as unidades geológicas da zona em estudo verifica-se uma recarga de 160 mm.

Deste modo, apresentam-se na Carta Síntese de Hidrogeologia que integra o presente

estudo, Desenhos n.o A32l1C2.00.09 a A32llC2.OO.12, as áreas que constituem zonas

preferenciais de recarga, constituindo os filões de quartzo e as falhas identificadas, locais

importantes na alimentação dos aquÍferos, através dos quais é feita a circulação da água.

Verifica-se que na área em estudo desempenham um papel importante as fracturas mais

extensas com direcção NE-SW e NW-SE a NNW-SSE.

Algumas destas estruturas são responsáveis a nível regional pela emergência das águas

minerais das Caldas de S. Jorge, sendo de importância fulcral o Filão Metalífero das Beiras

(FMB), assim como as falhas que o seccionam.

Para além destes acidentes tectónicos, importa ainda destacar uma importante estrutura

que se desenvolve entre Ossela e Guisande, designada por sinforma de Milheiros de

Poiares-Vale (Telhadela ).

A presença desta crista quartzítica constitui um relevo de dureza, destacando'se dos

terrenos xistosos paleozoicos envolventes, formando uma série de cabeços alinhados NW-

SE (serra do Pereiro, serra do Pindelo, Monte Redondo, etc.).

Pode até especular-se que o sinforma de Milheiros de Poiares-Vale (Telhadela) exerce,

localmente, um papel drenante, favorecendo um potencial hidrogeologico na envolvente e nos
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níveis da Formação de Santa Justia onde se situa a maioria das captações e das emergências

de água inventariadas na zona em estudo.

De facto, a informação geologica, geomorfológica e hidrogeologica disponível sugere que as

captações municipais da Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis, os vários fontanários

públicos e as minas que constam do inventário efectuado (ver Capítulo 1V.4.3) apresentam uma

localização preferencial ao longo das zonas mais produtivas, dispostas junto da Formação de

Santa Justa, logo em meio fissurado e, portanto, na dependência do sinforma de Milheiros de

Poiares-Vale (Telhadela).

1V.4.4.3. Análise dos Fluxos Preferenciais de Circulação

para o tipo de aquífero que surge na área em estudo a circulação de água Íaz'se na camada

superficial de alteração e ao longo das descontinuidades mais profundas da rocha. O rególito

por vezes parece bem desenvolvido, pelo que predomina amplamente a circulação nestes

níveis, porém com um algum complemento da circulação fissural ao longo de falhas, fracturas,

planos de estratificação, diaclases, contactos, zonas filoneanas, etc..

De facto, a circulação preferencial de água na zona de deformação frágil e confirmada pela

assinatura físico4uímica da água registada no âmbito da campanha de monitorização

realizada (ver capítulo lV.6), pois não há sinais evidentes de circulação profunda, que seria a

temperatura elevada, conforme é revelado pelas temperaturas das águas minerais das Caldas

de S. Jorge (23 oC).

Assinala-se que os fluxos preferenciais de escoamento subterrâneo na área em estudo

acompanham com algum rigor a topografia e são feitos, preferencialmente, na direcção das

linhas de água, onde se dá a descarga. Revela-se ainda que os níveis freáticos são

normalmente muito sensíveis às variações registadas na precipitação.

Todas estas constatações teóricas foram aferidas com base numa campanha de

monitorização na qual se inventariaram vários pontos de água. No decorrer deste trabalho

de campo mediu-se o nível da água e a profundidade da captação (ver capítulo 1V.4.3 e

Anexo A - Fichas de Campo das Águas Subtenâneas). Considerou-se ainda a informação

disponível sobre os níveis freáticos das sondagens geotécnicas efectuadas entre Novembro

de 2007 e Maio de 2008 e que acompanharam o Projecto de Execução da A32llC2-
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Foi ainda efectuada uma pesquisa na base de dados do SNIRH, ao nível da monitorização

de piezometros. No entanto a informação consultada não apresenta dados sobre o nível

piezométrico para a região em estudo.

Assim, tendo em consideração a variedade hidrogeologica no traçado da A32llC2 - Oliveira

de Azeméis/lp1 (S. Lourenço) sintetizou-se no Quadro 1V.4.8 as captações inventariadas e

as cotas piezómetricas relativas às medições efectuadas entre Março e Maio de 2009.

Com base na amostragem efectuada, pode-se concluir que, ao longo do Trecho 1, os fluxos

preferenciais se processam maioritariamente para o rio ínsua e seus afluentes,

predominando o sentido SW.

euadro 1V.4.8 - lnventário dos pontos de água de medição do nível freático e das

sondagens geotécnicas

Referôncia do Ponto
Cota do
Terreno

(m)

Tipo de
Captação

Protundldade
do nÍvel de
áqua (m)

Cota
Piezomátrica

(m)
Uso associado

Captação municiPal n.o 4

n.o 15

130
Poço com

drenos
2.30 127.7 Sem uso

175 m a poente do km
6+1 50

292 Poço í 1.0 281
Poço particular de abastecimento

domésüco

+555) 6.1
1 1.0

o 274 Poco 1.30 272.7

n.o 310 Poco 1.00 309

-Abasteci 

m ento Pú bl ico (9 esa ctivad a )

0.80

1 00 m a poente do km
0+850

't70 Poço 6.5 163.5
particular

1 0.60 Sondaqem mecânica

+225\ 3.60
3.40
2.90
3.20
8.40
10.7
3.50
10.80

516 (km ' 4+725\ 0.60

Estudo de e

No Trecho 2, entre o início do traçado e o km 7+000 o fluxo de escoamento subtenâneo

converge na direcção do rio Antuã e rio Uíma, podendo mesmo dizer-se que apresenta um

sentido para SW, com pequenas divergências para W'

\
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Nas formações que ocorrem entre o km 7+000 do Trecho 2 e o km 11+000 do Trecho 3, os

fluxos preferenciais processam-se maioritariamente paraa ribeira da Mota e rio Uíma e seus

afluentes, ou seja no sentido NE, mas com pequenas divergências para SE.

As restantes formações que ocorrem até ao final do Trecho 3 apresentam um fluxo no

sentido do rio Febros seguindo a topografia, ou seja, para N'

por último, apresenta-se para a zona da A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)

um esboço de uma carta síntese da hidrogeologia, Desenhos n.o A32l1C2.00.09 a

A32ilC2.00.12, com a identificação dos pontos de água inventariados, delimitação das

ocorrências das águas subterrâneas e as principais zonas de recarga.

\
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1V.4.5. Vulnerabilidade dos Sistemas Aquíferos

Entende-se como vulnerabilidade à poluição, conforme definido no Plano Nacional da Água,

a sensibilidade da qualidade das águas subterrâneas a uma carga poluente, função apenas

das caracterísficas intrínsecas do aquífero.

A análise da vulnerabilidade à poluição para a área em estudo foi realizada apenas segundo

os critérios apresentados no documento "lnformação Cartográfica dos Planos de Bacia.

Sistematização das Figuras e Cartas a lmprimir em Papef'da autoria da Equipa de Projecto

do Plano Nacionalda Agua (EPPNA), versão de Outubro de 1998.

Segundo esta metodologia da EPPNA, existem oito classes de vulnerabilidade em função de

cada formação litologica/ hidrogeológica, as quais são apresentadas no quadro 1V.4.9.

Quadro IV.4.9 - Classes de Vulnerabilidade segundo critérios litologicos (EPPNA, 1998)

tr) A em vez
a ocupação do solo e a poluente a ela

considerar é a
opta-se por reservar a palavra 'risco' para

associada. Dado que apenas se considera
vulnerabilidade.

os czlsos em que se
a natureza do meio geológico, o único aspecto que se

De acordo com esta metodologia, as formações litologicas atravessadas pela A32llC2 -
Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), apresentam no seu geral, uma vulnerabilidade à

poluição baixa a variável.

Apenas os depósitos aluvionares e aluvio-coluvionares (a/Co), que afloram nos rios ínsua,

Antuã, Uíma e Febros, apresentam alta vulnerabilidade à poluição. Trata-se de depósitos

compostos por uma matriz argilo-silto-arenosas, com seixos sub-arredondados a sub-

angulosos de xisto, quarEito ou granito.

carga
pode

Vulnerabilidade à Poluicão r"Classe

AltoV1- Aquíferos em rochas caóonatadas de elevada
carsificacão

Medio a AltoV2 - Aquíferos em rochas carbonatadas de carsificação
média e alta

AltoV3 - AquÍferos em sedimentos não consolidados com
lioacâo hidnáulica com a áoua suoerficial

MédioV4 - Aquíferos em sedimentos não consolidados sem
lioacão hidnáulica com a áoua suoerficial

Médio a BaixoV5 - Aquíferos em rochas carbonatadas
Baixo e VariávelV6 - Aquíferos em rochas Íissuradas

BaixoV7 - Aouíferos em sedimentos consolidados
Muito BaixoV8 - lnexistência de Aouíferos
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1v.5. ldentificação das Zonas e usos Hídricos sensíveis aos Poluentes Rodoviários na

Área em Estudo - A32llC2

|V.5.í. Considerações Gerais

A criação de um conceito de zonas hídricas sensíveis aos poluentes rodoviários' insere-se

no âmbito dos objectivos mais vastos traçados pela Lei da Água, Lei no 58/2005' de 29 de

Dezembro, isto é, garantir a protecção sustentável do recurso Água' designadamente

através da redução de descargas ou emissões com efeitos potencialmente negativos para o

Ambiente, tendo em conta o princípio da precaução'

As zonas hídricas sensíveis são entendidas como áreas a proteger' o que implica que não

recebam descargas directas de águas de escorrência de estradas, pelo que o projecto da

A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) deve evitar a sua afectação'

Nas situações em que não é possível evitar tais descargas para essas zonas' deverá

proceder-se ao desvio das águas de escorrência ou implementar sistemas de tratamento

adequados, promovendo a diminuição da poluição para níveis aceitáveis antes da descarga'

demodoagarantiraprotecçãosustentáveldorecursoAgua.

Os objectivos de qualidade exigidos para a descarga das águas de escorrência deverão ser

tais que permitam proteger e, se possível, não agravar aS condições do meio aquático

receptor, em função dos seus usos associados, respeitando os objectivos impostos pela

referida Lei da Agua.

1V.5.2. Metodologia de ldentificação das Zonas e Usos Hídricos Sensíveis

A metodologia utilizada para a identificação das zonas hídricas sensíveis aos poluentes

rodoviários, teve em consideração a proposta metodologica desenvolvida no âmbito de um

protocolo de cooperação entre o Laboratório Nacional de Engenharia civil (LNEC) e o

rnstituto da Agua (|NAG) para eraboração do Estudo "Avariação e Gesfão Ambiental das

Águas de Esconência de Esfradas" (INAG, 2006)'

Esta metodologia incorpora as exigências impostas pela legislação em vigor em matéria de

planeamento eiou de gestão de recursos hídricos, nos aspectos que obriguem a restrições à

\
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utilização como forma de garantir a protecção do meio hídrico receptor em função dos usos

e ecossistemas que suporta (INAG, 2006)'

permite ainda efectuar uma identificação e caracterização dos locais, que em resultado da

sua sensibiridade e/ou varor em termos de usos da água identificados, podem influenciar a

localização e concepção do projecto de drenagem da A32tlc2 definido pela Engivia e coba

(2008).

possibilita, ainda, diferenciar as áreas para onde não se devem efectuar descargas directas

de águas de escorrência, oS meios onde isso não constitui problema e' ainda' aS zonas

entre estes dois extremos que requerem uma avaliação específica'

Considera-se, assim, que esta metodologia desenvolvida pelo LNEC e INAG' constitui uma

ferramenta útil e importante de apoio à avaliação de impactes ambientais das águas de

escorrência de estradas no meio hídrico'

Ainda para a identificação de zonas sensíveis passíveis de serem afectadas pelo presente

projecto, e de modo a evitar estas zonas com a drenagem da água de escorrência da

estrada, foi considerado o definido no Decreto-Lei n'o 198/2008' de 8 de Outubro' que

alterou o anexo ll do Decreto-Lei n.' 149t2004, de 22 de Junho, e este último que revoga o

Decreto-Le i n.o 17212Q01, de 26 de Junho, através do art.o 40 deste diploma e transpõe para

o direito interno a Directiva n: 91t271lCEE, do Conselho, de 21 de Maio' relativa ao

tratamento de águas residuais urbanas. Este aprovou uma lista de identificação de zonas

sensíveis e zonas menos sensíveis'

Face ao exposto, tendo em conta os critérios e os pressupostos definidos nos capítulos

anteriores em termos do enquadramento hidrogeologico, apresenta-se em seguida a

identificação das zonas e usos hídricos sensíveis (capítulos lv'5'3 e lv'5'4) na área de

influência da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

1V.5.3. ldentificação das Zonas Hídricas Sensíveis

Tendo em conta a metodologia referida anteriormente identificaram-se como principais

zonas hídricas sensíveis na área de influência do traçado da A32llC2 - oliveira de

Azeméis/lP1 (S. Lourenço), as seguintes:

\
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. Área estratégica de protecção e recarga de aquÍferos (antiga Area de Máxima

lnfiltração definida no Decreto-Lei n.o 93/90, de 19 de Março);

. Área de influência na circulação das águas subterrâneas do recurso hidromineral

das Termas das Caldas de S. Jorge.

para além destas zonas importa referir também outros locais onde deverá ser evitada a

descarga de águas de escorrência, nomeadamente a presença de algumas captações de

água de abastecimento público. Nestes casos estes locais requerem uma avaliação

específica (capítulo V.3).

lV.S.3.í. Área Estratégica de Protecção e Recarga de Aquíferos

De acordo com o Decreto-Lei no 166/2008, de 22 de Agosto, que revoga a anterior

tegislação relativa à Reserva Ecologica Nacional (REN) (Decreto-Lei 93/90, de 19 de

Março), deixou de existir a tipologia "áreas de máxima infiltração", no âmbito da REN, a qual

foi substituída por "áreas estratégicas de protecção e recarga de aquíferos" que estão

definidas como "áreas geográficas que, devido à natureza do solo, às formações geolÓgicas

aflorantes e subjacenfes e à morfotogia do tereno, apresentam condições favoráveis â

ocorrência de infiltração e recarga natura/ dos aquíferos e se revestem de particular

rnteresse na salvaguarda da quantidade e qualidade da água a fim de prevenir ou evitar a

sua escassez ou deterioração."

As áreas estratégicas de protecção e recarga de aquÍferos foram definidas com base na

informação cartográfica existente sobre solos, uso do Solo, topografia e

geologia/hidrogeologia, na consulta da carta de condicionantes dos Planos Directores

Municipais (pDM) dos concelhos de Oliveira de Azeméis, Santa Maia da Feira e Vila Nova

de Gaia e, das cartas da REN da Comissão de coordenação e Desenvolvimento Regional

do Norte (CCDR-Norte) com a delimitaçâo dos sistemas'

Neste âmbito refere-se que as áreas estratégicas de protecção e reqlrga de aquíferos

identificadas ao longo do traçado da A32tlC2, encontram-se limitadas, na sua maioria, aos

depósitos aluvionares e aluvio-coluvionares associados rio ínsua, ribeira do Pintor, rio Antuã,

rio uíma e ribeira da Mota. Assim, de acordo com esta análise, verifica-se que estas áreas

são intersectadas pela A32l1C2, no Trecho 1, nos troços entre 1+300 a 1+385 e 2+350 a

2+425.

\
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Esta delimitação deve-se sobretudo ao tipo de solo e de substrato geológico presente e'

ainda, às condições de morfologia do teneno, que tornam estas áreas acessíveis à

percolação subterrânea. De qualquer modo, apesar da litologia que os constitui apresentar

uma razoâvel permeabilidade, a sua reduzida espessura retira-lhes a importância como

aquífero e permite apenas uma infiltração limitada paâ as formações subjacentes'

Neste contexto, considera-se que a delimitação das áreas estratégicas de protecção e

recarga de aquÍferos não deverá circunscrever-se apenas à natureza do terreno, mas

também à continuação ou não das condições de infiltração no subsolo e, por conseguinte,

ao meio saturado da formação do sistema aquífero que permitirá a sua recarga efectiva'

Neste âmbito, as áreas estratégicas de protecção e recarga de aquíferos estão directamente

relacionadas com a permeabilidade dos solos e, naturalmente, com a existência ou não de

aquíferos com importância. Assim, e numa primeira aproximação, são excluídas todas as

áreas onde não se regista a existência de aquíferos'

Tendo em consideração os referidos pressupostos considerou-se paru a protecção das

zonas sensíveis definidas pelas áreas estratégicas de protecção e recarga de aquÍferos,

apenas as zonas que suportam usos sensíveis ou que estão associadas à recarga de

aquíferos com imPortâncía local.

De qualquer forma realizou-se uma avaliação especÍfica ao nível da determinação da

concentração dos poluentes nas águas de escorrência, conforme apresentado no Capítulo

V.3 deste estudo.

1V.S.3.2. Área de lnfluência Estrutura! de Circutação das águas Subterrâneas da

Captações das Caldas de S. Jorge

Relativamente ao recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge, verifica-se que o traçado da

A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) se aproxima da zona alargada de

protecção deste recurso, definida pela Portaria n.o 2g2t}5, de 22 de Março' que fixou o

perímetro de protecção da água mineral natural a que corresponde o número HM-35'
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A zona alargada de protecção das caldas de s. Jorge localiza-se no Trecho 2, a cerca de

550 m a Este do km 7+500 do traçado e a aproximadamente 2 500 m em relação às suas

captações.

Assim, apesar do traçado não interceptar a zona alargada de protecção deste recurso

hidromineral, verifica-se que a futura A32llC2 atravessa a zona de recarga aquífera, ou

seja, a suposta área de influência estrutural da circulação das águas subterrânea das

captações de Caldas de S. Jorge, no troço entre os km 4+000 a 7+000, que corresponde

ao atravessamento da bacia hidrográfica do rio uíma (ver Desenhos n.o A32llc2'00'09 a

A32ilC2.00.12, correspondentes à carta Síntese de Hidrogeologia).

Da análise dos dados estruturais cartografados nos desenhos anteriores consegue-se

entender o mecanismo tectónico genericamente responsável pela emergência de águas

minerais das caldas de s. Jorge, não sendo, no entanto, informação suficiente para

caracterizar todos os fenómenos presentes.

Ainda, assim, e em termos genéricos, considera-se que a infiltração da água em

profundidade é possibilitada pela fracturação que afecta as diversas unidades litológicas' Na

ascensão são, mais uma vez, as estruturas que afectam o maciço rochoso as responsáveis

pela circulação, sendo de importância fulcral o Filão Metalífero das Beiras (FMB)' assim

como as falhas que o seccionam ao longo da sua extensão.

consideram-se as linhas de água (rio uíma e linhas afluentes) que recortam toda a zona a

montante da zona de captação das caldas de s. Jorge, como veículos preferenciais de

condução de potenciais agentes contaminantes que, embora não tenham contacto directo

com o aquÍfero em estudo, representam o mecanismo de recarga dos aquíferos superficiais

existentes e que poderão em casos pontuais vir a recarregar o aquÍfero hidromineral, que

ocorre a uma maior Profundidade.

por este motivo, garantir que os recursos hídricos superficiais e subsuperficiais se

encontram e mantêm em boas condições representa um factor de considerável importância

na preservação da riqueza hidromineral definida pelas emergências das Caldas de S' Jorge'

Apesar da implantação da Ag2tlcz - oliveira de Azeméis/lP1 (S' Lourenço) se encontrar

fora da zona alargada do perímetro de protecção, realça-se que o potencial efeito negativo
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sobre a qualidade e a quantidade de recurso disponível não poderá deixar de ser

considerado, uma vez que os efluentes da via serão transportados para o interior da bacia

hidrográfica do uima e a interferência sobre a principal estrutura regional pode

eventualmente atingir a circulação profunda do recurso hidromineral'

Esta situação leva a que se considere fundamental a existência de medidas específicas de

drenagem, em particular no que diz respeito às águas de esconência da plataforma' entre

os km 4+OOO a 7+000 do Trecho 2.

|V.5.4. ldentificação dos Usos Hídricos Sensíveis

para além das zonas hídricas sensíveis, identificadas anteriormente, importa também

analisar as situações onde foram identificados usos hídricos sensíveis, para os quais deverá

ser evitada a descarga de águas de esconência na Sua zona de influência' Esta

identificação foi realizada com base num levantamento exaustivo de campo a todos os usos

e utilizadores existentes (capítulo lV.4'3)'

!V.5.4.í. Captações de Abastecimento Público

A câmara Municipal de oliveira de Azeméis possui diversas captações de águas

subterrâneas, como fonte de água para abastecimento público. Assim, conforme identificado

no capítulo 1v.4.3, de um total de 12 captações, 9 localizam-se no corredor em estudo (1 km

para cada lado do traçado), das quais uma está abandonada (n'o 17 - furo vertical que já

está cimentado) e 8 estão fora de serviço (desactivadas) mas, segundo a câmara Municipal

de oliveira de Azeméis, constituem uma reserva de água que deve ser preservada.

Assim, destas I captações de abastecimento público importa destacar 3 captações (n'os 15'

19 e 27),que estão localizadas na zona de influência da drenagem da via (n'os 15 e 27) elou

que apresentam uma grande proximidade ao traçado (n'o 19)'

i. captação subterrânea para abastecimento púbtico (Poço com drenos e Mina'

n.o 15) - desactivada, localizada a cerca de 500 m, a oeste do km 6+600 -
Trecho 1, foi utilizada para o abastecimento público de Nogueira do cravo

(freguesia de Nogueira do Cravo);

ii. captação subtenânea para abastecimento púbtico (Galeria de Mina, n'o 19) -
desactivada, localizada a cerca de 45 m, a Este do km 0+375 - Trecho 2' foi

\
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utilizada para o abastecimento público de Macieira de Sarnes (freguesia de

Macieira de Sarnes). salienta-se ainda que as faixas de protecção de 50 e 200

mdacaptação,definidasnoregulamentodoPDM,bemcomoazonade
protecção alargada definida pelo Decreto.Lei 'o 382lgg, de 22 de Setembro são

intercePtadas Pelo traçado;

iii.Captaçãosubterrâneaparaabastecimentopúblico(Poçocomdrenos,n.o2T)
localizada a cerca de 175 m, a oeste do km 0+375 - Trecho 2' Íoi utilizada para

oabastecimentopúblicodeMacieiradeSarnes.Salienta-seaindaqueaSfaixas

deprotecçãodos200mdacaptação,definidasnoregulamentodoPDM,bem

como a zonade protecção alargada definida pelo Decreto-Lei 'o 382/99' de 22

de Setembro são interceptadas pelo traçado'

Asrestantescaptaçõesdeabastecimentopúblico,encontram-selocalizadasnaárea

envolvente do traçado e fora da área de influência da drenagem das águas de escorrência

da plataforma.

lV.5.4.2. Fontanários' poços comunitários e minas

os fontanários públicos, poços comunitários e minas associadas' são actualmente

utilizados pela população para consumo doméstico, encontram-se localizados na

envolvente do traçado e foram identificados com base num inventário realizado (ver

capítulo |V.4.3).

Assim, destes pontos de água importa destacar, quer pela sua localização e proximidade

ao traçado, quer pela sua importância local' os seguintes:

. 1 ) Fontanáios Públicos

r. Fontanário do campo de Tiro (n.o F5), localizado a 300 m a oeste do km 3+500 -

Trecho 2, a nascente encontra-se na área de influência da drenagem da via;

ii. Fontanário do Rato (n.o F3), localizado a 350 m a oeste do km 2+500 - Trecho 2'

anascenteencontra-senaáreadeinfluênciadadrenagemdavia;

iii. Fontanário público do Parque (n.o F6), localizado a25O m a oeste do km 4+200 -

Trecho 2, a mina (M21) associada encontra-se na área de influência da

drenagem da via;
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iv. Fontanário público de Baiouca (n.o F7), localizado a 150 m a Oeste do km 5+600

- Trecho 2, a nascente encontra-se na área de influência da drenagem da via;

v. Fontanário público de cimo de Vila (n.o F1 2),localizado a 300 m a oeste do km

7+450, do km 7+450 - Trecho 2, a mina (M32) que está associada a este

fontanário encontra-se sob o traçado;

vi. Fontanário público de Canedinho Norte (n'o F17), localizado a 150 m a Oeste' do

km 3+400 - Trecho 3, as minas (M34) associadas, encontram-se na área de

influência da drenagem da via; \

vii. Fontanário público da Rua da Fonte Fria (n'o F19), localizado a 300 m a Oeste'

do km 4+450- Trecho 3, encontra-se na área de influência da drenagem da via;

viii. Fontanário público de Cedofeita (n.o F20), localizado a 150 m a Oeste' do km

4+9OO - Trecho 3, encontra-Se na área de influência da drenagem da via' apesar

da proximidade do traçado ao fontanário, a mina que lhe está associada (M36)'

não está na área de influência da drenagem da via;

ix. Fontanário público da corredoura (n.o F21), localizado a 500 m a oeste' do km

6+000- Trecho 3, encontra-se na área de influência da drenagem da via;

x. Fontanário pÚblico de Lobel (n: F22),localizado a 550 m a Este' do km 5+900 -
Trecho 3, a mina (M37) associada encontra-se na área de influência da

drenagem da via.

2) Poços Comunitários

i. Poço pÚblico/comunitário de cavadas (n.o P1), localizado a 50 m a oeste do km

6+800 - Trecho 2, encontra-se na área de influência da drenagem da via;

ii. Poço público/comunitário de Estoze (n.o P2), localizado a 300 m a oeste do km

7+3OO - Trecho 2, encOntra-Se na área de influência da drenagem da via'

3) Minas de Agua

As minas de água encontram-se associadas, quer aos fontanários públicos'

quer à rega e abastecimento doméstico particular, localizam-se' em ambos os

lado do traçado, sobretudo entre os km 2+100 a 4+600 e km 5+000 a 6+500' no

Trecho 2, e com menor evidência ao longo dos Trechos 1 e 3' Destas importa

destacar pelo seu actual uso associado e sua proximidade ao traçado' as minas

M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8,M14,M15,M16,M17'M18'M20',M20a',M21',

M22,M23,M24,M26,M27,M28,M31'M32'M33'M34eM37'localizadasno

Desenhos n.o A32llC2.O0'09 a A32llC2'00'12'

\
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Em síntese, de todos estes usos hídricos identificados anteriormente destacam-se como os

mais sensíveis, os usos hídricos subterrâneos, definidos pelas captações subterrâneas das

caldas de s. Jorge, de abastecimento público (desactivadas) e de consumo doméstico

particular, de onde se destacam três captações municipais (n.o 15, 19 e 27) localizadas no

concelho de oliveira de Azeméis, fontanários públicos, poços comunitários e minas

associadas e as várias captações subterrâneas particulares (poços, furos e minas).

Assim, face à eventual afectação da qualidade da água destes usos foram definidas no

presente projecto medidas de mitigação específicas para a sua protecção (ver Capítulo V.4).

1V.6. Análise dos Dados de Qualidade da Água Subterrânea para a Área em Estudo

lV.6.1. Considerações Gerais

De forma a sustentar uma adequada caracterização da qualidade da água subterrânea

procedeu-se, ao nível local, à realização de uma campanha de monitorização da qualidade

da água para algumas captações subterrâneas, consideradas como as mais representativas

da área em estudo.

A campanha de monitorização dos recursos hídricos, que decorreu nos dias24 e 25 do mês

de Março de 2009, teve como principal fundamento a necessidade da obtenção de dados

que permitissem realizar uma apreciação actualizada, a nível local, e global da quantidade e

qualidade da água no meio receptor, ou seja, nos aquíferos mais representativos, para onde

serão encaminhas as águas da escorrência provenientes da plataforma da A32llC2 -
Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço).

Assim, esta monitorização realizada nessa fase teve como finalidade obter dados que

permitissem comparar os resultados da situação existente, antes da fase de exploração,

com os resultados que vierem a ser obtidos nas monitorizações seguintes, e assim, avaliar a

influência da Auto-Estrada nas águas subterrâneas da área de influência da A32llC2.

Todavia, de forma a complementar a análise da monitorização dos recursos hídricos

subtenâneos realizada ao nível local, procedeu-se ainda à observação e avaliação dos

dados analíticos disponíveis a um nível regional na rede da Qualidade da Água pertencente
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ao INAG, informação disponibilizada na base de dados do SNIRH - Sistema Nacional de

lnformação de Recursos Hídricos (www.inag.snirh.pt).

1V.6.2. Monitorização das Águas Subterrâneas na Área de lnfluência da A32llC2

!V.6.2.í. Parâmetros Monitorizados

A selecção dos parâmetros analíticos a monitorizar foi definida com base no Estudo

,,Avaliação e Gestáo Ambientat das Aguas de Escorrência de Esfradas - Relatorio Finaf'

(INAG, 2006), e teve em consideração os principais poluentes que são depositados na

plataforma da futura A32llC2, destacando-se os sólidos suspensos totais (SST)' os

hidrocarbonetos (HC), óleos e gorduras e os metais pesados (em particular o zinco, cobre e

chumbo), pH e condutividade.

Optou-se, ainda, por monitorizar também outros parâmetros com interesse, como seja, os

nitratos, hidrocarbonetos aromáticos polinucleares (HAP), crómio e níquel, bem como, os

coliformes fecais e totais, azoto amoniacal, a carência bioquímica de oxigénio (CBO5) e

carência química do oxigénio (CQO), apenas como parâmetros de referência com interesse

e que permitirão indicar o grau de poluição orgânica e química nas águas subterrâneas da

área em estudo pal.a a situação actual existente.

Assim, foram analisados na presente campanha de monitorizaçâo das águas subterrâneas,

os seguintes parâmetros:

a) Parâmetros medidos ",n s,tu":

. pH (Unid de pH);

o Temperatura (oC);

o Condutividadeeléctrica(pS/cm);

o Oxigénio dissolvido (mdt).

b) Parâmetros a analisados em laboratório:

. Azoto Amoniacal- Nil (mg/l);

. Cádmio - Cd (mg/l);

o Carência Química de Oxigénio - COO (mg/l de Oz);

. Carência Bioquímica de Oxigénio - CBOs (mg/lde Oz);
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. Chumbo - Pb (mg/l);

. Cloreto - Cl (mg/l);

. Cobre - Cu (mgil);

. Coliformes Fecais (MPN/100 ml);

. Coliformes Totais (MPN/100 ml);

. Condutividadeeléctrica(pS/cm);

. crómio - cr (mg/l);

' Dureza (mg/l);

' Estreptococos fecais (MPN/100 ml);

. Ferro - Fe (mg/l);

. Fosfatos - PzOs (mg/l);

. Hidrocarbonetos Aromáticos Polinucleares - HAP (pg/l);

o Hidrocarbonetos Totais - Hc (mg/l);

. Nitratos - NOe (mg/l);

. Óleos e Gorduras (mg/l);

o Oxigénio Dissolvido - Oz (mg/l);

. pH (escala Sorenson);

. Sólidos Suspensos Totais - SST (mg/l);

. Sutfatos - SOr (mg/l);

o Temperatura (oC);

. Turvaçáo (UNT) - (mg/l);

. Zinco - Zn (mg/l).

para além da análise destes parâmetros procedeu-se também, em cada local de

amostragem, sempre que possível, à medição do nível hidroestático e do caudal ou registo

volume de água extraído na captação.

procedeu-se, também, a uma descrição visual e organoléptica da amostra de água: cor'

cheiro e aparência.

1V.6.2.2. Locais de Amostragem

Foram considerados como critérios na selecção dos pontos de água objecto de amostragem

da qualidade das águas subtenâneas, os seguintes itens:

\
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. Zonas hídricas mais sensíveis e vulneráveis à degradação da qualidade das águas

subterrâneas tendo em conta as variáveis hidrodinâmicas do aquÍfero interceptado

(fluxos preferenciais, zonas de recarga, profundidade do nível freático,

permeabilidade) e os usos locais da água identificados anteriormente;

o Tipo de captações existentes (poço, furo, nascente, mina, fontanário) e densidade

dos pontos a montante e a jusante da via;

. Desenvolvimento da auto-estrada nesse local (aterro ou escavação);

o Acessibilidade ao local de amostragem;

o Locais de descarga das águas da plataforma (conforme projecto de drenagem);

o Proximidade em relação à via.

Na selecção dos locais, foram seleccionados, sempre que possível, as captações já

existentes, o mais próximo possível do traçado da A32llC2.

De acordo com os critérios referidos atrás, os locais de monitorização das águas

subterrâneas seleccionados foram os representados no Quadro 1V.6.í.

Quadro 1V.6.í - ldentificação dos locais de monitorização das águas subterrâneas na

A32llC2 - Oliveira de AzeméisilPl (S. Lourenço)

Designação do
Ponto de

Amostraqem

Localização
aproximada em relação

ao tracado
Registo Fotográfico

Uso da água existente na
ârea de influência e

associado à captaçãoM P

SUB 1 228 128 439 917
300 m a poente do km

3+500 - Trecho 2

Consumo Humano -

Fontanário publico do
Campo de Tiro

SUB 2 227 669 438 857
350 m a poente do km

2+500 - Trecho 2

L

tê
.,-li

If-...,.

1*í

Consumo Humano -
Fontanário publico do Rato
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naUso
ârea de influência e

à
Registo Fotográfico

P
aproximada em relação

aoMPonto de
do

Consumo Humano -

Fontanário Publico do

Parqueffi*:ffi;
ff
'il

à^

250 m a Poente do km

4+200 - Trecho 2439 194227 969SUB 3

Produ@o de Agua Para
Consumo Humano -

Captação MuniciPal de

Fuseiras (Poço corn drenos
desactivado)

S00maSWdokm
0+000 - Trecho 1430 634227 627SUB 4

Produção de Agua Para
Consumo Humano -

Captação MuniciPal de

Macieira de Sames 1 (Mina

desactivada)

45 m a nascente do km

0+375-Trecho2(água
retirada de uma bica

localizada a jusante da
caPtação)

437 384226 231SUB 5

Abastecim ento doméstico
particular e rega175 m a Poente do km

6+150 - Trecho 1436 096226 352SUB 6

Abastecim ento doméstico
particular e rega50 m a Poente do km

1+700 - Trecho 2438 462226 858SUB 7I

I

I

I
T
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Ponto de
Localização

aproximada em relação
ao traçado

Registo Fotográfico
Uso da existente na

área de influência e
àM P

Produção de Agua Para
Consumo Humano -

Captação MuniciPal de
Macieira de Sames 2 (Poço

desactivado)
SUB 8 226 547 437 212

150 m a poente do km

0+375 - Trecho 2

Produção de Agua Para
Consumo Humano -

Captação MuniciPal de
Lagos (Poço e galeria de

mina - desactivado)
SUB 9 226 897 436 51 5

550 m a poente do km

6+600 - Trecho 1

,

Abastecim ento doméstico
particular e regaSUB 10 228 512 444 018

50 m a poente do km
7+800 - Trecho 2

Abastecimento doméstico
particular e rega

.t

SUB 12 228 133 446 31 6
100 m a poente do km

0+850 - Trecho 3

Abastecim ento dom éstico
particular e regaSUB 13 228 828 448 450

75 m a poente do km

3+950 - Trecho 3

\
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do
Ponto de

Localização
aproximada em relação

ao traçado
Registo Fotográfico

Uso da água existente na
área de influência e

associado à caPtaçãoM P

Abastecimento doméstico
particular e regaSUB 15 234 243 457 042

400 m a nascente do km
14+750 - Trecho 3

'i

lv.6 .2.3. Tipo de Métodos e Equipamentos de Amostragem

A recolha das amostras foi realizada por técnicos especializados e por métodos

experimentais adequados. Apos recolha das amostras nos respectivos pontos de

amostragem, estas foram transportadas para um laboratorio de análises devidamente

certificado (LpQ, Laboratório Pró-Qualidade, Lda.) onde se procedeu à determinação dos

parâmetros já referidos, utilizando para isso os métodos analíticos indicados na legislação

em vigor.

Os métodos analíticos considerados foram os especificados no Decreto-Lei no 236/98, de 1

de Agosto, utilizando para o efeito os métodos analíticos de referência dos Anexos lll' XVll e

XXll do referido diPloma.

Os procedimentos de amostragem e equipamentos de recolha utilizados foram os seguintes:

o procedeu-se numa primeira fase à medição do nível estático dos pontos de água através de

uma sonda de nível equipada com sensor luminoso;

o Antes da colheita de água procedeu-se à bombagem ou extracção de água da captação de

modo a extrair amostras de água representativas dos níveis aquÍferos a amostrar;

o procedeu-se ao enxaguamento de um recipiente de plástico, devidamente limpo (utilizado

paê a realização das medições de campo, Temperatura, pH e Condutividade) para a recolha

da água a ser analisada e ao enchimento do mesmo pararealização das mediçóes;

. paraas medições dos parâmetros'rn slfu'foi utilizada uma sonda multiparamétrica;

o lmergiu-se a sonda na amostra a ser analisada no recipiente de plástico (á referido). A

escolha deste tipo de material teve por objectivo a minimização de interferências

electromagnéticas, especialmente na leitura da condutividade eléctrica;

. Efectuaram-se batimentos leves com a ponta da sonda no fundo do recipiente para remover

as bolhas de ar que pudessem ter ficado no seu interior;

\

100

--:.-,:-Í€.

t
I



. Agitou-se brevemente a sonda na solução até que o valor da medição estabilizasse;

o procedeu-se à limpeza da sonda com água destilada após cada medição por forma a evitar

contaminaçóes;

. Conservou-Se a sonda numa cápsula contendo uma solução de conservação;

o Antes de se iniciar uma nova medição procedeu-se à lavagem da sonda no meio a amostrar,

para remover a soluçâo de conservação;

o Apos a recolha das amostras procedeu-se ao seu armazenamento em frascos de vidro,

previamente esterilizados no laboratório, em geleira munida de acumuladores de frio

(termoacumuladores);

. Os frascos, devidamente acondicionados em geleira, foram rapidamente transportados até ao

laboratório do LPQ.

O equipamento utilizado nas medições de campo foi um Medidor portátil WTW 330 (registo

de pH, temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido) e uma Sonda com medidor de

nível manual da marca Vortice.

Durante a recolha das amostras, foram efectuados registos de campo numa ficha tipo (ver

Anexo B), onde se descrevem todos os dados e observações respeitantes ao local de

recolha da amostra e à propria amostragem:

. Localização exacta do ponto de recolha de água, com indicação das coordenadas

geográficas;

o Data e hora da recolha das amostras da água;

. ldentificação da formação aquÍfera onde a água é captada;

. Tipo de captação (furo, poço, mina, fontanário, etc');

r Profundidade da caPtação;

. Uso da água;

o Nível Hidroestático ou freático (NHE);

o Descrição organoléptica da amostra de água: cor, aparência, cheiro, etc;

r Tipo e método de amostragem;

o lndicação dos parâmetros medidos 'ln situ" (p.e. temperatura, pH, condutividade e oxigénio

dissolvido).

No euadro 1V.6.2 apresenta-se um resumo da informação mais relevante recolhida no

r: I'§|
!

4 '-

campo
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euadro 1V.6.2 - Resumo da informação mais relevante recolhida no campo (24 e 25 de

Março de 2009)

Parâmetros monitorizados

Produüvidade NIvel
Froátlco

(m)
Uso da Captação

Volume
lmldla;

Caudal
(lrs)

pH Condut
(uS/cm)

Oxig6nio
Dlssolvido

(mdl)

Deslgnação dos
Pontos

illonitorizados Temp.
("c)

2.30
Humano - Captação MuniciPal de

Fuseiras (Poço com drenos

de pata

2125 615.91 180 11.312.4SUB 4 - Captaçáo
Municipal

Consumo Humano1.2 p11 1.512.0 6.0 105
SUBl-

Fontanário do
Campo de Tiro

Consumo Humano0.07 (o1 1.31 1.9 s.83 108
SUB 2.

Fontanário do
Rato

Consumo Humano0.81ry't 1.85.95 69
SUB 3.

Fontanário do
Paroue

1 3.1

Produçáo de Agua para Consumo
Humano - Captação Municipal de

Macieira de Sarnes 1 (Mina
actualmente desactivada)

1.001 1.9 244 6112.2 5.1 48
SUBS-Bicada

Gaptação
Municipal

't't.0 Abastecimênto domésüco e Rega5 t"t5.04 44 11.3SUB 6 - Captação
Particular 14.9

Abestecimento doméstico e Rega2.8011.4 10 i"113.5 6.06 181SUB 7-Captação
Particular

1.30

Produção de Agua Para Consumo
Humano - Captação MuniciPal de

Macieira de Sames 2 (Poço
actualmente desactivado)

122 p158 13.213.8 5.2SUB 8 - Captaçáo
Municipal

1.00
Municipal de Lagos (Poço e
galeria de mina actualmente

Humano -
97.2 6178 10.814.8 5.4SUB 9 - Captaçáo

Municipal

12.70 Abastecimento doméstico e Rega5 rot154 1 1.612.9 5.8
suB 10 -
Captação
Particular

Abastecimento doméstico e Rega6.511.1 10 ror14.0 5.4 202
SUB í2 -
Captação
Partlcular

Abastecimento doméstico e Rega10.8 5 to)14.7 5.1 425
SUB 13.
CaptaÉo
Partlcular

Abastecimento domésüco e Rega11.1 5 to)5.0 222
suB 15 -
Captação
PaÉlcular

14.4

de dados no €mpo
do tempo de enchimento de um recipiente com um volume conhecido: (c) Valor adrapolado através da informação cedida pelo

proprietário
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tv.6.2.4. Apresentação e Avaliação dos Resultados obtidos

No Quadro 1v.6.3, apresentam-se os resultados analíticos obtidos na campanha de

monitorização da qualidade da água subterrânea efectuada para os locais seleccionados, na

zona de implantação da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S' Lourenço)'

os resultados obtidos são analisados tendo em consideração os usos das águas

subterrâneas identificados no capítulo 1V.5. No presente caso destaca-se como principal

utilização dos recursos hídricos subterrâneos, a produção de água para consumo' a rega'

seguida da água para abastecimento doméstico ou consumo humano.

Assim, para análise da conformidade legal da qualidade das águas subtenâneas, conforme

referido no Decreto-Lei n.o236l98, de 1 de Agosto, no ponto 2 do Artigo 140 do referido diploma,

menciona-se que "considerar-se-ão aptas para poderem ser utilizadas como oigem de água

para produção de água para consumo humano as águas subtenâneas que apresentem

quatidade supeior ou igual à da categoia A1 das águas doces supeficiais destinadas à

produção de água para consumo humano (Anexo /)". Quanto às águas de rega' o referido

diploma fixa, no seu Anexo XVl, os valores dos parâmetros aplicáveis'

Deste modo, é com base nos valores (Valor Máximo Recomendável - VMR e Valor Máximo

Admissível - vMA), definidos naqueles dois anexos, que se avalia a qualidade das águas

subterrâneas.

