





AS ESTRADAS E OS RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS

RESUMO
No ambito da presente tese de mestrado em Engenharia dos Recursos Hidricos foi
desenvolvido um estudo sobre os efeitos da poluicdo causada pelas estradas nas aguas
subterraneas da area adjacente. Numa primeira parte aborda-se o conceito de poluigdo e
identificam-se os principais poluentes que ocorrem nas aguas de escorréncia geradas pelas
estradas. Na segunda parte, que corresponde a um caso em estudo, a Auto-estrada
A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), procede-se a caracterizagdo das areas
classificadas como aquiferos, ou em outras formagdes hidrogeoidgicas, que face a sua
sensibilidade estdo sujeitas a protec¢éo hidrica. Efectua-se uma previsdo da concentragdo e
carga de poluentes das aguas de escorréncia provenientes da Auto-estrada A32/IC2, para
de seguida se identificarem os dispositivos de tratamento utilizados no controlo destas
aguas. Realiza-se, para o caso em estudo, o dimensionamento de sistemas de tratamento.
Por Ultimo sdo definidas as directrizes para um programa de monitorizagdo das aguas

subterraneas.

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. In the first part of this study the concept of pollution is defined, as well as the
identification of the main poliutants that can be found on the roads runoff. In the second part,
a case study of the highway A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), 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 A32/IC2 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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I. INTRODUGAO

I.1. Generalidades

Os recursos hidricos sdo a base de sustentagdo da vida humana, dos ecossistemas e de
actividades econdmicas como a agricultura e a industria. A prevengdo da poluicdo e a
gestdo sustentavel dos recursos sdo factores-chave das politicas de ambiente nacional e
internacional e devem estar presentes no planeamento, na gestéo e também na execugdo

dos projectos de infra-estruturas rodoviarias.

Desde 1990, com a publicagdo do Decreto-Lei n.° 186/90, de 6 de Junho, entretanto
revogado pelo Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio [(rectificado pela Declaragé&o n.° 7-
D/2000, de 30 de Junho e parciaimente revogado peio Decreto-Lei n.° 74/2001, de 26 de
Fevereiro), com a ultima redacgéo dada pelo Decreto-Lei n° 197/2005 de 8 de Novembro e
Declaragdo de Rectificagdo n° 2/2006, de 6 de Janeiro], que os projectos de auto-estradas e
de vias rapidas tém que ser submetidos ao processo de Avaliagdo de Impacte Ambiental
(AlA) no qual se contempla, entre outros aspectos, a avaliagdo dos impactes que a futura
estrada ira causar nos recursos hidricos da area envolvente. Mais recentemente foi
publicada a Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, que aprova a Lei da Agua, transpondo
para a ordem juridica nacional a Directiva n.° 2000/60/CE, e que estabelece as bases e o

quadro institucional para a gesté@o sustentavel das aguas.

A Directiva-Quadro da Agua da Unido Europeia (Directiva do Parlamento Europeu e do
Conselho 2000/60/CE de 22 de Dezembro) consagra a agua subterranea como patriménio
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 n° 58/2005 de
29 de Dezembro (Lei da Agua), a agua subterrdnea surge como recurso estratégico mas
ndo é claro como se configura a sua utilizagdo em termos praticos: se abandono
progressivo, como parece ter sido o caso, se utilizagdo controlada, como se impde. O futuro
da agua subterranea em Portugal vai depender claramente dos critérios de qualidade que 0s
decisores e técnicos das Administracdes de Regides Hidrograficas (ARH), recentemente
criadas pela ja referida Lei 58/2005 de 22 de Dezembro, impuserem no terreno, e do

empenhamento da sociedade em geral na salvaguarda dos recursos hidricos.



A agua subterranea é um recurso geolégico de inegavel valor econdémico, social e politico,
fragilizado quer por questdes ligadas & quantidade, quer por problemas de qualidade,
nomeadamente contaminagdo. Por isso a protecgdo e reabilitagdo de aquiferos é hoje
pratica rotineira nos paises mais desenvolvidos. A essas questdes correspondem acgdes de
investigacdo, de gestdo, de monitorizagdo, de protecgao e de conservacdo — a pensar nas

geragdes futuras.

Como consequéncia indirecta do crescimento urbano e industrial a qualidade dos recursos
hidricos subterraneos tem sido cada vez mais frequentemente alterada por diferentes fontes
de poluigdo, de origem industrial, agricola e doméstica ou urbana. Esta polui¢do pode
ocorrer em zonas bem localizadas e definidas, como resultado de fontes poluentes pontuais,
poluicdo pontual, ou pode ocorrer em vastas areas, cuja origem exacta da fonte poluente se
torna dificil especificar, poluigdo difusa ou ndo pontual. As aguas de escorréncia das vias
rodoviarias sdo, pois, uma fonte difusa de poluigdo apresentando um caracter linear que as
diferencia das restantes fontes de poluicdo, e que atingem o meio ambiente hidrico

circundante.

Existem diversas publicagdes que incluem referéncias e descrigdes dos poluentes e
caracteristicas das aguas de escorréncia das estradas, desenvolvidas no noroeste da
Europa e na América do Norte, e que vieram provar que estas fontes de poluigdo difusa
constituem focos significativos de contaminagédo. Estas aguas nao apresentardo poluentes
muito diferentes dos que se monitorizam em Portugal, no entanto existira uma
especificidade relativa de concentragdes e valores relativos entre os diferentes poluentes,
padrdes de cargas poluentes, etc., que serao um reflexo da interacgdo que se verifica em
Portugal entre as varidveis que se sabe terem um papel fundamental nestes processos.
Pode-se exemplificar com a questdo da chuva — o padrdo de precipitagao nacional é muito

diferente do Norte da Europa.

Durante a vida util de uma estrada sdo produzidos, pelos proprios materiais da estrada e
pela circulagdo de veiculos, compostos passiveis de contaminar o meio hidrico circundante.
Entre os poluentes mais comuns e preocupantes para o ambiente encontram-se os metais
pesados (zinco, cobre, chumbo, cadmio, crémio), os hidrocarbonetos, os dleos e gorduras e
os sélidos suspensos totais. A matéria organica também pode revelar-se importante, ao

estimular o crescimento de bactérias na massa de agua.



Estes poluentes gerados pelas estradas podem dispersar-se através do vento para as zonas
circundantes, ou depositam-se na superficie da estrada, acabando também por ser
arrastados para as bermas, principaimente como resultado das dguas de escorréncia que se

produzem durante um evento de precipitagao.

Os efeitos poluentes provocados pelas dguas de escorréncia, quando ndo estdo disponiveis
sistemas de drenagem e tratamento destas dguas, fazem-se sentir sobretudo nas zonas
adjacentes a estrada e tendem a ser continuos e cumulativos ao longo do tempo. A sua
propagac¢do para as aguas subterrdneas depende do tipo de poluentes e das condigGes
fisicas, quimicas e biolégicas do meio subterraneo. Estas condigdes podem, por diversos
tipos de mecanismos, reduzir ou aumentar a propagagéo da poluigdo que € transmitida para

os sistemas aquiferos subjacentes.

I.2. Objectivos

No ambito desta tese de mestrado em Engenharia dos Recursos Hidricos — Planeamento e
Gestdo da Agua foi desenvolvido um estudo cujo objectivo incide sobre os efeitos da
poluicdo causada pelo trafego rodoviario e pelas estradas, nas adguas subterraneas da area
adjacente ao respectivo foco de poluigdo. Para tal foi seleccionado como caso de estudo os
recursos hidricos subterrdneos envolventes a Auto-estrada A32/IC2 - Oliveira de

Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

As preocupagdes ambientais actuais, designadamente em termos de proteccdo e
preserva¢do da qualidade do meio hidrico, faz com que os aspectos de qualidade
associados, nomeadamente, a prevengdo e controlo da poluigdo, quer os de natureza
permanente, quer os de natureza acidental, devam ser equacionados ao nivel do projecto

das infra-estruturas rodoviarias.

Foi assim objectivo nesta tese identificar e caracterizar as zonas hidrogeoldgicas sensiveis
aos poluentes rodoviarios na area circundante ao foco de poluigdo, com énfase para a area
envolvente a Auto-estrada A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), prever as
concentragdes de poluentes geradas pelas aguas de drenagem desta auto-estrada,
identificar a necessidade de medidas de minimizagdo para a protecgdo do meio hidrico

receptor, projectar e dimensionar um sistema de tratamento adequado ao caso em estudo e



a realidade portuguesa e definir as directrizes de um programa de monitorizagdo para as
aguas de escorréncia de estradas, para os sistemas de tratamento e para o meio hidrico

receptor.

1.3. Estrutura da Memoaria

O presente trabalho esta organizado em oito capitulos dedicados ao problema das aguas de

escorréncia das vias rodoviarias e a sua influéncia nos recursos hidricos subterraneos.

O presente capitulo | (Introdugdo Geral) constitui uma memodria de enquadramento e
justificativa da tese e pretende enquadra-la no ambito do planeamento e gestdo dos

recursos hidricos.

O capitulo 1l (Fontes de Poluigao) pretende constituir uma abordagem geral dos principais

tipos de poluigdo, nomeadamente a polui¢gao natural, urbana, industrial e agricola.

O capitulo Il (Caracterizagdo das aguas de escorréncia de estradas) analisa os aspectos
relacionados com a poluicdo causada pelas vias rodoviarias. Referem-se os principais
poluentes que ocorrem nas aguas de escorréncia das estradas e descrevem-se os principais
mecanismos responsaveis pelo transporte e deposi¢gdo dos poluentes na area circundante
da estrada, que sao a dispersdo pelo vento e o transporte através das aguas de escorréncia
gerado pela precipitagdo. Analisam-se os potenciais efeitos das aguas de escorréncia nas

aguas subterréneas.

O capitulo IV (Definigdo e caracterizagao das areas hidrogeoldgicas sensiveis as aguas
de escorréncia — caso em estudo — Auto-estrada A32/IC2), visa a caracterizagdo para a
zona de desenvolvimento da Auto-estrada A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourencgo)
das areas hidrogeoldgicas de importancia regional e local, classificadas em aquiferos ou em
outras formagées hidrogeoldgicas sensiveis, com énfase para os terrenos da Zona Centro-
Ibérica, e que face a sua sensibilidade estdo sujeitas a uma protecg¢ao hidrica. Referem-se
0s principais pontos de agua existentes na envolvente desta auto-estrada e definem-se os
principais fluxos subterrdneos locais e as zonas preferenciais de recarga aquifera para a
area de influéncia da A32/IC2. Analisa-se a qualidade actual das aguas subterrdneas na

envolvente ao caso em estudo.



A previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de estradas é um processo fundamental
para avaliar e quantificar os impactes que estas poderdo causar no meio hidrico receptor.
No capitulo V (Previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de estradas — um caso
de estudo Auto-estrada A32/IC2) é utilizada uma equagdo multiparamétrica para a
previsdo das caracteristicas das aguas de escorréncia da Auto-estrada A32/IC2 - Oliveira
de Azeméis/IP1 (S. Lourengo). Referem-se as concentragdes e a carga de poluentes
estimada para as aguas de escorréncia provenientes da A32/IC2 e analisam-se os
resultados obtidos, tendo em consideragdo a legislagdo aplicavel e os usos hidricos

existentes.