Adicionalmente, procedeu-se ainda à comparação com o Anexo )ül do referido Decreto-Lei'

que estabelece os objectivos ambientais de qualidade mínima para as águas superficiais'

optou-se ainda para a avaliação da qualidade da água utilizada para consumo humano'

refere-se neste caso os fontanários públicos (suB1, SUB2 e SUB3), por utilizar o Decreto-

Lei n.o 306/2007, de 27 de Agosto, que revoga o Decreto-Lei n.o 24312001, de 5 de

Setembro (ver Quadro |V.6.6).

Nos euadros 1V.6.4 e 1V.6.5 procede-se à comparação dos resultados analíticos obtidos e

apresentados no Quadro 1v.6.3, com os limites legais referidos nos anexos regulamentares

(Anexol,XVleXXl)doDecreto-Leino236/98,de1deAgosto'
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euadro lV.G.3 - Resultados analíticos obtidos para as águas subterrâneas amostradas na A32llC2 - Oliveira de Azeméis / lP1 (S.
Lourenço)

" '§uEí,: r:
'r\r:suB 2 j :SUB 3' SUB4'' SUB 5 SUB ô SUB 7' suB9:. suB l0 .SUB í2 SUB í3 SUB í5

0,04 o,o2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02

Cadmio - Cd (ms/l) <0,00í <0,00í <0,001 <0.001 <0.00'l <0,001 <0,00í <0,001 <0,00í <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Carência Química de OÍgénio -
CQO (mc/l de O,)

4 <3 4 <3 <3 <3 <3 <3 10 7 6 6 I
Carência Bioquímica de Oxigénio -

CBOs (msfl de Oz)
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5

Chumbo - Pb (msfl) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0.005 <0.005 <0,005 <0,005

Cloreto - Cl (ms/l) 16 12 't2 18 11 12 12 10 13 39 23 57 28

Cobre - Cu (ms/l) <0,0'l <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

18 0 4 4 0 2 0 11 >80 0 0 0 5

29 0 6 18 0 3 0 17 >100 0 0 0 5

(uícrn 105 108 69 180 180 48 44 181 58 78 202 425 222

<0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002

17 21 21 61 7 18 79 5 12 28 41 73 44

0 0 6 0 0 1 31 2 0 5 0 0 6

F, 0,05 0,05 0,05 0.08 0,05 0,05 0,05 0,1 79 0,05 0,05 0,05 0,076 0.05

Fosfatos - PzOs (mdl <0,1 0,í <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 <0,í 0,3 <0,1 <0,'l <0.1

Hidrocarbonetos Aromáticos
Polinucleares - HAP (uc/l)

<0,10 <0,í0 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,'10 <0,10 <0,10

Hidrocarbonetos totais - Hc (msfl) <0.0í 0.01 0,02 0,02 <0.01 0.05 0,04 0,06 0,05 0.03 0.06 0,03 0,03

Nitratos - NOs (mg/l) <í0 17 <10 <10 <10 18 <10 <10 <10 24 42 44 37

Ôleos e Gorduras (ms/l) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,05 0,04 0,07 0,11 0,06 0,08 0,05 0,05

12 11 12 11 11 12 11 11 13 't1 't1 11 1',|

Oxigénio Dissolvido - Oz (% de
Saturacâo)

111,3 102,O 1 13,9 102,0 102,0 í 11,3 109,3 107,0 126,4 109,3 99,7 109,3 't07,0

pH (escala Sorenson) 6.0 5.8 6,0 5,9 5.9 5,9 5,0 6,1 5,2 5,4 5,0 5,4 5,0

Sólidos Suspensos Totais - SST
(mdl)

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Sulfatos - SOr (mg/l' <8 í0 <8 10 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 41 15

12 12 í3 12 't2 12 15 14 14 15 11 15 14

<0,5 <0.5 <0,5 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 0,50 <0,5 <0.5 <0.5 <0,5 <0,5

<0,10 <0.'t0 <0,10 0,1 <0,10 <0,10 10 <0,10 <0.10 0.1 0,1 0,1

Fonte: das AÍnostragens da efectuada em 24 e 25 de
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Azoto Amoniacal - NH, {mo/l)

ColiÍormes Fecais ÍMPN/10O ml)
Coliformes Totais íMPN/I0O ml)

Crómio - Cr ímo/l)
Dureza ímo/l)

EslrêDtococos fecais íMPN/í00 ml)

Oxioénio Dissolvido - Oz (mo/l))

Temoeratura íoC)
Turvacão ÍNTU) -



Quadro 1V.6.4 - Resultados analíticos das águas subterrâneas amostradas na A32llC2 - Oliveira de Azeméis / lP1 (S. Lourenço),

dg águ! part coniuítc l
. hum.no (Ancro l)?, clmroAl

d.a

a pÍodusao Qualldrdc du Águar
Derünrder à ragr

(Al'roXVl)SUB §uB 3 §uB a suB 5 EUB 5 §uB7 , §uB

'1 'VliR vtA- vtR vtA

Farlmr!ÍqÇ

0.04 0.r t2 <0.02 <0.r r.02 <0.02 <0.02 0.05Azoto Amoniacal - NH. (mg/l)
<0.001 <0.001 <0.001 0.01 0.005 0.01 0.05Cedmio - Cd (mo/l) <0 <0 001 <0,001 <0,001 <0.001

<3 <3 <3 <3 <3 30 ía)Caréncia Quimica de Oxioenio - CQO (mo/l de O,)' 4 <3 4

<5 <5 <5 3Carência Bioquímicâ de Oxigénio - CBOs (mg/l de
o,)

<5 <5 <5 <5 <5

<o.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.0t r5 0.05 5.0 20Chumbo - Pb (mq/l) <0,005
16 12 12 1 1 12 12 10 200 70Clorêto - Cl (ms/l)

o.20 5.0<0.01 <l 1 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,05Cobre - Cu (ms/l)
11 20 100Coliformes Fecais íMPlü100 ml) 4 4 0 2 0

0 3 0 17 50coliíormes Totais (MPiül00 ml) 29 0 6 18
69 í80 180 48 44 18 1000 1000Conduüvidade (us/cm) 105 108

<0.002 <0.002 <0. <l )02 <0.002 <0.002 <0.002 0,05 0,10 20CÍómio - <0,002
17 21 21 61 7 18 79 15Dureza (ms/l)'

0 1 31 2 0(MP|ü100 ml) 0 0 6 0
0.05 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05 0.071 I 0.1 0,3 5,0Ferro - Fe (mo/l) 0,05
0.1 <0.1 r.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,4Fosfatos - <0,1

<0,1 0 <0,1 0 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 o,2HidÍocaÍbonetos Aromáticos PolinucleaÍes - HÂP
( uo/l)

<0, t0

0.05<0.01 o. 1 0.02 0 01 0,05 0,04 0,06HidÍocarbonelos
<10 25 50 í)<1 7 <10 <10 <10 18 <10NitÍatos - NO3 (mg/l)

0.04 0.07Oleos e Gorduras (ms/l)'(c) 0,02 0,05 0,02 0,0s
12 11 11Oxioénio Dissolvido - O, Ímofl)) 1 ) 11 12 11 11

1 13.9 í02.0 111.3 109.3 107. 70Oxioénio Dissolvido - O, (% de Saturacáo) I 1't,3 102,O
6.54.5 6.5-8.4 4.5-9.06.0 5.8 6.0 5 5 9 5,9 5,0 6,oH (escala Sorenson)

<5 25 60<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5Sólidos Suspensos Totais - SST (mg/l)
<8 <8 <8 <8 150 250 575Sulfatos - SO, ímo/l) <l 10 <8 10

12 í3 12 12 12 15 14 22 25Temoeratura (ôC) 12
o_50<0.5 <0.5 <0.5 0, <0,5 <0,5TuÍvacão (NTU) - (mo/L)'(e)

<0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.5 3.0 2.O 10.0 0<l <l 0 <0,10 0,1Zinco - Zn (ms/l)

conforme Decreto-Lei delde

da Campanha eÍectuada em24 e 25 de
VMA - Valor Admissivel:
Íros Anexos considêrados do DêcÍeto-Lêi 236/98, de 1 de Agosto
I do DecÍeto-Lei 236/98, de 1 de Agosto

(b) PaÍâmeúo comparedo epênas como ÍeÍsÍêírcia ao limita legal do Anexo I do DecÍeto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto - Oualidad6 da Agua destinada ao Consumo Humano, quê Íevogou o Dl 24312OO1

de 5 de SetembÍo. Assim, de acoÍdo com a obsêÍvaçâo n." 4 o ValoÍ PaÍamétÍico deyeÍá estrar compÍeêndido entre 150 a 500 mg/l de CaCO3)
(c) PaÍâmêtÍo comparado ap€nas como reÍeÍência ao limitê legal do Anexo XVlll (valor limite de emissâo (VLE) na descarga de águas Íesiduals), VLE=15 mg/l
(d) PaÍâmetro aíerido - ConcentraÉo dê OÍgénio Dissolvido, numa água, €m função da tempeÍatuÍa

de 5 dG SetembÍo. Assim, o Valor Paraméúico nâo d€vêÉ exceder 4 UNT

Qualldedc
tlnlm. pln

Águu
EupcÍlclrlt

0,1

50

Legend.: VMR - Valor Mâximo tlecomendado;
' Parâm€tÍos que nâo apÍesêntam classificação
(a) valoÍ que coíÍesponde à classe A3 do Anexo
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Quadro tV.G.5 - Resultados analíticos das águas subterrâneas amostradas na A32llC2 - Oliveira de Azeméis / lP1 (S. Lourenço),
conforme Decreto-Lei delde

das Amostragens em e

Legênda: VMR - Valor Máximo Recomendado; VMA - valor
' Parâmetros que não apÍêseniam classificaçâo nos Anexos considerados do DecÍeto-Lei 236/98, de 1 de Agosto
(a) valoÍ que coÍresponde à classe A3 do Anexo I do DecÍeto-Lei 236/98, de 1 de Agosto

àe 5 de Setembro. Ássim, rte acordo com a obsêNaÉo n.o 4 o ValoÍ PaÍamétÍico dêveÍá sstaÍ compreêndido 6núe 1í) a 50O mg/l de CaCOs)

(c) paÍámetÍo compaÍado apenas como referência aô limite legal do Anero Xvlll (valor limite de emissão (VLE) na descarga de águas rêsiduais), VLE=15 mg/l

(d) PaÍâmeúo afeÍido - Concenúaçâo dê Oxlgénio Dissolvido, numa água, em funçáo da temperatuÍa

de 5 ds Setembro. Assim, o ValoÍ ParamétÍico náo deverá exceder 4 UNT

Qualloads oat Agqlt
Docea SupôÍflcl.lt

dortlnrdr. I pÍodugào
do água paÍa conaqmo

hum.no (An.rp l) -
Clric 

^l 
.:

Oblecüvor
Amblontala de

Ou!!ld!d. tlnlma
para Águae

Superffchll (Ancro
xxD

iIiII] \Y,iILt

SUB 13 suB t6

',lrl \l,1,,, /:\

:tl 1

'suB o suB l0 sUB í2

t) t? <oo2Azôto Amôniâcâl - NH. Ímo/l) 2
0.005 o01 o05 o o'l<o ooí 1 <o.oo1 0 lí101 <0.001

1O íalío 7 8Oxioénio - COO (mo/l de O,)'
3 5<5 <5 <5Carência Bimuímicâ de Oxioénio - CBO. ímc/l de O,)

20 o05<o oo5 o.o5 5.O)5 <i

7n 25rl,1 57 2A
o05 oro 50 o.í1 <o oí rí 1 <o.o1Cohre - íoo>80 0 5Coliíormes Fecais íMPN/1O0 ml)

n 5>1 oColiformes Totais ÍMPM00 ml)
,n) 4 5 222 í0007i

n05 oío 20 o.05<o oo2 to2 <o.oo2Cíámiô - CÍ lmô/l)
1? 7 44Drrreza ímo/ll ' Íbl
o 0Eslreolmmos feeis íMPN/1O0 ml)

5.0o 076 o05 o.30.05Ferro - Fe (mo/l)
1i <o1 <o.í1

0.ío2<o 1n r10 o <0 <0.10Aromálicos Polinucleares - HAP íuo/l)
o03 005o05 0.03HidrmaÍbomlos totâis - Hc Ímo/l)

À4 a7 50 5024 42NilÍâtôs - NO" Ímo/l)
onA rOs o05.11 )6

1l 11 1 11- O" (mq/l)) 3
5nío7 í') 701?6 A 109 3 .3Ovioénio Dis$lvido - O" Íolo de Saluracão)

6.5-8.4 á5-qo so-oo5^ 50 .52l

ân<5 <5 <5 2Sólidos Susoensos Totais - SST Ímo/l) <i
25,Ít 575<8 <i 15- SO. (mo/l)

,2 25 301^ 't5 '| 15 't4Tammralrrra íoCl
<o5<o5 ).5 5 <0.5Trrruacáo ÍNTtlI - ímo/L)'íe) )o 10() o5o1 o1 3.0.íoZirco -z.nlmolll
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com base nos valores analíticos disponíveis nos Quadros 1V.6.4 e lV.6'5, comparados com os

Valores Máximos Recomendados (VMR) e com os Valores Máximos Admissíveis (VMA) para o

uso definido no Decreto-Lei no236/98, de 1 de AgOstO - produção de água para consumo

humano (Anexo l), qualidade das águas destinadas para rega (Anexo XVt) e qualidade mínima

da água (Anexo XXI), podem-se retirar algumas conclusões em relação à monitorização

efectuada entre24e 25 de Março para as águas subtenâneas da área em estudo'

Assim, no que diz respeito aos limites legais relativos à produção de água para consumo

humano, analisando os dados dos pontos monitorizados, verifica-se que ocolrem algumas

violações ao nÍveldos seguintes parâmetros:

O valor da CBOs para todos os locais monitorizados encontra-se acima do VMR para

a Classe A1, mas abaixo da Classe A2;

O valor dos Estreptococos fecais para os locais SUB3, SUB6, SUB7, SUBS SUB10 e

SUB15, registado encontra-se acima do VMR;

O valor dos Hidrocarbonetos Totais para o local SUB8, encontra-se ligeiramente

acima do VMA;

O valor dos Nitratos para os locais SUB12, SUB13 e SUB15, ultrapassa o VMR

estabelecido para este parâmetro, embora o Seu valor esteja abaixo do VMA,

o valor dos coliformes Fecais e Totais para o local suBg encontra-se acima do

VMR;

O pH em todos os locais monitorizados encontra-se abaixo do intervalo definido para

o VMR.

No que diz respeito à utilização da água destinada para rega e obiecüvos ambientais de

qualidade mínima nos locais monitorizados, e tendo em consideração os parâmetros

disponíveis requeridos, observa-se que todos os valores observados se encontram dentro

dos limites legais para estes usos.

a

a

a

a

a

a
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Relativamente à avaliação da qualidade da água para consumo humano foi utilizado o Decreto-

Lei n.o 3o6t2oo7 , de 27 de Agosto, conforme apresentado no Quadro lv'6'6'

Quadro 1V.6.6 - Resultados analíticos das águas subterrâneas (SUB1, SUB2 e SUB3)

amostradas na A32llC2 - Oliveira de Azeméis / lP1 (S. Lourenço), para consumo humano,

conforme o Decreto-Lei 306/2007 de27 de

que apresênta no ldo de Agosto

Relativamente à avaliação dos valores analíticos disponíveis no Quadro lv'6'6' em termos

da qualidade da água destinada ao consumo humano, conforme estabelecido no Decreto-

Lei no 306/2007, de 27 de Agosto, refere-se que o valor de pH para qualquer um dos locais'

não se encontra dentro do intervalo definido pelo valor paramétrico deste diploma'

Também o valor registado do pH nos locais suPl (Fontanário do campo de Tiro) e suP3

(Fontanário do Parque), se encontra ligeiramente abaixo do valor paramétrico'

Todos os restantes parâmetros apresentam valores que não ultrapassam o limite legal

estabelecido pelo seu valor paramétrico associado'

SUB 3
(Fontanário do

Parque)

suB 2
(Fontanárlo do

Rato)

SUB I
(Fontanárlo do
Campo de Tiro)

Parâmetroa

-cd
0,005<0,001

4<34
<5<5<5

-E-oos<0,00t

Cobre -
't2121

18
29

4
tl0ês i00

1105
aÊAJ

0,1<0<0,002mq/l)-Cr

- 
tSO a ZSO21't7

m
600

0,20.05
<0,1

0,05-Fe
0,'10<0,10<0,1 0<0,10

-nrdrocarbonetosAromáücosPoinucleares-nAP

(uct/l)
0,020,01
<1017<10

0,02e
0,02

12
1 13,9102,0111,3Oxigénio Di

- 
rôs e.g6,05,8

<5<5<5
250<810<8

1312
4<0,55<0,1

<0,10<0,1Zincr -Zn
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ímo/l)
MPN/100 ml)
VIPN/100 ml)
íus/crn)

<U'\JU4

21

12o - O, (mq/l))

" íolo de Saturacáo)

mo/l)



Trata-se de águas ácidas, com oconência de valores de pH por vezes inferiores a 6' e

águas de circulação rápida visto apresentarem condutividade eléctrica bastante baixa' por

vezes variando entre 69 a 155 pS/cm. o Controlo e correcção da acidez podem ser

conseguidos neutralizando a água com carbonato de sodio e cal'

os restantes parâmetros analíticos (cBos, cQo, coliformes Fecais e Totais' Estreptococos

fecais, Fosfatos, Hidrocarbonetos Totais, Óbos e Gorduras, Oxigénio Dissolvido' Solidos

suspensos Totais, Temperatura ezinco) não apresentam classificação no Anexo I do Decreto-

lei n.o 30612007, de 27 de Agosto.

Adicionalmente, para os locais suB6, SUB7, SUB10, suB12, suB13 e suB15 que

apresentam como uso o abastecimento doméstico, procedeu-se ainda à comparação do

limite legal definido no Decreto-Lei no 306/2007, de 27 de Agosto' Desta avaliação foi

possível confirmar que, para os parâmetros analisados e, que apresentam um valor

paramétrico, também o varor de pH em todos os rocais não se encontra dentro do intervalo

definido pelo valor Paramétrico.

Em síntese, dos resultados obtidos para os parâmetros analisados e em qualquer um dos

locais de amostragem da qualidade da água considerados' são indicadores de uma

qualidadedaáguasubterrâneaaceitávelparaoconsumohumano.

1v.6.3. Análise dos Dados de Qualidade da Agua subterrânea Disponíveis no SNIRH

Relativamente à análise da qualidade da água subterrânea, apesar de na área em estudo se

recoÍrer a águas subterrâneas para satisfação de diversas utirizaçóes, verifica-se que a

situação não é de todo conhecida. os dados disponíveis na base de dados do sNIRH

(www.inaq.snirh.pt), utilizados na presente caracterização da qualidade da água subtenânea

devem ser interpretados como indicadores de índole geral, uma vez que para a zona em

estudo o INAG dispõe de um número reduzido de estações de monitorização da qualidade

da água

Para caracterização da qualidade da água subtenânea' foram utilizados os dados

disponíveis em duas estações de monitorização (15413 e 143/N1), consideradas como as
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mais próximas da área em estudo. No Quadro 1v.6.7 são indicadas as características das

estações de qualidade da água subterrânea seleccionadas.

Quadro 1v.6.7 - ldentificação das estações de amostragem da qualidade da água

subtenânea utilizadas na área em estudo

A anárise dos dados de quaridade das águas subterrâneas rerativos às estações de

monitorização que se encontram na área em estudo, foi baseada nos valores médio'

máximo e mínimo observados no período decorrido, desde 2OO1 a 2006 ou alé 2007

(dependendo dos dados disponíveis para cada parâmetro e em cada estação)'

confrontando-os com os limites legais vigentes (nos anexos anteriormente referidos)'

estipulados pelo Decreto-Lei n.0236198, de 1 de Agosto'

Assim, apresentam-se em seguida, nos Quadros 1v.6.8 e lV'6'9, por estação de

monitorizaç ão, a um nível regional, os resultados disponíveis para os vários parâmetros

indicadores da qualidade da água subterrânea na zona envolvente à área em estudo'

realizados em diferentes períodos, utilizando para o efeito, a base de dados do sNIRH de

Maio de 2009.

Estacão í5413

No Quadro 1V.6.8 apresentam-Se oS valores médio, máximo e mínimo' decorrentes dos

registos efectuados no período considerado para cada um dos parâmetros na Estação de

Monitorizaç ão 154t3, assim como os respectivos limites legais impostos pelos VMA e pelo

VMR definidos nO Decreto-Lei n.o236/98, de 1 de AgoStO, para cada um dos usos

considerados (produção de água para consumo humano e rega), de acordo com o já

referido anteriormente.

Código - Nome Bacia Hidrográfica Sistema AquÍfero
PerÍodo de

lelturaM(m) P (m)

154t3
Vouga/Ribeiras

Costeira
A0 - Maciço Anügo

lndiferenciado
1 70 900 436 475 2001 a2007

3kma
1

A0 - Maciço Antigo
lndiferenciado

166 338 440 046 2006
a do

2
143/N1 -A31

Vouga/Ribeiras
Costeiras
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Quadro 1V.6.8 - Comparação dos valores obtidos pal2 a Estação de Monitorização 15413

com os

ParlmetÍot

EsrAçÃo oE túoiltroRtzAçÃo r5{3

.Euatldaoo das Aguar'
docê.3uPorffcLlr '

dottlnad. à Produção
' deágua Pera

contumo humano
' íÀroro ll - Clsrlo Aí'

Oualldade dar
Águrs

Deltlnada3 à
Rog.

(An.lo n l)

tlllf:! vuA
t{c de

ValoÍe3
Valor

tÍnlmo
Valor
ilád10

Valor
tárlmo

vrlor dt últlma
amoltragem

Ob!orvaçâo m,'.Tl

a 5,0 20

Aluminio - Al (mg/l) 3 0,025 0,034 0,046

-Amónio 

Total - om NH4
(mc/l) 8 0,018 0,067 0,1 20

a 0,05

0,01 0,05 0,10 10

Arsénio Total - As (mg/l) Í <0,002 <0,002 <0,002
1

1 1/09/2001

Azoto Kjeldahl - N (mg/l) 2 0,40 0,62 0,84
3/2001 a
9/2006

1

0,í í,0
Bário - Ba (mg/l) 4 0,010 0,015 0,019

a

BicaÍbonato (mg/l) 4 11,0 22,27 /13,0 11 (13/03/2006)
9/2001 a
3/2006

Boro - B (mg/l) 1 0,660 0,660 0,660
<0,1

í 1 3/03/2006)
9/2001 a
3/2006

1,0 0,3 3,75

Cádmio Total - Cd (mg/l) 2 <0,001 <0,001 <0.001
<0,001

í1 1 /09/2001 )
1 1/09/2001 0,001 0,005 0,01 0,05

Cálcio - Ca (mg/l) 3 3,90 5,13 6,20
a

1 0,66 0.66 0,66
<1,0

(1 1 /09/2006)
a

Oxigénio - COO (mg/l de 7 1,0 3,67 6,10
<10,0

(04t1a2006\
312001 a
1A2006

30 (a)

Carência Bioquímice de
Oxigénio - CBO5 (mg/l de

Or)

5 0,200 0,800 1,100
<2,O

(o4t1212006\
6/2001 a
1A2006

3

Chumbo - Pb (mg/l) 2 <0,011 <0,015 <0,019
<0,019

,15t03t20021
9/2001 a

312002
0,05 5,0 20

0,05
Cianeto - Cn (mg/l) 4 <0,05 <0,05 <0,05

9/2001 a
3/2006

3/2001 a
N2007

200 70

Cloreto - Cl (mg/l) 4 1 1,10 31,35 78,70
18,0

t18to412007]'

Cobre - Cu (mg/l) 2 <0,008 <0,0't8 <0,01
<0,008

(1 1/09/2001 )

a 0,02 0,05 0,20 5,0

-- 
Coliformes Fecais

(MPN/100 ml) 

-

9 0 2 13 o (18/042007)
3/2001 a

412007
20 100

I 0 3t 190 14 (18/04/2007)
3/2001 a

4t2007
50

Conduüvidade (Ps/cm) ã 104,0 129,7 158,0
118

n8n4t2007\
3/2005 a

4t2007
1000

Crómio - CÍ (mg/l) 4 <0,03 <0,01 <0,05
<0,005

(13/03/2006)
a 0,05 0,10 20

5 0 2 í1 1 1 (18/04/2007)
9/2001 a
u2m7

0

0,1 0,3 5,0

Feno - Fe (mdl) 3 0,018 0,039 0,056
3/2001 a
9/2006

0,7-1,0 1,5
Fluoreto - F (mg/l) 4 <0,19 <0,26 0,5

a

0,2
3 <0,017 <0,030 <0,039

9/2001 a
3/2006

tsoilnwlgal@ - n^r tPU
Hidrocarbonêtos I otals -

Hc (ms/l)
1 <0,002 <0,002 <0,002

4,002
Í13/03/2006)

í3/0í2006 0,0s

Magnésio - Mn (mg/l) 4 2,80 4,67 7,50
a

0,1 0,3 0,20

Manganês - Mn (mg/l) 2 0,130 0,1 75 0,220
e

0,5 0,1

MoÍcúÍio - HS (pdl) 4 <0,0001 0,0003 0,009
9/2001 a
3/2006

3/2001 a
qmoT 25 í) 50

Nitrato - NOr (mdl) 15 5,40 12,98 18,í)

Ólcos E GoÍdures (mg/l) 3 <0,01 <0,01 <0,01
9/2001 a
v2006

-onofosÍatos 

Total - Pzor 4 0.250 o.417 o 325 <o.o,
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de3üntda produçto
docor

de água Ptra
conaumo humrno

i!ilntf/TrilM-ÍriOblolvaçãoValorda úlüma
amoatragom

valor
tITtThiE

ValoÍ
iládao

Valor
illnimo

Í{'de
Valonr

ã
8,1 (1 8/04/2007)9,007,776,1010

1,0a
<0,05<0,03<0,033Pesücidas Totais (mg/l)

4,5-9,06,5{,46,5{,5a
6,906,1216 5,40pH (escala Sorenson)

e
2,501,701,003Potássio (mg/l)

â
0 (18/042007)0005Salmonela (Pré/Aus)

0,050,020,01a
<0,006<0,003 <0,0054Selénio - Se (mg/l)

a
32,012,754 4,00Silica - Si02 (mg/l)

EI
1o (13/03/2006)í9,01 2,609,404Sóclio - Na (mg/l)

6025e
12,000,830,40o

575250150a
17,06 4Íi,1 04,406,0Sulfato - SOr (mg/l)

2522a
17,03,0 14,416Temperatura (oC)

10,02,03,00,5a

1
0,0090,0070,0062Zinco - Zn (mg/l)

Legenda: VMR - Valor Máximo

Lei 236/98, de l de Agosto

VMA - Valor Máximo Admissível; (a) valor que conesponde à classe A3 do Anexo I do Decreto-

No que diz respeito aos limites legais relativos à produção de água para consumo

humano, verifica-se pa,/ a estação de monitodzaçâo 154t3 que os valores são' na

generalidade, inferiores ao VMR, aS únicas ultrapassagens acorrem ao nível do valor

máximo para os seguintes parâmetros:

o Azoto amoniacal, o valor médio e o máximo se encontra-se acima do VMR

respectivo;

o coliformes totais, o valor máximo se encontra-se acima do VMR' mas o seu valor

médio não ultrapassa o limite legal;

. Manganês, o valor médio e máximo, e também o valor mínimo' ainda que

ligeiramente, encontram-se acima do VMR, muito embora estes valores esteiam

abaixo do VMA;

. Também, o PH, para o seu valor médio ultrapassa o VMR'

No que diz respeito aos limites legais impostos paru a qualidade de água para rega, apenas

o valor máximo da concentração de cloretos se encontra acima do VMR definido para este

uso. Refere-se também que o valor máximo registado para o parâmetro do Boro e do

do no em de
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Manganês está acima do vMR, embora neste último o seu valor médio se encontre abaixo

destes limite, e ambos os parâmetros estão abaixo do VMA'

Estacão í43lN1

No Quadro 1v.6.9 apresentam-se os valores máximos, mínimos e médios observados para

cada parâmetro na Estação de Monitorização 143/N1, bem como os limites legais (VMA e

vMR) para os usos já referidos. Esta estação disponibiliza um número reduzido de dados e

parâmetros, pelo que a análise da qualidade da água, tendo em conta os usos

considerados, será limitada aos parâmetros disponíveis.

Quadro 1v.6.9 - Comparação dos valores obtidos paru a Estação de Monitorização 143iN1

com os limites legais aPlicáveis

Qualldade dac
Aguar Derdnadar

à Rega
(Anexo XVI)

Aí

derünada produção
docas

de âgua Para conrumo
humano (Anoxo l) -

vt[AvtRvÍúR vríAOblervaçãoValor da úlüma
smoatÍagem

V.lor
ilédlo

Valor
fáxlmo

valoí
mínlmo

tf do
Valoror

Parâmstros

0,0515/09/20060,032 0,0320,0321
Total - êm

1 0001 5/09/20061
137137 1371Condutividade (Ps/cm)

50251 5/09/20064,22
4,22

4,221 4,22Nitrato - NO: (mg/l)

1 5/09/20064,404,404,401

4,5-9,06,5{,46,5-8,515/09/2006ô,57 6,576,571PH - Campo

de no ,em

Legenda: VMR - Valor Máximo Recomendado; VMA - Valor Máximo Admissível

De acordo com os dados constantes no quadro anterior associados à estação de

monitorização 143/N1, para águas cujo uso seja a produção de água para consumo

humano ou a rega, Observa-Se que todos oS Valores observadoS se enContram dentro dos

limites legais Para estes usos.

Em síntese, dos dados analisados ao nível regional, sobretudo garaaestação de monitoriaçâo

15413, verifica-se que actualmente existe, ainda que pouco acentuado' um problema de

qualidade da água ao nível dos wlores do azoto amoniacal.
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V. PREVISÃO OA QUALIDADE DAS ÁCUAS DE ESCORNÊNCIA DE ESTRADAS

- UM CASO DE ESTUDO AUTO.ESTRADA A32IIC2

V.1. Considerações Gerais

A previsão da qualidade das águas de escorrência de estradas é um processo fundamental

para avaliar e quantificar os impactes que estas poderão causar no meio hídrico' Refere-se

assim o presente capítulo à previsão das estimativas da concentração e carga de poluentes

nas águas de escorrência provenientes da Auto-estrada A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1

(s. Lourenço). Apresentam-se e analisam-se os resultados obtidos, tendo em consideração

a legislação aplicável e os usos hídricos existentes e identificados no capítulo anterior'

conforme analisado no capítulo lll as águas de escorrência de estradas são caracterizadas

pela presença de sólidos suspensos totais (SST), aos quais se adsorvem parte dos

poluentes, em fracções distintas para cada caso. Estes são referidos como poluentes

particulados.

Outros poluentes são os metais pesados zinco (Zn), cobre (Cu), chumbo (Pb), níquel (Ni),

cádmio (cd), cromio (cr), etc.; os hidrocarbonetos; os hidrocarbonetos aromáticos

policíclicos (HAP); os óleos e as gorduras e também a matéria orgânica, caracterizada pela

cQo (carência Química de oxigénio) e pela cBoS (carência Bioquímica de oxigenio)'

Todavia, um modelo de previsão da qualidade das águas de escorrência de estradas'

significa um modelo capazde representar as concentrações e/ou cargas poluentes médias

da estrada, para um número de parâmetros representativos da qualidade deste tipo de

efluente.

No estado actual do conhecimento nacional, nomeadamente em INAG (2006), sugerem-se

os SST, o Zn, Cu e Pb como os parâmetros indicadores de qualidade das águas de

escorrência de estradas.
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os poluentes que se depositam no pavimento são arrastados pelos ventos e pela

precipitação (águas de escorrência), acumulando-se nas linhas de água mais proximas' com

reflexo nos solos e águas subterrâneas. Referem-se neste caso como principais linhas de

água interceptadas pela A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S' Lourenço) as seguintes:

Trecho 1: rio ínsua (kms 2+350, 2+4OO e 3+875), ribeira do Cercal ou Verde (km

5+775)i

Trecho 2: ribeira do pintor (km 1+675), rio Antuã (km 3+600) e rio uíma (km 6+375)'

Trecho3:riouíma(km7+575),ribeiradaMota(km0+300),ribeiradeGião(km
2+250),rioFebros(kms13+000,13+400e13+900),ribeiradeMescedinho(km

14+775), ribeira de S. Lourenço (km 16+450);

Face ao exposto considera-se que a análise dos impactes causados pelas águas de

escorrência de uma futura estrada é indispensável para a avaliação de impactes no meio

hídrico. Para tal, é necessário poder estimar quais as características poluentes das

escorrências, conhecendo a incerteza associada à previsão. Esta deve consistir em

estimativas de concentração e de cargas poluentes'

V.2. Métodos e Modelos de previsão da Qualidade das Águas de Escorrência

A análise dos impactes causados pelas águas de escorrência duma futura estrada é

indispensáver para a avariação de impactes no meio hídrico. para tar, é necessário poder

estimar quais as características poluentes das escorrências, conhecendo a incerteza

associada à previsão. Esta deve consistir em estimativas de concentrações e cargas

poluentes médias'

Existem diversos modelos e métodos de previsão da qualidade das águas de escorrência de

estradas desenvolvidos noutros locais (Barbosa, 2003b). De acordo com esta autora, das

várias consultas bibliográficas Íeitas, o país de onde são originários mais modelos deste tipo

são os EUA (FHWA, 1996a). Aliás, este país é dos que apresentam uma maior história na

monitorização e estudo dos impactes das escorrências de estradas no meio hídrico'

lmporta esclarecer que, quando se fala em modelos, incluem-se nesta terminologia tanto as

metodologias ou equações que explicam um fenómeno e conduzem a dados discretos' que

podem ser calculados, por exemplo, em folhas de cálculo, Gomo modelo computacionais'
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onde as equações já se encontram implementadas e o utilizador apenas necessita de

introduzir as variáveis de input, sendo o resultado apresentado pelo programa' Por exemplo'

um mesmo método (equação ou conjunto de equações) pode ser implementado através de

diferentes modelos computacionais.

rnteressa também ter presente que a avariação de impactes das escorrências de estradas

deve referir-se sobre efeitos do tipo cumulativo, não estando em causa impactes agudos, os

quais derivam geralmente de descargas com elevado teor em cBos e/ou nutrientes'

provenientes de fontes pontuais. Note-se que, embora não sendo comum' é possível as

escorrências de estradas provocarem impactes agudos, embora geralmente de carácter

indirecto. Referem-se como exemplo os derrames acidentais de substâncias perigosas

(Barbosa,2000).

Uma vez que o problema do controlo da poluição das águas de escorrência de estradas tem

uma preocupação nacional nas últimas décadas, o LNEC, têm analisado e apresentado

alguns métodos utilizados noutros países para a previsão da qualidade das águas de

escorrência de estradas.

No euadro V.2.1 apresentam-se 3 métodos diferentes, desenvolvidos nos EUA e em

França, todos baseados em análises estatísticas e correlações lineares múltiplas, de

extensos conjuntos de dados de estradas. Apresenta-se ainda neste quadro as variáveis de

rnpuf necessárias para os cálculos relativos aos três métodos, permitindo assim o estudo de

variáveis independentes que já se comprovou explicarem concentrações de constituintes de

estradas.

O método simplificado de Driver e Tasker (1990) encontra-se descrito em FHWA (1996a) e e

baseado em 3 variáveis. os outros dois modelos, são os propostos por Kayhanian et a/'

(2003) e por Hurtevent et a/. (1993), in Barbosa eÍ a/ (2006)'
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Quad roY.2.1- Variáveis de input para 3 métodos de previsão de CML (adaptado de

et al 2006

para além destes métodos refere-se ainda a metodologia utilizada para prever

concentrações médias por local, cML, apresentada por de Driscoll et al. (1990) e descrita

em FHWA (1gg6a). Baseia-se em tabelas com concentrações de poluentes distribuídos por

grupos, traduzindo o número de estradas (locais) com concentrações médias menores ou

iguais ao valor indicado.

outra metodologia apresentada em INAG (2006) e o método desenvolvido por schueler em

1987, designado por "simple Method, pretende estimar cargas poluentes em bacias

urbanizadas, de forma simples e empírica. Aplica-se apenas para bacias hidrográficas

pequenas (< 2,5 km2).

Refere-se ainda uma outra metodologia desenvolvida por Felix-Filho (1994) que se baseia

sobretudo no volume de tráfego e em coeficientes definidos em Novotny (2002I

No relatorio de Barbosa (2004) indicou-se um conjunto de propriedades que um modelo

destinado a prever as características de qualidade das águas de escorrência em Portugal

deveria apresentar, designadamente:

o Ser baseado em informações de fácil acesso para projectistas e/ou equipa

responsável pelo Estudo de lmpacte Ambiental (ElA);

. Ser baseado em cálculos simples de executar e que não necessitem de decisões

intermédias complexas, para não especialistas na matéria;

- 

Observagões%riáveis de InPut

- 

trtétoao
Os coeÍicientes são expressos para

3 regiões distintas, definidas com
base na orecipitação média anual

o/o de área impermeável;
de drenagem

totial da
Driver e Tasker (1 990)

Precipitação do evento;
lntensidade máxima de precipitação;
Período seco antecedente;

Area de drenagem;
Anual

Kayhanian e tal (2003)

Os locais de estrada

como sendo "abertos" ou

"confinados"

são definidosfrafego Médio Drtário Anual (TMDA);

Area de drenagem imPermeável;

Precipitação média anual

Hurtevent e tal (2006)
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Clarezae transparência dos critérios utilizados nos cálculos, permitindo a sua revisão

e análise por qualquer Pessoa;

Ser expedito e proporcionar resultados fiáveis e integrados na realidade nacional,

para pelo menos dois poluentes típicos das escorrências de estradas'

Neste trabalho a autora apontou como viável o princípio de utilização duma equação

multiparamétrica, com base em três variáveis caracterizadoras da bacia representada pela

estrada, nomeadamente:

. A = Area total da bacia (km');

o lmp = o/o de área impermeabilizada;

o ptc = precipitação da chuvadal; com duração idêntica ao tempo de concentração2;

da bacia e período de retorno de 2 anos (mm)'

A autora salienta ainda que a estas variáveis encontram-se associados coeficientes

específicos para cada poluente considerado: os SST (sólidos suspensos totais), os metais

pesados Zn, Cu e pb e ainda o volume de escoamento, o qual é necessário para o cálculo

da CML.

Assim, face aos pressupostos definidos em Barbosa et at. (2004), foi seleccionado como

metodologia de previsão das águas de esconência da A32ltc2 - oliveira de Azeméis/lP1

(S. Lourenço) o método simplificado definido por Driver e Tasker (1990).

V.3. Metodologia de Previsão das Cargas e Concentrações de Poluentes das Águas de

Escorrência da A3Z|C2

V.3.1. lntrodução

A fim de estimar e avaliar os impactes sobre a qualidade da água resultantes da exploração

da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), recorreu-se a uma metodologia

recentemente desenvolvida pelo LNEC, baseada num modelo de regressão desenvolvido

e Brandão et a'' (2001 )'

'Tempo de concentraÉo calculado através da fórmula de Kirpich'

o

o
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por Driver & Tasker (1ggo). Este modelo foi calibrado para a realidade nacional pelo LNEC,

com base na monitorização da qualidade da água efectuada em 5 estradas nacionais'

Esta metodologia consta do relatorio elaborado para o INAG em 2006 pelo LNEC' no âmbito

do ,,Estudo de Avaliação e Gestão Ambiental das Aguas de Escorrência de Estradas" (INAG'

2006).

o referido modelo corresponde a uma equação matemática que define as relações médias

de várias variáveis. o modelo utiliza concentrações ou cargas de constituintes como

variáveis dependentes do volume de escoamento, da intensidade de precipitação, da

duração do período seco e do uso do solo adjacente'

segundo INAG (2006), um modelo de previsão da qualidade das águas de escorrência de

estradas, significa um modelo capaz de traduzir as concentrações e/ou cargas poluentes

médias da estrada, para um número de parâmetros representativos da qualidade deste tipo

de efluente.

Um número de 2a 4 parâmetros será já suficiente para caracterizar um efluente, até porque

existe um certo padrão relativo de concentração entre eles (INAG, 2006)'

Em Portugal confirma-Se que os metais pesados que Surgem em concentrações mais

elevadas são o zn, cu e Pb e que as suas concentrações relativas surgem exactamente

nesta ordem de grandeza, das maiores (Zn) para as mais pequenas (Pb), (Barbosa' 2003a)'

Ainda de acordo com INAG (2006) constata-se de forma obvia que a concentração de

chumbo se apresenta em valores cada vez mais baixos. Pode-se observar este facto,

mesmo com o reduzido historial de dados de qualidade de águas de escorrência em

Portugal, resultantes de monitorizações desenvolvidas entre 1996 e 2004'

Atendendo ao estado actual do conhecimento nacional, desenvolvido pelo LNEC,

adoptaram-se, no presente estudo, como indicadores de qualidade das águas de

escorrência, os parâmetros SST, o Zn, Cu e Pb'

120



V.3.2. Pressupostos do Modelo de Driver e Tasker (1990)

Neste ponto descreve-se o modelo desenvolvido por Driver e Tasker paru a determinação

da carga e da concentração poluente média drenada da via por evento de precipitação.

Refira-se que o presente modelo foi desenvolvido tendo por base as características físicas e

climatologicas dos Estados Unidos da América, pelo que aquando da calibração pelo LNEC

paru asituação nacional poderão verificar-se algumas incorrecções nos resultados obtidos.

Desta forma, os valores obtidos são assim meramente informativos, sendo que a sua

validade so poderá ser confirmada através da aplicação de um programa de monitorização,

conforme apresentado no Capítulo Vll.2.