Os efeitos que as aguas de escorréncia com origem nas estradas provocam no meio hidrico
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 capitulo VI
(Sistemas de tratamento utilizados no controlo das aguas de escorréncia) identificam-
se os dispositivos de tratamento utilizados no controlo da poluigdo gerada pelas aguas de
escorréncia. Referem-se as tipologias de tratamento adequadas a realidade portuguesa,
informagdo sobre a eficacia de tipologias de tratamento e critérios de dimensionamento.
Procede-se para o caso em estudo ao dimensionamento de sistemas de tratamento para
controlo das Aaguas de escorréncia geradas pela Auto-estrada A32/IC2 - Oliveira de

Azemeis/IP1 (S. Lourengo).

O capitulo VIl (Directrizes para a definigio de um programa de monitorizagdo dos
recursos hidricos subterraneos) apresenta as principais directrizes que devem constar de
um programa de monitorizagdo dos recursos hidricos subterrdneos, quando se pretende
averiguar os potenciais efeitos das aguas de escorréncia de uma estrada na qualidade da

agua.

No capitulo VilI (Conclusdes e recomendagdes) sdo resumidos os resultados do estudo
relativo aos efeitos do trafego rodovidrio sobre os recursos hidricos subterrdneos e

apresentam-se algumas recomendagdes de minimizagao dos potenciais impactes.

Por fim, o capitulo I1X (Referéncias) é constituido pelas referéncias bibliograficas de todos

os trabalhos citados na tese.






Il. FONTES DE POLUICAO

A poluicdo da agua corresponde & alteragdo das suas propriedades fisicas, quimicas ou
bioldgicas, que possa prejudicar a saude, a seguranga € o bem-estar das populagdes,

causar dano a flora e a fauna, ou comprometer o seu uso para fins sociais e econdmicos.

As fontes de polui¢do da agua podem ser localizadas ou pontuais, quando o langamento da
carga poluidora é feita de forma concentrada, num determinado local, ou ndo localizadas
(difusas), quando os poluentes alcangam a massa de agua de forma dispersa, ndo se

determinando um ponto especifico de introdugao.

Conforme referido em Oliveira € Mendes (2004), a poluigdo gerada por fontes pontuais diz
respeito, em principio, a uma emissao em que 0 caudal é o no seu todo convergente num ou
mais canais bem definidos, com pontos de descarga distintos e claramente identificaveis.
Incluem-se neste tipo de fontes as descargas de aguas residuais industriais, domésticas ou
urbanas, as aguas de origem urbana e, eventualmente, se se cumprirem os principios
estabelecidos na definigdo, fugas de reservatérios de armazenamento de liquidos, de

instalagdes industriais, de exploragdes agricolas e de aterros sanitarios.

No que respeita & poluigdo gerada por fontes difusas refere Oliveira e Mendes (2004), que
ela diz respeito a situagdes em que os pontos de emissao ndo sdo possiveis de identificar
ou de controlar, ndo podendo ser efectuada uma medigdo pontual da carga ou do caudal
envolvido. O processo podera estar espalhado de forma directa ou dispersa em toda a bacia
de recepgdo. Incluem-se neste contexto exemplos varios, como os da poluigdo de origem
agricola (uso intensivo de fertilizantes e pesticidas na agricultura, as praticas de regadio), as
fugas nos sistemas de esgotos, as actividades mineiras, a 4gua da chuva que escoa pela
superficie do solo e pelas superficies pavimentadas urbanas arrastando consigo o0s
poluentes, depositando-os nos cursos de agua superficiais, no solo e indirectamente nas

aguas subterraneas.

As causas fundamentais da poluigdo das aguas subterraneas ocasionada pela actividade
humana podem agrupar-se em quatro grupos, dependendo da actividade humana que as

originou, podendo ser de origem natural, industrial, agricola, doméstica ou urbana.



A poluicdo natural manifesta-se quando determinados elementos quimicos que ocorrem
naturalmente nas aguas subterraneas podem surgir em concentragdes andmalas, (por
exemplo, alguns elementos que existem nas rochas ou nos solos, como o ferro (Fe), o
manganés (Mn), os cloretos (Cl), os sulfatos (SO,) e os fluoretos (F), podem ficar dissolvidos
nas aguas subterraneas (EPA, 1993, in Diamantino, 2002), dependendo estas

concentragdes das condigdes fisicas e quimicas do meio geologico onde se inserem.

A poluigdo urbana ou doméstica é provocada pela descarga de efluentes domésticos néo
tratados, fossas sépticas, lixeiras, tanques de armazenamento e aguas de escorréncia das

estradas.

Os lixiviados das lixeiras, resultantes da circulagdo da agua através da lixeira, séo altamente
redutores e enriquecidos em amonio, ferro ferroso, manganés e zinco, para além de
apresentarem valores elevados da dureza, do total de sdlidos dissolvidos e da concentragéo
de cloreto, sulfato, bicarbonato, sodio, potassio, calcio e magnésio. Este tipo de polui¢do
pode atingir as aguas subterrdneas e origina um aumento da mineralizagdo da agua,

elevagdo da temperatura, aparecimento de cor, sabor e odor desagradavel.

As aguas de escorréncia que se geram sobre uma superficie pavimentada, como resultado
de um evento de precipitagdo, contém uma carga poluente elevada e constituem uma
importante forma de dispersdo dos poluentes libertados pelo trafego rodoviario. Quando
estas aguas ndo sdo canalizadas através de sistemas de drenagem para bacias de
tratamento, as aguas de escorréncia constituem uma fonte potencial de poluigdo das aguas

subterréneas da area adjacente a estrada.

A poluigdo de origem agricola é uma consequéncia das praticas agricolas, serd a mais

generalizada e importante na alteragdo da qualidade da agua subterranea.

Os contaminantes mais comuns neste grupo provéem da utilizagdo de fertilizantes e
pesticidas, mas também a reciclagem e reutilizagdo da agua subterranea para o regadio
provoca um aumento progressivo da concentragdo de sais que, a longo prazo, a inutiliza
para este fim. Outros contaminantes e por vezes mais importantes referem-se aos

associados as actividades pecuarias, sendo a sua poluigdo semelhante & domestica.



A poluigdo industrial apresenta um caracter tipicamente pontual e esta relacionada com a
eliminagado de residuos de produgéo através da atmosfera, do solo, das aguas superficiais e
subterraneas e de derrames durante o seu armazenamento e transporte. As principais
indUstrias poluentes sdo as indUstrias alimentares, metallrgicas, petroquimicas, nucleares,

mineiras, farmacéuticas, electroquimicas, curtumes, téxteis, etc.
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As aguas de escorréncia das estradas caracterizam-se por apresentarem grandes
quantidades de sélidos suspensos, metais pesados (chumbo, zinco, cobre), hidrocarbonetos
e dleos e gorduras, entre outros poluentes. A matéria orgéanica também pode revelar-se

importante, ao estimular o crescimento de bactérias na massa de agua (Barbosa, 2002).

Conforme é referido por Barbosa em diversos documentos, como & natural, estas aguas nao
apresentardo para as estradas de Portugal poluentes muito diferentes dos que se
monitorizam noutros paises do mundo. No entanto, existird uma especificidade relativa de
concentragdes e valores relativos entre os diferentes poiuentes, padrdes de cargas
poluentes, e que serdo um reflexo da interacgdo que se verifica em Portugal entre as
varidveis que se sabe terem um papel fundamental nestes processos, designadamente o
volume e o tipo de trafego, regime de precipitagdo, temperaturas e radiagao solar. Pode-se
exemplificar com a questdo da chuva — o padréo de precipitagdo nacional é muito diferente

do Reino Unido.

Uma comparagdo dos resultados existentes permite admitir um padrdo, em Portugal, para
os metais pesados: os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb; o Cd e Cr tém
valores muito baixos (Barbosa, 2002).

Uma importante fonte de poluigdo para as aguas de escorréncia é o asfalto, e que, devido
ao desgaste a que se encontra sujeito, consequéncia directa da circulagdo rodoviaria,
[Wiland e Malina (1976) in Barretett et al. (1995) in Diamantino, 2002] mostraram que as
concentracdes e as cargas de COD, carbono organico total (COT), Pb e Zn sdo mais
elevadas numa superficie de asfalto do que numa superficie betuminosa e que as
concentragdes e as cargas de 6leos gorduras e solidos suspensos totais sdo mais elevadas

numa superficie betuminosa.

Conforme ¢é referido por Sansalone et al. (1996, in Diamantino, 2002), o desgaste do pneu é
uma fonte de Zn e Cd. Mas também o desgaste dos travdes constitui uma fonte de Cu, de
Pb, de Cr e de Mn. O desgaste do motor e o derrame de liquidos € uma fonte de Al, de Cu,
de Ni e de Cr. Por outro lado o desgaste dos componentes dos veiculos é uma fonte de Fe,
de Al, de Cre de Zn.

Em 1977, Laxen e Harrison (in Diamantino, 2002), consideraram que o motor do carro

constituia a principal fonte de Pb. No entanto, desde 1 de Julho de 1999, que o governo
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portugués aplica a Directiva 98/70/CE (aprovada a 13 de Outubro de 1998), transposta para
o direito interno pelo Decreto-Lei n.° 186/99 (de 31 de Maio de 1999), que obriga que os
Estados-membros proibam a comercializagio de gasolina com Pb nos seus territorios a
partir do ano de 2000. Apés a proibigao de venda de gasolina com Pb as emissdes desse

elemento tém sido substancialmente reduzidas em Portugal e noutros paises Europeus.

Os autores Christensen e Guinn (1979, in Thomson et al., 1997, in Diamantino, 2002)
consideram que uma das principais fontes de Zn se deve ao desgaste dos pneus. Mas o Zn
também pode ser libertado no ambiente, em menores guantidades, pelos materiais de
revestimento dos travdes, pelas emissées do escape dos veiculos [(Hopke et al., 1980, in
Thomson et al., 1997) in Diamantino, 2002]. Para além da deposi¢do devida ao préprio
trafego da estrada, o Zn e os hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs), em especial, também
provém da barreira de separagdo e da superficie da estrada (Road and Hydraulic
Engineering Divisiom — DWW, 1995, in Diamantino, 2002).

[I1.3. Factores que Influenciam a Qualidade das Aguas de Escorréncia

Os EUA, um dos paises que acumulou um maior numero de dados de monitorizagdo de
estradas, conseguiram demonstrar atraves da Federal Highway Administration (FHWA,
1987) que é muito dificil distinguir a influéncia das diversas variaveis que determinam a
concentragdo de poluentes nas aguas de escorréncia das estradas, nomeadamente regime
de precipitacdo, tipo de secgédo da estrada, proximidade a nos, Trafego Medio Diario (TMD),
velocidade média, tipo de pavimento, operagdes de manutengdo, uso do solo da zona

envolvente, periodo seco antecedente, etc. (INAG, 2006).