O método de regressão desenvolvido por Driver e Tasker (1990)também descrito em FHWA

(19g6a), baseia-se num conjunto de variáveis climáticas, físicas e de uso do solo, que se

apresentam no Quadro V.3.1.

euadro V.3.1 - Características e símbolos usados no modelo de Driver e Tasker (1990)

Variáveis físicas e de uso
do solo

A
I

LUI
LUC
LUR
LUN
DP

Area total de ,Km
o/o área

o/o área industrial
o/o área comercial

o/o área residencial
o/o área não-urbana

Variáveis climáticas

Hr
tR

INT

HPMA
Ti

Apresenta-se em seguida a equação a utilizar e os respectivos coeficientes, que variam

consoante o parâmetro que se pretende determinar'

Lp = [po'x X1Ê1 xX2p2......XnFn x BCfl x 0,4536 t1]

Lp

Fo', 0r, Ê2, ... Ên

Xr, Xz, ....)G

= Carga poluente ou volume, estimados em kg ou m3

= Coeficientes da regressão

= Características físicas, de uso do solo e climáticas

Onde

121



n = Número de características físicas, de uso do solo e climáticas do modelo'

= Factor de conecção dos desvios à mediana e de compensação da resposta média
BCF

No entanto Driver e Tasker (1990) apresenta também uma simplificação da equação [1], na

qual o número de variáveis é mais reduzido3'

Assim, de acordo com os estudos desenvolvidos pelo LNEC, a hipótese mais interessante

para dar resposta à necessidade nacional será o cálculo de cargas poluentes e volumes de

escorrência respectivos, através do método simplificado e a determinação das

concentrações médias de cada poluente associado às águas de escorrência, para cada

estrada.

V.3.3. Dados de Base do Modelo Utilizado

Para se utilizar a equação de Driver e Tasker (modelo simplificado), começou-se por

analisar as variáveis necessárias à aplicação da mesma e à possibilidade de as obter'

De acordo com o INAG (2OOO), foram seleccionados os poluentes coincidentes com os

parâmetros mais medidos pelo LNEC em estradas portuguesas, nomeadamente os sólidos

suspensos totais e os metais pesados como o Zn, Cu e Pb'

Os valores calibrados pelo LNEC para a situação nacional dos coeficientes de regressão e o

factor de correcção da equação anterior são referenciados em tabelas proprias (Barbosa ef

al.,2006). Estes coeficientes foram desenvolvidos com base na monitorização efectuada em

5 estradas nacionais.

No euadro V.3.2 apresentam-se as concentrações médias por lugar (CML) registadas na

monitorização que deconeu a nível nacional na A1, A2, A6, lP4 e no lP6'

3 o 3o Relatório das Águas de Esconência de Esúadas - Sistemas para a Minimização de lmpactes (Barbosa, 2004) refere

que, após aplicação à realidade nacionat, o método simplificádo (que resulta da simplificação da equação [1] e no qual o

número de variáveis e ,"oràoãl ã o qr" mais se ãiúit" a ,edrãarçao dos resultados observados nas monitorizaçõe§

efectuadas.

122



Quadro V.3.2 - Concentrações médias por lugar para os SST e metais pesados' na A1' A2'

46, lP4 e no lPo

CTL
í2t

crL
lzt

ctL
tzl

crL
(2t

cf,L
t2l

ctL
(21Eatradr

TTO
(rt

estradas -e
(1) - Tráfego médio diário

t'].;§jlffiIqi?Hr""TJ:;il cia de Estradas.s,s,emás para Minimização de tmpactes" - Documento do LNEC dê 2006 (BaÍbosa et a/ '

2006)

Em relação aos valores das variáveis a utilizar para o modelo de Driver e Tasker

simplificado (área total de drenagem, duração da chuvada, volume total da chuvada e

percentagem de área impermeável) estes foram calculados com base nas características do

projecto de drenagem do traçado da A32tlc2- oliveira de Azeméis/lP1 (S' Lourenço)'

Relativamente às variáveis de uso "especial" do solo (industrial, residencial, comercial), bem

como à densidade populacional, as bacias estudadas, circunscrevendo-se unicamente à

faixa da estrada, não contêm nenhuma destas situações, o que gera uma simplificação da

equação pela eliminação destas variáveis'

No total, Driver e Tasker (1990) apresentam 11 parâmetros caracterizadores das

escorrências de estradas. para cada um deres, os varores escolhidos são função da

precipitação média anualda área em que se localiza a estrada.

os 3 intervalos ou categorias considerados são os seguintes.

s 508 mm

508 - 1020 mm

> 1020 mm

As características de precipitação requeridas no presente modelo incluem a precipitação

média anual (P), a duração da chuvada (ts)e volume total da chuvada (Hr)'
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Em relação à precipitação média anual foram consultadas as publicações do lnstituto de

Meteorologia relativa à região em estudo, e ainda as estatísticas de precipitação no site do

INAG (www.inag.snirh. Pt).

De acordo com o ex-INMG (1991), da região "Entre DOUro e Minho" e "Beira Litoral"

utilizaram-se os dados climatologicos das estações meteorológicas mais próximas do

traçado da A32tlc2, cujos valores são representados no Quadro v.3'3'

As estações climatologicas que apresentam dados de vários parâmetros meteorológicos

referem a Estarreja e Porto/Serra do Pilar. No entanto existe uma estação udométrica mais

próxima, o posto o8F/01U - Fiães, do INAG, que se localiza a cerca de 5 000 m a poente do

traçado. Assim, na área em estudo, a precipitação média anual registada, correspondente

ao período entre 1932 a 1984, no posto udométrica de Fiães foi de 1 604 mm e nas

estações climatologicas, para o período de 1951 a 1980, foi de 1 151'6 mm em Estarreja e

de 1 235,5 mm em PortoiSerra do Pilar'

Quadro v.3.3 - Dados meteorológicos de precipitação referentes às estações de Estarreja e

Porto/Serra do Pilar (INMG, 1991)

i[Effi
erra do Pilar

PrecipitaÉo
R(mm)

tííal Número de,dlas
com R>í0 mm

Número de dlas
com R>10 mm

Janeiro 't73,1 6,7 '174.3
{^Â o

6,8

150,9
9,4

5,5
4.8 5.5

Abril 78,3 2,8 92,8 3.0

Maio 81,8 3,4

- 
at,z 3.1

Junho 46.2 1,4 51,6

Julho 12.0 0,2 16,5

23.2 1,0 27.5

Setembro 53.3 1,8 61,6

14,2

- 
1463

4,6
4,9

't24,3

-lí83
NovemDro
Dezembro '152.4 5,3 164,3 5,9

Admitiu-se que deveriam ocorTer períodos sem chuva, ao longo dos quais os poluentes Se

acumulariam na plataforma da via, sendo depois removidos no primeiro dia de precipitação

com intensidade apreciável (R>10 mm)'
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Relativamente aos valores de volume total e duração da chuvada (que seria uma chuvada

representativa na região em causa), estabeleceu-Se procedimento que Se refere em

seguida.

De acordo com INAG (2006) deve considerar-se a duração duma chuvada idêntica ao tempo

de concentração da bacia, com base no pressuposto de que interessa analisar um evento

cuja duração permita a chegada do escoamento originado em toda a bacia, ao qual estará

associado o potencial para lavar os poluentes acumulados em toda a área em questão.

Utilizou-se a fórmula de Kirpich para esta determinação (adaptado de INAG, 2006):

Tc = 0,0663 x (L o'77ls 0'385)

Em que:

Tc = tempo de concentração (horas);
L = comprimento do rio principat (conotado com o comprimento máximo entre o ponto mais a montante

e o ponto de descarga da área estudada) (km);

s = Declive médio-da bacia que gera'o caudat (com base no mesmo pressuposto anterior: será a

inclinação entre o ponto mais a'montante e o ponto de descarga daárea estudada).

para determinar o volume correspondente a esta chuvada foram utilizadas as tabelas de

Brandão et al. (2001), escolhendo um período de retorno de 2 anos e a duração equivalente

ao período de tempo calculado anteriormente. O local de referência utilizado constante

naquele documento, mais proximo do traçado da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S'

Lourenço) e que apresenta dados, é a estação de Aveiro (Universidade - 10F/01).

Neste caso, apesar de estar mais próxima não foi utilizada a estação climatologica de Porto

(Serra do Pilar), tendo em conta que, para durações entre os 5 e os 30 minutos e um

período de retorno de 2 anos, não existem valores de precipitação.

Com base nos dados referidos anteriormente, utilizou-se então a equação de Driver e

Tasker (modelo simplificado) e os coeficientes de regressão modificados apresentados em

INAG (2006) para calcular, para os SST (sólidos suspensos totais) e os metais pesados (Zn,

Cu e pb), as cargas, volumes de águas de escorrência e concentrações médias de

poluentes.
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V.3.4. Enquadramento Legal

A legislação aplicável à protecção da qualidade dos meios hídricos nacionais é o Decreto-

Lei no 236tgl, de 1 de Agosto. Neste diploma são estabelecidas as normas, critérios e

objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquático e melhorar a

qualidade das águas em função dos seus principais usos.

Os resultados obtidos nas simulações efectuadas para o cálculo da concentração de

poluentes são analisados tendo em consideração os usos hídricos identificados na área em

estudo. Assim, na área de influência do projecto destaca-se a água subterrânea utilizada

para abastecimento público, consumo doméstico particular, rega, uso industrial e agrícola, e

a água superficial, relacionada com a actividade agrícola.

Assim, no presente caso, as normas do referido diploma que possibilitam efectuar uma

avaliação qualitativa dos impactes nos usos da água identificados são as referentes:

o à qualidade das águas doces superficiais destinadas à produção de água para

consumo humano (Anexo l, do referido DL);

o à utilização da água para rega (Anexo XVl, do referido DL);

. aos valores limite de emissão (VLE) na descarga de águas residuais (Anexo Xvlll,

do referido DL);

. e aos objectivos ambientais de qualidade mínima (Anexo XXl, do referido DL) para

as águas suPerficiais.

Os valores apresentados nos referidos anexos do Decreto-Lei no 236198, de 1 de Agosto e

que servirão de apoio à avaliação dos poluentes calculados são os apresentados nos

euadros V.3.4 a V.3.7. Adicionalmente, para a avaliação da qualidade da água para

consumo humano, especialmente em alguns fontanários públicos e captações particulares,

foi utilizado o Decreto-Lei n.o 306i07, de 27 de Agosto (ver Quadro V.4.8).
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euadro V.3.4 - Vatores limite estabelecidos gara a Qualidade das Aguas do9?: superficiais

destinadas a prooúçãà àe ásua 
i?'ffi":T::[::t(Anexo 

I - classe A1) do D'L' no

VMR(1)
25

vMA (2)

0.05
05 3.0

Cobre - Cu (mg/l) 0,02 0,05
máximos ser em caso de

Chumbo - Pb (ms/l) 0.05

euadro V.3.s - Valores limite estabelecidos paa a Qualidade da Agua para Rega (Anexo

XVI)do D.L. no 236/98, de 1 de Agosto

ParâmetÍo vitR tít vitA Í21 ob êrvecoe3

Sólidos Suspensos Totais - SST (mg/l) 60

ocasioner no

assoíeamento nas redes de rega, bem como entupimentos nos sistemas de

rega gota-a{ota aspeÍsão. Neste úlümo sistema de rega água poderá

para diversas numa gama

em com 0,1

AS muito

Zinco - Zn (mg/l) 2.0 10,0

Cobre - Cu (mg/l) 0,2 5,0

Chumbo - Pb (mg/l) 5,0 20

vLE (1)TÉmetro
ô0reosTotais-ssr(mg/l)

lltoíocaÍDonetos lolals (2) - HC (mg/l)

5,0zinco \2) - Zn (mg/l)

1,0cobre - cu (ms/l)

0,2uÍluÍIl9u - ru (ms/l)

euadro V.3.6 - Valores limite de emissão (VLE) na descarga de águas residuais (Anexo

XVlll) do D.L. no 236/98, de I de Agosto

umaos o
o(1) VLE - ValoÍ Limitê de

vsloÍ diáÍio. dsterminado

a
mm bâse numa amostre rsptogentaüva de água rosidual descaÍÍegada durant€ um p6ííodo ünte 6

irltefJ::f,,offi: I|àt*i*o-a" no 74190, de 7 d6 Merço. as- normas r.rsr.nt". ao ànco s hidrocaÍbmetos toteis, náo rúam incluídas-no Anexo xvlll (valorss limrte

do emissáo na d€scarga oe aguas r*iouais-) ão ó*àtor-"i'í" zm/ge, oe i oe lgosto. o vâlor r€úarê-ss ao vMA do oL no 7/u90, de 7 de MaÍço'

euadro V.3.7 - Obiectivos ambientais de qualidade mínima para as águas superficiais

(Anexo )O(l) do D.L. no 236/98, de 1 de Agosto

0.1
0,5
o.í
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-Zn

Quadro v.3.8 - Valores paramétricos das águas para consumo humano' conforme o

Decreto-Lei 306/07, de 27 de Agosto

v.3.5. Estimativa da concentração Média de Poluentes por Localde Descarga (cML)

Para a determinação da concentração média dos poluentes por local de descarga (CML)

assumiram-se todas aS zonas sensíveis e aquelas que requerem uma avaliação específica'

que foram identificadas anteriormente nos capítulos 1V.5.

Assim, neste âmbito assumiram-se os pontos de descarga, coincidentes com as passagens

hidráulicas da plena via, localizadas no seguimento dos orgãos de drenagem'

No Quadro V.3.9 apresentam-se as estimativas das cargas' dos volumes de água de

escorrência e das concentrações médias dos poluentes para cada local'

128

Valor
traamétrico



Quadro V.3.9 - Estimativa da Carga Poluente e Concentração Media dos Poluentes por Local de Descarga (CML), nos Pontos de

Descarga da Plataforma da Via

o?rçrÍP! ÁÍ.rTol* d. DÍr-nrelro
dr Vh lKml

Gruül rlrÕdlo Dllrlo ' - EH 'E coÍÍlnÊ1. d. Yh (m'rdl.l
Volun TgLl

GhuY.d.lrÍm)

orrg. Polu.nr. (kell ConcmúaçIo do Polúnt nl.^guaad.
EacoÍÍôncla dr PlrbÍoÍm. (Íllrll

PHÍyldu_rg,Dlrçt,gt Pb 3ST Zn Cu Pb

TRECHO I

0.0 0r000 0,01494 v,528 7,41 65,662 1,102 0,07 0,010 13,ô6 o,229 0.015 0.0020

0,1 0+415 0+415 a 01709 0.00941 24,461 5,6E 39.579 0.683 0.05 0,007 15,20 o,262 0,020 0,002ô

0,2 0+709 01709 a 0+787 0,002E1 6,490 2.O4 ô,455 0,092 0,01 0,o02 22,15 0,316 0.018 0,0059

o,3 O+787 01787 a 1+375 0.o1882 48,922 9.ô9 103,566 1,912 0.10 0,o14 12,44 0,230 o,o12 0,0017

Vieduto sobro I EN224 11375 1+375 a 1+712 o,o1482 38,522 8,06 74.332 1,341 0,08 0,011 13,33 o,240 0,0í5 0,0020

1,1 1r712 1r712 a2+4@ 0.01450 41,120 8,06 73,210 1,280 o,08 0.010 1 3,20 0,230 0.014 0,0019

1,2 1+838 1+838 a 2+400 0,01798 4ô,75E 9,35 97,266 1,7EE 0,10 0,013 12,60 o,232 0,013 0,0017

Pont€ sobÍe o Íio lnsua I 2+40O 2+4OO a2+9§ o,02240 58,240 1 1.08 í 31,915 2,477 0,12 0.017 1 1,83 o,222 0,011 0,0015

2,1 2r930 2+930 a 3+1m 0,00958 1E.220 10,21 85,250 1,500 0,06 0,011 8,85 o,220 0,010 0,0012

3,1 3+í00 31100 a 3+322 0,00666 17,30ô 4,35 24,4A6 0,408 0,04 0,005 16,E0 0,280 0,016 0,0033

3,2 3+322 3+322 a3+875 0,01814 47,1?4 9,42 9E.46E 1.811 0.10 0,o14 12,57 0,231 0,013 0.0017

Ponte sobÍe o no hsua ll 3+875 3+875 a 4rE65 0,0316E 82.36E 14,47 213,402 4,146 0,17 o,o24 10.70 o.208 0.009 0.0012

4,1 4+E65 4+865 a 4+979 0.oo467 9,485 2,74 11,272 0,156 o,o2 0,003 I 9,70 o.272 0.014 0,0044

4.2 41979 4+979 a 5+124 0,00595 12,OU 3.30 15,73E o,223 0,02 0,003 1E.3E 0,260 0,019 0,0036

5,1 5+124 5+124 a 5+280 0,00562 12,9?9 3,49 16.890 0,258 0.03 0,004 18.13 o,276 0.019 0,0038

5,2 5+344 5r2E0 a 5+344 0,00230 5,325 1,7ô 4,905 0,069 0,01 0,001 23,46 0,32E 0,015 0,00ô7

5,3 5+759 5+344 a õ1759 0,01702 v,528 7,41 67,717 1,062 0,07 o,010 13,56 0,213 0,014 0,0019

5,4 5r6EE 5+759 a 5+EEE 0,00529 10,733 3,01 13,381 0.1E7 o,o2 0,003 19,01 0,26ô 0,012 0,m41

6,1 ô+251 5+EEE a ô+251 0,01307 §.202 3.01 13,3E1 0,187 0,02 0,003 19,01 0,2ô6 0,012 0,0041

6,2 ô+45E 6+251 a ô1456 0,00344 6,9E9 0,22 ô7,960 0,582 0,04 0,008 16,14 o,143 0,011 0,0019

6.3 ô+600 6+458 a 61600 0.00428 9,901 6,ô2 4ô,080 0,364 0,03 0,006 18,íô 0,151 0,013 o.@22

6,4 ô+704 ô+ô0O a 6+704 0,00E24 19,053 ô,62 46,0E0 0,3E4 0,03 0,00ô 18,1ô 0,151 0,013 o,(x)22

6,5 6+91E 6+704 e 6+918 0,oo4r5 9.800 ô,06 45,777 0.749 0,0ô 0,007 14,73 o,241 0,018 0,0024
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C.ld.l rúCo DlaÍlo - - EH -
frconmtrorúr (mttolrl

Volq.n Tol.ldr
çhuIÍL (orn) ' tlÍ

:. 1

C|rIr Polll.ntt lkgl .
Concmfaçfo.b Polontr n.t Agu[ or

E.coÍÍamlr d,r Pl.ltrfltl. (]tlgo

P]llYl.dtúq,Dr|cfl9Ç ,,' i;* 
";.

'Pb iÉo Cu Pb

Nó m a EN224

o-1N224-RB 0+00E 0+000 a 0+0OE 0,00033 0,666 0,35 o,242 0,001 0,00 0,000 15,01 0,100 0,010 0,00í)

o-1N224-RAB 0+493 0+000 a 0+493 o,01710 39,520 8,22 ô7.960 0,5E2 0,04 0,006 17,33 0.109 0,010 0,0044

0-2N224-RA8 0+E49 0+493 I 0rô49 o,01292 29,869 6,62 46,080 0.384 0.03 0,006 '16,47 o.106 0.010 o,0047

Nó com a EN227

0-1N227-RA 0+080 0+000 a 0+080 0,00320 8.320 1,71 4,412 0,043 0,01 0,001 24,42 o,226 0,013 0.0060

0-1N227-RE 0+0E0 0r0O0 a 0+0E0 o,oo272 7,664 1,?1 2,49 0,011 0.00 0,o01 23,99 o,212 0,018 0,0011

TBECHO 2

0+21 5 0+000 a 0+215 o,00774 17,888 4,46 2ô,361 0,415 0.04 0,o05 16,52 0,260 0,01E o.0031

PAI - Vala TÍapszddal 0+375 0+21 5 8 0+375 0,00511 10,450 2,A8 13,000 0,1E0 0,02 0,003 19.10 0,267 0.019 0,0040

o.2 0+5O2 0+375 a 0+5O2 0.00656 13.312 3,56 1E.U2 0.25E 0,03 0.004 17,E6 0.255 0,019 0,0035

0,3 O+642 01502 a 0+642 0,00521 10,56ô 2,98 13,094 0.r83 0,02 0.003 19,10 o.267 0.020 0,0041

1.1 1+193 0+642 a 1 +193 0,019E4 45,843 9.21 97.308 1,679 0,09 0,013 12,59 o,217 0,o12 0,0017

1,2 1+316 1+193 a 11316 0,00549 1 1,149 3.10 14,106 0,198 0,02 0,003 18,80 o.264 0,01E 0.0M0

Viaduto sobrê EN327 1 1603 1132? a2+1N o,02474 64,314 1 1,96 1 51,384 2,471 0,13 o.019 11,49 0,218 0,010 0,0014

2,1 2+260 2+1OO a2+2@ o.00576 13,312 3.56 17.494 o,267 0,03 0,004 18.00 0,275 0,019 0.0037

2,2 2+451 2+2ú a2+457 o,00688 15.E91 4,O7 22,§E 0,34E 0,03 0.004 17,10 o,266 0,016 0,0033

2,3 2+5ô6 21451 a 21566 o,oo472 9,568 2,76 1 1,409 0,15E 0,02 0,003 19.65 o,272 0.014 0.0044

3.1 3+237 2+56ô a 3+237 0,02416 55,827 10,72 1 27,90E 2,249 0,11 0,016 1 1,89 0,209 0,011 0,0015

3,2 3+34ô 3+227 a3+346 o,00392 9,0ô9 2,65 10,270 o,151 0,02 0,o02 20,11 0,296 0.018 0,0048

Pont€ sobrs o rio Antuâ 3+600 3+346 a 4+020 0,02157 56,077 10,76 1 25,165 2,342 o,12 0,01ô 1 1,96 o,224 0,0'r 1 0.00'15

4,1 e 4,2 4+4E2 4+020 a 4+400 o,0136E 31,616 6,92 58.105 0,967 0,07 o,o09 14,O2 0,233 0.016 0,0021

4,3 4+94 4+400 a 4rt44 0.01339 30.950 ô,61 56,415 0,936 0,06 0,009 14,10 0,234 0,016 o,oo22

4,4 4+772 4+544 a4+772 0,00509 13,229 3.54 17,469 o,332 0,03 0.004 17,17 0,326 0,013 0.0039

4,5 4+931 4+772 a 4+931 0,00549 1 1,149 3,10 14,',t06 0,í9E 0.02 0.003 lE,EO 0.264 0,015 0,0040

5,1 5+026 41931 a 51026 0.00342 7.904 2,36 E,789 0,149 0,02 0,002 19,79 0,336 0,014 0,0052

5,2 5+192 5+02ô a 5+192 0,00531 13.811 3,ôô 1E,54ô 0.354 0,03 0,004 1ô,96 o,324 0,013 0,0038

5,3 5+514 5+192 I 5+579 0.01393 32,í9E 7,02 61,724 1,204 0,0E 0,010 13.19 0,25? 0,016 0,u)21

5,4 5+579 5+579 E ô+003 0,01544 43,930 7,ô0 71,664 1,453 0,09 0,011 12,67 0,257 0,015 0,oom

6.1 6i003 ô+0O3 a 6+363 0,01296 36,864 ô,64 56.185 1,1 19 0,07 0,009 13,33 0.266 0,017 o,w22
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CrdJ rúdlq Oaílo --EH -
É*eifancle or vh (mtlor)

Volumr Tqld dr
Ghurr{l (rml; }lr

..,- '. 
.. : ,ti. tr,,

,. C|lfoFolu.nt íxel
ConsrilÍrflo do Polrrttr rll. Agur rlr

EaooíÍlrúla da Plat Íomt|Itngru

PhftírrÍl|eÍDrÇçtíPl EÊT : Gur r EET ?tt Cu Pb

6.2 6+363 ô1363 a 61623 0.010ô6 26,624 5,17 36,885 0,665 0,05 0,007 14,54 o.262 0,019 0,002ô

6,3 6+623 6+623 a 6+877 0.01 041 26.010 5,07 35.709 o.642 0,05 0,006 14,64 0,263 0,017 0,002ô

ô,4 ô+877 6+877 a 7+300 0,01734 43,31 5 7,52 72,471 1.370 0.0E 0.011 12,63 0,239 0,015 0,0019

P14 - vala TÍapacÍdal 7r5Bl 7+3O0 a7+87 0.01033 29.369 5,56 41,O24 0.799 0,0ô 0,007 14,23 o,217 0,o18 0.0026

8,1 Er03{ 7+587 a 8+034 0.01609 45,773 7,U 75,871 1,544 0,09 0,012 12.52 o,255 0,015 0.00r9

8,2 6r354 E+034 a E+354 0,o1312 32,7ô8 6,06 49.203 0,905 0,06 0.008 13,69 o,252 0.018 0,0023

6,3 E+556 8+3tl a 8+556 0,0082E 20,6E5 4,25 25,985 0,4ô7 0,04 0,005 15,64 o,275 0,019 0,o031

Viaduto óo LorJÍodo 61950 E+556 a 8+950 0,01261 40,34ô 7,12 61.934 1,324 0,08 0,010 13,08 0.280 0.017 o,oo22

Nó com s via Feira/lrilansoí€s

O-1NF.MB 0+488 O+195 a 0+488 0.01201 1 1,251 5.66 35,8ô3 o,274 o.03 0.005 19,10 0.146 0,014 0,0024

0-1NF-RC 0+'195 o+0ô0 a 0+195 0,00486 5,184 3,12 1 1,859 0.090 0,01 0.002 22,85 o,182 0,0'19 0,0042

O.1NF.RD 0+060 0+000 01060 0,00216 2,§4 1.67 3,849 o,027 0,01 0.001 21,75 0,213 0,017 0.0070

TRECHO 3

0.1 0+359 0+000 a 0+359 0,01055 30,003 5,66 42,219 o.824 0,0ô 0,008 14,15 o,276 0,018 0,0025

o,2 0+ô93 or359 a 0+693 0,01260 35,840 ô,50 54,031 1,074 0,07 0,009 13,44 o,267 0,018 0,0023

1,1t1,,,1,3 1+025 01693 a 1 +025 0,00765 24,474 4.84 «).950 0.630 0,0s 0,00ô 15,11 0.308 0.012 0,0030

1,4 1+515 1+025a1+5í5 0,01555 44,237 7,64 72.361 1.46E 0.09 0.011 12,05 o,257 0,015 0,0020

Viaduto do Canedo 2+400 1r515 a 3+3E7 o,05242 149,094 19,47 390,ô35 8,924 o,29 0,040 8,90 0,203 0.007 0,0009

3,1 3+387 3+3E7 a 3+500 0,02678 76,186 11,61 153,861 3.291 0,15 0.020 10,81 0,231 0,010 0.0014

3,2 3r51 7 3+517 a4+482 0,01609 45.773 6,64 56,1 E5 1,1 19 0,07 0,009 13,33 o,2ô6 0,017 o,0022

4,1 4t482 4+100 a 4+462 0,01303 37,069 6,67 56.ô19 1,129 0.07 0,009 13,31 0,265 0.017 o,0022

4,2 4+579 4+482 a 4+579 0.00320 9,1'14 2,26 E.OEO 0,140 0,02 0,002 19,97 o,v7 0,012 0,0054

4,3 4+836 4+579 a 4+838 0.0107E 26,931 5,21 31,477 0,ô76 o,05 0,007 14,49 o,262 0.010 0,0026

5,í 5+Ul 4+838 a 5+347 0.02136 53,350 E,E2 96,772 1,ô68 0,10 0,014 11,E9 0,230 0,013 o,oo17

5,2 5+420 5+335 a 51428 0,00295 8,397 2,12 7,212 o,124 o,02 0,002 20,45 0,352 o,019 0,0057

5,3 5+560 51417 a 5t560 0,00626 I 7,818 3,79 20.485 0.380 0,04 0.004 16.45 0,305 0.01E 0,0035

5,4 5+729 51560 a 5+729 0,00513 12,800 2,94 13,349 o,224 0,03 0,003 17,91 o,302 0,o13 0,0042

ô,1 6+092 5+729 a 61092 0,01484 37,0ô9 6.67 58,3E6 í,087 0,07 0,0o9 lt,21 0,246 0,010 0,0021

6,2 6+21 1 6+092 a ô+211 0,m446 12,ô98 2,92 12,602 0,230 0,03 0,003 1E,14 0,32ô 0,01E 0,0044

6,3 ô+334 6i21 1 a 6+334 0,004s7 13,005 2,98 13,234 0,23E 0,03 0,003 1ô,02 o,324 0,o18 0,0043
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cüd.l Íúdo DlaÍlo - - EH -
Ercçnfnclr ar dr lmraOUl

VolumaTql|l Ílr
Ctuv|4.lrml"HÍ

CommtÍrçlo ílo Polu.n!. n[ Agu[ d.
E aeíÍancla.|. P1.t íoÍm íínerll

..: " 4ri:i.ji

Flrytdre,Dii$nÇl
-?.-."ry
I }rn,; iCu Itr 1n Gu Pb

Ponts sobÍe o Íio uiÍna ll 7+515 6i334 â Er09E 0,02784 89,08E 13.10 1E5,926 4,296 0,18 o,024 10.40 0,240 0,010 0,0013

E,1tE,2 8+098 8+09E a Er616 0.02192 62.§2 9,95 1 16,535 2,445 o,12 0,01ô 11,45 o,240 o,012 0.001ô

8,3 E+616 E+616 a E+724 0,03056 86,938 12,85 184.79ô 4,005 0,17 0.023 10,40 o,225 0.0'r0 0,0013

4,4 8+724 E+724 a 9+556 0,03200 E6.000 't2,90 193.210 4,115 0,18 0.023 10,42 0,230 0,011 0,0013

9,1 9+556 9+556 a 9t648 0,00331 9.421 2,32 E,4ô0 o,147 0,02 0,002 19,78 0,345 0,015 0.0053

9,2 9+ô48 9+64E a 9+799 0,ooô19 15,462 3,40 17,352 o,297 0.03 0,004 17,01 o,291 0,014 0,0037

9,3 9+799 9+799 a 10+1E7 0,01591 39,731 7.03 64.28ô 1,205 0,08 0,010 12,95 o,243 0.015 0,0020

10,1 10r187 10+1E7 a 10+472 0,01026 29,184 5.55 40.626 0.791 0,06 0,007 14,26 o,278 0,018 0,0026

10,2 10+472 10+472 a 10+722 0.00900 25,600 5,01 33.873 0,651 0.05 0,006 14,81 0,285 0,014 0,0028

10,3 10+722 101722 a 10+900 0.00730 16,227 3,86 21,EO2 0,379 0,04 0,004 16,22 o,2E2 0,014 0,0033

11,1 1 1+656 10+900a 11+656 o,o2t22 77,414 1 1.75 1 57,31 5 3,371 0,15 0,020 10,76 o,231 0,010 0,0014

11,2 1 1+763 11+656a111763 0,00385 10,957 2,6',1 10,433 0,1E5 0,02 0,003 18,93 0,335 0,014 0,0048

11,3 1 1 +943 11+763â 11+943 0,0064E 1E,432 3,89 21,472 0,400 0,04 0,005 1ô,29 o,303 0,012 0,0035

12,1 12+01 9 11+943 a 12+019 o,oo274 7,782 2,00 ô.490 0,1 11 0,02 0,002 20.90 0,356 0,017 0.0060

12,2 12r125 12rO19 a 12+125 0,003E2 10.854 2,59 10,298 o,182 0.02 0,003 18,9E 0,336 0,01ô 0,0049

12,3 12+X48 12+125 a 12+UE 0,00803 22,435 4,59 28.905 0,550 0,05 0,00ô 15,31 0,291 0,016 0.0030

12,4 12+500 12+348 a 12+500 0.00547 15,565 3,42 16.982 0,311 0,03 0,004 17,11 0.313 0,019 0,003E

12,5 12+664 12+500 a 12+664 0,00590 1 ô,794 3.62 18.870 0.348 0.03 0.004 16,73 0.309 0,019 0,0037

12,6 12+970 12+664 a 12+970 0.01303 37.069 2.92 12,802 0,230 0.03 0,003 1E,14 0,326 0,01E 0.0044

13,1 13+056 12i970 a 13+056 0,00320 9,114 2,96 13,2U 0,238 0,03 0,003 18,O2 o.324 0,015 0,0043

13.2 13+389 13+056 a 13r3E9 0.0107E 26,931 13,43 20ô,316 4,200 0,17 o,o24 10,1ô 0.207 0,009 0,0012

Ponte sobro o íio Fgbros I 13+400 13t3E9 a 14+225 0,04995 159,E46 20,il 418,465 10,239 0,31 0,043 8,7E 0,215 0.007 0,0009

14,1 14+221 14+225 a 14+600 0,01350 38.400 ô,85 59.4ô0 1,189 0.08 0,010 13,1E 0,2ô4 0,017 o,oo22

Viaduto do Oulôiro 14+775 14i000 a í5+2m 0,01920 ô1,440 9,E4 11 1,021 2,474 o,12 0,016 11,5E 0.258 0,013 0,0017

16.1 1ôr003 15+200 a 16+003 0,o2570 82,227 12,3',1 166,357 3.814 o,16 o,o22 í0,ôa o,244 0,011 0,0014

16,2 16+O41 16+003 a 16t041 0.o0192 ô.144 1,67 4,ill 0,0E1 0,01 0,001 22,53 0,401 0,015 0,0073

16,3 í6+446 16+0141 a í6+E45 0,03206 60,077 12,06 170,021 3,414 0,15 0,021 10,5ô o,212 0,009 0,0013

16,4 16+845 1ô+845 a 17+382 o,02202 54.989 9.03 100.921 1,954 0.11 0,014 11,79 o,229 0,012 0,001ô

17,1 17+§2 17+§2 a 17+721 0.0í220 u,114 ô,34 51,ôE9 1,024 0,07 0,009 13,ô7 0,2ô9 0,018 0,0023

77,2 17+727 17+721 a17+E26 o,(x)3E5 10,957 2,61 10,433 0,1E5 0,02 0,003 18.93 0.335 0,0í 7 0,004E
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C.ÍgtrPclucnt (tg) Cmc.ntnglo íto Pgluçntr nuÂgum or
E.ceÍrüEl. d. PhLtonn (mgrll

Zn ou Pbl ElT z,n' Cu Fb

17,3 17+E2E 17+828 a 171985 0,ooô44 16,O77 3,50 18,31ô 0,314 0,03 0,004 16,42 0,289 0,016 0.0036

Nó de Gião/LNredo

O-lNGL-RAB 0+021 0+000 a 0+021 0.00076 0,806 o,74 0,697 0,006 o,002 0,0003 21,23 0,260 0,019 0,0í37

O.2NGL.RAB 0+442 0+021 a 0+442 0,01516 1 6,166 7,49 57,481 0,48ô 0,04 0,007 17,v o,147 0,012 0,0020

O.3NGL-RAB 0+ô91 0+442 a 0+691 0,01021 9,562 5,00 28,614 0,215 0,02 0,004 20,o2 0,151 0,01ô o,0027

O-1NGL.R8 0+073 0+000 a 0+073 0,00263 2,803 1,94 5,053 0,036 0.01 0,001 23,55 0,205 0,018 0,0062

O.1NGL-RD O+171 01000 I 0+171 0.00594 6,336 3,ô4 15.668 0,12',1 0,o2 0,003 22,73 0,175 0.017 0,0037

Nó de Canedo

o-1NC-MB 0+002 0+000 a 0+002 0,00008 o,o77 o,12 0,035 0,0002 0,0002 0,000026 23 230 o 379 0.017

O-2NC.RAB 0+220 0+002 ao+220 0,00425 4,531 2,81 9.839 0,073 0,01 0,002 )Á oaa o íÂ7 o 016 o oo5

0-1NC-RD 0+149 0+000 a 0+149 0,00536 5,722 3.37 13,ô00 0,1 04 0,01 0,002 2a Á1r) o 179 o oí5 n nn4

Nó da 432/441

o-1NA32/A41 - RC 0+1 31 0+000 a 0+131 0,o0299 3,187 2,14 6,038 0,044 0,01 0,001 23,28 0,200 0.01E 0,0057

0-1NA3ZA41 - RF 0+44O O+0OO a 0+440 0,01 354 14.438 ô,86 49,135 0,411 0,03 0.006 17.91 0,150 0.013 o.0022

0-1M32/M1 - RG 0+380 01000 a 0+380 0,01972 12,36E 6,32 32,O32 0,29s 0,03 0,004 20,71 0.160 0,01ô 0.0027

0-1NA3ZA4r - RH 0+113 0+000 a 0+1 13 0.00245 2.611 1,64 4,579 0.032 0.0'l 0.001 22,37 0,206 0,015 0,0065

0-íNA32/A41-RH 0+242 0+1 13 a 0+242 0.00396 4.224 2,6ô 8.92ô 0.066 0,01 0,002 22,55 0,190 0,012 0,0047

Nô de S. Maninho de AÍndas

0-1NSàil,A-A O+152 01000 a 0+152 0,00245 2,ô112 í,E4 4,579 0,032 0.01 0,001 21,37 0,20E 0,o42 0,006

o-íNSi/IA-RAB o+270 0+000 a 01270 0,00972 10,368 5,32 31.032 0,251 0,03 0.004 19,71 0,160 0,o16 o,oo27

0.2NSIúA-RAB o+ô46 0+270 a 0+64ô 0,o1354 14,438 6.86 49.1 35 0,411 0,03 0,006 17,91 0,150 0,013 o,0022

0-3NSÍriA-RAB 0+866 0+6,46 a 0+Eô6 0,00902 E.446 4,il 24,096 0,1 79 o,o2 0,003 20.7s 0,154 0,017 0,0029

o-lNslúA-Rc 0+185 0+0q) a 0+105 0,ü)666 7,104 3,98 18,363 0.143 0,02 0,003 21,99 o,172 0,019 0,0034

O.íNSMA-RD 0+066 0+000 a 0t0ô6 0.00238 2,534 1,E0 4,393 0,031 0,01 0,001 23,24 0,209 0,o15 0,0066

l.lócomo lPl

0-1NrP1-RA 0+O92 0+000 a 0+092 0.00377 3,533 2.32 7,1E6 0,049 0.01 0,001 23,00 0,182 0,o17 0,0051

O.lNIP.I-RAB 0+03d 0+000 I 0+034 o,00122 1,306 1,08 1,750 0,012 0,00 0,000 21,26 o,237 0,014 0,0't0r

O.,INIPl-RB 0r10O 0+000 a 0+100 0,00360 3,E40 2,4E 7,820 0,057 0,01 0,001 23,25 0,193 0,014 0,0050
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sendo uma estrada uma estrutura rinear, com vários quirómetros de extensão, é importante

identificar numa primeira fase, com base no projecto de drenagem e no conhecimento da

situação actual, os pontos receptores que serão obiecto de análise'

Assumiram_sel3lpontos,coincidentescomaspassagenshidráulicaseviadutos'

localizadosnoseguimentodosorgãosdedrenagem(colectoresdeevacuaçãolateral,

descidasdetaludeedrenos)ousobosviadutos.Aospontosdedescargaafectaram.se

diferentesextensõesdeplataformadrenada,deacordocomoproiectodedrenagem.