Mais recentemente, Crabtree et al. (2004, in INAG, 2006) reportaram um estudo de
monitorizagdo de aguas de escorréncia de 6 estradas no Reino Unido, durante o periodo de
um ano, com conclusdes semelhantes as apresentadas pela FHWA ha varios anos.
Concluem, por exemplo, que existe uma relagao entre a climatologia/estagdo do ano e a
qualidade das escorréncias de estradas, que pode existir uma relagdo entre as
concentragdes de poluentes nas escorréncias e a intensidade da chuvada. N&do se
identificaram relagdes entre as concentragdes de poluentes e 0 periodo seco antecedente,

nem entre as primeiras e o volume de trafego.
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A grande variabilidade de concentragdes de poiuentes obtidas em diferentes locais deve-se
a interacgdo complexa de diferentes factores. Segundo diversos autores os que parecem ter
uma influéncia mais significativa na qualidade das aguas de escorréncia sdo: a intensidade
de trafego, caracteristicas climaticas, caracteristicas dos poluentes e o uso do solo

envolvente.

O aumento da intensidade de trafego ndo se reflecte num aumento linear na concentragdo
ou no fluxo de poluentes nas aguas de escorréncia, uma vez que os poluentes gerados pelo
trafego rodovidrio e pela estrada s&o dispersos também por outras vias, além das aguas de
escorréncia [(Dupuits et al., 1985; Lange, 1990; Ward, 1990 e Ellis e Revitt, 1991) in
Folkeson, 1994, in Diamantino, 2002].

Barbosa (1999) e Leitdo et al. (2000) referem também que ndo foi possivel identificar uma

correlagéo directa entre o nivel de poluigao e o TMD.

De acordo com estes autores, ndo é entdo possivel obter uma correlagéo préxima entre 0
trafego e o nivel de poluigdo numa determinada estrada, mesmo que seja o trafego a origem
desta polui¢do. Encontra-se entéo demonstrado que ndo existe uma relagéo directa entre a
qualidade das aguas de escorréncia e o seu TMD, correlagdo que geralmente serve de base

as estimativas de Estudos de Impacte Ambiental (EIA).

No que diz respeito as caracteristicas climaticas, as que mais influenciam o fluxo de
poluentes sdo a precipitagdo e o vento (direcgdo e velocidades), que ocorrem na area onde

se insere a estrada.

A direcgdo e velocidade dos ventos determinam apenas qual o local para onde é arrastado
um determinado poluente. A maioria das substéncias dispersas pelo vento sdo depositadas
na vizinhanga imediata da estrada, ou seja, nos primeiros 30 metros de distancia apés a
berma da estrada (Diamantino, 2002). Estes factores n&o s&o contudo os mais significativos

em termos de cargas poluentes nas aguas de escorréncia.
Todavia, de acordo com Chui et al. (1992) (in Diamantino, 2002) o regime de precipitagéo

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

a energia com a qual eles s&o removidos e 0 volume no qual sdo diluidos. Deste modo, a
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duracdo e a intensidade do evento, e, consequentemente, o volume de precipitagéo

resultante, sdo factores determinantes para as cargas poluentes nas aguas de escorréncia.

Deste modo, a quantidade de material removido da superficie da estrada pelas aguas de
escorréncia pode ser influenciada pelas condigoes antecedentes em termos meteoroldgicos,
nomeadamente pelo numero de dias secos antecedentes a um evento de precipitagédo, ou
seja, quanto maior for este periodo de tempo, maior é a carga poluente acumulada na

estrada.

Alguns autores encontraram uma correlagdo entre o periodo seco antecedente e as

concentragdes de poluentes, outros ndo obtiveram a mesma concluséo.

Harrison e Wilson (1985, in Diamantino, 2002) verificaram uma consisténcia geral
relativamente a esta caracteristica, mas ndo em todos os eventos analisados. Também
Barrett et al. (1995, in Diamantino, 2002) concluiram que o regime de precipitag&o (volume e
intensidade) arrasta eficazmente os poluentes da superficie da estrada e que o periodo seco

antecedente curto resultara em cargas poluentes mais baixas.

Todavia, Hoffman et al. (1984, in Diamantino, 2002) referem que ndo existe nenhum
relacionamento directo entre os HPAs presentes nas descargas urbanas da escorréncia e 0

volume de precipitagdo ou a duragdo do periodo seco que precede o evento.

Contudo, a intensidade da precipitagdo pode ter um impacte marcado no tipo e na
quantidade de poluentes nas aguas de escorréncia. Isto deve-se, segundo Diamantino
(2002), em grande parte, ao facto de muitos poluentes estarem associados com particulas,
que séo facilimente mobilizadas quando ocorrem eventos de precipitagdo de intensidade

elevada.

De acordo com Diamantino (2002), este efeito foi mostrado no trabalho de Hoffman et al.
(1985, in Barrett et al., 1995), que representou graficamente a intensidade da precipitacdo e
as concentragdes de hidrocarbonetos, Pb e solidos suspensos; as concentragdes de
poluentes ocorreram geralmente durante taxas de fluxo elevadas, quando a sua remogao €

mais eficiente.

17



Os autores Hoffman et al. (1984, in Diamantino, 2002) observaram que as concentragdes
mais elevadas de HPAs ocorrem durante as torrentes de agua que se geram durante os
episddios de precipitagdo intensa, i.e. 0s periodos de fluxo elevado suspendem as particulas

e transportam-nas mais eficazmente.

Também de acordo com Diamantino (2002), Horner et al. (1990a, in Barrett et al, 1995, e
Elis e Harrop, 1984, in Barrett et al. 1995) obtiveram resultados similares nas suas

pesquisas.

Também Harrison e Wilson (1985, in Diamantino, 2002) concluiram que, os poluentes
soluveis sdo mais facimente removidos da superficie da estrada por episodios de
precipitagdo 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 superficie da estrada.