A concentração íinar de cada um dos poruentes carcurados anteriormente na rinha de água

receptora apos mistura total é dada pela seguinte formula (FHWA, 1996a, in INAG' 2006):

Ct(O) = [(Ce x Qe) + (Cm x Am)] / Qe+Qm

sendo:ct(o);:o^::"ntraçãototardoP-oruei;""Si"ttXffi 

::X1h!1Í,-o,*";:';:il'"'
Ce - Concentração do Poluente no-e

Cm - Concentração do poluentena linha de águq' a montant

ffi 
--..11g[:1,e'r5ii;*:ru",f ..f 

"'ni#àdadescarsa(m3rs);

para este efeito foram seguidos, para cada ponto de descarga ou rinha de água receptora'

os seguintes Procedimentos:

.Calcularaconcentraçãomediadospoluentes(Zn,Cu,PbesolidosSuSpenSoS

totais) nas águas de escorrência da estrada;

o Determinar o caudal de descarga a partir da estrada;

oCalcularaconcentraçãodomesmopoluentenalinhadeágua,amontanteda

descarga;

o Determinar o caudal da linha de água (caudal de diluição)'

A determinação da concentração dos poruentes no meio receptor foi efectuada através do

modero de regressão desenvorvido por Driver e Tasker, apresentado anteriormente e

v.3.6. Estimativa da concentração dos Poluentes na Massa de Água Receptora' Após

a Mistura ComPleta

I

I
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utilizado no cálculo das cargas poluentes, do volume das águas de escorrência e das

concentrações médias dos poluentes por local de descarga'

O valor do caudal do curso de água receptor considerado' neste caso corresponde ao

caudal verificado no final da época seca, situação mais desfavorável' foi estimado a partir da

precipitação média diária para os dias em que ocorra uma precipitação superior a 10'0 mm'

Assim, a fórmula utilizada para o cálculo do caudal de diluição foi a seguinte:

Q=CxPxAx103

em que:

C - Coeficiente de escoamento (valor considerado 0'7);

P - Precipitação média diária superior a 10'0 mm (mm/d);

A - Area da bacia de drenagem em estudo (ttm')'

No presente caso não foram considerados caudais médios diários anuais porque as linhas

deáguaemanálisenãopossuemescoamentonamaiorpartedoano'

As concentrações actuais dos poluentes nas linhas de água receptoras foram estimadas

com base na consurta dos dados anaríticos da rede da euaridade da Agua pertencente ao

INAG, disponível no sNIRH (www.snirh.inao'ot)' os valores obtidos são assim meramente

estimativas, como tar a sua varidade só poderá ser confirmada através da apricação de um

programa de monitorização a realizar para as linhas de água interceptadas'

NoQuadroV.3.l0,apresenta-Seumaestimativadaconcentraçãomédiadospoluentesna

massa de água receptora, apos a mistura completa'

Da análise da expressão de cálculo utilizada parc a determinação dos poluentes na linha de

água receptora após mistura total verifica-se gue, a descarga de águas de esconência só

tem significado, em termos de alteração da qualidade da água do meio receptor' quando o

caudal das primeiras escorrências é maior ou da mesma ordem de grandeza do caudal do

meioreceptor,Casocontrárioaâguadeescorrênciadavianãoteminfluêncianaalteração

da qualidade da água do meio para onde é drenada'
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euadro V.3.í0 - Caudais de Diluição e Estimativa da Concentração dos Poluentes Apos Mistura Completa nas Linhas de Agua

Receptoras

Árrr tctrl dr brclr
Hld.pgrafrc! lkÍÚ)

Áit.Totdd.
DÍ.n g.m-.l...Vl.

lKm'l

crdd.r OluEro (rnUdal
VdumTolal

ChuY.d. íonll

ço.lctrlrçrodo Polu.ot AÉ.
Il.úÍrcor$.t ml.loÍt c.PtoÍ

Crurlrl aaT Zn cu(mgll Pb

Lhh.íh d. vh (mCll

rREClro I

0,0 0+000 Aíluente do Rio lnsua 0ro00 a 0+415 0,01 0,01494 32,000 34,528 7,41 14,76 o,2476 0,0r60 o,oo22

0.1 0+415 Aflusnt€ do Rio lnsua 0+415 a 0+709 o,o72 0,00941 230.400 24,461 5.66 16,41 0,2ô31 o,o217 0,0028

o,2 o+709 AÍluenie do Rio lnsua 0+709 a 0+7E7 0,0214 0,002E1 140,800 6,490 2,O4 23,92 0,3408 0,0194 0.0064

0,3 0+787 Afumtô do Rio insua 0+787 a 1+375 o,032 0.01882 102.40O 48,922 9.69 13,43 0,2480 0.0133 0,0018

Viaduto sobÍe a EN224 1 +375 Aíluente do Rio lnsua 1+375 a 1+712 1,5 0,01482 4800,000 3A,522 E,06 14,39 0,2596 0,0157 0,0021

1,1 1+112 Ariuênt3 do Rio lnsua 1+712 s2+4ú 0,05 0,01450 1ô0,000 41,1 20 6,06 14,26 0,2484 0.0151 0,0021

1,2 1 rE3E Afluents do Rio lnsua 1 +838 a 2+400 0,378 0,01798 1209,600 46,758 9,35 r3,61 0,2501 0.0137 0,0019

Ponte sobre o rio lnsua
I

2+400 Rio insua 2+400 a 2+930 29,5 o,02240 91200,000 56,240 1í,08 't2,77 0,2399 0,01r8 0.0016

2,1 2+930 Aíluente do Rio lnsua 2+930 a 3+100 0,05 0,00958 160,000 18,220 10,21 9,56 0,2376 0,0108 0,0013

3,1 3+1 00 Aíluente do Rio lnsua 3+100 a 3+322 0,71 0,00666 2272,OOO 1 7.306 4,35 1 8,í4 0,3025 0.0173 0,0036

3,2 3+322 Aíluente do Rio lnsua 3+322 a3+875 0.095 0,01814 304,000 47,174 9,42 13,57 o.2497 0.0136 0,0019

Ponte sobre o Íio lnsua
I 3+875 Rio lnsua 31875 a 4rE65 8,1 0,03168 25920.0@ 82,36E 14,47 11,55 o,2245 0,0092 0,0013

4,1 4+865 Afluente da RibdÍa do Cscal 4+865 a 4+979 0,1 0.00467 320,000 9,485 2,74 21,28 0,2940 0,0151 0,004E

4,2 4r979 Afluenlê da Ribera do CeÍcal 4+979 a 5+1 24 0,06 0.00595 192,000 12,Oil 3,30 19,85 0,2808 0,0190 0.0041

5,1 5+124 A,luentô da Rib€ira do Cscal 5+124 a 5+280 0,035 0,00562 112.000 12,979 3,49 19,5E 0,29E5 0,0185 0,0041

5,2 5+344 Afluents da RibeiÍa do ceÍcal 5+2E0 a 5+344 o,291 0,00230 931,200 5,325 1,76 24,33 0.3540 o,o1ô2 o,oo72

5.3 5+759 RibeiÍâ do Cdcd 5+344 a 5+759 0,684 0.01702 2188.800 34,528 1,41 14,65 o.22% 0,0150 0,0021

5,4 5+88E Aflusnlê da RibdÍa do CeÍcal 51759 a 5+6E8 0.096 0,00529 307,200 10,733 3,01 20,53 0,287',1 0,0130 0,oo44

6.1 6+251 AÍluenig da RiboiÍa do Côrcal 5+EE8 I 6+251 0,1E7 0,0'r307 59E,400 N,202 3,01 20,53 o,2471 0.0130 0.0044

6,2 6+45E Aíluonte da RibdÍa do C€ícal ô1251 a 6r45E 0.05 0,00344 160,000 ô,9E9 a,22 1E,08 0,1548 0,0116 o.0020

6,3 ôi600 Allumle da Ribdra do Cscâl 6+45E a ô+ô00 o,04 0,00428 128,000 9,901 6,62 19,6',| 0.1633 o,o142 0.0024

ô,4 6+704 Aflusnls da Ribdrô do Cscd 6+ô00 I 6+704 0.04 0,00824 128.000 19.053 6,62 19,ô1 0,1ô33 0,0142 0,0024

6.5 6+91E Aíuento dâ RlbdÍa do Cscal 61704 a 6+91E o,2 0,00415 ô40,000 9,E00 6.0ô 15,91 o,2602 0,0192 o,oo2ô

Nó com a EN224

0.6ô0000-1N224-RB 0+008 Afluente do Rio lnsua 0+000 â 0+00E 0,991 31 71,200 0,66ô o,35 16,21 0,1080 0,oloE 0,oo54
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Llnhr d. Áeur {mrrdhl
cu{rl rrrOP'Ítladé.

ErcoÍÍfn9lr.tr vlt (m'r.ll.)
§ST

(merll
2n

lmCU
crlmdl Pb

(merll

O-1N22+RAB 0+493 AÍluente do Rio lnsua 0+000 a 01493 0,05 39,52000 160,000 39,520 8.22 18,71 0.1 173 0,0110 0,0047

0-2N224-RAB 0+849 Afluente do Rio Insua 0+493 a 0+E49 0.074 29.86900 23ô.800 29.8ô9 6,62 17,79 0,1142 0,0112 0,0051

Nó com a EN227

0-1N227-RA 0+080 Aíluents do Rio lnsua 0+000 a 0+080 0,05 0,00320 160,000 E,320 1,71 24,37 o,2444 o,0140 0,0064

0-1N227-RB 0+0E0 AÍluente do Rio insa 0+000 a 0+0E0 0,05 o,oo272 160.000 7,664 24,91 o,2288 0,0194 o,0011

TRECI{O Z

0r215 Arluente da Riberra do Plntoí 01000 a 01215 0,028 0,008 89,600 1 7,8EE 4,46 17,85 0,2808 0,o194 0.0033
0,1

PAl - vala Trapêzodal 0r375 Afluente da RibeiÍa do Pintq 0+215 a 0+375 0,128 0.005 409,600 10,450 2,OA 20,63 0.2884 0,0190 0,o043

o,2 0+502 Arlusnte da Ribsira do Pintor 0+375 a 0+502 0,01ô 0,007 51.200 13,312 3,56 19,29 o,2755 o.or90 0,0038

0,3 0r642 AfluenE da RibeiÍa do Pinttr 0+502 a 0+642 0,049 0.005 156.800 10,566 2,98 20,62 0,2860 0,01E0 0.0044

1.1 1 +193 AÍluente da RibeiÍa do PintoÍ 0+642 a 1+193 0,1'12 0,020 358,400 45,843 9,21 13.60 0,2345 0.013í 0,0018

1,2 1+31ô Affu3ntg dA Ribeira do Pintd 1+193a 1+3íô 0.01ô 0,005 51.200 1 1.149 3,10 20.31 0.2E50 0.0194 0,0043

viaduto sobre EN327 1 +603 Ribeira do Ptntú 1+321 a2+1@ 1,5 0,025 4600,000 64,314 1 1,96 12,41 0,2354 0,0110 0,0015

2,1 21260 Afluente do Rio Antue 2+100 a2+260 0.05 0,006 160,000 1 3,312 3,5ô 19,44 o.297',! 0,0190 o,0040

2,2 2+451 Arluente da Ribdra da à/bta 2+2ú a2r451 0,05 0,007 1ô0,000 15,891 4,O7 1E,47 o,2872 0.0173 0,0036

2,3 2+56ô Aflusntê da Ribdra da lúota 2+451 a 2+56ô 0,05 0,005 160,000 9,568 2,76 21,22 0,2935 o,o151 0,0047

3,í 3+237 A,luents da Ribdra da À,lota 2+ú6 a 3+237 0,098 o,o24 313,600 55.827 10,72 12.84 o.2259 0.0114 0.0016

3,2 3+346 Aíumts da Ribsita da i/bta 3+227 a3+346 0.01E 0,004 57.ô00 9,0ô9 2,65 21,72 0,3197 0,o194 0,0051

Pmte sobrs o Íio Anluâ 3r600 Rio Antuá 3+346 a 4+020 15,5 o,o22 49600,000 56,077 10,76 12,91 0,2416 o,o121 0,0017

4,1 e 4,2 4+482 Anusnts do Rio Antuâ 4+020 I 4+4OO 0,042 0,014 134,400 31.61ô 6,92 15,14 0.2518 0.0170 0,0023

4,3 4+544 AÍluento do Rio Uima 4+400 a 4+544 0,051 0,013 1ô3,200 30.9í) 6,81 15,23 0,2528 0,0173 0.0023

4,4 4+772 Aíuênte do Rio uima 4+544 a 4+772 0.043 0.005 137.600 13,229 3,54 18,54 0,3526 0.0140 0.0042

4,5 4+931 Anuste do Rio uim 4+772 a 4+931 0,078 0,005 249,600 1 1,149 3,10 20.31 0,2850 0,01ô2 0,0043

5,'l 5+02ô Arluente do Rio Uima 41931 â 5+026 o.o22 0.003 70,400 7,904 2,38 21,3E 0,3634 0,0í51 0,0056

5,2 5+192 5+026 a 5+192 0.0E0 0.005 256,000 13,E1 1 3,ô6 1E,31 0,3497 0,0140 0,0o41

5,3 5+514 Arlu€nte do Rio Ulma 5+192 a 5+579 0,04E 0,o14 153,600 32,19E 7,O2 14,24 o,2774 0,0177 o,(x)23

5,4 5+579 A0uonia do Rio Uima 5+579 a ô+0O3 0.105 0,015 336,000 43,9«) 7,ô0 13,69 0,2774 0,01ôô 0,0021

6,1 6+003 Rio Uíma 61003 a ô+363 0,01 0,013 41.600 36,Eô4 6,ô4 14,40 0,2E69 O,OlEE 0,0024

6,2 6+363 Afruenlo do Rio uim 6+363 a 6+ô23 1,ô3E 0,011 5241,600 26,624 5,17 15,70 0,2E31 0,01E0 0,002E

6,3 ô+ô23 Alluento ds RibeiÍâ da libta 6t623 a 6rE77 0,0í3 0,010 4r,600 26,010 5.07 15,E1 o,2644 0,0184 0,002E
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6,4 6+877 Aflusnte da Ribdra da iil,ota 6+877 a 7+300 0.02ô 0,017 83,200 43,315 7,52 13,64 0,25E0 0,0157 0.0021

Pl4 - Vala Trapezddal 7+587 Arlumte da Ribsra da lilota 7+300 a 7rsE7 0.184 0,010 5E8.800 29,389 5,58 15,37 0,299ô 0,o194 0.002E

8,1 8+034 Afluente da RibdÍa da iibta 7+587 a E+034 o,147 0,016 470,400 45,773 7,84 13,53 0,2753 0,0161 0.0021

4,2 E+354 Affusnto d8 Ribsirâ d9 ,!bta 8+034 a 8+354 0,103 0.o13 329,600 32,768 6,06 14,79 o,2721 0,0191 0,0025

6,3 8+556 Afluenrê de RibeiÍa da iibta 8+354 a 8+556 0.035 0,00ô 1 12.000 20,6E5 4,25 16,89 o,2971 0,o190 0,0033

Arlusnle da Ribdra da iibta 8+556 a Er95O 0.600 0,013 1920,000 40.346 7,12 14,12 0,3020 0,0187 0.0024
Viaduto do LoJÍedo E+950

Nó com a Vaa FeiÍa/MansoÉ§

O.lNF.RAB 0+488 AÍluente do Rio Uima 0t1 95 a 0+488 0,011 0,01201 35,200 11,251 5.66 20,62 0,1 577 0,0153 0,0026

0-1NF-RC 0+195 Afluente do Rio uima 01060 a 01195 0,010 0,004E6 32,000 5,184 3,12 24,68 0.19ô9 0,0180 0,0045

Arlusnts do Rio Uima 0+000 01060 o,'127 0,00216 406,400 2,304 1,67 23,49 o.2299 0.0184 0.0075
O.lNF.RD 0+060

TRECHO T

Ribeira da ilota 0+000 a 0+359 2,81 0.01055 8992.000 30,003 5,66 15,28 0,29E4 0,0194 0,0027
0,1 0+359

o,2 0+693 Aiuente da RibeiÍa da i/bta 0+359 a 0+ô93 0,912 0,012ôo 291E,400 35,E40 6.50 14,52 o,2EE4 0,0191 o,0024

1,111,211,3 11025 AÍluentê da Rlbsra da irota 01693 a 1 +025 o,467 o.00765 1494,400 24,474 4,84 16,32 o,t322 0.0130 0.0033

1,4 1 +515 Aíluônte óa RibeiÍa da iilota 1+025 a 1+515 0,35 0,01555 1 1 20,000 44,237 7,64 13,66 0,2771 0,0165 0,0021

Viaduto do Canedo 2+400 Afluentê da Ribdra da i/bta 1r515 a 3r3E7 3,2 o,05242 r0240,000 149,094 19,47 9,61 0,21 9ô 0,oo70 0,0010

3,1 3r367 AÍluente da Riberra da i/bta 3+387 a 3+500 0,057 0,02678 182.400 76,186 11,61 1 1,67 o.2497 0.0113 0,0015

t,2 3+517 Afluente dâ Ribeira da libta g+517 a 4+482 o.o27 0.01609 8ô,400 45.773 6,64 14,40 0,2E69 0,016E 0,0024

4,1 4+482 Arluente da RibsÍa do Gào 4+100 a 4+462 0,023 0,01303 73,600 37,069 6,67 14,38 0,2866 0,o1E7 0,0024

4,2 4+579 Aflugnls da Rib€ira do Già) 4+482 a 4+579 0.037 0,00320 1 1E,400 9,1 14 2,26 21,57 0,374E 0,0130 0,o059

4,3 4+E38 Aíuenls do Rio Uima 4+579 a 4rE3E 0,073 0,0107E 233,600 26,931 5,21 15,ô5 o,2425 0,010E 0,0028

5,1 5+347 Anuente do Rio uima 4+838 a 5+347 0,006 0.o2136 19,200 53,3s0 8,42 12,E4 o,2479 0,0135 0,001E

5,2 5+429 AÍluente do Rio Uima 51335 a 5+42E 0,0í3 0,00295 41,600 8.397 2,12 22,OA 0,3E07 0,01E0 0,0062

5,3 5+560 Aiuents do Rio Uima 5+417 a 5+560 0,02ô o.0062ô 83,200 17,818 3,79 17,77 0,3297 0.0194 0,0038

5,4 5+729 Arluento do Rio Uima 5+5ô0 a 5+729 0,017 0,00513 54,400 12,800 2,94 19,40 0,3257 0,0140 0,0045

6,1 0+092 Afluênte do Rio Uima 5+729 a 6t092 0,0E4 0,01484 2ô8,800 37,069 6,67 14,27 0,265E 0,o175 0,0023

6,2 6+21 1 Alum!3 do Rio UIm 6+092 a ô+21 I 0,062 0.0ü4ô 198,400 í2,698 2,92 19,59 0.3517 0,0í94 0,(n47

6,3 6+334 Aflusnte do Rio uima 6121 I a ô1334 0,01ô 0,00457 57,600 13,(x)5 2,98 19,46 0,3í)1 0.0194 0,m47

Ponte sobre o Íio Uima
ll

7+575 Anuente do Rio uima 6+334 a E+098 65 o,o278/ 20EO00,000 E9.088 13,10 11,23 0,2595 0.0107 0,0014
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E,1lE,2 E+09E AÍlumte do Rio uima E+O98 a 8+ô16 0,021 0,02192 ô7,200 62.3ô2 9.95 12,37 0.2595 0.0130 0.0017

E,3 E+ô1ô Alluente do Rio Uim 8+616 a 8+724 0.062 0,03056 198,400 66,938 12,E5 11,24 0,2435 0.0103 0,o014

E,4 E+?24 Afluente do Rio uima 81724 a 9+556 o,129 0,03200 412,800 88,000 12.90 1 1,25 o,248Á 0,0119 0,0014

9,1 9+55'6 RioUim 9+556 â 9+64E 0.107 0,00331 v2,400 9,421 2,32 21,36 o,3724 0,0162 0.0057

9,2 9+il8 Aíluents do Rio Uima 9+648 a 91799 0,0í) 0.00619 1ô0,o00 15,462 3,40 18,37 0.31 41 0,0151 0,0040

9,3 9r799 Aíluente do Rio Uima 9+799 a 10r1E7 0,070 0,01591 224,OOO 39,731 7,03 13,99 o,2623 0.0167 o,oo22

10,1 10+187 Afluants do Rio Uima 10+187 a 10+472 0.0ô3 0,01026 201.600 29,184 5,55 15,40 0,3000 0.0194 0,0026

10,2 1O+472 Aílusnto do Rio Uima 10+472 à 10+722 0,026 0.00900 83,200 25.ô00 5,01 16.00 0.3076 0,0151 0.0030

10,3 1Or722 AÍluênte do Rio uirÍÉ 10+722 a 10+900 0,038 0,007«) 121,600 1E,227 3,86 17,52 0.3044 0,0151 0.0036

1 1,1 1 1 1656 AÍluente do Rio uima 101900a11+656 0,130 o.o2722 4'r6,000 77,414 11,75 11,62 0.2490 0,011 1 0,0015

11,2 Í 1+763 Aflusnte do Rio uíma 11+65ô â 11+763 0,140 0.00385 448,000 10.957 2,61 20.45 0,3618 0,0151 0,0052

1 1,3 1 1 +943 Afluente do Rio uima 11+7ô3a11+943 0,090 0,00ô48 208,O00 18,432 3,89 17.59 o,3275 0,0130 0,0037

12,1 12+0'19 AÍlu€nte do Rio Fobros '11+943 a 12+019 0,050 o,oo274 1ô0.000 7,782 2,OO 22,57 0,3862 0,01E4 0,0065

12,2 12+125 Aíluenle do Rio Febros 12+O1g a 12+125 0,0s0 0.00382 1ô0,000 10,854 2.59 20,50 o,3624 0,0173 0,0052

12,3 12+348 12+125 a 12+U8 0,154 0,00803 492.E00 22,835 4,59 16,54 0,3144 0.0173 o,0033

12,4 12+500 Afluente do Rio FsbÍos 12+348 a 12+500 0.0í) 0,00547 1ô0,000 15,565 3,42 19,47 0,3383 0,0180 0.0042

12,5 'l2rô64 AÍluente do Rio Febrcs 12+5OO a 12+664 0,050 0,00590 1ôO,000 16.794 3.62 1E.07 0.3334 0.0160 0,0040

12,6 12+9lO Aíuentê do Rio F3bÍc 12+ô64 a 12+970 7.«)0 0,01303 23360,000 37,069 2,92 19,59 0,3517 0,0194 0.0047

13,1 í 3+056 12+970 a í3+056 0.050 0,00320 160,000 9,1 14 2,98 19,46 0,3501 0,o162 0,0047

13,2 13+389 Afluente do Rio Febrcs 131056 a 13+389 7,lfi 0,01078 24800,000 2ô.931 13,43 10,97 0.2233 0,0092 0,0013

Ponlo sobÍe o Íio
Febros I

13+400 Rio Febrc 13+389 â í4+225 25 0,04995 E0000.000 159,846 20,il 9,49 0,2321 0,0071 0,0010

14.1 14+223 Anu€nte do Rio Fêbrcs 14+225 a 14+6@ 0.059 0.013í) lEE,EOO 36,400 6,E5 14,23 o,2EÁ7 o,0162 o,0023

Viadulo do Outaro 14r?75 Rio Febrc 14+600 I 151200 3 0,01920 9600,000 61,440 9,E4 í2,50 o,27E6 0,0139 0,001E

16,',| 16+003 Rio F€bros 15+200 a 1ô+003 0.106 0,02570 339.200 92,221 12,31 11,49 0,263ã 0,0113 0,0015

16,2 16+(Ni
Anuenle da Ribdra do

libsc€dinho
1ô+003 a i6+041 0,157 0.00192 502.400 6,144 1,ô7 24,53 o,4327 0,0162 0,0079

16,3 16+446 16+041 a 16+845 0.321 0,03206 1027,2@ 80.077 12.06 11,42 o,2294. 0,0102 0,0014

16,4 1ôr845 Aflueni3 do fto Febros 16+E45 a í7+3E2 0.100 o,02202 320.000 54,989 9.03 12,73 0,2465 0,0133 0,001E

17,1 17+§2 17+§2 a 17t721 0,160 o,o12m 512,000 y,?14 ô,34 14,65 0,2902 0.019ô 0,0025

17,2 17+727 Aflufile do Rio FobG 77+721 a 17+828 0,070 0,003E5 224,W 10,957 ?,61 20,45 0,36íE 0,01E4 0,0052
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17,3 17+828 Alluento do Rio FebÍos 17+828 a 17+985 0,037 0.00ô44 1 1E,400 16,O77 3,50 1E,1 7 o,31 18 0,0173 0,0039

Nó ds Giào/LeÍedo

O.lNGL.RAB 0+O21 Alluente da RibeiÍa da Mota 0+000 a 0+021 0,050 0,00076 í60,000 0,806 o,74 22,93 0,281 0 0,0191 0,0r4E

O.2NGL-RAB O+442 Aíluenle da Rib€iÍa da i/bia 0+021 a0+442 0,o70 0,01516 224.OOO 16,1 66 7,49 18,73 0,1564 o,0127 o,oo22

O.3NGL-RAB 0+691 Aílu8ntê d8 RibdÍa da lilota 0+442 a 0+691 0.0í) 0,01021 160,000 9,5ô2 5,00 21,62 o,1627 o,o172 0,0029

O-1NGL-RB 0+073 AÍluônte da Ribeira da irota 0i000 a 0+073 0,050 0.002ô3 1ô0,000 2.E03 í,94 24,83 o,2214 0,0194 0.0067

O-lNGL.RD 0+1 71 Afruênte da Ribeira ds iibta 0+000 â 0+171 0,050 0,00594 1ôO,000 6,336 3,ô4 24,55 0,1895 0.0184 0.0039

Nó de CanEdo

O-1NC-RAB 0r002 Afuent€ do Rio Uima 0+000 a 0+002 0,0í) 0,0000E 160,000 o,o77 o,12 24,09 0,4091 0,01E4 0,0064

O.2NC-RAB O+220 Arluente do Rio Uima 0+002 aor2m 0,050 0,00425 160,000 4.531 2,81 24,97 o,2020 o,0173 0,0049

0-1NC-RO 0+149 AÍluente do Rio uima 0+000 a 0+149 0,050 0,00536 160,000 5,722 3,37 24,28 0.1932 0.0162 0.0042

Nó da 432/441

0-'tNA3ZA41 - RC 0+131 AÍluente do Rio Uima 0+000 a 0+131 0,050 0,00299 1ô0,000 3,1 E7 2,14 24,14 0,2161 0,0194 0,00ô1

O-,INA3ZA41 -RF 0+440 Aílusnte do Rio Uima 0+000 a 0+440 0,062 0,01354 19E,400 14,438 6,86 19,35 0,1ô19 0,0137 0,0023

0-1M32/A41 - RG 0+380 AÍuonto do Rio uirna 0+000 a 0+360 0,050 o,01972 160,000 12,368 6,32 22,37 o,1725 0,0173 0,0029

0-1NA32/A41 - RH 0+113 Alluente do Rio Uima 0+000 a 0+1 13 0,050 0,00245 160,000 2,611 1,E4 24,16 o,2245 0.0162 0,0070

o-1NA32/441-RH 0+242 Anuente do Rio uima O+113 a0+242 0.021 0,00396 67,200 4,224 Z.DD 24,35 0,2048 0,0130 0.0051

Nó de S. lrartinho dô AÍn€las

0-lNSlirA-A 0+152 Ârluente do Rio Fsbrcs 0+000 a 0+152 o.050 0.00245 160,000 2,611 1,84 23,08 o,2245 0,0457 0,0070

O-íNSMA-RAB O+27O Aíuoni8 do Rio Febrcs 0+000 a 0+270 0,090 0,00972 288,000 í0,3ô8 5,32 21,29 o,1725 0.0173 0,0029

O.2NSIúA-RAB 0+ô46 AÍluontê do Rio Febrcs 0+270 a 0+646 0,140 0,01354 44E,000 14.43E 6,86 19,35 0,1ô19 0.0137 0,0023

O-3NSMA.RAB 0+86ô Nluente do Rio Febms 0+ô4ô a 0+866 0,140 0,00902 1148,000 8,448 4,54 22,41 0,1ô65 0,01E7 0,0031

0-lNS|úA-RC 0+,185 Affumta do Rio FsbG 0+000 I 0+105 0.050 0,00666 160.000 7,704 3.98 23,75 0,1E54 0,0190 0,0037

O-lNSi'A.RD 0+0ô6 Alluenlê do Rio Febros 0rm0 a 0+06ô 0,090 0,0023E 2EE,000 ?,6v 1,60 24,10 o,225E 0,0162 0,0071

Nó com o lPl

O-1NIP1-RA 0+092
Afluente da RibeiÍa ds S.

Lourênçp
0+000 a 0+092 0,343 0,00377 1097,ô00 3.533 2,32 24,A4 0,19ô8 0,01E4 0,0055

O.1NIP1-RAB 0+034
AfluBnte da RibdÍa do s.

LouÍenco
0+0r0O s 0i034 0.343 o.@122 1097.600 1,30ô 1,08 22,96 0,2563 0,0151 0.0109

O-lNIPí-RB 0+Í0O Anusnte da Ribdra de S.
LouÍoílÇP

0+OO0 a 0+100 0,343 0,00360 1097.ô00 3,E40 2,4A 24,15 0.20E5 0.0151 0,0054
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V.3.7. Avatiação dos Resultados Obtidos

Para a avaliação das concentrações médias de poluentes nas águas de escorrência da

plataforma do traçado da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), apresentadas no

Quadro V.3.9 e das concentrações dos poluentes após a mistura completa no meio hídrico

receptor, apresentadas no Quadro v.3.10, serão tidos em consideração os valores

apresentados pelo Decreto-Lei no 236/98, de 1 de Agosto, definidoS pelos Anexos l, XVI e

XVlll e )ül do referido diploma. Adicionalmente, optou ainda nos casos em que existem um

consumo humano por utilizar o Decreto-Lei 306/07, de 27 de Agosto, que define a qualidade

para consumo humano.

No caso dos valores apresentados nos referidos quadros, violem os limites estabelecidos

para o VMR pelos Anexos l, XVI e XXl, serão apresentados a itálico' enquanto que os

valores que excedam os valores estipulados pelo VMA para estes Anexos e o VLE para o

Anexo XVlll, serão apresentados a negrito.

Neste ponto, foram, igualmente, analisados oS impactes negativos resultantes dos

acréscimos da concentração de poluentes na massa de água receptora (ver Quadro V'3'10)

e a sua afectação aos usos associados.

Os critérios que foram considerados para estabelecer a significância dos impactes na

qualidade da água foram os seguintes:

o lmpacte negativo nulo - Valor muito abaixo dos limites definidos pelo VMR. Não existe

afectação qualitativa dos usos dos recursos hídricos;

r lmpacte negativo pouco significativo - Existe uma violação dos limites definidos pelo VMR

ou os valores que estão abaixo deste limite encontram-se muito próximos. O grau de

afectação dos usos dos recursos hídricos é reduzido;

o lmpacte negativo signiÍicativo - Existe a violação dos limites definidos pelo VMA ou os

valores que estão abaixo deste limite encontram-se muito próximos. O grau de afectação

dos usos dos recursos hídricos é médio a elevado;

o lmpacte negativo muito significativo - Existe uma violação sistemática por mais de um

parâmetro dos limites definidos pelo VMA. O grau de afectação dos usos dos recursos

hídricos é elevado.
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previamente à apresentação da avaliação dos resultados importa ter em consideração que

os valores obtidos e apresentados no presente estudo não devem ser tomados como

definitivos, mas sim como indicativos do que pode vir a verificar-se'

Relativamente às concentrações para os pontos de descarga (colectores de evacuação

lateral, descidas de talude e drenos) apresentadas no Quadro V'3'9, uma Vez que na

descarga não há diluição no meio hídrico receptor, tendo em conta que as descargas das

águas recolhidas pelos órgãos de drenagem longitudinal são encaminhadas directamente,

ou através de valas e colectores, para aS passagens hidráulicas mais próximas, a

comparação foi efectuada apenas tendo em consideração os Anexos XXI e XVlll do

Decreto-Lei no 236/98, de 1 de Agosto. Nestes casos as descargas das águas de

escorrência não ocorrem directamente no solo, pelo que não foram identificados uSoS

hídricos

Assim, comparando os valores de concentração média por local de descarga (cML) de

poluentes previstos no Quadro v.3.9, é possível concluir que para todas as descargas e,

para todos os parâmetros, são cumpridos os respectivos valores dos limites legais dos

anexos considerados no referido diploma.

lmporta ainda referir que as previsões efectuadas no âmbito da 432/lC2 - Oliveira de

AzeméisilPl (s. LOurenço), apresentadas no Quadro v.3.9, forneceram valores de

concentração de ssT, Zn, Cu e Pb numa ordem de grandeza semelhante às observadas no

Quadro V.3.2 (ver capítulo v.3.3) para as estradas monitorizadas (A1, A2, A6, lP4 e lP6)'

Em relação aos resultados da concentração final de poluentes nas linhas de água

receptoras após a descarga das águas de escorrência do traçado da A32llC2 - Oliveira de

Azeméis/lP1 (S. Lourenço), apresentados no Quadro v.3.10, constata-se que, para a

maioria dos poluentes simulados, as diferenças entre a concentração nas linhas de água

receptoras, antes e após a mistura das águas de escorrência da via, são pouco

signiflcativas, mantendo-se no essencial as concentrações actuais registadas nas linhas de

água receptoras.

Assim, com base na observação dos valores registados no Quadro v'3.10, é possível

constatar que as concentrações estimadas para os metais pesados (Zn, Cu e Pb) e ssT são
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inferiores aos rimites estaberecidos nos vários anexos considerados do Decreto-Lei no

236198, de 1 de Agosto

Da análise geral aos valores obtidos (Quadro v.3.10), verifica-se ainda, conforme foi

apontado por Barbosa (2003a), para os metais pesados, uma relação de grandeza entre os

parâmetros: Zn>>Cu>Pb.

Conclui-se, assim, que a drenagem das águas de escorrência do traçado da A32llC2'

oliveira de Azeméis/lp1 (s. Lourenço), não origina uma alteração significativa da respectiva

qualidade actual para zonas e usos hídricos identificados no capítulo lV'5, prevendo-se que

no essencial sejam cumpridos os valores definidos nos Anexos l, xvl e XVlll do Decreto-Lei

no 236/98, de 1 de Agosto.

No entanto, relativamente à importância do impacte negativo, conforme é referido em INAG

(2006), as zonassensíyeis são entendidas como áreas a proteger, para onde não se devem

fazer descargas directas de águas de escorrência de esfradas, que contribuam para agravar

as condições de qualidade da água do meio receptor'

por último, importa referir que a confirmação dos valores obtidos e apresentados só poderá

ser feita através da aplicação de um adequado programa de monitorização dos recursos

hídricos, conforme pressupostos definidos no capítulo VII'

Globalmente, tendo em consideração as estimativas das concentrações dos poluentes das

águas de escorrência do futuro traçado da A32tlC2- oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço),

os diversos usos existentes na área em estudo, a sensibilidade dos usos hídricos

identificados e apesar da vulnerabilidade das formações aquíferas interessadas'

consideram-se os efeitos gerados pela A32llC2 na qualidade da água subtenânea como

negativos, mas ainda assim pouco significativos se forem preconizadas as medidas de

mitigação definidas no capítulo V'4'
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V.4. Avaliação da Necessidade de tmplementação de Medidas de Minimização

V.4.1. Considerações Gerais

Apesar dos resultados obtidos nas estimativas das concentrações dos poluentes das águas

de escorrência do traçado da A32tlC2 Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço),

apresentados no Quadro V.3.10, permitirem mostrar que não vai existir uma alteração

significativa da qualidade actual da água no meio receptor, para os usos e utilizadores dos

recursos hídricos subterrâneos identificados, considera-se que as medidas preconizadas no

presente estudo constituem um procedimento de segurança adicional justificável face à

sensibilidade hídrica da zona e usos sensíveis hídricos que foram identificados no capítulo

rv.5.

Dos usos e zonas hídricas sensíveis identificadas no presente estudo deu-se uma malor

prioridade à protecção do recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge, às captações de

abastecimento público de Oliveira de Azeméis, apesar de estarem fora de serviço, aos

fontanários públicos, poços comunitários e minas associadas e às captações de

abastecimento doméstico particular.

Neste âmbito, o presente estudo prevê dois tipos de medidas, as especiais e as estruturais,

de forma a evitar a afectação das zonas e usos considerados sensíveis identificados.

As medidas especiais utilizadas passaram, sempre que possível, pelo desvio das águas de

esconência para fora da zona de influência dos receptores sensíveis, efectuando-se a

descarga em locais com capacidade de diluição e que não apresentem usos hídricos

sensíveis identificados.

por outro lado as medidas estruturais passaram pela implantação de sistemas de retenção e

tratamento das águas de escorrência, tendo sido previsto, no presente estudo' a

implantação de um total de três sistemas, definidos por bacias de decantação,

complementadas a jusante com separadores de hidrocarbonetos, designadamente:

o Sistema de Tratamento ST1 - localizado ao km 3+550 do Trecho 2;
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Sistema de Tratamento ST2 - localizado no final do Ramo A+B do No da Via

Feira/Mansores do Trecho 2

Sistema de Tratamento ST3 - localizado ao km 5+950 do Trecho 2'

Nestes troços, a drenagem das águas para oS sistemas de retenção e tratamento é

Separativa, isto é, são conduzidas separadamente as águas provenientes dos taludes da

estrada, que podem ser descarregadas naturalmente sem necessidade de tratamento, das

águas provenientes da plataforma da via, eventualmente contaminadas pela circulação

rodoviária e, por isso, com necessidade de tratamento antes da sua descarga no meio

natural.

Esta opção permite limitar o volume das águas conduzidas para as bacias, para onde vão

apenas as águas da plataforma, e, consequentemente a dimensão das próprias bacias'

o dimensionamento e a justificação dos sistemas de retenção de derrames e tratamento

propostos encontram apresentado no Capítulo Vl'3'3'

Face ao exposto, são descritas em seguida as medidas específicas previstas, para a

protecção das zonas e usos hídricos sensíveis identificados no presente estudo.

v.4.2. Protecção do Recursos Hidromineral das caldas de s. Jorge

Conforme referido considera-se que as linhas de água (rio Uíma e linhas afluentes)

interceptadas pelo traçado da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) entre os km

4+000 a 7+000, que recortam toda a zona a montante da zona de captação, apresentam

uma ligação hidráulica com as estruturas que condicionam a circulação das águas

subtenânea das captações de Caldas de S. Jorge'

Assim, estas linhas de água definem-se como veículos preferenciais de condução de

potenciais agentes contaminantes que, embora não tenham contacto directo com o aquÍfero

em estudo, representam o mecanismo de recarga dos aquíferos superficiais existentes e

que poderão, em casos pontuais, vir a drenar para o hidromineral.

o

a
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Desta forma face à sensibilidade hídrica desta zona, reconhecida pela importância da

preservação deste recurso hidromineral, considera-se fundamental evitar a descarga das

águas de escorrência da plataforma entre os km 4+OOO a 7+000 do Trecho 2 sem controlo

para o meio receptor. Assim, definiu-se para este troço as seguintes medidas estruturais de

drenagem:

Trecho 2 - entre os km 4+488 a 5+900 do Trecho 2, incluindo o Nó com a via

Feira/Mansores, foi previsto parc a zona envolvente do recurso hidromineral, a

recolha das águas de escorrência neste trecho e o Seu encaminhamento para o

sistema de tratamento (ST2), situado do lado nascente da via com a bacia de

decantação localizada no fim do Ramo A+B do No da via Feira/Mansores' A

descarga da água tratada efectuar-se-á no afluente do rio Uíma, restabelecido pela

PH NF-Rot;

a

a Trecho 2 - entre os km 5+950 a 7+000, foi também prevista parc a zona envolvente

do recurso hidromineral a recolha das águas de escorrência e o Seu

encaminhamento para o sistema de tratamento sT3, localizado do lado nascente

com a bacia de decantação ao km 5+950. Esta zona de protecção salvaguarda

também a protecção de dois poços comunitários (P1 e P2), do fontanário F9 de

Pigeiros/Cavadas, de cinco minas e seis poços de abastecimento doméstico e de

rega;

Estas medidas estruturais têm como função o tratamento das águas de escorrência da

plataforma, bem como efectuar a retenção de eventuais derrames de poluentes que possam

ocorrer na área de influência desta zona hídrica sensível'

V.4.3. protecçâo das Captações Municipais de Abastecimento Público de Oliveira de

Azeméis

A Câmara Municipal de Oliveira de Azeméis possui diversas captações de águas

subtenâneas, como fonte de água para abastecimento público. Destas importa destacar 3

captações (n.os 15, 19 e 27), que estão lOcalizadaS na zona de influência da drenagem da

via (n.o 15 e 27) e que apresentam uma grande proximidade ao traçado (n'o 19)'
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Assinale-se ainda que a delimitação das faixas de protecção de 50 e 200 m de raio,

definidas no Regulamento do PDM de Oliveira de Azeméis, para a captação municipal n'o 19

(localizada a 45 m a Este do km 0+375), são ambas atravessadas pelo traçado. Em relação

à captação municipal n.o 27 verifica-se que apenas a faixa dos 200 m de protecção é

atravessada. A captação n.o 15 apresenta as suas faixas de protecção afastadas do traçado'

Assim, face à sensibilidade hídrica das zonas envolventes às captações de abastecimento

público de oliveira de Azeméis, apesar de estarem fora de serviço, considerou-se, a

implantação das seguintes medidas especiais de drenagem:

Trecho 1 - entre os km 6+650 a 6+915, foram evitadas descargas de águas de

escorrência para a zona de influência da captação de abastecimento público n.o 15,

localizada a cerca de 550 m, a oeste do km 6+600 - Trecho 1' Neste âmbito foi

prevista a recolha das águas de escorrência e o Seu encaminhamento para o troço

entre os km 0+000 a 1+115, do Trecho 2, sendo descarregadas num afluente da

ribeira do Pintor que não apresenta usos hídricos sensíveis. Esta medida

salvaguarda também a protecção do fontanário F2 de coelheira, duas minas

associadas à captação municipal n.o15 e seis poços de abastecimento doméstico e

de rega localizados em Cimo da Vila e Coelheira;

:l

Trecho 2 - entre os km 0+000 e 1+115, para azona envolvente das captações de

abastecimento público (n.os 19 e27),localizadas aos km 8+300, a320 m a Sul do

traçado e ao km 11+350, a 150 m a Sul, foi prevista a recolha das águas de

escorrência e o Seu encaminhamento, com descarga para a linha de água

restabelecida pela pH 1-1 (km 1+1g3-afluenteda ribeira do Pintor), localizada fora

da área de influência das captações e onde não existe zonas ou usos hídricos

sensíveis.

Desta forma foram evitadas descargas de águas de escorrência para a zona de influência

das captações de abastecimento público que apresentam um uso sensível'

a
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v.4.4. Protecção dos Fontanários Públicos, Poços comunitários e Minas Associadas

De acordo com a análise efectuada anteriormente verifica-se que os fontanários públicos,

poços comunitários e minas associadas são actualmente utilizados pela população para

consumo doméstico, encontrando-se qlguns deles localizados na envolvente do traçado'

Neste âmbito, pela importância que revelam ao nível do abastecimento doméstico local,

será importante garantir a sua preservação. lmporta destacar os seguintes:

a Trecho 2 - entre os km 2+250 a 3+550, para a zona envolvente dos fontanários

públicos do Campo de tiro (n.o F5, localizado a 300 m a Oeste do km 3+500) e do

Rato (n.o F3, localizado a 350 m a Oeste do km 2+5OO)e das minas (n'o M2, M3' M4'

M7, M6, M15, M16, M17, M18, M19, M2O e M20a - foi prevista a recolha das águas

de escorrência da via através de um sistema separativo de drenagem e o seu

encaminhamento para o sistema de tratamento (sT1), localizado do lado nascente

da via com a bacia de decantação ao km 3+550. Efectuando-se a descarga da água

após tratamento através de uma vala no rio Antuã;

Trecho 2 - entre os km 4+O2O a 4+417, para a zona envolvente do fontanário público

do Parque (n.o F6, localizado a 250 m a Oeste do km 4+200) o qual se encontra

associado a uma mina com galeria (n.o M21, localizada a 35 m a Oeste do km

4+175), onde foram identificados usos sensíveis associados ao consumo doméstico,

foi prevista a recolha das águas de escorrência neste trecho e o seu

encaminhamento com descarga para a PH 4'1 (km 4+020), evitando-se descargas

para a PH 4-2 (km 4+485), que está localizada a montante da mina (M21) e na zona

de influência de captação de água;

Trecho 3 - entre os km 3+OOO a 4+049, para a zona envolvente dos fontanários

públicos de Canedinho Sul (n.o F16) e Canedinho Norte (n'o F17), aos quais se

associam três minas (n.o M33 e M34), utilizados para abastecimento doméstico, foi

prevista neste troço a recolha das águas de escorrência e o Seu encaminhamento'

com descarga para a linha de água afluente da ribeira da Mota restabelecida pelo

viaduto do canedo. Efectuando-se a descarga das águas de esconência fora da

área de influência destes fontanários públicos;

Trecho 3 - entre os km 4+049 a 4+800, parc a zona envolvente dos fontanários

públicos da Rua da Fonte Fria (n.o F19) e de duas minas utilizadas para rega (n.o

a

5

:l
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M35), foi prevista a recolha das águas de escorrência neste trecho e o seu

encaminhamento com descarga para um afluente do rio Uíma, restabelecido pela PH

4-3. Efectuando-se a descarga do efluente fora da área de influência destes usos

sensíveis;

Trecho 3 - entre os km 5+600 a 5+875, para a zona envolvente dos fontanários

públicos da corredoura (n.o F21)e Lobel (n.o F22), aos quais se associa uma mina

(n.o M37), utilizados para abastecimento doméstico, foi prevista a recolha das águas

de escorrência neste trecho e o Seu encaminhamento com descarga para a linha de

água afluente da ribeira da Mota restabelecida pela PH6-1' Efectuando-se a

descarga fora da área de influência destes fontanários públicos;

A adopção destas medidas específicas de drenagem permite que seja evitada a descarga

sem controlo das águas de escorrência da plataforma da A32tlc2 - oliveira de Azeméis/lP1

(S. Lourenço) na envolvente das zonas e usos hídricos sensíveis identificados no âmbito do

presente estudo.

considera-se, ainda, que estas medidas, para algumas das situações, constituem um

procedimento de segurança adicional, justificável face à sensibilidade hídrica da zona'

sobretudo ao nível dos recursos hídricos subterrâneos.
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VI - SISTEMAS DE TRATAMENTO
UTI LIADOS NO CONTROLO DAS

AGUAs DE EsconnÊNclA
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vr. srsrEMAS DE TRATAMENT. urLrzADos No coNTRoLo DAS ÁGUAS DE

escoRnÊNctA

Vl.í. Considerações Gerais

As preocupações ambientais actuais, designadamente em termos de protecção e

preservação da qualidade do meio hídrico, faz com que os aspectos de qualidade

associados, nomeadamente, à prevenção e controlo da poluição, quer da natureza

permanente quer da natureza acidental, devam ser equacionados ao nível do projecto das

infra-estruturas rodoviárias.