Em Diamantino (2002) refere-se que Ellis et al. (1984, 1986, in Barrett et al., 1995), citaram
que o volume total de escorréncia e a duragdo 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, in Laxem e Harrison, 1977, in Diamantino, 2002) referem que
90% dos poluentes da superficie sdo removidos apos 2 a 3 milimetros de precipitagao, e

que os sdlidos suspensos, apenas apds mais de 20 milimetros de precipitagéo.

De acordo com estes autores, os diferentes estudos nao concordam relativamente a
importancia do factor intensidade da precipitagdo, na eficiéncia da escorréncia na remogao
dos poluentes da superficie da estrada. Isto deve-se, em parte, a natureza dos poluentes
considerados nestes estudos. Em relagéo ao volume de aguas de escorréncia, este parece
ter pouco efeito nas concentragbes de poluentes, mas & um factor importante na

determinagdo da carga poluente total que vai para as aguas superficiais receptoras.

Relativamente as caracteristicas das particulas, refere-se que a dimenséo das mesmas &
muito importante no transporte dos poluentes que geralmente estdo associados a estas. As
concentracdes e o comportamento dos poluentes nas aguas de escorréncia 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 particulas de menor dimensdo tém velocidades de deposigdo mais baixas e,
geraimente permanecem mais tempo nas aguas de escorréncia do que as particulas de
maiores dimensdes. O efeito do primeiro fluxo ocorre frequentemente para os componentes
dissolvidos, enquanto que os componentes associados as particulas mostram uma variagéo
temporal mais complexa, relacionada com a intensidade do evento e com a remogdo dos

sedimentos de maiores dimensdes através dos sistemas de drenagem.

Refere-se ainda que alguns poluentes que se encontraram nas aguas de escorréncia séo o
resultado do uso do solo circundante, nomeadamente das actividades locais como a
industria, agricultura e a construgdo, mas também serdo influenciados pela localizagdo da
estrada dentro das areas urbanas, industriais ou rurais. Referem os autores Horner e Mar
(1985, in Folkeson, 1994, in Diamantino, 2002), que a composigdo quimica das aguas de
escorréncia varia extremamente dentro das areas com superficies pavimentadas, ou seja, a
carga poluente nas aguas de escorréncia é frequentemente mais elevada e de diferente

composigdo em areas urbanas e industriais do que em areas residenciais.

lil.4. Principios da Dispersdo de Poluentes pelas Aguas de Escorréncia e seu

Transporte nas Aguas Subterraneas

IIl.4.1. Consideragoes Gerais

Neste capitulo referem-se os principios de dispersdo e os principais processos de transporte

que afectam o comportamento e a concentragdo de poluentes no meio subterraneo.

l11.4.2. Dispersdo de Poluentes Gerados pelo Trafego Rodoviario

Conforme foi referido no capitulo anterior, o trafego rodoviario numa estrada produz, por
combustdo e desgaste dos veiculos e pelo pavimento da estrada, quantidades consideraveis
de substancias, ndo gasosas, poluentes do ambiente, que se depositam na superficie da

estrada ou que se dispersam para as zonas circundantes.
Estas substancias depositadas na superficie da estrada podem mais tarde ser transportadas

para as bermas e areas circundantes, através das aguas de escorréncia que se produzem

durante um evento de precipitagdo, através do vento, que gera uma ressuspensdo de
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poeiras depositadas anteriormente na superficie da estrada, ou através do spray, produzido

quando os veiculos circulam por cima de pogas de agua.

Conforme foi analisado no capitulo anterior, o principal mecanismo de remogao de poluentes
durante os periodos humidos é realizado pelas aguas de escorréncia que se produzem

durante um evento de precipitagéo.

A escorréncia é produzida pelas aguas que escoam para fora da superficie da estrada,
contendo as substancias que se encontram depositadas na plataforma da estrada e as
substancias que estdo absorvidas nos sedimentos (lama). Apesar da lama perfazer uma
pequena percentagem do total de escorréncia, contém o volume mais significativo da
poluigdo, uma vez que a maioria dos metais e quase todos os HPAs estao adsorvidos a esta
(DWW, 1995, in Diamantino, 2002).

Conforme é referido em Diamantino (2002), frequentemente as concentragdes mais
elevadas de poluentes sdo observadas nas primeiras aguas de escorréncia de um evento de

precipitagdo, especialmente no caso dos componentes dissolvidos.

Este fenémeno, geraimente referido na literatura como “primeiro fluxo” (first flush), estimulou
a implementagdo de medidas, por parte de muitas organizagdes, para a retengdo e o

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

Howell (1978, in Barrett et al., 1995) registou valores mais elevados das concentrages de

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

Bellinger et al. (1982, in Diamanino, 2002) detectaram que o efeito de “primeiro fluxo” na
remogdo dos poluentes apenas € um fenémeno frequente, mas que, no caso dos

constituintes iénicos principais, ndo é uma caracteristica constante para todos os eventos.

Outros estudos também documentaram a ocorréncia deste fendmeno apenas para 0s
constituintes dissolvidos [(Hewitt e Rashed, 1992; Harrison e Wilson, 1985) in Barrett et al.,
1995]. Também Barbosa (1999) em varios estudos desenvolvidos em Portugal observou a
sua ocorréncia por ordem de grandeza de concentragdes, para 0s SST, Zn, Cu e Pb.
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11l.4.3. Transporte e Comportamento dos Poluentes nas Aguas Subterraneas

Foram realizados por diversos autores estudos e modelos matematicos sobre processos de
emissdo de poluentes, mas uma das maiores questdes é a distancia a que um poluente
pode ser transportado, a partir do foco de poluigdo. 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, 2002].

Habitualmente, as quantidades de poluentes seguem um padrdo logaritmo decrescente, a

medida que a distancia a estrada aumenta (INAG, 2006).