Neste capítulo identificam-se os princípios base para o controlo das águas de escorrência e

definem-se os processos de intercepção e tratamento mais adequados paru a realidade

portuguesa. Apresentam-se os princípios e aS condições de aplicação' os parâmetros de

dimensionamento e a verificação da eficiência dos dispositivos de tratamento, aplicam-se

estes critérios no dimensionamento de um sistema de tratamento para o caso em estudo -
A32lle.z.

Segundo SETRA (1997), a poluição veiculada pelas precipitações frequentes4 é vulgarmente

designada por poluição de natureza permanente. É no sentido de minimizar este tipo de

poluição que são previstos eventuais dispositivos de intercepção, controlo e tratamento' A

concepção destes dispositivos obedece a determinados princípios e passa por um conjunto

de procedimentos a que se faz referência neste capítulo'

v1.2. Propostas de Tipologias de Tratamento Adequados à Realidade Portuguesa

As Melhores Estratégias de Gestão (Best Management Practices) (MEG) para o controlo

das águas de esconência designam técnicas, medidas ou estruturas de controlo utilizadas

para um conjunto de condições, para gerir a quantidade e a melhoria da qualidade das

a Por precipitaçôes frequentes entende'se aquelas que ocoÍrem' eÍn

por pàriooàs dã tempo'secos curtos, da ordem de um ano ou inferior

ocoÍÍem mais do que uma, duas, três ou mais vezes por ano
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águas de escorrência, com a melhor relação custo-eficácia (EPA, 2OO2' rn Barbosa ef a/'

2003).

As MEG incluem o conceito de controlo na origem, ou seja, sistemas passivos que

interceptam os poluentes na origem, conduzindo as águas a um destino final localizado

próximo do local da chuvada (Barbosa e Hvitued-Jacobsen,1996 e 2000 e Barbosa ef a/'

2003).

As MEG de águas de escorrência podem ser estruturais ou não estruturais, ou combinações

destas (Barbosa et a1.,2008a). As primeiras incluem sistemas projectados e podem ser

construídos com dois fins principais: a detenção e a retenção das águas de escorrência'

segundo esta autora, os sistemas de detenção são construídos com o propósito de

afmazenafem temporariamente as águas de escorrência para a sua posterior libertação e

não mantém um volume de água significativo entre precipitações, enquanto que os sistemas

de retenção captam um volume de água de escorrência e retêm esse volume até este ser

substituído em parte ou totalmente pelo evento de precipitação seguinte, neste caso a água

que é armazenada em parte evapora-se ou infiltra-se'

As medidas não estruturais englobam-se nas medidas de educação e prevenção da

poluição e pretendem limitar a produção de águas de escorrência e seus poluentes' no

entanto não serão analisadas no presente estudo'

Face a estes pressupostos os sistemas de tratamento de águas de escorrência de estradas

têm, principalmente, que captar o volume de água que Se considera necessário tratar e

conduzi-lo até uma estrutura onde haja possibilidade de sedimentação/retenção de

poluentes particulados e adsorção/assimilação dos poluentes na forma dissolvida'

De acordo com INAG (2006), neste caso, o que se pretende é captar a maior quantidade

possível da carga poluente anual, ou seja, o maior número possível de chuvadas médias'

porém este sistema para além arma zenaf estas chuvadas também recolhe o primeiro fluxo

de precipitação.
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De facto o chamado 
,,efeito do primeiro fluxo" indica que a maior parte dos poluentes

rodoviários é transportado nos primeiros volumes de cada chuvada o que é um dado

importante, em termos de concepção de sistemas de tratamento e de programas de

monitorização de águas de escorrência de estradas. Este efeito indica que as concentrações

mais elevadas de poluentes são expectáveis no início de cada evento de precipitação' ou

seia, corresponde ao volume que mais interessa tratar'

Assim, a escolha das soluções a adoptat paao controlo e tratamento da poluição associada

à drenagem das infraestruturas rodoviárias, poderá ter a seguinte sequência metodologica

(SETRA, 1997):

o ldentificação das principais restrições impostas pelo potencial meio receptor (tipo de

usos da água, ausência de meio hídrico, etc');

o ldentificação das características específicas da poluição gerada pela infraestrutura

rodoviária em análise (concentrações e cargas poluentes);

o Escolha do tipo de dispositivo/processo de tratamento mais adequado à natureza da

poluição a controlar, às condições climatéricas locais e às exigências do meio

recePtor;

o Escolha eventual de dispositivos complementares possibilitando a melhoria da

eficiência de tratamento do dispositivo principal ou uma melhor reacção face a

eventual Poluição acidental.

Em SETRA (1gg7), definem-se os três processos de tratamento mais relevantes no controlo

da poluição rodoviária:

A. processos físicos, incluem as soluções de tratamento (sistemas de retenção e

detenção) que envolvem a sedimentação/decantação gravilhas, areias e outras de

partículas mais finas;

B. Processos físico-químicos, envolvem processos de filtração (filtros verticais e

horizontais, trincheira e bacias de infiltração) e retenção de óleos e hidrocarbonetos

através da separação entre a água e as partículas menos densas que a água;

C. Processos biológicos, incluem oS processos de tratamento que prevêem um

armazenamento das águas de escorrência com tempos de retenção elevados

(lagunagem e criação de zonas húmidas através de leitos de macrófitas)'
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Existem diversos tipos de sistemas de tratamento e, conforme verificado em Portugal, dentro

duma mesma tipologia (por exemplo: bacias de retenção) poderão existir diferentes

projectos, configurações, etc. De seguida caracterizam-se os dispositivos de tratamento

associados aos processos de tratamentos referidos'

A) Processos Físicos

conforme é referido em sETRA (1997), os resultados de estudos experimentais realizados

na Europa e nos EUA mostram que a poluição de natureza rodoviária é difundida

fundamentalmente pelos solidos em suspensão, aos quais estão associados outros

poluentes, designadamente os metais pesados. Pelo que os processos físicos de

tratamento, sedimentação de gravilhas e areias (partículas de dimensão superior a 200-250

Um) e a decantação de partículas mais finas (superior a 50 pm) constituem, uma forma

privilegiada de controlo e tratamento de poluição.

Os sistemas de detenção foram projectados para interceptar e reter temporariamente um

volume de água de escorrência resultante de um acontecimento pluviométrico, para a sua

libertação gradual no meio receptor, sendo a bacia esvaziada entre eventos de precipitação

EpA (1999 in Barbosa et al.2OO3) e Leitão et al. (2OO2b e 2007). A saída da água da bacia

deve ser controlada através de estruturas de descarga, de forma a restringi-la. Neste caso

quanto maior for o tempo retenção da água na bacia, maior é a eficiência de tratamento.

Estes tipos de sistemas para além de permitem reduzir o pico de descargas de água nas

linhas de água em alturas de forte precipitação, permitem ainda proporcionar a remoção de

sedimentos e de solidos suspensos e contaminantes associados devido à sua deposição por

gravidade conforme definido em FHWA (1996b) e Leitão et al. (20O2b e 2007)'

Os sistemas de retenção foram concebidos para captar um volume de água de esconência

e retê-lo até ser substituído em parte ou totalmente pelo evento de precipitação seguinte

EPA (1999 in Barbosa et al.2003) e Leitão et al. (20o2b e 2007).

As bacias de retenção diferenciam-se das bacias de detenção pelo facto de terem um nível

constante de água, sendo apenas a água armazenada expulsa pelo evento seguinte quando

esse nível de água é ultraPassado.
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O principal processo de remoção de poluentes nas bacias de retenção é através da

sedimentação, favorecido pelo facto de haver água em permanência no sistema, inclui a

remoção de sedimentos, de CQO, de nutrientes orgânicos e de metais (FHWA, 1996a)' Este

facto de existir uma lâmina de água permanente permite também aproveitar os mecanismos

de remoção de poluentes através das plantas aquáticas que existam, nomeadamente de

nitratos e ortofosfatos.

B) Processos Físico-químicos

Os sistemas de filtração têm como objectivo reter as partículas em suspensão mais finas do

que as que são retidas e escapam aos processos retenção, sedimentação e decantação

(SETRA, 1gg7). A utilização deste processo justifica-se quando a nalureza hídrica do meio

receptor é muito sensível ou quando existam condições específicas associadas à geometria

da via rodoviária e intensidade de tráfego que contribuam para uma poluição de partículas

finas (Barbosa et a/. 2003).

Os sistemas de infiltração foram concebidos para captar um determinado volume de águas

de escorrência, retê-lo e infiltrá-lo no solo. No entanto estes sistemas estão limitados a

áreas onde a permeabilidade do solo não é muito baixa. O seu propósito é também regular o

caudal de drenagem superficial contribuindo para a prevenção de fenómenos de cheias.

As decisões relativas à construção e ao dimensionamento de um sistema de infiltração têm

que entrar em linha de conta com o regime de precipitação, a acumulação e remoção de

poluentes na plataforma da estrada, a área de drenagem e a capacidade de infiltração, de

absorção e de adsorção do solo (Barbosa e Hvitved-Jacobsen, 2000, in Barbosa, et al

2003).

A desvantagem dos sistemas de infiltração é a grande dependência do seu comportamento

das propriedades do solo e do nível freático (Barbosa e Hvitved-Jacobsen, 2000' Barbosa,

et a1.,2003).

Segundo Barbosa et at. (2O03) os meios filtrantes utilizam uma combinação de meios

porosos granulares, como a areia, SOlo, matéria Orgânica, Carvão, para remover oS
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constituintes das águas de escorrência, são usualmente utilizados para tratar águas de

escorrência de áreas restritas sem grandes volumes de tráfego, como parques de

estacionamento, sendo o seu desempenho e a sua manutenção dificultada.

O princípio básico do funcionamento dos separadores de oleos e hidrocarbonetos é o da

separação das partículas de densidade inferior à da água, ou seja o conceito é inverso ao

da decantação. Estes dispositivos podem ser utilizados como sistema complementar a outro

processo de tratamento.

C) Processos Biologicos

Estes processos permitem favorecer a depuração das águas por processos naturais,

baseando-se essencialmente nos fenómenos decorrentes da permanência prolongada da

água na bacia. Este tipo de dispositivos de tratamento é usado com maior frequência na

Europa, em países do norte, como Dinamarca, Reino Unido e Alemanha (Barbosa et al''

2003).

Conforme é referido em FHWA (1996b) estas zonas húmidas de tratamento para receberem

as águas de escorrência têm que ter em atenção a necessidade de manter o fornecimento

da quantidade de água suficiente para a sobrevivência da vegetação aquática entre eventos

de precipitação e nos períodos secos'

Este facto leva a considerar que estes sistemas adequados para alguns países da Europa e

EUA não o são para Portugal, que apresenta uma estação Seca bem demarcada'

Taylor e Barret (2004), da universidade do Texas, ,n INAG (2006), reportam dados relativos

a um programa do Caltrans (California Department of Transportation) onde foram avaliados

37 sistemas de tratamento, conespondentes a 9 tipos de dispositivos (entre elas, bacias de

detenção, bacias de infiltração, bacias húmidas, biofiltros, separadores água/óleo e meios

filtrantes). A avaliação de custo-benefício efectuada aos diferentes sistemas de tratamento

atribui uma classificação aos mesmos numa escala de A (mais alta) a D (mais baixa)

utilizando também os sinais rra" s "-'!, além de comentários globais. Transcrevem-se assim

de acordo com INAG (2006), em seguida os sistemas que ocupam as 5 primeiras posições:
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Valas ou faixas relvadas (A+): Relativamente baratas, eficácia idêntica para vários

constituintes, não requer manutenção especializada;

Bacias de detenção (A-): Custos moderados, flexibilidade na adaptação ao local,

eficácia moderada, manutenção reduzida;

Estruturas de lnfiltração (B): Custos moderados, muito eficazes, restrições

significativas na escolha do local e potenciais impactes nas águas subterrâneas,

apresenta riscos;

Filtros de Areia (B): Custos Elevados, muito eÍicazes, significativos requisitos de

carga hidráulica; manutenção moderada;

Bacias húmidas (B-): Custo elevado, muito eficazes, escolha do local com restrições,

manutenção elevada.

Face a estes pressupostos, pode-se concluir que as tipologias de tratamento seleccionadas

neste programa desenvolvido por Taylor e Barret (2004), consideraram como os três

melhores sistemas, os que são considerados pelo INAG (2006) como mais adequados à

realidade portuguesa, nomeadamente as bacias de detenção, as bacias de infiltração e as

valas relvadas.

Um outro dado importante a observar nos diferentes dispositivos de tratamento são as

eficiências de tratamento associadas. Os Quadros V1.2.1 e Y1.2.2 para diferentes autores

(SETRA, 1gg7 e FHWA, 1996b) apresentam este tipo de indicações, podendo observar-se

valores favoráveis no que respeita às três tipologias seleccionadas para a realidade

portuguesa.

euadro v1.2.1- Eficiências de remoção de poluentes associado a diferentes tipologias

(adaptado de FHWA, 1996b, in INAG, 2006)

a

a

a

a

a

G
Olsoqe

gorduraa
t€talt

oeaadoc
GQOICBOoP-Tota! iGTotalSedlmentoo

7550-90 25130 2570Valas
42'-90" 42'-50"1-42',-50" 28'40"68'-90-Bacias de detenção

75-98-/70-9050-9050-70 45-7075-99Baclas de
lnflltraçóes

50-80/50-8050-9050-70 30-50Filtros de arcia 70-90
30r65 4890Bacias húmidas

'eficiência para pata
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euadro Vl.Z.z- Eficiências de remoção de poluentes associado a diferentes tipologias

(adaPtado de SETRA, 1997)

para24 horaspaÍa

V1.3. Definição da Tipologia e Dimensionamento do Sistema de Tratamento definido

para a A3Arc2

V!.3.í. lntrodução

As águas subterrâneas da área circundante à A32llC2 apresentam uma grande importância

na zona em estudo, quer ao nível do abastecimento público (captações municipais e

fontanários públicos), como paru a rega, encontrando-se estes usos sensíveis localizados

na zonade influência de grande parte da drenagem das águas de escorrência provenientes

da plataforma da A32tlC2. Face a esta potencial afectação da qualidade da água foram

definidas, medidas de minimização estruturais para a sua protecção.

No quadro v1.3.1 apresentam-se os pontos de descarga das águas de escorrência da

plataforma da A32l11sujeitas a retenção e tratamento, a extensão de traçado que contribui

para o ponto de descarga (drenagem separativa), os respectivos meios receptores e os usos

sensíveis existentes na envolvente da descarga'

Melhor Esúatégia de
Gesüão

6tl

Sedimentos P-Total N-Total Motais p€§ados CQO€BOc
3 Bactárlas

Valas relvadas 50-60 40-60 50-70

Bacias de detenção
25-50Y60-

85*
15-25'160-75*

25-50'e 35-
60-./25-50'e

35-60*

25-35Y60-
75.'

de 80-90 30-40 35-45 50-60/60-70

Filtros de areia 80-s0 30-40 30-40 50-60/60/70

Bacias húmidas
60-80Y80-

100*
20-

40'/60/80*
20-40'140-

60* 40-60160-80*
50-70' e 40-

60*Ê
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euadro V;.3.í - Pontos de descarga das águas de escorrência, extensão de traçado,

meio receptor e sistemas de retenção e tratamento

E:<Ensão de traçado
com drcnagem

separativa
Usos e Zonas Hídricas Sensíveis a proteger

Ponto de
descarga

Meio RecePtor
SisEmade
tatamento

km 3+550 Rio Antuã ST1km 2+250 a 3+550 do
Trecho 2

Presença de
de firo n.o

bntanários (Campo
F5, Rato n.o F3 e Parque n.o F6)

uülizados com frequência pela populaçáo para

consumo doméstico. Proximidade a minas (M2'

M3, M4, M6, M7, M17, M18, 19) e caPtações
particulares utilizados para abastecimento

e

km 4+850
Afluente do rio

Uíma
ST2

km 4+488 a 5+900,
incluindo o Nó com a

Via Feira/Mansores do
Trecho 2

Proximidade zona alargada de protecção do

recurso hidromineral das Caldas de S' Jorge e

intercepção das linhas de água que contribuem
para a recarga deste recurso. Presença do

fontanário público de Tresuma (n." FB) utilizado

com frequência pela populaçáo para consumo
doméstico e de Proximidade a minas e poços

particulares utilizados para abastecimento

km 5+950 a 7+000 do
Trecho 2

zona de do
recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge e

intercepção das linhas de água que contribuem
para a recarga deste recurso. Presença do

fontanário público de Pigeirc/Cavada (n.o F9), poço

comunitário de Cavadas (n. P1), poço comunitário
de Estoze (n.o P2), uülizados com frequência pela

população para consumo doméstico e proximidade

a poços particulares uülizados para abastecimento

km 5+950
Afluente do rio
Uíma (PH 6-1)

ST3

Assim, tendo em atenção que o traçado da A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S.

Lourenço), ao longo da sua extensão, atravessa zonas hídricas sensíveis, foram proiectados

sistemas de retenção de derrames e tratamento das águas de escorrência da plataforma,

destinados a proteger os usos sensíveis dos recursos hídricos subterrâneos identificados na

área em estudo.

A escolha da tipologia de solução do sistema adoptada teve por base, por um lado' as

características das escorrências (gamas de concentração previstas) e por outro, a

possibilidade de prevenir e conter eventuais derrames de poluentes que oconam na

plataforma da via. Não existem soluções padrão para este tipo de efluentes pelo que a

adequação do sistema ao meio envolvente em causa é fundamental para se obterem bons

resultados. Assim uma bacia de decantação com separador de hidrocarbonetos será o

sistema indicado para o caso em estudo.
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Embora os diferentes sistemas de tratamento possam ter layouts e dimensionamentos

distintos, os processos subjacentes são semelhantes: detenção das águas pluviais durante

um período de tempo que seja suficiente para permitir a sedimentação de poluentes e/ou a

infiltração, absorção e adsorsão ao solo'

A rede de drenagem para a condução das águas de escorrência para os sistemas de

retenção e tratamento é separativa, isto é, foi desenvolvida pa? conduzir

independentemente as águas provenientes dos taludes da estrada, que podem ser

descarregadas naturalmente sem necessidade de tratamento, das águas provenientes da

plataforma de rodagem, contaminadas pela circulação automovel e' por isso' com

necessidade de tratamento antes da sua descarga no meio natural'

Esta opção permite limitar o volume das águas conduzidas para as bacias de decantação'

para onde vão apenas as águas de escorrência da platafOrma, e, consequentemente' a

dimensão das ProPrias bacias.

A localização dos sistemas de retenção e tratamento definidos, ST1' ST2 e ST3' são

apresentados, à escala 1t25 000, no Desenho n.o A3211c2.00.13.
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V1.3.2. Descrição Geral dos Órgãos do Sistema de Retenção e Tratamento

V1.3.2.1. Descrição Geral dos Sistemas: ST1, ST2 e ST3

Face à natureza das águas residuais provenientes da lavagem da plataforma das vias

rodoviárias e à irregularidade dos caudais a tratar, o sistema preconizado inclui as seguintes

operações unitárias/orgãos seq uenciais:

o Sistema de intercepção e transporte (valetas, sumidouros e colectores enterrados);

o Estrutura de entrada de concentração de caudais e dissipação de caudais;

r Gradagem;

o Bacia de decantação/retenção;

. Separador de hidrocarbonetos;

. Descarga do efluente final.

Seguidamente efectua-se uma descrição de cada uma das etapas e operações que

compÕem o sistema de retenção e tratamento proposto.

V1.3.2.2. Sistema de lntercepção e Transporte

O sistema de intercepção e transporte, antecede o sistema de retenção e tratamento e foi

definido no âmbito do pÉ2 - Drenagem e é apresentado com o Projecto de Execução da

A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lPl (S. Lourenço).

O material das tubagens entenadas será o betão ou o PVC com tubos de perfil compacto e

parede maciça, superfície interior lisa e superfície exterior neryurada, excepto onde for

indicado no proiecto.

A união da tubagem deve ser realizada por abordamento com anel de vedação em borracha

de duplo efeito de modo a garantir a estanquicidade total do sistema em todas as situações

de funcionamento.
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V!.3.2.3. Estrutura de Entrada

A estrutura de entrada foi definida no âmbito do projecto de execução da A32llc2' PE2-

Drenagem e antecede o sistema, consiste numa uma caixa em betão que tem por finalidade

a dissipação do escoamento e a separação dos caudais afluentes para o sistema' Esta

estrutura permitirá criar condições de relativa calma para a passagem do caudal pelo orgão

da gradagem.

V|.3.2.4. Gradagem

As águas de escorrências da plataforma da via rodoviária são encaminhadas numa primeira

etapa para gradagem.

o órgão de gradagem tem como principal objectivo interceptar os solidos de grandes

dimensões, arrastadOs pelo escoamento, evitando, assim, que estes se acumulem na bacia

de decantação e originem problemas de funcionamento no sistema.

E uma operação unitária que tem como objectivo a remoção de solidos flutuantes e

sedimentáveis, de maiores dimensões que as aberturas dos equipamentos utilizados

(grades). A remoção de solidos grosseiros tem por finalidade evitar a flutuação de detritos

nos órgãos a jusante, o entupimento de canalizações e o desgaste ou bloqueamento de

equipamentos mecânicos.

As grades fixas são, em geral, constituídas por séries de barras de aço paralelas' de secção

rectangular, com cerca de 10 mm de largura e 50 mm de profundidade, soldadas numa

moldura metálica e colocadas de modo a intersectar a secção transversal dos canais de

transporte de água.

As grades grossas e médias até à dimensão de cerca de 25 mm são' em geral' limpas

manualmente.
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V1.3.2.5. Bacia de Decantação/Retenção

A bacia de decantação surge a jusante e recebe o efluente da gradagem e corresponde a

uma estrutura escavada que armazena temporariamente um volume de água, resultante de

um acontecimento Pluviométrico.

Esta bacia permite a retenção e deposição por sedimentação de partículas (areias e

partículas de borracha) e, retenção de eventuais derrames de poluentes.

Esta bacia destina-se a homogeneizar o caudal disponível, limitar o tratamento à fracção de

escorrência mais poluída e, por outro lado, proceder ao tratamento prévio da água, por

sedimentação simples, o que se traduz numa redução dos solidos suspensos totais do

efluente. Permite ainda efectuar a retenção de eventuais derrames de poluentes que

ocorram na plataforma da via.

O período de retenção considerado, aliado às baixas velocidades de escoamento e

consequente baixa turbulência, possibilita a deposição das partículas mais densas que a

água (areias contaminadas, partículas de metal e borracha, entre outras). Em termos

médios verifica-se que são fixadas todas as partículas com um diâmetro equivalente

superior a 30 pm.

Assim, a bacia de decantação proposta apresenta duas saídas distintas:

Uma saída direccionada parc o separador de hidrocarbonetos, sendo que na face

frontal da bacia, no seu coroamento, se encontra instalada uma válvula, sempre

aberta e com ligação ao separador de hidrocarbonetos.

- A outra saída, descarregador de superfície no coroamento do talude da bacia,

funciona como um by-pass ao sistema de tratamento, com descarga directa no

meio receptor. Quando se verificar que o volume de água afluente é superior à

capacidade de encaixe da bacia de decantação, o efluente é encaminhado para a

saída do by-pass. Considera-se que a carga mais significativa de poluentes aflui ao

sistema de tratamento, nos primeiros minutos da chuvada intensa. Segundo

Barbosa e Hvitved-Jacobsen (1996), é nos 30 mm da chuvada que são arrastados

a maioria dos poluentes existentes na plataforma;
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Existe ainda um descanegador de fundo controlado por uma válvula que servira

apenas para as operações de limpeza da bacia de decantação, ou descarga de

emergência.

A bacia apresenta uma configuração alongada que permite criar um fluxo de água lento e

desta forma impõe-se um período de armazenamento maior para que as partículas em

suspensão se depositem no fundo da bacia.

Os taludes laterais da bacia apresentam uma inclinação de 2:1, encontrando-se num dos

taludes implantada uma rampa de acesso que permite a entrada e saída de viaturas parc a

limpeza e remoção dos sedimentos depositados no fundo da bacia.

A bacia será impermeabilizada através da colocação de uma geomembrana em PVC' No

fundo da bacia será prevista a colocação de uma camada de terra vegetal de 0.20 m de

espessura sobre a qual se depositarão as partículas em suspensão, na parte inferior desta

camada de terra vegetal existe um geotéxtil que permite proteger a geomembrana colocada

em baixo.

V|.3.2.6. Separador de Hidrocarbonetos

O separador de hidrocarbonetos encontra-se colocado a iusante da bacia de decantação e

tem como função a separação dos oleos e outras substâncias imiscíveis com a água.

Face ao tipo de poluentes que caracterizam as águas de escorrência, nomeadamente

hidrocarbonetos, óleos e gorduras, foi previsto um separador de hidrocarbonetos com

câmara de decantação para finos (incluindo areias)'

O separador funciona por diferença de densidade entre a água e os hidrocarbonetos' Os

hidrocarbonetos mais leves que a água sobem paru a superfície e ficam retidos na câmara

de decantação.

O separador de hidrocarbonetos é equipado com um filtro coalescente (removível), para

aumentar a eficácia da separação por aumento do tamanho da gota, e um obturador de

segurança, que impede a passagem acidental de hidrocarbonetos.
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O princípio de funcionamento é do reter as escorrências durante um determinado tempo que

possibilite a flutuação das partículas com densidades inferiores à da água, como é o caso

dos hidrocarbonetos.

V|.3.2.7. Descarga Final

A descarga final será efectuada através de um colector enterrado e que encaminha as

águas para a linha de água receptora.

V1.3.3. Dimensionamento dos Sistemas de Retenção e Tratamento ST1, ST2 e ST3

V|.3.3.í. lntrodução

o dimensionamento dos sistemas de retenção e tratamento sT1, ST2 e ST3, foi efectuado de

acordo com os pressupostos base e critérios apresentados nas seguintes publicações da

especialidade:

o ,,Avaliação e Gesfão Ambientat das Aguas de Escorrência de Esfradas" (INAG'

2006);

. ,,L,eau et la route, Volume 7: Dispositifs de traitement des eaux pluviales"; Fiche 13 -
Decantation - Príncipes - Coix de la vitesse de chute; Fiche 18 - Deshuilage-

príncipes - Séparation dês hydrocarbures; Service d'Etudes Techniques des Routes

et Autoroutes, França (SETRA, 1997) ;

o *L,eau et la route, Volume 6: La Pottution Accidentelle sur /es Grandes

lnfrastructures", Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes, França

(SETRA, 1999);

. ,,L'eau et la route, Volume 3; La Gestion de la Route", Service d'Etudes Techniques

des Routes et Autoroutes, França (SETRA' 1993) ;

o "Reabilitação da Bacia de Decantação de Fátima", IST-BRISA (Matos ef a/. 1999);

o FHWA, Federal Highway Administration, (1996) - Retention, detention and overland

flow for polluant removal from highway stormwater runofÍ. Volume ll: Design

Guidelines. Publicação da Federal Highway Administration n'o FHWA-PD-96-096'

U.S. Department of Transportation, Virginia, 216 pp'
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O SETRA (Servlce d'Études Techniques des Roufes et Autoroutes) é um serviço técnico do

Ministério da administração francesa que tutela o Equipamento e os Transportes. Tem como

função a elaboração de guias, metodologias, livros de Boas Práticas, etc. Entre 1993 e

1999, o SETRA publicOu uma colecção de Guias, intitulada "L'Eau et la Route". Foi

publicado recentemente (Agosto de 2007) o Guia técnico intitulado "Pollution d'origine

routiàre. Conception des ouvrages de traitement des eau*'que contem metodologias para

avaliar a vulnerabilidade de sistemas hídricos e para orientar a escolha dos melhores

sistemas de tratamento, em função da vulnerabilidade do meio, entre outras matérias

Em termos do dimensiomaneto hidráulico dos sistemas definidos utilizou-se alguma

bibliografia da especialidade, nomeadamente Lencastre ef a/ (1984) e Quintela (1998)'

conforme já referido, os sistemas de tratamento sT1, ST2 e ST3 propostos incluem os

seguintes orgãos sequenciais:

r Gradagem;

r Bacia de decantação;

o Separador de hidrocarbonetos.

V|.3.3.2. lmplantação

As características de implantação definidas para os sistemas de retenção e tratamento ST1,

ST2 e ST3 apresentam-se em seguida no quadro Vl'3'2'

euadro V!.3.2 - Características gerais de implantação dos sistemas de retenção e

tratamento

ô94.8 929.6 688.50

a sistema 260.00 240.00 266.30

para o receptor 257.60 237.20 263.90

Diferença cotas (m) 2.40 2.80 2.40

Lado da via para imPlantaçâos nascente (km

3+550 do Trecho 2)

poente (no final do
Ramo A+B do lado

esouerdo)

poente (km 5+950
do Trecho 2)

s 
Senticto ascendente dos pontos quilométricos do traçado
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Deste modo, em ambas as situações o escoamento será totalmente gravítico, não sendo

necessários grandes volumes de escavação, aproveitando ao máximo as pendentes do

traçado em perÍil longitudinal'

A descarga do efluente final do sistema ST1 será realizada no leito principal do rio Antuá,

através de uma vala, que apresenta um desenvolvimento paralelo ao traçado e que foi

dimensionado para assegurar a condução das águas correspondentes a uma cheia

centenária. os sistemas ST2 e ST3 efectuam a sua descarga final directamente em dois

efluentes do rio Uíma.

V|.3.3.3. Características Hidráulicas

No quadro VI.3.3 apresentam-se as características hidráulicas utilizadas no

dimensionamento dos sistemas de retenção e tratamento'

euadro V|.3.3 - Características hidráulicas de dimensionamento dos sistemas de retenção

e tratamento
sr3ST2'STí

km 5+950 a 7+000 do
Trecho 2

fm +++gg a 5+900, incluindo
o Nó com a Via

Feira/Mansores do Trecho 2
km 2+250 a 3+550 do

Trecho 2
Troço sujeito a tratamento

(drenagem seParativa)

1 05014121300Extensão do traçado em secção
conente (m)

km 5+950 - Trecho 2
Finat do Ramo A+B do Nó

Via Feira/Mansores -
Trecho 2

km 3+550 - Trecho 2Localização do sistema de
tratamento (Ponto de descarga)

poente
poente (no final do Ramo

A+B do Nó Via
Feira/Mansores

nascenteLado da via (implantação)

34,5 m27 m (perfil transversal tipo
2x3 vias)2x3 vias)

ZZ m (pernt transversaltiPo
Largura total da Plataforma

6256815ÂR

537463

-Caudal 
oam T= 10 anos (l/s)

49.0880.947.5parapara T= 2 anos
de

240.00260.00Cota do sistema (m)
263.60237.00257.30

(m)
para o meio recePtorCota de saída

da
total de 60 463
Feira/Mansores

contribuição
que 47 046

trecho por este
m' conespondem à Plena via e 13

uma área
com a via

,êm
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Seguidamente procede-Se ao dimensionamento de cada um dos orgaõs sequenciais que

compõemossistemasderetençãoetratamentopropostos'

V|.3.3.4. Gradagem

A montante da bacia de decantação será colocado um orgão de gradagem, constituído por

uma série de barras de aço paralelas com uma espessura de 10 mm, de secção rectangular'

soldadas numa moldura metálica e colocadas de modo a intersectar a secção transversal da

vala de transPorte de água.

Deste modo, no sistema de tratamento será instalada uma câmara de gradagem' com uma

dimensão de abertura entre barras de 30 mm, que permitirá recolher as partículas e os

solidos de grandes dimensões, evitando assim que estes entrem para a bacia de

decantação e originem um mau funcionamento do sistema.

A gradagem impede a sobrecarga de inertes prejudiciais à eficácia do sistema de

tratamento, Deste modo, os solidos mais grosseiros serão retidos numa câmara de grades

em aço inox com espaçamento de 30mm (grades médias)'

Para o dimensionamento efectuado admitiram-se os seguintes pressupostos:

â) Qsraaasem = 70 o/o Qafluente, para efeitos de cálculo de dimensões geométriças e

consequente compatibilidade da largura da câmara de grades com a largura da vala

rectangular, considerando ainda que a afluência de solidos grosseiros ao sistema

apresenta alguma irregularidade'

b) Velocidade de atravessamento = 1'0 m/s

c) EsPaçamento entre barras = 25 mm

d) EsPessura de cada bana = 10 mm

e) Quantidade média de gradados removida = 20 m3/10 m3

0 Quantidade máxima de gradados removida = 36 m3/10 m3

No quadro v1.3.4 apresenta-se os caudais considerados para o dimensionamento do orgão

de gradagem
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Quadro v1.3.4 - caudais de dimensionamento do órgão de gradagem

STí sr2 sr3
Caudal garaÍ= 50 anos (m"/s) 0.588 0.681 0.625

-caudal 
oara oradaqem (mo/s) o.411 0.476 o.437

Apresentam-se seguidamente no quadro V1.3.5 as principais características do orgão de

gradagem.

Quadro V1.3.5 - Características dos orgãos de gradagem

s:f1 srz
0.90 0.90 0.90

1.50 1.50 1.50

de 2.80 2.80 2.80

0.80 0.80 0.80

saída by-pass (m 0.60 0.60 0.60

0.70 0.70 0.70
25 25 25

de 23 23 23

22
600 600 600

Cota 260.00 240.00 266.37

Cota efluente (m) 259.90 239.90 266.27

As características do orgão de gradagem definido para os sistemas de tratamento ST1, ST2

e ST3 apresentam-se no Desenho n.o A3211C2.00.15 adiante'

A saída do escoamento da gradagem e o seu acesso à bacia de decantação é controlado

por uma comporta que está sempre aberta e é efectuado através de uma vala, que

apresenta uma geometria rectangular com paredes de betão, com largura de base 1.00

metro e altura de 0.80 metros.

A vala de derivação do by-pass que existe antes da bacia e que contém uma comporta que

está sempre fechada, apresenta também uma geometria rectangular com paredes de betão,

com largura de base 1.00 metro e altura de 0.80 metros.
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V1.3.3.5. Bacia de Decantação/Retenção

A) Critérios de Dimensionamento

As bacias projectadas paru a A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço) apresentam

uma dupla função, por um lado permitirão efectuar uma decantação através da

sedimentação de partículas e por outro, possibilitarão prevenir e conter eventuais derrames

que ocorram na Plataforma da via.

A bacia de decantação e um órgão do sistema de tratamento que permite, através da

retenção temporária da água no tanque, a sedimentação ou deposição da matéria solida em

suspensão. Este período de retenção, aliado às baixas velocidades de escoamento e à

baixa turbulência na bacia, possibilita uma maior deposição das partículas no fundo da

bacia. Este tempo de retenção deverá ser cumprido para episodios de precipitação de baixa

a média intensidade e, que ocorrem geralmente em Portugal apos o Verão, no período do

início da época das chuvas (Setembro a Outubro)'

O referido período corresponde a um maior grau de contaminação acumulado no pavimento

da via, pelo que o fluxo de escoamento, ao qual se associa uma concentração de poluentes

significativa, exige logo um adequado nível de tratamento. Pelo contrário as chuvadas mais

intensas do lnverno apresentam um menor grau de contaminação, em especial devido a

duas razões: existir um maior caudal de diluição e o pavimento estar menos sujeito a

grandes períodos de acumulação de poluentes.

Assim, com vista a definir o critério da selecção da chuvada de projecto para

dimensionamento das bacias efectuou-se uma pesquisa bibliográfica sobre esta matéria'

A bibliografia de origem francesa da especialidade refere, como critérios de

dimensionamento de bacias de decantação, chuvadas com períodos de retorno de 2 anos e

duração igual a S horas (consultar LCPC, 1981 - "Études de I'Environnement e d'lmpacf ,

editada pelo Laboratoire Central de Pont et Chaussées, Paris 1981). De acordo com Matos

et al.,(19S6) esta chuvada corresponde a uma intensidade de precipitação de 10 mm/h'
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A utilização deste critério com esta intensidade de precipitação implica a construção de

bacias de decantação excessivamente grandes e, consequentemente, a ocupação de

grandes áreas.

Assim, com base nestes pressupostos e tendo em consideração aS condições

pluviométricas em portugal, seria razoável adoptar como critério de dimensionamento das

bacias de decantação uma chuvada uniforme com 6 horas de duração e 2 anos de período

de retorno.

Desta forma, o volume de precipitação correspondente será obtido através da intensidade

de precipitação registada para o caso em estudo, em mm/h, e do tempo de duração da

chuvada considerada.

Esta chuvada em Portugal com uma duração de 6 horas e para o período de retorno

considerado (2 anos), de acordo com as tabelas de Brandão et al. (2001), corresponde a

uma intensidade precipitação menor e a uma altura de precipitação total de 32,4 mm, tendo-

se utilizado como local de referência mais proximo e com dados disponíveis, o posto

udográfico de Aveiro-Universidade (1 0F/01 ).

Para estas condições, o modelo a aplicar segundo (Brandão et al',2001) é:

l=253.70xt -0.654

onde

- l, e a intensidade de precipitação em mm/h;

- t, é a duraçáo da precipitação em minutos, igual ao tempo de concentraçáo.

Segundo Barbosa e Hvitved-Jacobsen (1999), refere-se que é nos primeiros 30 mm da

chuvada que são arrastados a maioria dos poluentes existentes na plataforma.

Destaca-se de acordo com INAG (2006) (estudo elaborado pelo LNEC), ainda outro critério de

dimensionamento de uma bacia, no qual o volume de precipitação será resultante de uma

chuvada de 15 mm.

Refere-se ainda em INAG (2OOO) também como critério, o cálculo de um volume máximo, que

conesponde à relação entre 25 m2 por cada 1000 m2 de área efectiva drenada. Neste caso o
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volume adoptado para o dimensionamento da bacia deverá encontrar-se dentro do intervalo

definido pelo volume referido pelo LNEC anteriormente e o presente volume máximo.

Neste caso, a decisão sobre que o volume adoptar, neste intervalo, deverá ser ponderada em

função da sensibilidade da zona a proteger, das exigências de tratamento preconizadas, da

disponibilidade de espaço no localde implantação, entre outras.

como estas bacias deverão possibilitar, além da decantação, a retenção de eventuais

derrames acidentais, e face à sensibilidade da zona hídrica em questão, foram projectadas

bacias de decantação para recolher o primeiro fluxo de uma chuvada uniforme com 6 horas

(dobro do tempo de retenção previsto na bacia de sedimentação) e um período de retorno

de 2 anos.

Deste modo o critério adoptado no dimensionamento das bacias de tratamento garantirá que,

em condições hidrologicas normais, as águas de escorrência da estrada antes de serem

descarregadas no meio hídrico passem pelo menos 12 horas na bacia de decantação'

Simultaneamente, evita-se a construção de bacias excessivamente grandes e que implicariam

maiores impactes em termos paisagísticos e de ocupação do solo na zona envolvente da

estrada.

Em condições hidrológicas mais extremas e que correspondem a caudais mais elevados, a

massa líquida será retida na bacia de decantação por períodos mais reduzidos e inferiores a 12

horas. No entanto esta situação não significa que a qualidade da água no ponto de descarga

do sistema de tratamento, apresente uma menor qualidade, pois nestes períodos de maior

intensidade pluviométrica a plataforma da via apresenta já uma menor concentração de

poluentes, devido à limpeza prévia das chuvadas que apresentam uma maior frequência.

Conforme INAG (2006), para se obterem resultados eficazes com a bacia de decantação deve-

se ter em consideração como critério base de dimensionamento, que a relação

comprimento/largura da bacia deverá ser 4:1, ou superior, ou Seja, quanto mais alongada é a

sua forma, maior é a sua eficácia no tratamento pretendido'
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B) Dimensionamento da Bacia de Decantação

Apresenta-se seguidamente no quadro V|.3.6 as características do dimensionamento proposto

para as bacias de retenção / decantação ST1, ST2 e ST3 a implantar na A32llC2 - oliveira de

Azeméis/]P1 (S. Lourenço). As bacias de decantação definidas para os sistemas

apresentam-se no Desenho n3 A3211C2.00'14'

Quad ro V|.3.6 - Características do dimensionamento das bacias de retenção e tratamento

sr3sT2STíDados de Projecto
362256046335100
105014121 300
49.0880.947.5-zum
972.01630.8

Volume 529.2873.7511.76anos
543.3895.8526.5de 15uma 905.61493.1877.525

3312ão (h)
529.2873.7511.7

'í
1.501.901.50

564.4911.5548.41Volume
(m3) *

armazenamento da bacia Para tratamento

7 x285,5 x 23na 15x3217,6 x 38,615x31
2.552.802.55bacia

720.2531
688.501 080.3m') sr3ST2tTí.
266.10239.80259.80
263.90237.30
263.60257.30
263.60237.00257.30de

0.300.30r.30mAltura do volume morto 265.80239.50do
0.250.250.25

0.300.300.30entrada e a cota descanegador
de suoerfície (folqa) (m)

a cotaAltura

0.20.20do 0.250.25no
266.25239.95259.95

2.652.802.65
cm dede

3.003.252.80
400400400
2:12"12t1Taludes laterais í horizontal/vertical )
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de dos caudais
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Corte A-A'

Corte B-B'

sr1
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I
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C) Caracterísficas de lmplantação das Bacias

Na entrada das bacias de decantação será executada uma zona rebaixada em

enrocamento, com 2.00 m de largura, na totalidade da espalda do talude das bacias e no

fundo das bacias, que terá a função de promover a dissipação de energia e evitar a erosão

dos taludes das bacias.

para a descarga de água, em caso de cheia para o exterior, propõe-se a colocação de um

descarregador de superfície nas bacias de decantação (0.30 m abaixo da cota de entrada e

com uma altura de 0.25 m), no extremo mais distante possível do colector de entrada na

bacia, com cerca de 2,80 m (ST1 ),3,25 m (ST2) e 3,00 m (ST3)'

De forma.. a evitar a erosão e ravinamento dos taludes das bacias será aplicado

enrocamento em toda a extensão da espalda do talude interno da bacia que contém o

descarregador de superfície e os outros orgãos do sistema (ver Desenho A32llC2'00.14)

Este descarregador entra em funcionamento no momento em que a bacia de tratamento se

encontrar repleta de água e serve como medida de segurança em caso de condiçÕes

deficientes de vazamento ou mau funcionamento do separador de hidrocarbonetos.

A geometria do descarregador foi calculada através da fórmula de descarregador de BAZIN

com soleira espessa:

Q=0.38 x L x H x(2 xg x H)o'u

Em que:

Q - Caudalde saída (m3/s)

L - Largura do descanegador (m)

H - Altura de água acima da soleira do descanegador(m)

G - Aceleração da gravidade (9.8 n/s2)

A saída do escoamento das bacias e a sua derivação do descarregador de superfície para o

meio receptor, será realizado para uma vala de by-pass, a qual apresenta uma geometria
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rectangular com paredes de betão, com largura de base de 1.00 m e altura de 0,80 m (ver

Desenho A32l1C2.00. 1 5)

Em complemento, existe ainda um descarregador de fundo nas bacias, em PVC, com um

diâmetro de 400 mm, com uma válvula com abertura monitorizada e que servirá apenas

para as operações de limpeza das bacias, ou descarga de emergência da água das bacias.

Foi ainda considerado um volume morto nas bacias de decantação com 0.30 m de altura e

onde se acumulam as partículas sedimentadas. Acima deste volume encontra-se o colector

de saída da bacia para o separador de hidrocarbonetos. Esta ligação será efectuada através

de um colector em PVC, cujo diâmetro foi calculado adiante'

Tendo em consideração a necessidade de impermeabilização das bacias de decantação,

preconizou-se uma solução que recorre, simultaneamente, à utilização dos materiais

terrosos existentes na área em estudo e à aplicação de uma geomembrana corno elemento

impermeável.

O fundo e os taludes das bacias de decantação, que apresentam uma espessura da ordem

dos 0.55 m, são constituídos com uma camada de um solo de argila ou silte e por uma

geomembrana impermeável (com uma permeabilidade < 10-10 m/s e com 1.5 mm de

espessura), colocada directamente entre as duas camadas de geotêxtil de protecção em

polipropileno. Sobre este geotêxtil será aplicada uma camada de terra vegetal com 0.30 m

de espessura, conforme apresentado no Desenho n.o A3211C2.00.15.
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Em relação aos taludes das bacias de decantação optou-se por uma inclinação de taludes

de 1:2(V:H), de forma a minimizar eventuaís deslizamentos da terra vegetal'

conforme referido anteriormente os taludes na zona de entrada e saída do escoamento da

bacia serão ainda protegidos por uma camada de enrocamento que permite evitar a erosão

dos taludes.

o fundo e os taludes das bacias de decantação serão revestidos com terra vegetal' onde se

instalará logo a vegetação local, que proporcionará um controlo da erosão' funcionando

como um retentor de sedimentos dificultando a sua ressuspensão e ainda, proporcionando

meios de remoção dos poluentes dissolvidos'

A zona adjacente, aos sistemas de retenção e tratamento será ainda protegida por uma

vedação definida por uma rede de malha variável, semelhante e coincidente com a do limite

de exproPriação.

No entanto por questões de segurança, foi prevista uma segunda vedação com rede de

malha constante e postes de aço galvanizado espaçados de 2 m na bacia de decantação'

dado estas, para além de terem uma profundidade significativa (entre 1'60 e 1'90 m)' podem

ou não conter água, com os riscos inerentes'

Assim, preconiza-se na área das bacias uma vedação complementar com rede de malha

elástica revestida a pvc verde, que terá uma altura de 2 m e os postes terão neste caso

2.50 m de altura (2.00 m de vedação + 0.20 m de duas fiadas de arame farpado + 0'30 m de

encastramento). A sua implantação encontra-se representada no Desenho n'o

A32l1C2.00.16.
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Para permitir o acesso dos camiões paru a remoção dos gradados, dos óleos depositados

no separador de hídrocarbonetos e das lamas acumuladas na bacia de decantação, o

acesso às instalações far-se-á através de um portão de material similar à vedação, com

cerca de 4.0 m de largura. O acesso ao tanque das bacias de decantação far-se-á através

de uma rampa em pavimento argamassado com uma largura de 3 m, localizada num dos

extremos da bacia, conforme apresentado nos Desenhos n.so A32l1C2.00.14 e Desenho n.o

A32l1C2.00.16.

Relativamente à definição do acesso externo aos sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3,

refere-se que este poderá ser efectuado a partir de caminhos existentes. Assim, no caso do

ST1 o acesso faz-se através da EM 513 seguindo-se então por um caminho municipal de

acesso ao campo de tiro de Milheiros de Poiares. Para o ST2 e ST3 pode ser usado

também a EM 513 e um caminho florestal.

Na área de implantação das bacias de decantação prevê-se para as zonas envolventes, à

volta das bacias e nos acessos a criar (com 3 m de largura), a execução de um pavimento

com uma camada de base em agregado britado de granulometria, com 0.20 m de

espessura, sobreposta a uma camada de sub-base em solos seleccionados, igualmente

com 0.20 m de espessura.

V|.3.3.6. Separador de Hidrocarbonetos

Relativamente ao separador de hidrocarbonetos localizado a jusante das bacias de

decantação, deverá admitir-se um dimensionamento que garanta o escoamento da água

acumulada nas bacias, permitindo um elevado tempo de retenção no sistema (aumento da

eficiência de tratamento), atendendo ao caudal afluente e, simultaneamente, permita reduzir

o volume do orgão de tratamento a jusante, sem prejudicar os objectivos pretendidos'

Face a este pressuposto, para o dimensionamento do separador de hidrocarbonetos

admitiu-se um tempo de retenção mínimo na bacia de decantação que garanta o

escoamento total da água nas adequadas condições de funcionamento hidráulico e de

tratamento do separador de hidrocarbonetos.
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Assim, para o dimensionamento do separador de hidrocarbonetos teve-se em consideração

o tempo de retenção admitido na bacia de decantação.

De acordo com SETRA (1997), neste caso o caudal de entrada no separador de

hidrocarbonetos deverá ser limitado entre 10 a 100 l/s. Assirn, nestas condições, aconselha-

se a instalação de um regulador de débito para o caudal de entrada no separador de

hidrocarbonetos, ou que este já o incorpore. Deve-se ainda fixar valores de velocidade

ascencional no separador compreendidos entre 1 a 9 m/h'

Atendendo a estes pressupostos procedeu-se ao cálculo do diâmetro do colector de saída

da bacia para o separador de hidrocarbonetos. Para o efeito recorreu-se à lei de orifícios,

que traduz a expressão de cálculo do caudal de ponta escoado em superfície livre por uma

tubagem:

Qs = mxS 2xgxH

sendo,

Qs - Caudal adoptado para o separador de HC (m3/s);

m - CoeÍiciente de perda de carga (0,6< m <0'9);

S - Secção do orifício (m2);

g - Aceleração da gravidade (9,8 mls2; 1m;;

H - Carga hidráulica a montante (m).

O valor do diâmetro considerado para o colector de saída da bacia ao separador de

hidrocarbonetos, considerando como material o PVC é apresentado na tabela seguinte.

Conforme SETRA (1997), no dispositivo de separação de hidrocarbonetos a área mínima a

considerar deverá ser:

s>QA/s

Em que:

S - área do disPositivo, em m2;

Q - caudal de passagem para o separador de hidrocarbonetos, em m3/s;

V, - velocidade ascencional requerida para a Separação das partículas, em m/h
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Considerando uma velocidade ascencional de 6,5 m/h e o caudal de partida para o

dimensionamento dos separadores de hidrocarbonetos, obtêm-se valores de área mínima

do dispositivo de 27 ,5 m2 (ST1 e ST3) e 44,5 m2 (ST2).

Apresentam-se seguidamente no quadro Vl.3.7 as principais características dos

separadores de hidrocarbonetos propostos para os sistemas de tratamentos ST1, ST2 e

ST3,

euadro V;.3.7 - Características do dimensionamento do separador de hidrocarbonetos

As características de implantação do separador de hidrocarbonetos definido para os

sistemas de tratamento ST1 , ST2 e ST3, apresentam-se no Desenho n.o A32llC2'00.15.

Na Figura V1.3.1, apresenta-se um exemplo de um separadorde hidrocarbonetos tipo, que

poderá ser adoptado.

Separador
a

STí

,íJNEr(,§

sr2 sT3

Diâmetro do colector de entrada no separador de HC 125 200 125

Cota de no de 257.30 237.00 263.60

de saída mero 257.30 237.00 263.60

-êãuãã-adaptadodedimensionamentodoseparador
(l/s)

50 80 50

de no HC 5 5 5

Carqa Hidráulica (m/h) 6.5 6.5 6.5
0.85

icas - Fabricante

total m 3 455 5 910

mm I 200 1 200

Altura m 1 150 1 150 1 150

Volume de 3 000 6 000 3 000

de 6 000 6 000 6 000

Peso 270 270 270
COLLINET

Modelo SHD

1 Valores

Materialdo PEAD

Sistema de Segurança

acidental

Acessórios Alarme de Nível N8 VARS
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Nota: Fabricante Collinet - Modelo HSKPE

Figura V|.3.í - Separador de hidrocarbonetos com câmara de decantação

V1.3.3.7. Descarga do Efluentes dos Sistemas de Tratamento

Relativamente à descarga do efluente final dos sistemas ST1, ST2 e ST3, este será

realizada para a linha de água mais próxima ao Sistema de tratamento'

Assim, no caso do sistema de tratamento ST1 a descarga do efluente final será efectuado

para o leito principal do rio Antuã, através de uma vala trapezoidal (V/H = 112) revestida em

enrocamento argamassado, com uma largura de rasto 1.00 m e 0.80 m de altura, que

apresenta um desenvolvimento proximo e paralelo ao traçado'

A descarga do efluente flnal dos sistemas de tratamento ST2 e ST3 será realizada para dois

efluentes do rio Uíma, também através de uma vala trapezoidal (V/H = 112) revestida em

enrocamento argamassado, com uma largura de rasto 1.00 m e 0.80 m de altura'
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V1.3.4. Avaliação das Eficiências dos Sistemas Projectados para a A32llC2

V1.3.4.1. Objectivos de Qualidade das Águas de Escorrência

O Decreto-Lei no 236t98, de rJ de Agosto, define os objectivos de qualidade mínima que

devem respeitar os efluentes e as águas doces superficiais e subterrâneas em função da

sua origem e do tipo de utilização, não fazendo qualquer referência ao tipo de efluente em

causa no presente processo - escorrências de estradas.

Assim, perante um tipo de descarga que não tem enquadramento na legislação nacional,

optou-se por usar como critério, para definição dos objectivos de qualidade a atingir pelas

escorrências da via em questão, os princípios de precaução e prevenção definidos na Lei da

Agua de 2005. I

No Quadro V1.3.8 apresentam-se as alternativas, passíveis de virem a ser consideradas

como objectivos de qualidade para este tipo de efluentes, baseadas na legislação em vigor

sobre a qualidade da água. Tendo em consideração os usos sensíveis existentes na

envolvente da A32tlC2, captações municipais e fontanários públicos, foi tido ainda como

referência o Anexo I do Decreto-lei n.o 236198, de 1 de Agosto'

Quadro V|.3.8 - Objectivos de qualidade a atingir pelas escorrências (mg/l)

Parâmetro
VMR do Anexo I do DL

n.o236/98 (1)
VMR do Anexo )0/l do

DL n.o 236/98 (2)
VLE do Anexo XVlll do

DL n.o 236/98 (2)
VMA do Anexo XXI do

Dl- n.o 236/98 (4)

SST 25 60 60

Cu 0,02 o.2 1.0 0.1

Zn 0.5 2.O 0.5

Pb 5,0 1.0 0.05

Óleos e Gorduras 15
água para consumo A1

Recomêndado)
(2) Qualidadê das águas dêstinadas à rega (VMR - Valor Máximo Recomendado)
(3) Valores Limitê dê êmissão (VLE) na dêscarga de águas rêsiduais

ini OUlecUros ambientris de qüalidácte mínima para ai águas supêrficiais (VMA - Valor Máximo Admissível)

Dos critérios apresentados, apenas o VLE diz respeito a concentrações a observar no

efluente final tratado, sendo os VMR e VMA concentrações a respeitar nos meios

receptores, logo mais restritivos.
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Do exposto, e tentando ir ao encontro das preocupações da Lei da Água, considera-Se que

em função do ponto de recolha das amostras para monitorização e do uso dado às águas,

se deverá aplicar o critério que melhor se adequar a cada local. lsto é, Se a amostragem for

realizada nas linhas de água, os objectivos de qualidade a observar deverão ser os VMA;

mas se, por outro lado, a amostragem for efectuada à saída do sistema e antes da descarga

final no meio receptor, os objectivos de qualidade a respeitar deverão ser os VLE.

v1.3.4.2. Concentração Médias Por Local de Descarga (cML) e Cargas Poluentes nas

Estradas Portuguesas

Com base em estudos desenvolvidos pelo LNEC entre 1999 e 2008 cujos dados são

apresentados em INAG (2006), apresenta-se no preSente ponto os dados disponíveis para a

caracterização qualitativa correspondentes à monitorização das águas de escorrência'

nomeadamente as concentrações médias por lugar (CML) e as cargas poluentes (CP)'

relativas a cinco estradas portuguesas, que permitem enquadrar a situação nacional'

Estas estradas são o resultado de trabalhos de monitorização que têm sido desenvolvidos

pelo LNEC, cujos resultados da monitorização se encontram amplamente publicados (por

ex.: Barbosa, 1999, Barbosa, 2003a e INAG, 2006) e mais recentemente a monitorização

realizada no lP6.

As estradas consideradas constituem situações geográficas e climáticas distintas e os

respectivos TMD (Tráfego Médio Diário) são bastante diferentes, nomeadamente de 6000'

6539, 30299, 16344e 2918, reSpeCtivamente para o lP4, lP6, A1, A2 e A6.

Refere-se em INAG, 2006 que, no caso da M, o TMD reporta-se a 2002, quando a

monitorização foi levada a cabo em 2003, mas a alteração não deverá ter sido significativa'

A título indicativo, o TMD, em 2001 , na M foi de 15309. É declaradamente óbvio que as

CML não reflectem de forma alguma as variações do volume de tráfego'

No Quadro v1.3.9, apresenta-se as concentrações médias por lugar (cML) registadas nas

monitorizações que decorreram na A1, A2, A6, lP4 e no lP6 e, que foram realizadas pelo

LNEC.
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Quadro Vt.3.9 - Concentrações médias por lugar para os SST e metais pesados' na A1' A2'

A6,lP4enolP6(adaptadodeINAG,2006eBarbosa,2006)

Estrada

-l

TIID
(í)

70-229

cuu I(2) 
I

- s5.5-l
'?Á. I

I'TITI
(2)

citL
(2)

CML
(2)

cmL
(2)

Cerga
Poluente

(o/mz,anol

CML
lzt

Carga
Poluontê

Íalm2.ano)

A2
--A6

lP4
--rP6'

7.4- 19.64-T1
224.7

14.9

202.7

0.006

0.029

r-3ã-
I o.3o8

I 0.08

0.263

0.069

0.002
0.012
0.01

0.0014

---_.--
0.008

rrE^fllt 
^^ 

,

0.353 0.268 9.76 7.424

e dede
(1) -
(2)-
' 4.o de Estradas. SisÍemas para Minimização de lnpacteg'- Documento do LNEC de 2006

As previsões efectuadas no âmbito da A32llc2 - oliveira de Azeméis/lP1 (s. Lourenço),

apresentadas no Capítulo V.3, forneceram valores de concentração de SST' Zn' Cu e Pb da

ordem de grandeza semelhante às, observadas no quadro anterior para as estradas

monitorizadas (A1, A2, A6, lP4 e lP6).

v1.3.4.3. Eficiências e Estimativas da Qualidade do Efluente Final nos sistemas

Propostos

No Quadro vI.3.10 apresenta-se uma estimativa das concentrações médias por lugar (cML)

e das cargas poluentes dos afluentes dos sistemas ST1, ST2 e ST3 propostos na A32llC2'

Os valores apresentados no quadro anterior resultaram da avaliação efectuada no âmbito do

Capítulo V.3.

Quadro vl.3.1o - caracterização qualitativa estimada das concentrações médias por lugar

(CML) e das cargas poluentes das águas de escorrência afluentes aos sistemas ST1' ST2 e

ST3

Parâmetro

60,71
SST 9,20 1 1,60 10,98 101,22 70,26

Zn 0,26 o,27 0,28 2,94 1,65 1,56

Cu 0,013 0,015 0,017 0,15 0,010 0,09

Pb 0,001 0,001 0,001 0,02 0,01 0,01
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Note-se que as concentrações previstas para os vários poluentes à entrada dos sistemas

sT1, ST2 e ST3 apresentadas no quadrO anterior, são da mesma ordem de grandeza dos

valores registados no euadro vl.3.g e são já inferiores aos limites mais restritivos

estabelecidos na legislação em vigor (ver Quadro V1.3.8), o que dá uma rnargem de

segurança à solução do sistema base proposto'

Assim, nos Quadros V|.3.11 a V|.3.13, apresentam-se as gamas de eficiência consideradas

razoáveis admitir para a bacia de retenção/decantação e no Separador de hidrocarbonetos

tendo por base a bibliografia consultada, nomeadamente adaptado do documento da FHWA,

(1gg6b) e sETRA (1997), bem como as consequentes cML e cargas anuais estimadas

afluentes aos sistemas sT1, ST2 e ST3 e as concentraçÕeS dO efluente flnal a descarregar

nas linhas de água.

Quadro v1.3.1í - Estimativa do efluente final para o sistema sT1

Valores ' vator que corresPonde à Quadro Vl pois é a estrada que apresenta um valor

referência paÍa este Parâmetro

Quadro v1.3.í2 - Estimativa do efluente final para o sistema ST2

( ) Valorês ' valor que conesPonde Quadro a

Eíclância do Íamoçao da polurntú a3locttd. a dlícÍ'nt!'
üpologias (%) (

ad.Ptrdo d. sETÍlÀ 1997rdrpt do d. FHwÀ '1996b

oualldad. ín.l d,o

du.nt (ntgúll
E3tlmativa dr conclntrrção
d. poluant$ aílu.ntlr ao

.i3t m! STí (mg/U
Sap.Íador da

Hldrocaôonato3Poluant.a

0.98 (90)9.76'de 25 a 35o/o êm meio dia e
dê 60 a 75% 9m dois dias90-99o&G

7.82 (15)9,20de 25 a í)% om meio dia s
de 60 a 850/0 em dois dias

Oe 68Vo em mero dia a 90%
êm dois diâsssÍ

0.23 (10)0,26de 42o/o êm meio dia ã 50%
âm dois diasZn

0.01 17 (10)0,013de êm meio dia a
diasCu

0.ooo9 (10)0,001de 68% em meio dia a 90o/o

em dois diasPb
--õe lS a XYo em meio dia s

de 60 a 75% em dois dias42-90voMetars Pesados

Poluantaa. HldrlcaÍôoí.toE

,. .: .

lrrocLdarrdllffi,( .'r,',.

dro6 doFHUYÀ lgCab dDi.dod.SEIRÀI3O7
ílmfihaD.

oltG 90-99
de 25 a 35% am m€io óia e 9.76' 0.98 (90)

SST
de 68% am meio dia a 90%

êm dois dias 

-

de 25 a í)% êm moio dta e
ds 60 a 85% em dois dias

11,ô0 9.86 (1s)

?Jl
de 42óÀ am meio tlia a 509o

em dois dias
0,27 0.2lB (10)

Cu
de 42% êm m€io dia a 50%

om dois diag
0,015 0.0135 (10)

Pb
dê 680/0 om moio dia a 90cÁ

eflr dois dias
0.001 0.0009 (10)

Matais Pesados 42-90o/o
- OelS â 2S* sm m€io dia s

de 60 a 75Yo em dois dias

referência paÍa e§te Parâmetro
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Quadro vt.3.13 - Estimativa do efluente final para o sistema sT3

valor que à46 que apresenta um de

referência para este Parâmetro

Assim, face às estimativas admitidas, apresentadas nos Quadros V1.3.11 a V1.3.13, verifica-

se que a qualidade final do efluente, após tratamento na bacia de decantação e passagem

pelo separador de hidrocarbonetos, serão inferiores aos limites legais definidos no Quadro

V|.3.9 apresentado anteriormente.

v1.3.5. Avaliação Ambiental do Locat de lmplantação dos Sistemas de Tratamento

Propostos

Relativamente à localização dos sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3 previstos para o

traçado da A32llC2 - oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), as principais preocupaçÕes

foram as seguintes:

e Minimização da ârea a ocupar, implantando as bacias em locais com fraca pendente

longitudinal, corno forma de reduzir o volume de terras;

o Evitar a afectação das condicionantes ambientais existentes (RAN, REN' áreas

agrícolas, etc);

r lmplantação das bacias em locais com menor vegetação arbórea e em terrenos com

usos de imPortância reduzida;

o lmplantação dos sistemas o mais próximo possível dos locais de descarga final;

r lmplantação dos sistemas de forma a que o acesso seja facilitado, para a

manutenção ou no caso de uma emergência com oconência de derrame;

a

Etlcltncl. d. rmogao d. poluuú.3.laoclrd!. dlÍ.Í.ú"
üPologh. (ta) (

' rdle0rdo d. SETRA í997.dr!úrdo (b FHWÀ.í9900

Oudldrd.ínrl do
. dlrlrntllltlgIl

E ümldvr dr con€.nt rçro d.
poluantaa atluantra ao
r rtrtcmr STt (mgll)

Eaclr da dcctntlçao:fãflrfÍ, EE.o

tl-prrtdoÍ dc
HldrccrÍbooatorPoluantca

0.e8 (90)9.76'de 25 a 35Yo êm meio dia ê

do 60 a 75% eín dois diaso&G 90-99

9.33 (15)10.98de 25 a 50% em meio dia ede 68% em mêio dia a 90%
em dois diasSSÍ

0.2s2 (10)0.28de 42% em meio dia a 50%
em dois diasZn

0.0153 (10)0.017dB 42o/o am meio dia a 50%
âm alôis diasCu

0.0009 (í0)0.001do 68Yo em meio dia a 90o/o

êm dôis diesPb

Oe 15 a 25Vo em meio dia e
dâ 60 â 75% êÍn dois dias42-900hMetais Pesados
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a lmplantação dos sistemas o mais proximo possível das instalações do cAM - Centro

de Assistência e Manutenção da estrada, para que em tempo útil em caso de ocorrer

um derrame sejam accionados os meios de controlo necessários para a contenção

do dename.

Face a este enquadramento, apresenta-se em seguida uma avaliação ambiental para os

sistemas de retenção e tratamento, em função dos principais descritores ambientais'

procurou traduzir-se uma síntese avaliativa dos aspectos mais relevantes e dos impactes

considerados mais imPortantes.

Com base em trabalhos de campo e na informação técnica recolhida no âmbito do projecto'

efectua-se a caraclerização dos potenciais impactes que podem resultar para os descritores

ambientais considerados mais condicionantes, nomeadamente para a geomorfologia'

recursos hídricos superficiais, uso do SolO, ordenamento do território' patrimonio e

paisagem

Á) Sísúema de Tratamento - ST1

Localizacão-ladonascentedaviaeaokm3+550doTrecho2

Geomorfolooia - o Sistema de tratamento sT1 insere-se no vale do rio Antuã e na

sua margem esquerda. A implantação do sistema de tratamento neste local visa o

aproveitamento de uma plataforma mais plana que existe junto da estrada de acesso

ao campo de tiro de Milheiros de Poiares, pelo que não se prevê necessidade de

realizar terraplenagens significativas para a sua implantação' não sendo assim de

esperar i m pactes sig nificativos na geomorfolog ia'

Recursos Hídricos - A implantação do sistema não induz alterações que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidráulico do rio Antuã, uma vez que não

se verificam alterações no traçado e perfil da linha de água' Relativamente aos

recursos hídricos subtenâneos, as características das formações litologicas levam a

classificar esta zona, do ponto de vista da vulnerabilidade à poluição dos sistemas

aquÍferos, como apresentando uma vulnerabilidade média a baixa, o que permite

afirmar que à partida, os impactes sobre os recursos hídricos subterrâneos não serão

significativos.
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lJso do Solo e Socio - economia - Com a localização deste sistema prevê-se uma

ocupação de uma área de implantação de aproximadamente 695 m2. Este sistema

encontra-se implantado numa área onde predorninam as áreas de matos e incultos,

existindo apenas uma pequena mancha florestal de pequenas dimensões, pelo que

os impactes expectáveis também deverão ser pouco significativos. No que se refere

à proximidade a estradas existentes, ou edifícios, considera-se que os potenciais

impactes daqui resultantes, uma vez que os edifícios se referem ao estaleiro da junta

de freguesia de Milheiros de Poiares e uma habitação, serão pouco significativos,

tanto mais que está prevista a vedação desta área. No caso do vale associado ao rio

Antuã, não se encontram presentes espécies características das galerias ripícolas.

lnstrumentos de Gestão Territorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

pDM de Santa Maria da Feira., apenas será interceptada uma classe de espaço,

correspondente a "Áreas Agrícolas e Florestadas a Preservad'. No que se refere às

r principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agrícola Nacional (RAN)

e áreas da Reserva Ecológica Nacional (REN), as mesmas são inexistentes na zona

de implantação do sistema de tratamento ST1. Ao nÍvel das outras condicionantes

legais definidas pelo PDM as mesmas também estão ausentes.

Patrimonio - Com base nos trabalhos de prospecção arqueologica realizados, não se

detectou a presença de qualquer valor patrimonial, no local de implantação do

sistema de tratamento ST1.

Paisaoem - O local em questão apresenta reduzida qualidade visual e média a alta

capacidade de absorção visual, devido à existência de manchas de pinhal, que

funcionam como barreiras visuais, e à ausência de observadores na proximidade

imediata desta área, pelo que os potenciais impactes visuais deverão ser pouco

significativos.

Conclusões: Considera-se que a implantação do sistema de tratamento ST1 neste

local não irá originar impactes ambientais significativos, efectivamente, implanta-se

numa zona sem condicionantes.
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B) Sistema de Tratamento - ST2

Localizacão - lado poente da via e no final do Ramo A+B do No de Via Feira/Mansores

Geomorfolooia - Analisando a área de implantação do sistema de tratamento ST2,

verifica-se que a mesma apresenta um relevo plano, pelo que não se prevê a

necessidade de realizar movimentações de terras significativas para implantação do

sistema não sendo, assim, de esperar impactes significativos na geomorfologia'

Desta forma a modelação do terreno para a implantação do sistema será mínima.

Recursos Hídricos - O sistema de tratamento não induz alterações que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidráulico da linha de água (afluente do rio

Uíma), não se verificando alterações no traçado e perfil da linha de água.

uso do so/o e sócio - economia - Prevê-se a ocupação de uma área de,

aproximadamente, 930 m2, ocupada por matos e alguns pinheiros e eucaliptos, o que

se traduz em impactes pouco significativos. O sistema encontra-se implantado numa

área florestal, contrastando com áreas a jusante cultivadas, a poente da EM 513'

Apesar de existirem habitações na sua proximidade (Gaiate e Gândara), as mesmas

encontram-se inseridas em parcelas bem delimitadas e no caso da povoação de

Gândara esta encontra-se ainda limitada pelo Ramo A+B do Nó da Via

Feira/Mansores. No entanto devido à proximidade da EM 513, esta bacia será

vedada, Por questões de segurança.

tnstrumentos de Gestão Territorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

pDM de Santa Maria da Feira, apenas será interceptada uma classe de espaço,

correspondente a "Áreas Agrícolas w Florestadas a Preserva/'. No que se refere às

principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agrícola Nacional (RAN)

e áreas da Reserva Ecologica Nacional (REN), as mesmas são inexistentes na zona

de implantação do sistema de tratamento ST2. Ao nível das outras condicionantes

legais definidas pelo PDM as mesmas também estão ausentes.

patimonio- Com base nos trabalhos de prospecção arqueologica realizados, não se

detectou a presença de qualquer valor patrimonial, no local de implantação do

sistema de tratamento ST2.

paisaoem - O local em questão apesar de não se apresentar como um local de

grande sensibilidade paisagística, apresenta capacidade de absorção visual média a

baixa, devido à existência de potenciais observadores (utentes da estrada EM 513)'
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No entanto, oS potenciais impactes visuais neste local devem-se sobretudo à

presença do No de Via Feira/Mansores, sendo os impactes visuais originados pouco

significativos.

C) Sísúema de TratamenÍo - SI3

Localizacão - lado poente da via e ao km 5+950 do Trecho 2

Geomorfolooia - verifica-se que este local, apresenta um relevo ondulado, mas que,

no entanto, não deverá originar movimentações de terras significativas, pois tentou-

se aproveitar uma plataforma do terreno mais plana. De qualquer modo' na

envolvente imediata, verifica-se não existirem locais com condições geomorfológicas

mais favoráveis, e Sem condicionantes ambientais, os locais na envolvente

apresentam-Se com um relevo mais agressivo, facto comprovado pela área se

encontrar incluída na REN, como áreas com risca de erosão, facto que não acontece

com a área proposta para implantação do sistema'

Recursos Hídricos - o sistema de tratamento não induz alterações que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidráulico da linha de água (afluente do rio

Uíma), não se verificando alterações no traçado e perfil da linha de água'

tJso do Solo e Sócio - economia - Prevê-se a ocupação de uma área de

aproximadamente 689 fr2, para implantação deste sistema de tratamento'

Considerando que neste local dominam as áreas florestais de pinheiro-bravo e

eucalipto, os impactes expectáveis deverão ser pouco significativos. Do ponto de

vista socio-económico, refere-se que não existem povoações na envolvente imediata

do sistema de tratamento ST3 ou estradas nas proximidades, localizando-se a

habitação mais próxima a mais de 200 m para poente, os impactes a este nível

também deverão ser pouco significativos. lmporta, ainda, referir que no vale

associado a esta pequena bacia, não se encontram presentes espécies

características das galerias ripícolas das linhas de água.

lnstrumentos de Gestão Tenitorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

pDM de Santa Maria da Feira., apenas será interceptada uma classe de espaço,

correspondente a "Áreas Agrícolas e Florestadas a Preserva/" No que se refere às

principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agrícola Nacional (RAN)

e áreas da Reserva Ecologica Nacional (REN), as mesmas são inexistentes na zona
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de implantação do sistema de tratamento ST3. Ao nível das outras condicionantes

legais definidas pelo PDM as mesmas também estão ausentes.

patrimonio - Com base nos trabalhos de prospecção arqueológica realizados, não se

detectou a presença de qualquer valor patrimonial, no local de implantação do

sistema de tratamento ST3.

paisaqem - O local em questão apresenta reduzida amplitude visual, encontrando-se

a mesma confinada às manchas florestais das encostas deste pequeno vale. Esta

situação associada à ausência de potenciais observadores, faz com que oS

potenciais impactes na paisagem sejam pouco significativos. Mais uma vez, os

principais impactes neste local devem-se à movimentação de terras (principalmente

as escavações) para implantação da plena via da A32llC2'

V1.3.6. Proposta de lntegração Paisagística dos Sistemas de Tratamento

O presente capítulo tem por objectivo a integração paisagística dos sistemas de retenção e

tratamento ST1, ST2 e ST3 projectados paru a A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S'

Lourenço), respectivamente ao km 3+550, no final do Ramo A+B do Nó de Via

Feira/Mansores e no km 5+950.

Apesar dos locais de implantação dos sistemas não apresentarem impactes visuais, dado

que se inserem numa mancha florestal, localizando-se os potenciais observadores a

distâncias significativas, considerou-se adequado a plantação de uma cortina arbórea na

envolvente das mesmas de forma a permitir uma melhor ligação com a paisagem

envolvente.

Na Figura V1.3.2, apresenta-se um esquema das plantações definidas para a integração dos

sistemas de tratamento ProPostos

Durante a fase de manutenção e conservação, os principais aspectos a ter em consideração

são os seguintes:

Manter a densidade da cobertura vegetal proposta

Efectuar cortes, sempre que se revele necessário, com uma periodicidade mínima

de uma vez ao ano.
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Figura V1.3.2 - Revestimento vegetal previsto para os sistemas ST1, ST2 e ST3
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V1.3.7. Vedações e Portões

As vedaçÕes a colocar nos sistemas têm em vista delimitar fisicamente os órgãos de

tratamento e dissuadir e impedir a entrada por pessoas estranhas' animais ou veículos'

A concepção da vedação atendeu aos seguintes princípios:

- Transparência, para que não constituam uma barreira visual'

Resistência, para que a sua estrutura seja resistente a acçóes de vandalismo

lntegraçãocomaSrestantesconstruçõesexistentes.

Deste modo, o complexo dos sistemas de tratamento encontra-se vedado com rede de

malha variável, tipo caça, semelhante e coincidente com a do limite de expropriação da

estrada.

No entanto por questões de Segurança, foi prevista uma Segunda vedação complementar'

definida por uma rede de malha constante e postes de aço galvanizado espaçados de 2 m

na bacia de decantação.

Assim, preconiza-se na área das bacias uma vedação com rede de malha elástica revestida

a PVC verde, que terá uma altura de 2 m, e com postes de 2'50 m altura (2'00 m de

vedação + O.2O m de duas fiadas de arame farpado + O'30 m de encastramento)' A sua

implantação encontra-se representada no Desenho n.oA32l1c2.00. 1 6'

para permitir o acesso dos camiões paru a remoção dos gradados, dos óleos depositados

nos Separadores de hidrocarbonetos, o acesso às instalações far-se-á através de um portão

de material similar à vedação da bacia, com cerca de 4'0 m de largura' No Desenho

n.oA32tlC2.OO.16 apresenta-se um exemplo do tipo de portão e da vedação tipo'

V1.3.8. Gaminhos de Acesso

Foram previstos caminhos de acesso pafa veículos e pessoas, para assegurar a

manutenção e monitorização.
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o acesso às instalações, bem como toda a circulação interna, far-se-á em caminhos com

pavimento betuminoso modelados às cotas do sistema de tratamento'

os caminhos de acesso ficarão ligados a caminhos já existentes.

os caminhos terão um perfil transversal tipo de 3.0 m de largura de faixa, com valetas

laterais em terra em taludes de escavação, com 0.70 m de abertura. Em locais em que o

camião terá que fazer manobras serão feitos alargamentos.

o traçado em ptanta acompanha a vedação e o perfil longitudinal será adaptado ao perfil do

terreno natural de forma a minimizar o movimento de terras

Os caminhos de acesso apresentarão a seguinte estrutura de camadas:

Camada de base em agregado britado de granulometria extensa com 0.15 m de

espessura;

camada de desgaste em betão betuminoso com 0,04 m de espessura'

No Desenho n.o A32l1C2.00.16 apresentam-se os pormenores dos caminhos de acesso

V1.3.9. Plano de Manutenção

para se garantir o bom funcionamento dos sistemas de retenção e tratamento deverá ser

seguido o seguinte plano de manutenção, que inclui, as seguintes acções:

1. Manutenção do eouioamento hidráulico e verificação da colmatação dos colectores

e valas.

2. Remoção dos gradados (sólidos grosseiros) acumulados na Oradaoem, devendo

ser analisados para detecção do seu eventual carácter tÓxico, antes de se proceder

à sua deposição em local licenciado - por exemplo, aterros sanitários' A caixa de

oradaqem deverá ser limpa com uma periodicidade mínima de duas vezes ao ano'

3. Com uma periodicidade anual deve ser removida a vegetação em excesso na bacia

de decantação.
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4. Verificação das condições de estabilidade dos taludes da bacia de decantacão'

Deverá proceder-se a inspecções periódicas de forma a identificar-se eventuais a

existência de deslizamentos de taludes'

5. Remoção das lamas acumuladas na bacia de decantaCão, quando se verificar que

os solidos atingem a altura do volume morto da bacia' Sugere-se uma periodicidade

de remoção das lamas de 2 em 2 anos. Se se verificar que não se justifica a

periodicidade definida (por insuficiência de produção de lamas)' então a

periodicidade deverá ser redefinida para 5 em 5 anos'

6. Remoção dos oleos e gorduras acumulados no separador de hidrocarbonetos, que

deverá ocorrer com uma periodicidade mínima de uma vez ao ano'

7. Antes de colocar o separador de hidrocarbonetos em serviço é necessário encher

de água o aparelho até ao nível de saída'

8. Deve-se efectuar uma verificação da entrada do colector de ligação entre a bacia e

o separador de hidrocarbonetos, no sentido de verificar se existe alguma obstrução'

9. Manter as adequadas condições de vazáo das valas de by-pass ou colectores e de

funcionamento das comportas e da válvula de fecho existente no coroamento da

bacia.

Naturalmente que estas periodicidades são indicativas, podendo ser admitidas como

intervalos máximos a resPeitar

Devem no entanto ser reavaliadas em função do estado de funcionamento das bacias e do

separador de hidrocarbonetos, nomeadamente da quantidade de solidos e hidrocarbonetos

acumulados,

Assim, recomenda-se uma inspecção dos locais, que poderá ou não conduzir a operações

de manutenção, com uma periodicidade máxima de 6 meses localizadas no tempo'

preferencialmente no início e fim da época húmida'

As lamas removidas das valas devem ser analisadas para detecção do seu eventual teor

tóxico antes de se proceder à sua deposição em local licenciado. Note-se que dados de

França e dos EUA reportam que as lamas deste tipo analisadas naqueles países nunca

foram classificadas como toxicas ou perigosas'
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V!.3.í0. Plano de Emergência

Deve accionar-se o plano de Emergência perante uma situação de poluição acidental, isto

é, quando se verificar um acidente de derrame da plataforma de materiais/substâncias

perigosas, com densidades aproximadas da água'

A detecção da ocorrência de um acidente poderá ser efectuada através do sistema de

vigilância existente (CAM) gerida

Concessionária.

pelo Centro de Assistência e Manutenção da

Pode-se considerar que o volume a reter proveniente de um eventual dename acidental'

conesponde a uma capacidade de um camião cisterna com um volume máximo de 35 m3'Este

armazenamento será possível garantir em condições normais nas bacias de retenção definidas

para a A32ll7z,que apresentam uma grande capacidade de retenção' com 548'4 m'1ST1;'

91 1,5 m3 1ST1) e 564,4 m3 (Stt ).

Assim, em situação de emergência o primeiro factor a ter em consideração é identificar qual

dos sistemas de retenção e tratamento na A32lrc2 - oriveira de Azeméis/lP1 (s. Lourenço)

está na área de influência do derrame. Assim, o plano de emergência será accionado se o

acidente ocorrer para os seguintes trechos, a saber:

o Entre os km 2+250 a 3+550 do Trecho 2, para o sistema sT1;

o Entre os km 4+4gg a 5+g00, incluindo o Nó com a via Feira/Mansores do Trecho 2,

para o sistema ST2;

o Entre os km 5+950 a 7+000 do Trecho 2, para o sistema ST3.

Em funcionamento normal, sem derrame de poluentes, a comporta de aço inox instalada na

vala rectangular, na face frontal da gradagem e antes do tanque da bacia' está sempre

aberta. Encontrando-Se apenas fechada a comporta de acesso à vala de derivação do by-

pass localizada também antes da bacia e seguida da gradagem.

Em caso de oconer um dename acidental refere-se que, a válvula com fecho monitorizado a

instalar no colector de ligação ao separador de hidrocarbonetos, situada no coroamento da
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bacia, entre a face frontal da bacia e o separador de hidrocarbonetos deverá ser fechada de

imediato pela equipa de exploração e manutenção da A32llc2, devendo esta informação ser

transmitida via GSM ou outro sistema de comando à distância.

Esta operação permite evitar a passagem do poluente para o separador de hidrocarbonetos'

permitindo a sua acumulação na bacia para a sua posterior remoção'

Deverá também ser encaminhada imediatamente uma equipa de manutenção da

Concessionária para o respectivo sistema de retenção, que poderá manobrar as comportas

a montante de acesso à bacia ou à vala de by-pass de acordo com a evolução real da

situação encontrada, designadamente a eventual chegada do derrame com início e/ou

duração diferente do esPerado.

Antes de se iniciar a remoção do poluente deve-se esperar pela afluência 'total do derrame à

bacia. Quando isto se verificar, deve-se então fechar a comporta de aço inox de acesso à bacia

e abrir a comporta instalada na vala de derivaçã o do by-pass. A bacia ficará assim isolada'

contendo o dename no seu interior, fazendo-se passar o caudal pela vala de derivação'

Deve-se então alertar as entidades responsáveis para deslocação imediata de uma equipa

de emergência ao local da bacia de retenção/decantação para proceder ao esvaziamento do

seu conteúdo, através de bombagem, e envio do mesmo a destino final adequado'

Em síntese, em caso de um dename acidental de um poluente, deverão ser desenvolvidas as

seguintes acções por parte da concessionária da via rodoviária:

1. Fechar a válvula monitorizada colocada à saída da bacia de decantação (antes do

separador de hidrocarbonetos) a partir do coroamento da bacia;

2. Esperar a afluência de todo o volume do poluente ao sistema de tratamento (bacia

de decantação) e fechar a comporta de entrada (colocada à entrada da bacia de

decantação);

3. Retirar o poluente da bacia (efluente + terra) e encaminhá-lo para um operador

devidamente licenciado e um destino ambientalmente adequado;

4. Depois de retirado o poluente e efectuada a limpeza adequada dos órgãos do

sistema afectados, retoma-se o funcionamento normal do sistema:
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5. A bacia será novamente revestida com terra vegetal;

6. Abrir a Comporta à entrada da bacia e a válvula na saída da bacia a partir do

coroamento desta.