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

concentragdo de poluentes, encontra-se numa faixa que vai dos 15 a 20 m da estrada.

Relativamente a concentragdo dos hidrocarbonetos, uma vez que permanecem na fase
gasosa, a sua disperséo 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 & afectado pelas
propriedades do meio subterraneo e, também, pelas propriedades fisico-quimicas dos

préprios poluentes.

Ainda, conforme mencionado em Diamantino (2002), os processos naturais que afectam o
transporte e o comportamento de um poluente em meio subterraneo, podem ser divididos
em trés categorias: fisicos, quimicos e bioldgicos (National Research Council, 1990 in Knox
et al, 1993). Estes processos também podem ser designados por Pprocessos
hidrodinamicos, processos abidticos € processo bioticos (Canter et al., 1987 e Knox ét al.,
1993, in Leitdo, 1997).

No Quadro lil.4.1 apresenta-se uma sintese das propriedades do aquifero e dos poluentes

capazes de afectar os processos fisicos, quimicos e bioldgicos e, assim, 0O transporte e

comportamento dos poluentes no subsolo.
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Quadro W11.4.1 - Propriedades dos aquiferos e dos poluentes capazes de afectar o
transporte e comportamento dos poluentes no subsolo (adaptado de Leitdo, 1997)

Processos | Propriedades do aquifero | Propriedades dos poluentes

Fisicos ou hidrodinAmicos

Advecgéo Qraqlepte h|<_1rauI|co, condutividade Velocidade intersticial
hidraulica, porosidade
Dispersdo Dispersividade, velocidade intersticial Coeficiente de disperséo
Difusdo molecular Dimensao e forma das particulas do solo Coeficiente de difuséo
Quimicos
Conteudo em matéria organica, conteddo - . . =
Adsorgéo em argilas, area de superficie especifica, S°|Ub'“d?de‘ coeficiente de partigao
oH octanol-agua
Troca iGnica Capacidade de troca catiénica (CTC), forga Valéncia, momento dipolar

ionica, ides presentes, pH

pH, outros metais, temperatura, conteudo

Precipitagao/dissolugao em matéria organica

Solubilidade, reacgdes de complexagdo

Constantes de equilibrio da reacgéo de

Hidrolise pH, temperatura, outras reacgoes hidrolise
Oxidagdo/redugao pe, pH g%r:)sxtantes de equilibio da reacgao
Decaimento radioactivo Independente das propriedades do Semi-vida
aquifero
Bioldgicos
Biodegradagao Microrganismo, nutrientes, pH, pe Caréncia quimica e bioldgica  de

oxigénio, grau de halogenagao, etc

Fonte: adaptado de Leitdo (1997)

O conjunto de fendmenos apresentados no quadro lIl.4.1 podem assumir diversas escalas
de importancia, em funcéo das caracteristicas do meio onde se processam e dos poluentes
presentes. Sdo disso exemplo os fenémenos de dispersdo que ocorrem em escalas muito
diversas (de alguns metros a varios quilémetros) como resultado da heterogeneidade e
anisotropia do meio aquifero [(Bear, 1972; Fried, 1975; Lobo-Ferreira, 1988 e Gambolati et
al., 1993) in Leitdo et al., 2002a].

Também as reacgdes quimicas e biologicas entre 0s poluentes e o meio envolvente sdo
condicionadas pela razédo entre a escala de tempo das reacgdes quimicas € a velocidade de
escoamento das aguas subterraneas, condicionando, assim, a existéncia ou ndo de

equilibrio.

Outros aspectos, ainda que menos relevantes no condicionamento, directo ou indirecto, do
transporte de poluentes no subsolo, quer pela alteragdo do regime de escoamento, quer
pela alteragdo de condigoes quimicas, etc., sdo o regime hidrolégico e as condigdes
climatéricas da area, que determinam, em parte, 0 regime de recarga e 0 escoamento no

subsolo.
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Os processos hidrodinamicos afectam o transporte dos poluentes na medida em que sdo

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

quantidade e trajectoria de propagagao. A equacdo basica que governa o fluxo, em meio

poroso saturado, é a lei de Darcy. Contudo, outras equagdes mais complexas governam 0

comportamento do sistema aquifero como um todo. A velocidade da 4gua subterranea tende

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

outras reacgdes e/ou processos podem ocorrer (Knox et al., 1993, in Diamantino, 2002).

O Quadro 1l1.4.2 refere o impacte que cada um dos processos hidrodindmicos exerce na

propagagao dos poluentes e as propriedades do meio subterraneo e dos poluentes que

afectam estes mesmos processos.

Quadro 111.4.2 — Processos hidrodindmicos e o seu impacte na propagagdo dos poluentes

(adaptado de Knox et al.,1993, in Diamantino, 2002)
Processo . Propriedades do meio Propriedades
hidrodindmico Definigao impacte no transporte subterraneo do Poluente
= Movimento de massa como | Forma mais importante de | Gradiente hidraulico,
Advecgao ou P . - independente do
convecgao consequéncia do fluxo das aguas | transporte de massa para longe | condutividade poluente