Relativamente à capacidade de resposta do sistema, após a execução das medidas de

emergência acima referidas, esta irá depender do volume ocupado na bacia durante a

ocorrência do acidente. Assim:

:l No caso da bacia de retenção estar vazia no momento da ocorrência de um

acidente, fora de um período de precipitação, a sua capacidade útil [548,4 m3

(ST1), 911,5 m3 lSTt)e 564,4 m3 lsTt)l e largamente superior ao volume de

contaminantes que um camião cisterna pode transportar (aproximadamente 35

m3), pelo que os contaminantes ficarão retidos na bacia e não passarão para

jusante. I

No caso da bacia estar cheia (nível equivalente ao descarregador de superfície),

existe a jusante da bacia de decantação, no separador de hidrocarbonetos

proposto, um mecanismo de segurança que permite que, em caso de acidentes'

os produtos derramados sejam retidos no poço que existe no separador de

hidrocarbonetos, pelo fecho automático do obturador;

Numa situação extrema, com precipitação intensa a capacidade da bacia e do

separador de hidrocarbonetos será suficiente para o armazenamento da totalidade

do derrame em conjugação com a precipitação de dimensionamento dos tanques'

De qualquer forma, poderá ser aberta a válvula monitorizada colocada no

descarregador de fundo da bacia, para que esta diminua o volume até à chegada

do poluente à bacia. Ainda assim, esta operação deverá ser acompanhada pela

equipa de manutenção para que quando o poluente chegue à bacia, a válvula do

colector do descarregador de fundo esteja fechada. Esta operação permite evitar a

passagem do poluente para o separador de hidrocarbonetos'

a

o

V!.3.6. Análise de Custos

No Quadro v1.3.14 apresenta-se uma estimativa orçamental para a implantação dos três

sistemas de tratamento considerados na A32tlC2- oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço)'
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Quadro v|.3.í4 - Estimativa orçamental dos sistemas de tratamento a implementar na

A32lloz

Custo
Unitárlo

Separador de
Hidrocarbon€tos

Trabalhos de
Construção

Clvil
Comportas
e Gondutas

VedaçõesMovimentação
de TerrasExpropriaçõesSistema

75 270,00 e10 800,00 €5 000,00 €1 000,00 €40 000,00 €15 000,00 €3 470,00 €
Sistema de

Tratamento -
ST1

95 145,00 €16 500,00€6 500,00 €1 500,00 €45 000,00 €21 000,00 €4 645,00 €
Sistema de

Tratamento -
ST2

75 240,00 €,10 800,00 €5 000,00 €1 000,00 €40 000,00 €15 000,00 €
de

Tratamento -
ST3

3 440,00 €

z,ts oss,oo eCusto

valores sem

Considerando a necessidade de implementação de 3 bacias de decantação/retenção,

complementadas com 3 separadores de hidrocarbonetos a jusante, estima-se um valor que

totaliza um investimento de 245 655'00 €.
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Vu. DtREcTRtzES pAR.A A DEFINIÇÃo DA MoNIToRtzAÇÃo DoS RECURSOS

HiDRtcos sUBTERRÂNEos

Vll.í. Considerações Gerais

Neste capítulo pretende-se apresentar as principais directrizes de um plano de

monitorizaç ão para as águas subterrâneas, tendo em vista a obtenção de informação

representativa dos potenciais efeitos das águas de escorrência da A32llC2 - Oliveira de

Azeméis/lP1 (s. Lourenço) sobre o meio hídrico circundante.

Entende-se por monitorização conforme a alÍnea l, do arto 2, do Decreto-lei n.o 69/2000 de 3

de Maio como "o process o de observação e recolha sistemática de dados soÔre o estado do

ambiente ou sobre os eferTos ambientais de determinado projecto e descrição periodica

desses efeitos por meio de retatórios da responsabitidade do proponente, com o obiectivo de

permitir a avaliação da eficácia das medidas prerzisúa s na procedimento de AIA para evitar,

minimizar ou compensar os impactes ambientais significativos decorrentes da execução do

respectivo proiecto".

O presente plano de monitorização apresentado segue o Decreto-Lei no 69i2000' de 3 de

Maio, com as alterações introduzidas pelo Decreto-Lei no 197t2005, de I de Novembro, bem

como o disposto na Portaria no 330/2001, de 2 de Abril, designadamente no ponto lV do

respectivo Anexo lV, que se refere à monitorização e medidas de gestão ambiental dos

impactes resultantes do projecto'

São analisados diversos aspectos que devem constar de um programa de monitorizaçâo da

componente hídrica envolvente às estradas, incluindo os parâmetros a analisar, locais e

frequência de monitorização, técnicas e métodos de monitorização, e equipamento

necessário.
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vll.2. Monitorização dos Recursos Hídricos subterrâneos

Vtt.2.í . Obiectivos da llllonitorizaçâo

o principal objectivo do programa de monitorização, é controlar qualidade das águas

subterrâneas da área circundante à Auto-estrada A32tlC2 - oliveira de Azeméis/lP1 (S'

Lourenço), tendo assim como pressupostos:

e Diagnosticar a situação actual do local em termos da qualidade das águas

subterrâneas e verificar o cumprimento da legislação versada sobre essa matéria:

o Acompanhar e avaliar as eventuais alterações na qualidade da água subterrânea'

nomeadamente o seu grau e a sua extensão, associadas à exploração desta via

rodoviário (conforme exposto na Lei n.o 58/2005, de 29 de Dezembro' que aprova a

Lei da Água, como monitorização de vigilância e operacional).

Este programa pretende fornecer, assim, as linhas de orientação para a avaliação da

qualidade das águas subterrâneas da zona em estudo, avaliando os efeitos causados' pela

exploração do eixo rodoviário em análise'

V11.2.2. Pontos de Amostragem

A rede dos pontos de monitorizaçâo das águas subterrâneas deve ser composta por pontos

adequadamente localizados e em número suficiente para que, no seu conjunto, representem

as condições hidrodinâmicas do aquífero e da sua qualidade, no tempo e no espaço'

Contudo, na selecção dos locais de amostragem, devem Ser, Sempre que possível'

seleccionadas, aS captações já existentes, que se encontram o mais proximo possível da

estrada.

A amostragem deve ser efectuada na área envolvente à estrada, dentro de uma distância à

mesma que seja razoável, atendendo ao tempo de funcionamento da estrada' De facto um

maior tempo de funcionamento da estrada permite a migração dos poluentes para distâncias

maiores em relação à estrada, na medida em que a distância atingida é directamente

proporcional à velocidade de propagação do poluente (que depende das características do

meio) e do temPo.
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Essa distância limite na selecção dos pontos de amostragem poderá ser definida através da

velocidade do escoamento e do tempo de funcionamento da estrada'

Assim, de acordo com os critérios referidos atrás, referem-se em seguida no Quadro Vll.2.1'

os pontos para monitorização da qualidade das águas subterrâneas na envolvente da

A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (s. Lourenço). Refere-se que estes pontos foram

seleccionados tendo em atenção as situações mais representativas, maior sensibilidade e

vulnerabilidade à poluição envolvente à Auto-estrada A32llC2.

euadro Vll.2.l - Locais para monitorização das águas subterrâneas na A32llC2

Desiqnacão Ponto de Água Localização (km)

1
m

Í1.2 aÍalqge- m do

T1.3 a1
aT1.4
eT1.5
aT1.6

Í2.1 ----Taofacao tttuniciPat Oe ebastecimento oúblico (n.o 19) a m

ma
mae

km 225m a poente do traçalo
me

T2.5 ma12.6 me
T2.7
Í2.8

-rm 

2+soo, a so m a E!!g do trasegg_
km z+s00. a 350 m a Doente do traÇado

km 3+500, a 300 m a poente do traçadoÍ2.',t0 do para consumo

12.11
o F6), para crnsumo km 4+200, a 250 m a Poente do traçado

T2.12 Captação particular por furo (n.o 26), utilizada para fins domésticos
km a ma com a via

T2.13 km 5+600. a 150 m a Doente do traÇado

aÍ2.',t4
eÍ2.15

Parque para consumo km 7+450, a 300 m a poente do traçado
humano

do Reguengo para @nsumo km 0+300, a 75 m a Poente do traçado

e ma

T3.3 para
km 3+400, a 150 m a poente do traçado

T3.4 para @nsumo km 3+100, a 125 m a nascente do traçado

T3.5 km 4+350. a 1 00 m a poente do traçado

T3.6 para @nsumo km 4+900, a 50 m a Poente do traçado

13.7 para @nsumoF251, km 5+900, a 550 m a nascentedo raçado

T3.8 km 11+000, a 75 m a nascente d
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LocalizaDesiqnacão Ponto de Agua
km 14+650 m a norte doaT3.9 Caotacão oarticular por furo (n.o 34), utilizada para reqa

maaT3.10 Poco oarticular, utilizada para reqa'
conespondentes à monitorização em câpítulo

tv.6).

Propõe-se ainda a amostragem dos pontos de descarga que estão associados ao sistema

separativo das águas de escorrência da plataforma da A32llC2, na saída do colector ou

valeta, antes da descarga das águas para o meio hídrico. Propondo-se também neste plano,

a monitorização a montante dos sistemas de tratamento (ST1, ST2 e ST3), e a jusante do

efluente final, imediatamente antes da descarga no meio receptor.

V!!.2.3. Frequência das Campanhas de Monitorização

Numa primeira fase propõe-se a monitorização da qualidade da água subterrânea da

situação de referência (antes da fase de obra da estrada).

A monitorização nesta fase tem como objectivo obter dados que permitam comparar os

resultados da situação actual, antes da fase de construção, com os resultados que vierem a

ser obtidos paê a fase de exploração, de modo a avaliar a influência dos trabalhos de

construção e da exploração da Auto-Estrada A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S.

Lourenço). Desta forma, recomenda-se caso seja possível, a realização de duas campanhas

antes do início das obras.

Na fase de exploração verifica-se que a determinação da frequência de monitorização

depende de algumas especificidades do meio envolvente, como a velocidade de circulação,

a natureza dos poluentes e suas interacções com o meio e a vulnerabilidade do aquífero.

As águas de escorrência infiltram-se no solo a velocidades muito baixas (em meios porosos

e fracturados serão maioritariamente inferiores a 1 mld, embora este valor possa variar

várias ordens de magnitude em função da litologia, fracturação e alteração) sendo difícil

determinar o tempo apos o qual se verifica a chegada de um poluente a uma captação, além

do seu percurso não ser linear, devido à dispersão no meio subtenâneo.
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Assim, considerando estes pressupostos, sugere-se que as campanhas de amostragem nos

dois primeiros anos de exploração se faça com uma periodicidade de duas a três vezes por

ano, em diferentes períodos do ano hidrologico (período húmido e seco).

A periodicidade poderá ser alterada nestes dois primeiros anos, caso se considere

necessário, em função dos resultados obtidos ou de eventuais reclamações que o

justifiquem. Para os restantes anos de monitorização, a periodicidade deverá ser deflnida

com base nos resultados deste período.

V11.2.4. Parâmetros a Monitorizar

Os parâmetros foram definidos de acordo com o Relatorio Final - "Recursos Hídricos e

So/os relativos à Avaliação da Eficacia das Medidas de Minimização de lmpactes

Ambientais" realizado pelo LNEC (2008) para a Estradas de Portugal (Barbosa, et al.,

2008b). Este estudo refere, para as áreas envolventes a estradas, os parâmetros que

deverão ser sempre analisados.

Os parâmetros para a fase de pré-construção deverão ser os mesmos que os

recomendados para a fase de exploração.

Os parâmetros a analisar no meio hídrico subterrâneo deverão ser os encontrados nas

águas de escorrência, acrescidos de alguns parâmetros que auxiliem na compreensão da

dinâmica da poluição no meio subterrâneo.

Propõe-se a análise, em cada campanha de monitorização, dos seguintes parâmetros

a) Parâmetros medidos "rh sifu", para as águas subterrâneas

. pH (Escala de Sorensen);

o Temperatura (oC);

o Condutividadeeléctrica (pS/cm);

. Oxigénio dissolvido (mg/l).

b) Parâmetros a analisar em laboratório, para as águas subterrâneas:

o Hidrocarbonetos Totais (mg/l);
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. Óleos e gorduras (mg/l);

. Cobre (mg/l);

o Zinco (mg/l);

. Chumbo (mg/l);

o Cádmio (mg/l);

o Crómio (mg/l);

o Carbono Orgânico Total (mg/l);

o Nitratos (mg/l);

o Fósforo Total.;

o Aniões (Cloretos, bicarbonato, sulfato);

. Catiões (cálcio, magnésio, sódio, potássio)

De acordo com Barbosa et al. (2OO8b), refere-se que "A proposta de medição dos aniões e

catiões maiores acima refeidos nas águas subtenâneas deve-se ao facto de estes nos

permitirem determinar a especiação dos elementos presenfes na água, como os mefais,

fornecendo informação acerca da propensão daqueles elementos para permanecer em

solução ou na forma sotida (retidos no solo). Essa informação, de baixo custo, é

extremamente impoftante para avaliar a facitidade de migração dos poluentes em

dete rm i n ad as co nd iç õe s fí si co-q u í mlcas' "

Os Oleos e gorduras, Chumbo, Cobre, Zinco, pH e Condutividade eléctrica referem-se a

parâmetros que deverão ser sempre analisados nas campanhas de monitorização a realizar'

os restantes referem-se a parâmetros que revelam algum interesse, podendo ser

reequacion ada a sua monitorização.

Deverá proceder-se também a uma descrição organoléptica da amostra de água: cor, cheiro

e aparência.

A colheita de amostras de águas subterrâneas deverá ainda ser acompanhada da medição

do respectivo nível hidroestático (NHE) da captação e registo do caudal de exploração

quando se procede à recolha.
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v1t.2.5. Técnicas e Métodos de Análise ou Registo de Dados

os métodos e as técnicas analíticas a considerar deverão ser compatíveis com os

especificados no Decreto-Lei no 236/98, de 1 de Agosto, utilizando para o efeito os métodos

analíticos de referência indicados nos Anexos lll (Métodos Analíticos de Referência para as

Aguas Superficiais) e XVll (Metodos Analíticos de Referência e Frequência Mínima de

Amostragem das Águas Destinadas à Rega).

Deverá ser seleccionado um laboratorio que demonstre capacidade técnica e analítica,

devidamente acreditado, para analisar os parâmetros seleccionados e que siga os métodos

analíticos adequados.

Relativamente aos procedimentos de amostragem e equipamentos de recolha a utilizar

referem-se alguns requisitos que deverão ser tomados:

o A recolha das amostras deverá ser realizada por técnicos especializados e por métodos

experimentais adequados;

. O volume de água a recolher deverá ser suficiente garu a análise dos parâmetros definidos. O

operador deve certificar-se que as amostras sejam recolhidas num frasco limpo e sem

qualquer vestígio de contaminação;

o As amostras deverão ser recolhidas num frasco de vidro ou plástico, mantendo a amostra na

obscuridade e a uma temperatura que deverá ser próxima de 4 oc;

o As amostras recolhidas devem ser objecto de determinações in sifu (Temperatura,

Condutividade, pH e Oxigénio Dissolvido). Estas mediçóes poderão ser efectuadas com

sondas multiparamétricas. Naturalmente, a sonda deverá encontrar-se sempre calibrada e

deverão atender-se aos procedimentos de limpeza da mesma;

o No local de amostragem é fundamental proceder-se à medição do nível hidroestático (NHE)

da água nas captações e ao registo do caudal de exploração;

o Após recolha das amostras nos respectivos pontos de amostragem, estas devem ser

transportadas para um laboratório de análises devidamente acreditado, no mais curto de

espaço de tempo (no próprio dia), procedendo-se de seguida à determinação dos parâmetros

analíticos, utilizando para isso os métodos analíticos indicados na legislação em vigor'

A recolha de águas subterrâneas pode ser efectuada por amostragem manual, utilizando

dispositivos simples como baldes ou garrafas atadas a uma corda.
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Outro equipamento útil paru a monitorização da qualidade são as sondas multiparamétricas,

as quais permitem a realização de medições "'n s'lu"'

Para efectuar uma amostragem representativa da água da captação, é necessário observar

o seguinte procedimento: antes de qe proceder à sua colheita para análise, deverá ser

extraída continuamente água da captação, para se analisar, no local, a variação dos

parâmetros condutividade eléctrica, temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido da água' A água

deverá ser extraída até que haja estabilização dos valores dos parâmetros referidos'

Durante a recolha das amostras, deverão ser efectuados registos de campo numa flcha tipo,

onde se descreverão todos os dados e observações respeitantes ao local de recolha da

amostra e à ProPria amostragem:

. Localização exacta do ponto de recolha de água, ,com indicação das coordenadas

geográficas;

r Data e hora da recolha das amostras da água;

o ldentificação da formação aquífera onde a água é captada;

o Tipo de captação (furo, poço, entre outras);

o Profundidade da caPtação;

. Medição do caudal, se Possível;

o Uso da água;

. Nível Hidroestático (NHE);

. Descrição organoléptica da amostra de água: cor, aparência, cheiro, entre outros;

o Tipo e método de amostragem;

. lndicação dos parâmetros medidos "rn situ" (p.e. temperatura, pH, condutividade e Oxigénio

Dissolvido);
o Descrição dos trabalhos que estão a decorrer na envolvente do ponto de amostragem'

Os processos de conservação e manuseamento de amostras de água deve ter em atenção

a informação referida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

(1998), e que Serve como guia, devendo sempre ser consultado o laboratório onde as

análises irão ser efectuadas.
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V11.2.6. Critérios de Avaliação dos Dados

A avaliação da qualidade da água dos locais monitorizados deverá ser efectuada com base

nas normas de qualidade referidas nos Anexos I e XVI do Decreto-Lei n.o236l98, de 1 de

Agosto.

Deverá ainda realizar-se uma comparação dos resultados obtidos na monitorização com os

estimados na previsão da concentração de poluentes para as águas de escorrência da

A32llCZ (ver capítulo V.3), a fim de validar as previsões efectuadas, e com os dados

analíticos das estações de monitorização 15413 e 143/N1-A31, existentes na envolvente do

traçado.

V11.2.7. Critérios de Avaliação dos Dados

Caso os resultados obtidos indiquem uma contaminação efectiva da água, resultante da

exploração da estrada, numa primeira Íase, deverá ser definida uma reprogramação das

campanhas, que poderá envolver uma maior frequência de amostragem ou a análise de

outros pontos, para eventual despiste da situação verificada, sendo que, posteriormente,

serão adoptadas medidas adequadas, caso se confirme a sua contaminação.

Entre as várias soluções que deverão ser equacionadas face à análise dos resultados

obtidos, poderá ser eventualmente preconizado, se se vier a revelar necessário, o

ajustamento dos pontos de descarga do sistema de drenagem longitudinal das águas de

esconência geradas na plataforma da via. Poderão ainda ser adoptadas outras medidas de

gestão ambiental como a reavaliação dos sístemas de tratamento executados, devendo

estas medidas ser ajustadas consoante a sua necessidade e em conformidade com os

resultados das campanhas de amostragem realizadas.
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VIII - CONCLUSÕES E
REcoMENDAÇÕes
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vilr. coNcLUSÔES E RECOMENDAçÔES

A poluição gerada pelas estradas nos recursos hídricos é uma temática que tem sido

objecto de vários estudos na Europa e Estados Unidos da América nas últimas décadas, e

em Portugal desde a década de 90. Estes estudos vieram provar que estas fontes de

poluição constituem importantes focos de poluição para as áreas envolventes à estrada. De

facto, os efluentes gerados pelas estradas possuem características qualítativas e um modo

de descarga no meio ambiente muito diferente do que se passa com os sistemas de

drenagem urbana ou efluentes pontuais.

Deste modo, considera-se que as águas de escorrência geradas pelas estradas constituem

uma importante fonte difusa de poluição da água, apresentando um carácter linear que as

distingue das restantes fontes de poluição. Entre os poluentes mais comuns e preocupantes

encontram-se oS metais pesados (zinco, cobre, chumbo, cádmio, crómio), oS

hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAP), os óleos e gorduras e os sólidos suspensos

totais, e a matéria orgânica, que também pode revelar-se importante. A magnitude e o tipo

de acumulação dos poluentes nas superfícies pavimentadas depende do proprio pavimento,

do volume de tráfego, das actividades de manutenção, de variáveis sazonais e do uso do

solo da área adjacente.

A caracterização da magnitude dos efeitos que as águas de drenagem das estradas

poderão provocar sobre os recursos hídricos subterrâneos adjacentes requer que seja

efectuada uma análise associada a dois factores: por um lado deve-se definir as

características qualitativas e quantitativas das águas de escorrência da via e, por outro lado,

importa definir as características do sistema hídrico subterrâneo susceptível de ser afectado.

Neste enquadramento, a previsão da qualidade das águas de escorrência de estradas é um

processo fundamental para avaliar os efeitos que os poluentes rodoviários poderão causar

no meio hídrico circundante ao foco de poluição. Todavia, é muito mais fácil prever o volume

de águas de escorrência que a qualidade dessas águas.

Embora se saiba quais as variáveis que interferem com a emissão de poluentes rodoviários,

com a sua acumulação e dispersão ou transporte no ambiente, é porém difícil estabelecer
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relações entre todas estas variáveis. Como variáveis que interessa identificar, para uma

dada estrada em análise, referem-se o Tráfego Médio Diário, a área pavimentada, a

ocupação do solo envolvente, a precipitação média anual e as caracterÍsticas dos eventos

pluviométricos médios de ocorrência frequente. Convém salientar que as concentrações de

poluentes não reflectem de forma alguma as variações no volume de tráfego numa estrada.

Face ao exposto, foram estimadas para o caso em estudo, a Auto-estrada A32llC2 -
Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), as concentrações médias por lugar e as cargas

poluentes das escorrências associadas a esta via rodoviária, conhecendo-se contudo a

incerteza associada à sua previsão.

Da análise geral aos valores obtidos, verifica-se, conforme foi aliás apontado por Barbosa

(2003a), para os metais pesados, uma relação de grandeza entre os parâmetros:

Zn>>Cu>Pb. Foi possível ainda constatar que as concentrações estimadas para os metais

pesados (Zn, Cu e Pb) e SST são inferiores aos limites estabelecidos nos vários anexos

considerados do Decreto-Lei no 236/98, de 1 de Agosto.

Todavia, na avaliação do efeito negativo dos poluentes gerados pelas estradas sobre o meio

hídrico receptor, é importante reter o conceito de definição de zonas hídricas sensíveis'

Conforme é referido em INAG, 2006, as zonas sensíveis são entendidas como áreas a

proteger, para onde não se devem fazer descargas directas de águas de escorrência de

estradas, que contribuam para agravar as condições de qualidade da água do meio

receptor, o que implica que o projecto da A32tlC2 - Oliveira de Azeméis/tP1 (S. Lourenço)

deve evitar a sua afectação.

A criação de um conceito de zonas hídricas sensíveis aos poluentes rodoviários insere-se

no âmbito dos objectivos mais vastos traçados pela Lei da Agua, Lei no 58/2005, de 29 de

Dezembro, isto é, garantir a protecção sustentável do recurso Água, designadamente

através da redução de descargas ou emissões com efeitos potencialmente negativos para o

Ambiente, tendo em conta o princípio da precaução.

Nas situações em que não é possível evitar tais descargas para essas zonas, deverá

proceder-se ao desvio das águas de escorrência para zonas não sensíveis, ou, nesta

impossibilidade, devem-se implementar sistemas de tratamento adequados, promovendo a
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diminuição da poluição para níveis aceitáveis antes da descarga, de modo a garantir a

protecção sustentável do recurso Agua. O tratamento das águas de escorrência deve ser

encarado como a última solução no combate à poluição difusa.

Face a estes pressupostos, e tendo em conta o segundo factor que foi enunciado

anteriormente (definição das características do sistema hídrico subterrâneo susceptível de

ser afectado), procedeu-se, para além da previsão da concentração e carga de poluentes

efectuada para a A32tlC2, à caracterização das áreas classificadas corno aquíferos, ou em

outras formações hidrogeologicas, que, face à sua sensibilidade, estão sujeitas a protecção

hídrica.

De acordo com Almeida eÍ a/. (2000b) em "srstemas Aquíferos de Portugal Continentaf',

parua zona de implantação da A32tlC2 - Oliveira de Azemeis/lP1 (S. Lourenço), não foi

definido qualquer sistema aquÍfero com interesse regional.

De qualquer modo, do ponto de vista de comportamento hidrogeologico e de ocorrência de

águas subterrâneas, podem agrupar-se os terrenos que surgem na área envolvente à Auto-

estrada A32tlC2, em: aluviões, rochas quartzíticas e xistos-quartzíticos do ordovícico,

metassedimentos do complexo xisto-grauváquico (ante-ordovícico) e rochas granitoides.

A zona em estudo é caracterizadapela grande extensão que ocupam os xistos, afectados

por graus de metamorfismo variável, seguidos pelas rochas granitoides. Dispõe, em geral,

de poucas zonas circuladas por água subterrânea, embora se assinalem algumas

excepções, normalmente relacionadas com a presença dos afloramentos de quartzitos.

Todavia, tal enquadramento não signiflca necessariamente a inexistência de recursos

hídricos subterrâneos disponíveis na zona em estudo, mas apenas que estes têm uma

importância pequena, de carácter local, sobretudo quando comparados com os sistemas

aquÍferos com importância regional.

De facto, paru a área em estudo, os recursos hídricos subterrâneos apresentam uma

importância a nível local, tanto no abastecimento doméstico da população, como na

agricultura. Neste caso, importa referir a presença de algumas captações públicas e

particulares, vários fontanários e minas utilizadas pela população local para abastecimento
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doméstico e rega, que se situam na envolvente do traçado, especificamente nos concelhos

de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, mas sobretudo ao longo do alinhamento

topográfico definido pela crista quartzítica que se desenvolve entre Ossela e Guisande.

Genericamente, a circulação de água e as condições de armazenamento nos quartzitos

encontra-se condicionada quase exclusivamente pela presença de descontinuidades

(fracturas e planos de estratificação). Esta rede de descontinuidades mantém-se, por vezes,

aberta até profundidades importantes. Deste modo, não é de estranhar que na área em

estudo, nos contactos dos quartzitos com os micaxistos e gnaisses envolventes, sejam

frequentes aS nascentes, mas, geralmente, de fraco caudal, na ordem dos 0,5 a 1 l/s,

conforme foi possível registar no reconhecimento de campo no âmbito do inventário dos

pontos de água.

Assim, constatou-se que algumas destas nascentes deram origem a captações públicas e a

minas associadas a fontanários públicos, destacando-se duas captaçÕes públicas em

Macieira de Sarnes (desactivadas), uma em Nogueira do Cravo (desactivada) e alguns

fontanários, Fonte do Campo de Tiro, Fonte da Palhaça, Fonte do Rato, Fonte do Parque,

Fonte do de Cimo de Vila, Fonte do Viso, etc.'

De qualquer modo, considera-se que as condições de armazenamento estão limitadas

nestas formações, pois apesar do afloramento quartzítico se desenvolver numa grande

extensão na área em estudo, entre Ossela e Guisande, é demasiado estreito. A

impossibilidade de recarga ou contribuição a partir das rochas envolventes, que estão

situadas em posições topográflcas desfavoráveis condiciona negativamente os recursos

hídricos subterrâneos neste aquÍfero.

Foi possível identificar como principais zonas hídricas sensíveis na área de influência do

traçado da A32tlC2- Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), as seguintes áreas:

. Área estratégica de protecção e recarga de aquÍferos (antíga Área de Máxima

lnfiltração definida no Decreto-Lei n'o 93/90, de 19 de Março);

. Área de influência na circulação das águas subterrâneas do recurso hidromineral

das Termas das Caldas de S. Jorge.
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para além destas zonas hídricas sensíveis identificadas, importa também analisar as

situações onde foram identificados usos hídricos sensíveis, para os quais deverá ser evitada

a descarga de águas de escorrência na sua zona de influência. Esta identificação foi

realizada com base num levantamento exaustivo de campo a todos oS usos e utilizadores

existentes.

Assim, de todos estes usos hídricos subterrâneos, destacam-se como os mais sensíveis os

definidos pelas captações subterrâneas das Caldas de S. Jorge, de abastecimento público

(desactivadas) e de consumo doméstico particular, onde se referem três captações

municipais (n.o 15, 1g e 27) localizadas no concelho de Oliveira de Azeméis, fontanários

públicos, poços comunitários e minas associadas, bem como várias captações subterrâneas

particulares (poços, furos e minas).

Assim, face ao enquadramento efectuado, apesar dos resultados obtidos na previsão das

concentrações dos poluentes das águas de escorrência do traçado da A32llC2 - Oliveira de

Azeméis/lp1 (S. Lourenço) permitirem mostrar que não vai existir uma alteração significativa

da qualidade actual da água no meio receptor, para os usos e utilizadores dos recursos

hídricos subterrâneos identificados, considerou-se que as medidas preconizadas no

presente estudo constituem um procedimento de segurança adicional justificável face à

sensibilidade hídrica da zona e usos sensíveis hídricos que foram identificados.

Neste âmbito, tendo em atenção que o traçado da A32tlC2 - oliveira de Azeméis/lP1 (S'

Lourenço), ao longo da sua extensão atravessa zonas hídicas sensíveis, foram projectados

sistemas de retenção de derrames e tratamento das águas de escorrência da plataforma,

destinados a proteger as zonas e os usos sensíveis dos recursos hídricos subterrâneos

identificados na área em estudo'

A escolha da tipologia de solução do sistema adoptada teve por base, por um lado' as

características das escorrências (gamas de concentração previstas) e, por outro, a

possibilidade de prevenir e conter eventuais derrames de poluentes que ocolram na

plataforma da via. Não existem soluções padrão para este tipo de efluentes' pelo que a

adequação do sistema ao meio envolvente em causa foi fundamental para se obterem bons

resultados. Para o caso em estudo, considerou-se que uma bacia de decantação com

separador de hidrocarbonetos será o sistema indicado'
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Assim, foi previsto no presente estudo a implantação de um total de três sistemas' definidos

por bacias de decantação, complementadas a jusante com separadores de hidrocarbonetos'

designadamente:

o sistema de Tratamento sT1 - localizado ao km 3+550 do Trecho 2;

o Sistema de Tratamento ST2 - localizado no final do Ramo A+B do Nó da Via

Feira/Mansores do Trecho 2;

o sistema de Tratamento sT3 - localizado ao km 5+950 do Trecho 2'

Nestes troços a drenagem das águas para oS sistemas de retenção e tratamento é

separativa, isto é, são conduzidas separadamente as águas provenientes dos taludes da

estrada, que podem ser descarregadas naturalmente sem necessidade de tratamento' das

águas provenientes da plataforma da via, eventualmente contaminadas pela circulação

rodoviária e, por isso, com necessidade de tratamento antes da sua descarga no rneio

natural.

Esta opção permite limitar o volume das águas conduzidas para aS bacias' para onde vão

apenas as águas da plataforma e, consequentemente, a dimensão das próprias bacias'

Foram apresentadas aS directrizes para a monitorização das águas subterrâneas

envolventes à A32llC2 - Oliveira de Azeméis/lP1 (S. Lourenço), que inclui a lista dos locais

e dos parâmetros a analisar em águas subterrâneas, os procedimentos e equipamento de

monitorização. Em relação à presença de poluentes no meio hídrico subterrâneo' há que ter

em conta que o seu aparecimento nos pontos monitorizados depende da distância a que se

encontram da origem e da dinâmica de escoamento e de transporte desse meio' ou seia'

essa distância rimite poderá ser definida através da velocidade do escoamento e do tempo

de exploração de uma estrada.

Algumas medidas podem ser sugeridas neste estudo no sentido de minimizar os impactes

das estradas nas águas subterrâneas da área circundante. Assim, no caso de novas

estradas, salienta-se a importância de desenvolver nos Estudos de lmpacte Ambiental ou

Relatórios de Conformidade Ambiental dos Projectos de Execução (RECAPE's)' que

acompanham os projectos de execução das estradas, uma abordagem prévia dos aspectos

hidrogeologicos presentes no local, nomeadamente em termos de vulnerabilidade dos
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sistemas aquíferos, das áreas preferenciais de recarga e sentidos de circulação subterrânea

existentes, caructetização dos uSoS hídricos presentes, mas também oS aspectos

relacionados com a construção de sistemas de drenagem e tratamento adequadamente

impermeabilizados e monitorizados. Este tipo de infra-estruturas constitui actualmente, em

Portugal, uma forma adequada de redução da carga poluente proveniente da estrada para

as zonas hídricas mais sensíveis em termos de vulnerabilidade à poluição'
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rco

No de lnventáno

Doeinnanãa

700 m a Oeste, do km 3+650 - Trecho 1

-Localizaçâo 

em relação ao traçado

Coordenadas P

Concelho

Sub-Bacia droqráfica
Curso t e Aqua

Aquífero/Uni tde qeoloqca

Armadilha hidrogeologica suposta

Fontanário público com lavadouro associado, usado pela

população local paa rega. Ainda segundo a população

encontra-Se associado a uma mina localizada a cerca de

50 m a montante na linha de talvegue. No entanto não foi

possível detecta-la no reconhecimento de campoCondições de emergência da água

Uso

sem com ao (ca
de

e

C, ACTERISTICAS E L
rÁ

.rl*

No

Tipo de P
Des onacão Fontanário de Coelheira

t-ocatização em relação ao traçado
(m)

200 m a Oeste, do km ô+350 - Trecho 1

Coordenadas
M

P

ncelho
Nogueira do Cravo

Curso do

Armadilha hidrogeologica suposta
lnfluência de uma falha transversal preenchida corn um

filonete de quartzo

Fontanário publico com bica, usado pela população local

garaconsumo. segundo a população local e.ncontra-se

associado a uma mina localizada a cerca de 20 m a

montante associada a um filonete de quartzo. No entanto

não foi possível detecta-la no reconhecimento de campo

do

Condições de emergência da água
sem galeria, com ao (caudal

de

Uso de água @oG
(

t

., j
I

No

Tipo de P

Designação
Samesda municipal de

o1

55 m a Este, do km 0+375 - Trecho 2em ao traçado

Coordenadas P

Aquífero/Ur
Â

Armadilha hidrogeológica suposta

Mina de água associada um poço de abastecimento
de Oliveira de Azeméis.municipal da cámara municipal

Esta captação municipal actualmente está desacüvada (n.

1e). De acordo com informação dos técnicos da câmara
galeria um desenvolvimentoapresenta um comesta mina

de aproximadamente 30m.

Cota t c teneno (m)
ezométrica

Condiçóes de emergência da água
ao Fontanário

em

Mina com e com

e áqua

231

Çt CAS I

I

I

I

Observações

Cauda

Cota P

_//

-I

T-

rde oue

Sub-Bacia t

Aouífero/Unit ade oec õc.2

CA

Cota :a

ocaLtznçÃo oos poxrg§ oe naue
irt 1

:nto de F

Povoaci o mais orol (nA

Sub-Bacia cÀ

Caut

Uso t



ACTERISTICAS E L ffiPoNTosDE ÂGr tÂc
eNo

Localizaçáo em relação ao traçado
(m)

250 m a Oeste, do km 1+800 - Trecho 2

Coordenadas
M
P 710

da

uesia de

Rio
do

Armadilha hidrogeologica suposta
rochas quartziticas e

do

de Observaçôes
Re

subtenâneasDuas minas de água com galerias
associadas. De acordo com a junta de freguesia AS

galerias apresentam um desenvolvimento com cerca de 50

rTl., no sentido das rochas quartzíticas, aproximando-se do

:eneno (m)

de
Uso

com cerca ma

e

ACTERISTICAS E L

t t.

No

Tipo de P

Localização em relação ao traçado
(m)

225 m a Oeste, do km 1+900 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 438 758

elho da
de

Rio

Armadilha hidrogeologica suposta
lnfluência das rochas quarEiticas e xistosauarEiticos

do Ordovícico

0,2 Mina de água com galeria da junta de

Milheiros de Poiares, utilizada para vários
freguesia de
fins domésücos.

De acordo com a junta de freguesia a galeria da mina

apresenta um desenvolvimento com cerca de 1 50 m., no

rochas quartzíticas., sendo interceptada emsentido das
aterro pelo traçado. o caudal desta mina â o que foi

no fontanário da

150Mina a uma

Uso de água
- Usos - Centro Milheiros,

Cemitério, Fontanário da (lavadouro) ar

TRACTERISTICAS E L

Tipo de onto de Aqua

-Localizaçâo 
em relação ao traçado

(m)
40 m a Este, do km 2+260 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 6

c;oncelho da

Frreouesia
PovoaÇ o mars proxrma

Aqu ífero/U nidade geológca
Rochas com rochas

Armadilha hidrogeológica suposta Grupo de 4 nascentes associadas

de Obse

Mina de água associada a um grupo de pequenas

emergências dL água localizadas na linha de talvegue. No

recónhecimento de campo efectuado verificou-se que

estas nascentes não apresentavam caudal'de

232

rventário

Des rnacão

lho

riacie oeolooca

Caut

traçado.

Cota P azometrica

c
M4

t
E

rventário

Des cnacáo

Caur al (l/s)

Cota t > teneno (m)

Cota Pi

Ii

fr(

No de rventáno

Des rnacão

Sub-Bac
Curso r e Aoua

Cota do erreno (m)

Cota I- iezométrica
Grupo de

Uso < e eoua



\RACTERISTICAS E L
e

,,

'Í-

f
I

Nodel nventário

de

35 m a Oeste, do km 2+450 - Trecho 2Localização em relação ao traçado
(m)

Coordenadas
M

P

mais

Armadilha hid rogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quartziticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

Minas de água associadas a nascentes da linha de

talvegue. O cauOal encontra-se canalizado através de vala
do

de de

\RACTERISTICAS E DE

No

Tipo de P

Des qnacão

Localização em relação ao traçado
(m)

90 m a Este, do km 2+450 - Trecho 2

224
Coordenadas

M

P 1

Armadilha hidrogeolog ica suposta
Contacto das Rochas Granitoides corn rochas
quartziticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

J . i'

A mina montante, apresenta uma com
dasum desenvolvimento com cerca de 1 m no sentido

rochas quarEíticas e na linha de talvegue. Esta mina

encOntra-Se associada a uma outra localizada a cerca de

20 m a jusante desta, também na linha de talvegue. Estas

minas encontram-Se associadas entre si por um tubo de

PVC, encontrando-se canalizadas para um tanque de rega'

Neste ponto de descarga procedeu-se à medição do

do

da

Uso de água Rega
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ffiroroGRAFlco
I

j

r,

Ê
t\

t_

I

Tipo de P

Des

me

Sub-Bacia -d

Cau«

fGIsrO ForoGRAFlco

M8

íma
id

Aouífero/Ur dade oec õeA

E§

Cota P



)aracterísticas e dos Registo Fotogr.í

de \

Localizaçâo em relação ao traçado
(m)

45 m a Este, do km 2+325 - Trecho 2

Coordenadas
M

P

lho
de

Cur

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quarEiticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Caudal (l/s)

Mina que se encontra totalmente abandonada. Não

apresentava caudal.

de da

t

Localização em relação ao traçado
(m)

10 m a Este, do km 2+600 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 439

Aqu ifero/Unic ade qeoloqca

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas GranitÓides com rochas

quartziticas e xistosquarEiticos do Ordovícico

Mina que se encontra totalmente abandonada. Não

apresentava caudal.
Cota do teneno (m)

Cota Piiezométrica
a

e

No de lnventário

-Localizaçâo 

em relação ao traçado
(m)

20 m a Oeste, do km 2+700 - Trecho 2

Coordenadas P

Sub-Bacia 'lidroqráfica

Curso t e Aqua

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto das Rochas Granitóides com rochas

quarEiticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Mina que se encontra totalmente abandonada. Não

apresentava caudal.

Cauc al (l/s)

Cota <

a

234

I

Tioo de F

Des

ade oec oca

Uso <

Caract( rticas e I

t

;

T

I

J

No de
Tipo de P

Des

Sub-Bacia
Curso

Cau<

rvve.r-Er-v 
--- r------ - - {

Ml1 I

?

Tioo de Mina

227 518
439 233

F

Povoacl

nidade qeo oca

ervaç

Cota Pi
a aoua

Uso t ffida oara resa (Abandonada)_



e
nggisto Fotográfico

No de lnventário

Localização em relação ao traçado
(m)

Sob o traçado, km 2+750 - Trecho 2

Coordenadas
M

P

Sub-Bacia lidroqráfica
Curso c

-
e Aqua do

Aqu ífero/Uni« lade qeoloqca

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto com rochas

rclco

Mina que se encontra totalmente abandonada' Não

aPresentava caudal-

Caut al (l/s)

Cota Pi
a de

e

No de lnvenlário

a\rvs.l-5Y,5Y EY- F-rt--- -- 
- -J---

M13

Localização em relação ao traçado
(q)

Sob o traçado, km 2+840 - Trecho 2

Coordenadas
M

P
da

Rio

de

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas LrraÍ Iil.UlUE5 com rochas
quartziticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Caudal (l/s)
Mina que se encontra totalmente abandonada' Não

apresentava caudal.
a

Foi

de

I

qnacão

Sob o traçado, do km 3+000 - Trecho 2Gcalização em relação ao traçado
(m)

Coordenadas
M

P

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitóides com rochas
quarEiticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Esta mina encontra-se associada a uma galeria que

apresenta um desenvolvimento com cerca de 10 m., no

sentido das rochas quartzíticas e na linha de talvegue.

Encontra-se associada à rnina M15, também localizada na

linha de O caudal encontra-se ca nal izado.

Cota t

ezométnca
com m

e

235

M12

tnÀ

e aoua

Uso dre ãoue

mâ

Sub-Bac a Hidroqrr CA

oca

Caracl prísticas e

ç

I -t
,

No de
Tipo de P oue

Des

ma Milheiros

Sub-Bacia CA

Aouífero/Uni« rde oec r,c-2

-- Obse

Caut
1rrêno

Cota P

a da áoua
Uso «



e

de
Des rnacão

Localização em relação ao traçado 20 m a Oeste, do km 2+850 - Trecho 2

Coordenadas
M

6

de

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das
quartziticas e

Rochas Granitoides com rochas

xistos-quartziticos do Ordov ícico

Esta mina encontra-se associada a uma galeria que

apresenta um desenvolvimento com cerca de 10 m., no

sentido das rochas quarEíticas e na linha de talvegue. Esta

mina encontra-Se associada à mina M14, também localizada

na linha de talvegue.

Cauc

Condições de emergência da água
associada a uma galeria com cerca de 10 m

e

L
I

É

I

-J

T

I

nventário

10 m a Oeste, do km 2+850 - Trecho 2Localização em relação ao traçado
(m)

Coordenadas
573

P 37

rosFfeguesta

e Aqua

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas

quartziticas e xistos-quartziücos do Ordovícico

Mina utilizada Paru rega
teneno
ezometrica

Condições de emergência da água
associada a uma galeria com cerca de 10 m

nventário

75 m a Oeste, do km 3+200 - Trecho 2em ao traçado

Coordenadas 439 355P

Milheirós de Poiares

Aquífero/t dade qeolóqca

Contacto das Rochas Granitóides com rochas
Armadilha hidrogeológica suposta e xistosquarEiticos do Ordovícicoquartziticas

Mina de água com galeria da junta de freguesia de Milheiros

de Poiares, utilizada para vários fins domésticos. De acordo

com junta de freguesia galeria da mina apresenta um

desenvolvimento com cerca de 50 rn., no sentido das rochas

não foi possívelquartzíticas. No entanto
do caudal

proceder a medição
Cota zométrica

Uso de água
e

236

Regist

I

L F ,..\h.

t
+L"'r"rD*

IJ zF-t!

)

Curso t

Aouífero/Unit

RI

Cota do

M16

a
L

\t

Dt

Sub-Bac fica

f

Cota t

Ç

I

rII
}l,

I
a

t
7t

Tipo de ,oue

c

Sub-Ba< -Â

a

a aoua



de

70 m a Oeste, do km 3+210 - Trecho 2em relação ao traçado

Coordenadas

Contacto das
quarüiticas e

Rochas GranitÓides com rochas

xistos-quartziticos do Ordov ícicoArmadilha hidrogeologica suposta

mcomaMinade

com a junta de
desenvolvimento

Milheirosdeda dejunta freguesiacomdeMina galeriaágua
acordoDedomésticos.finsváriosPoiares,de gaêutilizada

umda mina apresentagaleriafreguesia
rochasdasno sentido50 m.dece(cacom

a mediçãonãoentanto procederfoiNo possívelquarEíticas.
do caudalcomercial de eUsos

Uso de água

80 m a Oeste, do km 3+225 - Trecho 2ao traçadoem

PCoordenadas

de

b

Contacto das Rochas Granitoides corn rochas

quartriticas e xistos-quarEiticos do OrdovícicoArmadilha hidrogeologica suposta

teneno

ma uma

da junta de freguesia de Milheiros

vános fins domésticos. De acordo

com a junta de
desenvolvimento

comdeMina galeriaágua
de parautilizadaPoiares,

UMminada apresentaa galeriafreguesia
rochasdassentido50de norn.,cercacom

mediçãoprocederfoinão possívelentantoNoquarEíücas.
do caudal

Uso de água

50 m a Oeste, do km 3+375 - Trecho 2ao traçadoem

Coordenadas

dos metassedimentos corn as
ôArmadilha hidrogeológica suposta

sem associada a nascente da
Condições de emergência da água

Mina associada a nascente da tinha de água do talvegue
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)
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-.,!3^-^ll 
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ltO

r]

( líl
, ;Í
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a

e

N" de

M

PovoaÇ
Sub-Bac CE

Caut

ntro comercial de Milheiros e

,LOGALIZAÇ4g 
UU§ ruN lYo l.',tr ,rtrl,',r

I M20

Tipo de I-' oua

P

c
F

Povoaci me MilheirÓs

Sub-Bac ce Rio Antu

Afluente do rio Antuã
r :r - r- - ^ a -r r -ã1,. í'nm nl avn Yi etn-Gra uváo uicO

Aquífero/t rde oeo t tetassedimentos do Complexo Xisto-(

C

Cota < eíTeno m)

Cota I -d

t so de áqua



No de
Mina

E

70 m a oeste, do km 3+375 - Trecho 2Uocatizaça em relação ao traçado
(m)

Coordenadas

MetasseOi

Mina associada a nascente da linha de água do talvegue

dos metassedimentos com as
ér

dea nascente daassociadasemMina galeria,

Armadilha hidrogeologica suposta

Condiçóes de emergência da água

de

350 m a Oeste, do km 2+500 - Trecho 2áo ao traçado
(m)

M

PCoordenadas

mais

Sub-Bac
rio

de

ia

'

n

contacto das Rochas Granitoides com rochas quartziticas

e xistos-quartziticos do Ordov ícicoArmadilha hidrogeologica suposta

350 m a Oeste, do km 2+850 - Trecho 2

Armadilha hidrogeologica suposta

de

de

aoem

Coordenadas

Deacordocominformaçãodajuntadefreguesiaeda
poprrriáó tocat é um fontanário publico que_e utilizado com
- -'-port" 

frequência devido à sua localização ser pouco

conhecida.

contacto das Rochas Granitóides com rochas quartziticas

e xistosnuarEiticos do Ordovícico

Assc
Condicóes c

e
so de áqua

t

-1

Deacordocominformaçãodajuntadefreguesiaeda
poprfãiao local e um fontaááno publico que é utilizado como

lavadouro

238

lnlêrenisncns e I
nvcntário I

nnzeâo

Cota do

Cota Pi

r teneno (m)
iazarnàtnc-a

Fontanário do Rato

b"

Des

Cau«

Cota do eneno (m)
ezometrica

"'-';r--'- - "

de áqua
IenlcrERisrlcAs E

lnventário
onto de Aqua
ionacão

P

C oncelho
Ft

Povoacã
Sub-Bat

reouesia
o mais oroxima
:ia Hidrooráfica -II'



300 m a Oeste, do km 3+500 - Trecho 2

Coordenadas

contacto das Rochas Granitoides corn rochas quarEiücas e

xistosquartziticos do Ordov ícicoArmadilha hidrogeologica suposta

que emerge naa nascente linha
daCondições de emergência da água

De acordo com informação da junta de freguesia e da

popuf"iao local é um fontanário publico que e.utilizado com
- -' 

muiia frequência pelos habitantes locais e freguesias

ad.iacentes

F6

250 m a Oeste, do km 4+200 - Trecho 2em relação ao traçado

Coordenadas

Itr;
*..4

l}
I ll ,Ê"

contacto das Rochas Granitoides com rochas quartziticas e

xistos{uarEiticos do Ordov ícicoArmadilha hidrogeologica suposta

com cercaà mina que apresenta uma
mdeCondições de emergência da água

35 m a Oeste, do km 4+175 - Trecho 2aoem

Coordenadas

contacto dos metassedimentos com as rochas quartziücas e

xistosquartziticos do Ordov ícicoArmadilha hidrogeológica suposta

Consumo domésüco (Fontanário Publico n'o F6)
Uso de água

De acordo com informação da junta de freguesia e da

população local é um fontanário publico que é utilizado com

frequência

Mina com junta de

de Poiares, utilizada Para consumo doméstico. De acordo

com a junta de freguesia a galeria da mina aPresenta um

desenvolvimento com cerca de 100 m., no sentido das
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rochas quarEíticas. No entanto não foi possível Proceder à

ffiGRAFlco #
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-*

4E iht
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T

a.t

{.

I

Uocatização em relação ao traçado
ím,|

M
)

'lo

Caut

Cota Pi

TICAS

-
Tipo de Pc

(m)

P
Santa Maria da Feit

sub-tsacla
Curso t

^ 
.l--. ll l-i-

Cota F

Uso t REGISTO FOT

N"d
Tioo de F

Mina da Junta de F

M
)

c
Ft

PovoaÇ ma Gaiate
: : :l

Sub-Bac ce

Cota

/
,

T



de

sob o traçado enÚe os km 4+450 a 4+550 - Trecho 2em relação ao traçado

Coordenadas

de

Contacto dos metassedimentos com as rochas

quartziticas e xistos-quarEiticos do ordovícicoArmadilha hidrogeologica suposta

cam

do

De acordo corn informação da junta de freguesia este

conjunto de minas conflui num único ponto, localizada a

cerca de 20 m a Oeste do traçado (km 4+500 do Trecho 2),

sendo a partir deste ponto a água canalizada paÊ um tanque

em Gaiatecom

em
e Usos

Uso de água

E

de

150 m a Oeste, do km 5+600 - Trecho 2ao traçadoem

MCoordenadas

\.:;- . .;

de

Contacto dos metassedirnentos com as rochas

quartziticas e xistos-quartziticos do ordovícicoArmadilha hidrogeologica suposta

De acordo com informação da população local era um

fontanário publico que tinlra um lavadouro associado e que

era utilizado corn frequência' mas actualmente encontra-se
totalmente ao abandono

No

475 m a Oeste, do km 5+750 - Trecho 2

M
Coordenadas

Contacto dos metassedimentos com as rochas

quartziticas e xistos4uartziticos do ordovícicoArmadilha hidrogeologica suposta

a

De acordo com a população local este fontanário continua a

ser usado para o'consumo dornéstico junta de freguesia a

galeria da mina apresenta. No entanto não foi possível

Proceder à medição do caudal

240

rco

M22

lo

Sub-Bacia
Curso r

lidroqráfica

-

a Aoua

Aouífero/Uni< Rochas Quartzíticas

Cau«

C >_

. ^1 ,-j4

T

Des

P

elho

:lrooráfica

F

Cota P

F8

-l
a -1l-

,lüv
I

-
4. f __'. !-r ''

f,I:I

Tioo de

-Localizaçâo 
em relação ao traçaclo

(m)

P

C

F 'eor resiA

PovoaÇ
Sub-Bac

e Aqua
ade oeolooca

C lal (l/s)

Cota t



ffinrosDEAGUA Ktr,t,I§ I U FOTOGRAFICO

M23
Mina

Desiqnaçáo Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(m) Sob o No com a Via Feira/Mansores (Trecho 2)

Coordenadas
M 228 762
P 441 567

Concelho Santa Maria da Feira

Frequesia Pigeiros
Gandara
Rio UÍma

Curso c e Aoua Afluente do rio Uíma

Aquífero/Uni« ade qeoloqca Metassedimentos do ComPlexo @
Armadilha hidrogeologica suposta

de

De acordo com a população local esta mina de água utilizada
para rega. No entanto não foi possível proceder à medição

do caudal pois não foi possível detectá-la no campo
da Mina

Reqa

.OCALIZACÃO DOS PONTOS DE AGUA
M24

Ponto Mina

Desiqnação Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(m) Sob traçado, km 5+500 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 680
P 441 667

Concelho Santa Maria da Feira

Frequesia Pigeiros
Gandara
Rio U Íma

ua

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto dos metassedimentos com as rochas
ouartziticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

De acordo com a população local esta mina de água utilizada
gara rega. No entanto não foi possível proceder à medição

do caudal.de Mina

Uso de água Rega

CAI necrsro FoToGRAFICO

M25

Tipo de P Mina

Desi rnacão Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(m)

80 m a Este do km 5+750 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 67 4

P 441 978
ncelho Santa Maria da Feira

Piqeiros
Baiouca
Rio Uíma

de Afluente do rio Uíma
Rochas QuarEíticas

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto dos metassedimentos com as rochas
ouarEiticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

De acordo com a população local esta mina de água uülizada
para rega. No entanto não foi possível proceder à medição

do caudal pois não foi possível detectá-la no campona linha de talvequeMina localizada

Uso r le áoua Reqa
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N" de ln

rna

Sub-Bacia

Contacto dos metassedimentos com as rochas

ouarEiticas e xistos-quartziticos do Ordovícico
R Observações

Caut

^.À

eoisto de camoo Í'lhcoananÃoc.

a aoua

No de

Sub-Bacia -t

3Ca

ObservaÇões

Cota P



CA REGISTO FOTOGRAFICO

Nodel M26
Mina

Desi qnacão Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(rn )

Sob traçado, km 5+950 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 819
P M2 167

Concelho Santa Maria da Feira

Frequesia Piqeiros
mais Aldeia

Sub-Bacia Hidroqráfica Rio Uíma

Curso Afluente do rio Uíma
Rochas Quartzíticas

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto dos metassedimentos com as rochas
ouartziticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

eoisto de camoo ObservaÇÕes

Caudal (l/s)
De acordo com a população local esta mina de água utilizada

para rega. No entanto não foi possível proceder à medição
do caudal

Cota do teneno (m)

Cota Piezométrica
Mina

Uso c e aoua Rega

CA REGISTO FOTOGRAFICO

Nodel nventário M27
Mina

Des qnacão Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(m) Sob o traçado, km 6+250 - Trecho 2

Coordenadas
M

P

Concelho Santa Maria da Feira
Piqeiros
Sobreiro
Rio U íma

Curso c e Aoua Afluente do rio Uíma

Aqu ífero/Unit ade oeolooca Rochas Quartzíticas

Armadilha hidrogeologica su posta Contacto dos metassedimentos com as rochas
quartziticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

de ObservaçÕes

Cauc al (l/s)
De acordo com a população local esta mina de água utilizada

para rega. No entanto não foi possível proceder à medição
do caudal

Cota Pi,

da Mina

Uso de áqua Reqa
.OCALIZACAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO

No de lnventário M28
Mina

Mina Particular

Localização em relação ao traçado
(m) Sob o traçado, 1, 5+750 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 864
P 442 584

Santa Maria da Feira
Pigeiros
Sobreiro
Rio Uíma

Afluente do rio Uíma
Rochas QuarEíticas

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto dos metassedimentos com as rochas
quarEiticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Observacões

Caud al (l/s)
De acordo com a população local esta mina de água utilizada

para rega. No entanto não foi possível proceder à medição
do caudal.de Mina localizada na linha de talveque

Uso de água Reqa
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TCALIZACAO DOS PONTOS DE AGUA

Tioo de Por

oce

a aoua

Tioo de P

Sub-Bacia -d

CAI

Tipo de P

Des

na

Curso ,

Aou ífero/Un ade oec dcâ

eoisto de camoo

rzométrica
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-F
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F9
Fontanário

Des cnacão Fontanário de Pigeiro/Cavada§-
Localização em relação ao traçado

(m)
25 m a Oeste, do km 6+850 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 443 006

;elho Santa Maria da Feira
Romariz
Cavadas

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto dos metassedimentos com as rochas
quartziticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

eqisto de campo

Fontanário público com lavadouro associado, usado pela

população local para rega. Ainda segundo a população

encontra-se associado a um poço (P1).

Caut lal (l/s)

teneno
ezometrica

Lavadouro, rega e consumo

ScALIzAcÃo Dos PoNTos DE AGUA
F10

das

Localização em relação ao traçado
(m)

ZOO m a Oeste, da área de serviço e 350 m do km
7+200 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 44J JUU

Freguesta

Sub-Bac a Hidroqráfica Ribeira do Cercal
Afluente da ribeira do Cercal

Rochas Granitoides

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quarEiticas e xistos-quartziticos do Ordovícico

Cau< al (l/s) Fontanário publico com bica, usado pela população local

para consumo. segundo a população local encontra-se

associado a uma minalocalizada a cerca de 20 m a

montante associada a um filonete de quartzo. No entanto

não foi possível detecta-la no reconhecimento de campo

teneno
Cota Pit

Condições de emergência da água
t tin"a sem galeria, com ligação ao Fontanário (caudal

controlado através de torneira)

Uso c le áqua Consumo doméstico

.oCALIZACÃO DOS PONTOS DE AGUA
P1

Poço

Desi

Localização em relação ao traçado
(m)

15 m a Oeste, do km 6+800 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 830

P

Concelho da

Freguesia

Sub-Bacia {idrooráfica
Afluente do rio Uíma

Aqu ífero/Uni ade qeolóqca Rochas Granitóides

Armadilha hidrogeológica suposta
das com rochas

e

rdal (l/s)

Segundo a população local este poço encontra-se
associado ao fontanário F9.

Cota dr terreno
ezométrica

Uso de áqua e uso
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No de

tr

u

Tipo de Pon

228 938

resia

Sub-Bacia l' ce Rio Uíma

Cota do

Condições de emergência da água -Mina sem galeria, com ligação ao Fontanário (caudal

controlado através de torneira)

Uso r

N"de I nventário th

228 407

Rornariz
Vales/Coelheira

oca

Observações

Cota do

REGISTO FOT(J(iKAI.IUI

Tioo de P
onecao Poço Comunitário de Cavadas

443 001

Rio Uíma

Observaçôes

a aoua PoÇo com
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No P2
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qua Poço

Localização em relação ao traçado
(m)

300 m a Oeste, do km 7+300 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 971

P 443 Â66

Guisande
Estoze

Rochas Grani toides

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quartziticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Re

Caudal (l/s)

Segundo a junta de freguesia de Guisande este poço

encontia-se ligado a uma bica localizada no centr de Estoze
Cota do teneno m)
Cota Piezométrica

de com drenos

CARACTERISTICAS E L

I
í

t 4 l*
I

Tipo de Pr

Desi qnacão Fontanáno de I istoze

Localização em relação ao traçado
(m)

600 m a Oeste, do km 7+300 - Trecho 2

Coordenadas
M 229 234
P 443 71

Frequesia

Sub-Bacia Hidrogn fica Rio lnha
Afluente da ribeira da Mota

Aquífero/Unit Rochas Granitoides

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quartziticas e xistos{uartziticos do Ordoví

Observacôes

De acordo com a junta de freguesia a água deste fontanário

devido à sua qualidade é utilizada apenas no lavadouro e regaCota Piezometr
de Mina adiacente ao fontanL
Uso de água

CA
M29

Tipo de P Mina
Mina de Particular

Localização em relação ao traçado
(m)

80 m a Oeste, do km 7+600 - Trecho 2

Coordenadas
M

'zzó 602

P

Guisande

Rio lnt
Afluente da ribe

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com rochas
quarEiticas e xistos-quarEiticos do Ordovícico

Observaçôes

Trata-se de duas minas que apresentam as mesmas

características. De acordo com a junta de freguesia a água

destas minas e utilizada apenas na rega e no período de

estiagem não aPresentam caudal

Cota do teneno m)

a nascente

Uso r Reqa

244

1d-.-

Des Poco Comunitário de Estoze

Santa Maria da Feira

Rio lnha

Curso t Afluente da ribeira da Mota

OCâ

a aoua
Uso t Consumo doméstico

F'.a1 , a

a

I

rlrEqFlr

__r

Fontanário

Santa Maria da

Guisande
ma Estoze

Curso «

de oec QCa

eoisto de camoo
Caur

a aoua
Lavadouro e

TICAS E

No de T r

il-!

t.
a

I

Des

1 43 987
Santa Maria da Feira

esia

Sub-Bacia ..á

Curso «

Aou ífero/Unit ade oec oca Rochas Granitóides

eoisto de campo



DE Flco

I
I

de

Dest onâcao

Localização em relação ao traçado
(m)

750 m a Este, do km 7+800 - Trecho 2

Coordenadas
M

43

Guisande

Armadilha hidrogeológica suposta
Granitoides com os

metassedimentos do

De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-

se ligada ao fontanário publico da N." Sra da Fortuna (F13)'

A ãredição de caudal corresponde ao valor registado no

fontanário

Caudal
do

da nascente de

Uso t e áoua Consumó doméstico (Fontanário Publico F13
DE

M31
t(l 

.-

,.3

h
v ,

,4,ü
t1

No de lnventáno
de

Des oneceo

50 m a Este, do km 8+100 - Trecho 2

158

Localizaçro .r,r,ifeao r1t*1=

Coordenadas
M

P 4 t4 156

Concelho Maria
Guisande

lidrooráfica
Curso c e Aqua da

Aqu ífero/Uni< ade qeoloqca

Armadilha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides corn os

metassedimentos do

0.4 De acordo com o ProPrietário o poço aPresenta uma

profundidade com cerca de 20 m encontrando-se o nível de

água a cerca
utilizada gara

de 19 m. Actualmente a água desta captação é

consumo doméstico Particular, Não foi possível

proceder à medição de caudal.

do

IACTERISTICAS E

No de lnvenlário
de

Desi f,naceo

Localização em relação ao traçado
(m)

Sob o traçado, km 8+450 - Trecho 2

Coordenadas
M

P 444 386

Guisande

Rio lnha

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com os

metassedimentos do Complexo Xisto-Garváquico

Cauc De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-

se ligada ao fontanário publico do cimo da Vila (F12). A

meáiçao de caudal conesponde ao valor registado no

fontanário

do

nascente

e áqua

245

Os

Nodel rventário
rí-

P

Sub-Bacia I idrooráfica

Curso t a Aoua Afluente da ribeira da f,rlata

Aou ífero/Unit ade oeolooca Rochas Granitoides

(l/s)

t"

L
ra.
'l\

)'t

Sub-Bacia Rio lnha

Uso r

M32

\ ,-,

Tipo de P

Sub-Bacia drooráfica

Curso t
= 

Aoua Afluente da ribeira da ÀIntn

Aou ífero/U nit ade oeolóoca Rochas Granitoides

oDser

Cota iezométnca

Uso t

-Conaumo 
Doméstico (Fontanário PÚblico F12)
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-

No de lnventário F12 L
ffi

I

IT
I

Fontanário

Localização em relação ao traçado
(m)

300 m a Oeste, do km 7+450 - Trecho 2

Coordenadas
M

'z'/ó

P 445 578
Santa Maria < a Feira

Guisande
Cimo da , ,ldeia

Afluente da ribe Mota

Armadil ha hidrogeologica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com os

metassedimentos do Complexo Xisto-Garváquico

de

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

utilizado com frequência pela população gara consumo
doméstico e lavadouro

Cota do

Cota
ua

Uso e áoua
.OCALIZAÇAO DOS PONTOI DE AGUA

F13

de

Designação
ffiublico dao Viso (N." Sra da Fortuna N."

Sra da Fortuna)

Localização em relação ao traçado
(m)

500 m a Oeste, do km 8+650 - Trecho 2

Coordenadas
M 228 589

P 444 t 1

rncelho Santa Mari

Guisant e

mais
Rio lnha

de

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto das Rochas Granitoides com os

metassedimentos do Complexo Xisto-Garváquico

eqisto de campo
0,4

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

utilizado com frequência pela população para consumo
doméstico

Cota do

e áqua Consumo c oméstico

246

Ct AGUA
,.i.ll

I

>

t

!l{.. .*.* Ir*
aarra

' ,toÍart

qü,t#"r*

Rio ln ra

Curso r e Aqua

Associadas mina M32
Consumo « :méstico

REGISTO FO TU(,KAFIU

a da Feira

Sub-Bacia idrooráfica
Afluente da n reira cla Mota

Cota P ezométrica
Associadas mina M30

Uso t



REGISTO ForocnAFtco

{
I

nventário

Localização em relaçáo ao traçado
(m)

90 m a Oeste, do km 0+300 - Trecho 3

Coordenadas
M
P

Frequesia

Aquífero/Unic ade qeoloqca

Armadilha hidrogeologica suposta Nascente associada à linha de talvegue

deRe
0,76

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

utitizado com frequência pela população para consumo

doméstico e lavadouro

terreno
ezométrica

Uso de água
E

s* -

F15

Tipo de P

Localização em relação ao traçado
(m)

450 m a Oeste, do km 0+850 - Trecho 3

Coordenadas
M

P

ncelho
Gião

mais

Armadilha hidrogeologica suposta

1

De acordo com a população local este fontanário é utilizado

com frequência pela população para consumo doméstico.
do

\

nventário

-Localização 
em relação ao traçado

(m)
200 m a Oeste, do km 3+100 - Trecho 3

Coordenadas
M

P

Frequesia

de Agua
dade q

Armadilha hidrogeológica suposta

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

uülizado com frequência pela população para consumo
dornésüco e rega

Caut al (l/s)

Cota t lo teneno (m)
ezométrica

a
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DE AGUA
t'i.4

't
-qf

I"-.--

'ê,
-t

Fontanário P :o da Reouenqa

4
ia da Feira

Gu sande

Povoacão ma Cruz t : Feno

Sub-Bacia
Curso «

Rochas (

Caut

b-

t l44 507

io lnha

Caur

Cota

ffi

,

4,

,
ú) t

Tioo de Po

Desit

F«>ntanário
rlico de Canedinho Sul

Santa ana da Feira
o

Tta C anedinho

Sub-Bacia : lnha

Curso

Cota Pi
a aoua Mina associat

-

Uso t Consumo
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No de lr F

150 m a Oeste, do km 3+400 - Trecho 3

Mota

Nascente associada à linha de talvegue

Localização em relação ao traçado
(m)

Coordenadas
M

P

mais

Curso de

Armadilha hidrogeologica suposta

,eqisto de campo

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

utitizado com frequência pela população para consumo
domésüco e lavadouro

0,2

terreno

Duas mina associada da linha de @
Uso de áqua

CAF DE F(E\rra, r \.,

No de F18

nr

T

Fontanário Publico de Canedo

Localização em relação ao traçado
(m)

125 m a Este, do km 3+100 - Trecho 3

Coordenadas
M 894

P 418 347

Santa Maria da Feira

mais

Canedo

Sub-Bacia Hidroqráfica
Curso de da

Armadilha hidrogeologica suposta

0,21

De acordo com a população local este fontanário é uülizado

com frequência pela população paÂ consumo doméstico.Cota P iezométrica
da Duas mina associada da linha de talvegue

Uso de áqua Consumo doméstico e Lavadouro

No de lnventário F19

x
bh

{.

de Fontanário

DesiqnaÇão

Localização em relação ao traçado
(m) 300 m a Oeste, do km 4+450 - Trecho 3

Coordenadas
229 281
4 18 878

Concelho Santa Maria da Feira

Vila

Sub-Bacia {idroqráfica Rio
Afluente do rio Uíma

Armadilha hidrogeológica suposta

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é

utilizado com frequência pela população para consumo

doméstico e lavadouro, no entanto actualmente a qualidade

da água não está a ser controlada

Cota

Uso c e aoua
Uso t e áqua Sem uso

248

l §-}1*
t"

l ffi
ffi

Tioo de Por r de Aqua Fontanário

:nacão Fontanário Publico de Canedinho Norte

zz.ó 323
448 148

Santa Maria da Feira
Gião

Canedinho

Sub-Bacra drooráfica Rio lnha

Metassedimentos do Complexo Xisto-Ggrvqqgco

Caur al (l/s)

Consumo Doméstico

rt

Tipo de P

Des rnacão

Canedinho
Rio lnha

Afluente da ribeira
Metassedimentos do Complexo Xisto-Ge!{qqg!9o

eoisto de camoo
Caur al (l/s)

Ç
REGISTO FOT

:t
ÊÉi

onto de Aoua
Fontanário Publico da Rua da Fonte Fria

Vila Maior

Uíma

Curso, e Aoua
Aouífero/Ur rde oeolóoca

eoisto de campo
Caut rl ílls) 0,33

Cota iezométrica
Mina associada da linha de talveque

Consumo Doméstico e reqa



de
de

150 m a Oeste, do km 4+900 - Trecho 3em relação ao

Coordenadas
da

do

Armadilha hidrogeologica suposta
de

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é utilizado

com frequência pela população para consumo domésüco' oo

entanto actuaimenie a quátiOaOe da água não está a ser

controlada

500 m a Oeste, do km 6+000 - Trecho 3aoem

582
Coordenadas

Vila

Armadilha hidrogeologica suposta

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é utilizado

com frequência pela população para consumo doméstico, no

entanto actuaimente a qualidade da água não está a ser

controlada

No

de

550 m a Este, do km 5+900 - Trecho 3em relação ao

M
Coordenadas

lt
Lb

üt \
Armadilha hidrogeológica suposta

De acordo com a junta de freguesia este fontanário é uülizado

com frequência pela população }aÍa consumo doméstico' no

entanto actuaimente a qualidade da água não está a ser

controlada

<ra

-)
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tdr h[:fdÉIÉI{d-&Ic]illlErcl
,t,lítl
,rfliEl

I'EFI tnraâô Minâ íNâscentêl - Juntâ dê FÍeouêsie

Locelizâçáo em Íelação ao traçado
ím)

100 m a Oeste, do km 3+250 - Trecho 3

Coordenadas
lút 224 156

P í48 087
Sântâ Máriâ da Feirâ

Rio lnha
Afluentê da ribeira de Mote

Metassedimentos do Comolexo Xisto-Garváquico

Obsorvacôes
Câur âl íUs'l

De acordo com a junta de freguesia estâ nascente encontra-
se ligada eo fontanáío público do Canedinho Sul

nâscênte essôciâdâ dâ linhâ dê tâlvêouê
Cônsumô dômésticô íFôntânário Público F16)

.OCÂLIZ,ÂCÃO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRÁFICO
rEB
Mina

Localizaçáo em Íelaçáo ao traçado
(m) 50 m a Oeste, do km 3+350 - Trecho 3

Coordenadas
Íü 228 319
P 14 171

Senta MaÍia da Feira
Gião

Canedinho
Sub-Bâciá {idÍooÍáficâ Rio lnha

eoisto dê camoo Obsêrvacões

De acordo com a junta dê freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanário público do Canedinho Norte

nascentê âssociada da linha de talvequê
lJso ( E áoue Consumo doméstico (Fontanário Público F17)

iHcil-ifl-{CuglslitlitllL!
l,Í,1íLl

TMF.l

Duâs Minâs PâÍticulârês

Locelizâção em Íelação ao traçado
ím)

50 m a Oeste, do km 4+500 - Trecho 3

Coordenadas
M 225 101

P 449 072
Sântâ Mâriâ dâ Fêira

Frmilêsiâ Vila Maior
Vilâ MaioÍ

Sub-Bâciâ {idrmráffcâ Rio UÍma
Cuíso ( ê Aouâ Afluênte do rio Uíma

Aouífârô/tlni( âdê oêolóoce Metassedimentos do ComDlexo Xisto-Gaíváauico

roisto de camDo Ob.oÍvacôe3
I'EII al íUs)

Cote do rmnô ím)

nâscênte associâda da llnha dê tâlveoue
llso r e áoúa Rêoa - Paíticular

250



l.l: A.IrjIfr:tr:I.l.IrI.,{.1 I | írLlrl {:ÍctI7:l SGIFfiõTil{.IGI'ÍJIõT]
No de nventário fiEA

Tipo de P
Des

Localizaçáo em relaçáo ao tÉçado
(m) 50 m a Este, do km 4+900 - Trecho 3

Coordenadas
224 462

Fr' Vila Maior
Cadofêite
Rio Uíma

Curso r 9 Aoua
Metassedimentos do Comolexo Xisto-Gerváouico

Observacôes
Carrr al ílls)

Dê acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanário público de Cedofeita

Côte P âzômétrice

nescente associâdâ dã linhâ dê tâlvmrrê
lJso ( e eouâ Consumo doméstico íFontenáÍio Público F23)

I?] .OCALIZACAO OOS POIIITOS DE ÂGUA iiI{dFfúI ;f.I{CGl irlGllem
tF7

Localizaçáo em Íelação ao treçado
ím) Í50 m a Oeste, do km 5+750 - Trecho 3

Coordenadas
tút 229 239
P 450 303

Sântia MaÍia da Feira
Vila Maior

Lobel
Sub-Bâciâ lidr6õtáÃaà Rio uimã

CuÍso
Aouífero/uni(

ê AqUA
âdê dêôlódcâ

Bqisto de camoo Obsêrvacóes
Caudral fl/s'l

De acordo com â iunta de freguesia esta nascênte encontra-
sê lígada ao fontanário público de Lobelnescêntê âssociedâ da linha de telvmuê

[Jso ( e aque Consumo domésticô íFontânário Priblico F25'l
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ALIZACÃO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO

N" de IEl
Mina

Designaçáo
Mina da captaçáo municipel de NoguêiÍa do Cravo

Ín.o15)

Locelização em rêlação eo traçado
ím)

550 m a W do km 6+600 - Trecho 1

Coordenadas
trl 226 678 -226 701

P 336 61 5 - 436 448
Olivêire de Azeméis
Noouêira do Crevo

Tercas

Sub-Bâcia {i.lrm rl câ Rio Antuá
Ribeira do Pintor

Aqu ífero/Unidade geológca
Rochas Quartziticas e Xistos-Quartziticos do

Ordovicico

Eoisto de camoo ObsoÍvacões
Minas de água associada e um poço de abastecimento

municipal da câmara municipal de Oliveira de Azeméis. Esta
captação municipal actualmente está desâctivada (n." 15). Oe

acoído com informação dos técnicos da cámera estas mine
epÍesenta um galeria com um desenvolvimento dê

aproximâdamente 20m.
Condições de emergência da água

Minas com galena essociadas á captação municipal
n.o 15

de Abestecimento oúblico (actuelmente em reseNe)
G CALIZACAO DOS PONTOS DE AGUA REGISÍO FOTOGRAFICO

F6a
Fontanário

Localizaçáo em relação ao treçado
(m) 425 m a Oêste, do km 4+200 -Trecho 2

Coordenadas
228 477

P 440 322
Senta Maria da Feira
Milhêirós de Poieres

tâ Gâietê
?.4 Rio Antuã

Afluêntê do rio Antuã
ocâ

Armadilha hidrogeológice suposta
Contacto das Rochas GÍanitóides com rochas
duârtziticás ê xistos-ouarEiticos do Ordovícico

,oisto de cemDo ObsorvaÇões

De acordo com e junta de freguesia a água destê fontanário

devido à sua qualidade é utilizada apenas no lavadouro e rega
à àoue

Uso ( Lavedouro e reqa

-ôcÂtlzÂcÃo oos PoNTos DE AGUA REGISTO FOTOGRAFTCO

Nodêl Fí ía
'l-ipo de P1

Desi

Localização em Íelaçáo ao tÍaçado
ím)

630 m a Oeste, do km 8+000 - Trêcho 2

Coordenadas
,l 22A970

P 444 346
Sântâ Meria da Feira

FT Guisande
Estozê

F-t Rlo lnha
Afluente de ribeira da Mota

Rochas Granitóides

Armadilha hidrogeológica suposta
Contacto das Rochas Granitóidês com rochas
duârtziticas e xistos-ouarEiticos do ordovícico

Eol3to de CemDo Ob!.rvaÇõoS

Caur
De acordo com a

uülizada com
iunta de freguesia a água dêste fontenáÍio é
ftequência pela população pâra consumo

doméstico
Côtâ F

r áouâ Assmiâdás â nescêntê dâ linha de tâlveoue

[Jso r Consumo Doméstico
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ANEXO B
FICHAS DE REGISTO DA

MoNlroRlzAçÃo DAs AeUAS
suBTEnnÂNEAs
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SUB Í
(300 m a poente do km 3+500 - Trech o 2l

do Ponto de lnventário - Fontanário do de Tiro
Registo fotográfico

--t

da colheita 15 min
Hora da colheita Pn 00 min

do e Vento Fraco

Localização

Distrito Aveiro
Concelho Santa Maria da Feira
Bacia
Sub-Bacia Rio Antuã
Curso de água Afluente do rio Antuã
Aquífero Contacto das Rochas Granitoides com rochas quarEiticas e

xistos-quarEiticos do Ordovícico
Povoacão mais proxima Milheiros de Poiares
Coordenadas M= 228 128 P= 439 917
Acesso EM1628

Medições
Realizadas "in sittl'

Temperatura da água (oC) 12.4
pH 6.0
Condutividade uS/cm 105
Oxigénio Dissolvido (mq/l) 11.5
Volume extraído (m'/dia)
Caudal (l/s) 1.2
Ponto de Referência (PR)
Cota do terreno (m) 230
NHE à referência (m)
Altura de referência ao terreno (m)
Profundidade da Captaqão (m)
Nível Hidroestático (m)
Cota Piezométrica (m)

Modo de colheita da
amostra de áqua Local Directa da bica

Observações visuais

Tipo de Captação Fontanário
Captação lsolada
Area envolvente da captação Area Florestal
Cor lncolor
Aparência Boa
Cheiro

Uso da Água De acordo com informação da junta de freguesia e da população local é um fontanário público que é
utilizado com ftequência

254

24 de t\ arco de 2009
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SUB 2
(350 m a poente do km 2+500 - Trecho 2l

do Ponto nventário - Fontanário do Rato

Registo fotográfico

(
t

§

,l

I

d?
+'.-.

',,
i

Data da Colheita arco de 2009
1 m

12 n 50 min
Estado

Localização

Distrito Aveiro
Santa Maria

Bacia Rio Vouga
Sub-Bacia Rio Antuã

de Afluente do rio Antuã
Aq uífero Contacto das Rochas Granitoides com rochas quarEiticas e

xistos-quartziticos do Ordovícico
Milheiros de Poiares

M= 227 669 P= 438 857
Acesso EN 255

Medições
Realizadas "in sittl'

da 1 1.9

PH 5.83
Condutividade uS/cm 108

Dissolvido 1 1.3

ume extraído
Caudal 0.07
Ponto de Referência (PR)

terreno

Altura c terreno

Nível
Cota Piezométrica (m)

Modo de colheita da
amostra de água

Local Directa da bica

Observações visuais

Captação lsolada
Area envolvente da captação e AS

Cor lncolor
Boa

Cheiro lnodoro

Uso da Água
De acordo com informação da junta de fteguesia e da população local é um fontanário público que é

utilizado mm pouca frequência

255

Concelho

Povoacão mais oroxima
Coordenadas

Cota t o Terreno

Profundidade da Caotacão ím)

Tioo de Caotacão

Aparência



SUB 3

(250 m a Poente do km 4+200 - Trecho 2l
o de lnventário

do Ponto

de24
da

dade h min
da elim

do

Feira
Rio
Rio

riouente
RochasContacto com rochas quartziticas e

do

p=228
EM

Localização

11ra daTem

69uS/cm
1.8

.8

de
terreno

ao
da

Medições
Realizadas "in sittl'

Directa da bica
Localda

de

I

GorObservações visuais

que ééumjunta deDe acordo com
ô população

Uso da Agua

através de do proprietário, da

256
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SUB 4
(500 m a sudoeste do km 0+000 - Trecho 1)

SU84 (n.o 4 de lnventário da captaÉo municipal) - Captação
Municipal de Fuseiras

Designação do Ponto

I

Registo fotográfico

arco de 2009Data da Colheita
15 min

10 h 10 minHora da
Céu limpo e Vento FracoEstado do Tempo

Distrito
Concelho

Rio VougaBacia
RioSub-Bacia

Curso de água Rio

Aq uífero Aluviões
Oliveira de Azeméis

P= 430 634M= 227 627Coordenadas
EN 224Acesso

Localização

12.4Temperatura da água (oC)
5.91PH
180Condutividade uS/cm
11.3Oxiqénio Dissolvido (mq/l)
2125Volume extraído * (m'/dia)

Caudal (l/s)
Cota do TenenoPonto de Referência (PR)

Cota do terreno (m) 130

NHE à referência (m) 2.70
0.40Altura de referência ao terreno (m)
12.60Profundidade da Captação (m)
2.30Nível Hidroestático (m)
127.7Cota Piezométrica (m)

Medições
Realizadas "in sittf'

Extracção manual (com recurso a um balde)LocalModo de colheita da
amostra de água

Tipo de Captação
lsoladaCaptação

Area florestalArea envolvente da captaÇão
lncolorCor

Aparência
Cheiro

Observações visuais

para Consumo Humano - com drenosMunicipal de
Uso da Agua

' Valor da base de

257

2009

a-t"-

rI

Povoacão mais oróxima

nodoro



(45 m a nascente do km 0+375 - Trecho 2)
SUB 5

19 de da
dedeafecta

- Bica
do Ponto

de
m1

11h
e

de

de do

384ffi=

Localização

da
1

48
1

I

de

ao

Medições
Realizadas "in sittl'

Bica
Local

de

Observações visuais

Samespara
Uso da Agua

de

258



(175 m a Poente do km 6+150 - Trecho 2l
SUB 6

co

m
col

11 50
ô

ribei
eRochasContacto com rochas

do
Localização

1da

44uS/cm
1

5t

de
terreno

.5

ao

Medições
Realizadas "in sittt"

Extracção manual (Directa - Tomeira)
Localdade

de
Ti

Observações visuais

e

de do

259



(50 m a poente do km 1+700 - Trech o 2l
SUB 7

Ponto

de
da

15
ded h50

e
do Tem

urso de
COM OSdas

Com
demais

Acesso

Localização

do

10

terreno

Medições
Realizadas "in sittt"

Extracção manual (Directa - Tomeira)
Localdade

de
Ti

Observaçôes visuais

e
da

Valor proprietário

260



(150 m a poente do km 0+375 - Trech o 2l
SUB 8

municipal) -dade
dede

do Ponto

15 m
h30

Hora
e Vento

Azem

e

p=226
EM 51

Localização

13
5.2
58

t

do

ao
8.

1 .30H
7

MediçÕes
Realizadas "in sitrJ'

Extracção manual (com recurso a um balde)
LocaldaModo

de

Observações visuais

(Poço compara Consumo dedede
Uso da Agua

extrapolado de base de

261



(550 m a poente do km 6+600 - Trech o 2l
SUB 9

da
de

9 (n.Designação

de25
Data

daTem
h1

Hora da Fraco

Rio

doCurso
doô

uífero
de

515897
3

Localização

extraído "

doT
265do

à
aode

Medições
Realizadas "in sitt/'

Extracção manual (com recurso a um balde)
Localde

de
de

envolvente
Observações visuais

Humano - e galeriade Lagospa(a
Uso da Água

de dados do* Valor extrapolado da

262



(50 m a poente do km 7+800 - Trecho 2l
SUB 1O

SUB 1O -

2009de
1

da
16

colheita
e

ho

ub-Bacia
Curso de água

Contacto

I nha

com os

Acesso

Localizaçâo

Temperatura da água (oC)

lH
Condutividade uS/cm
Oxigénio Dissolvido (mc/l)

t

(l/s)
Ponto
Cota do terreno (m)

NHE à referência (m)

Altura de referência ao terreng-I!!)-

-Profundidade 
da Captação (ml-

Nível Hidroestático (m)

Cota Piezométrica (m)

MediçÕes
Realizadas "in sittl'

Extracção manual (Directa - Torneira)

512 414
1

I

1

70

e

do

13.1 0

4.60

LocalModo de colheita da
amostra de água

Tipo de CaPtação
Captação

ObservaçÕes visuais

e
Uso da Agua

de do

263



(100 m a poente do km 0+850 - Trecho 3)
SUB í2

B 12-

Colheita
15

h00
colheita

Ét

da

da
do

mais p=[/=

Localização

daTem
5.4
202
11.1

7

terrenoAltura
11da

163.5

Medições
Realizadas "in sittl'

Extracção manual (com recurso a um balde)
Localda

amostra de
Modo

Observações visuais

da
extrapolado

264
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m a poente do km 3+950 - Trecho 3)(7s
SUB 13

SUB

de25
1

1

Rio
Rio

dode

mats

Localização

da

uS/cm

dode
240

ao
da

Cota

Medições
Realizadas "in sittf'

Extracção manual (Directa - Tomeira)
Localcolheita

amostra

eda
CorObservaçôes visuais

e

iã

\)lffi

265
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SUB 15

(400 m a nascente do km 14+750 - Trecho 3)

5-

5

55
e

de
do

p=

EM

Localização

5.0

1

de

ao
da

Medições
Realizadas "in sittl'

Extracção manual (Directa - Tomeira)
Local

de

e

Observações visuais

da
" Valor extraPolado

266
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