subterraneas

da sua fonte

hidraulica, porosidade

Difusdao molecular

Propaga¢do de massa devido & difusdo
molecular, em resposta aos gradientes

Mecanismo de atenuagdo de
2%rdem, na maior parte dos

Velocidade da 4&gua

Coeficiente  de

= istem u n min. intersticial difusao
de concentrago siste asgeﬂ X0 0 defjo am ersticia a
a advecgdo e a dispersao
Consiste num mecanismo de
. . . . atenuagdo que reduz a
. " Mistur: fl \Y =
Dispersdo istura de . uidos de ldOS. aos gfe_nos da concentragdo do poluente numa
. NP heterogeneidade da distribuicdo da . - -
hidrodinamica permeabilidade pluma: contudo propaga-se em
maior dimensao do que a
prevista apenas pela advecgdo
Consiste num importante
mecanismo de atenuagdo do
poluente, quando o tempo de
P Declinio irreversivet na actividade de um | “meio-vida" para o decaimento é
Transferéncia ) - . . . S
quimica de massa elemento  radioactivo  (radionuclido) | comparavel ou inferior ao tempo - -
através de uma reacgao nuclear de residéncia do sistema de
fluxo; também gera na
complexidade na produgdo dos
produtos de reacg¢do
, . Distribuigdo
. Fluxo atrav determ n "
Fluxo preferencial Y través de determinadas 20nas - granulometnca, -

preferenciais

fracturas, macroporos

A advecgdo relaciona-se com o transporte de um soluto, com uma velocidade equivalente a

do movimento das aguas subterrdneas (Canter et al., 1978, in Diamantino, 2002), sendo

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

massa para longe da sua fonte de poluigao.

Em relagdo aos processos quimicos ou abidticos refere-se que estes afectam o transporte

de poluentes causando interacgdes entre o poluente e a matriz sélida (e.g. adsorgéo, troca

ionica) ou afectando a forma do poluente (e. g. hidrélise, reacgdes redox). No Quadro 111.4.3
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caracterizam-se sucintamente os processos abidticos mais importantes no transporte de

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

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

Quadro 111.4.3 - Processos abiéticos mais importantes no transporte de poluentes
dlssolwdos (adaptado de Knox et al., 1993, Runnells, 1976, in Diamantino, 2002)

Propriedades do meio Propriedades do
Processo hidrodindmico Defini¢3o . impacte no transporte subterraneo Poluente
Distribuigilo de um poiuente | COMSISte num importante mecanismo . . Solubilidade,
entre a Agua subterrdnea e oS que reduz a taxa a que, | Conteudo orgdnico, teor de coeficiente de
Adsorgdo-desadsorgao " 9 f . aparentemente, os poluentes se | argilas, area de superficie SN
solidos minerais ou organicos . dificu 30 d i distribui¢do
do aquifero movem; dificulta a remogdo de um | especifica octanol-agua
poiuente de um locai poluido
A troca idnica @ uma categoria
especifica da adsorgio e | interfere com os processos de c .
; T apacidade de troca ;
Troca ibnica envolve a troca entre duas | adsorgdo, e assim condiciona o catiénica (CTC), forca Valéncia, momento

espécies aquosas equivalentes
com carga, que ja existem na
superficie do local

transporte de poluentes para as
aguas subterrdneas

idnica, ides presentes

dipoio-dipoio

Precipitagao-Dissolugao

Processo de adigdo ou de
remogdo de poluentes da
solugdo, através de reacgdes de
dissolugdo ou de precipitagao

Consiste num importante mecanismo
que pode controlar a concentragdo
do poiuente em solugdo; a
concentragio na solugio &
controlada fundamentaimente ou na
fonte ou na frente de reaccdo

pH, outros metais

Solubilidade versus
pH, reacgdes de
especiagao

Hidrélise-substituigao

Reacgado de um composto
organico halogenado com um
jdao componente da agua
(hidrdlise) ou com outro anido
{substituicdo)

Frequentemente estas reacgdes
tornam um composto organico mais
susceptivel de biodegradagdo e mais
solivel

pH. reacgoes de
competi¢do (hidrélise)

%2 tempo de vida
de hidrélise

| (hidrolise)

Reacgoes de oxidagao-
redugao

Reacgdes que envolvem a
transferéncia de efectrdes e
inciuem elementos com mais do
que um estado de oxidagao

Consiste numa familia de reacgdes
extremamente importante na
retardagdo da propagagdc de
poluentes, através da precipitagdo de
metais

pE, pH

pKa

Reacgdes acido-base

Reacgdo que envolve a
transferéncia de potrdes (H")

Consiste  essencialmente  numa
forma indirecta de controlo do
transporte de poluentes através do
controlo do pH da dgua subterrdnea

pH, CO, gasoso

Compiexagao

Combinagdo de catides e
anides para formar um ido mais
complexo

Consiste num importante mecanismo
que aumenta a solubilidade dos
metais  existentes nas  aguas
subterrAneas no caso da adsorgdo
ndo ser significativa; a complexagdo
dos ides maiores aumenta a
quantidade de um sdlido dissolvido
em solucao

Cosoivatagdo-ionizagao

Processos que tendem a actuar
de modo a aumentar a
solubilidade quimica, aiterando
a fase do solvente
(cosovatagdo) ou alterando a
forma quimica do soluto pelo
ganho ou perda de protdes
(ionizagdo)

Para os compostos organicos estes
processos aumentam
significativamente a sua solubilidade
e o resuitado giobal sera uma
significativa  diminuigdo da sua
adsorgdo e consequente aumento da
sua mobilidade nas aguas
subterraneas

Tipo e fracgdo de co-
solventes presentes, pH

Solubilidade
coeficiente de
distribuigdo
octanol-agua

Volatilizagdo

Consiste na perda por difusdo
para a atmosfera de compostos
quimicos sob a forma de vapor,
geralmente da fase liquida do
solo para a fase gasosa

Consiste num importante mecanismo
que retira do solo, para a atmosfera,
uma grande parte das substancias
organicas volateis, reduzindo a
poluigdo das 4aguas subterraneas
{ocorre na zona ndo saturada do
solo)

Grau de saturagdo

Press3o de vapor,
temperatura
constante de Henry

Os processos bidticos incluem a degradagdo biolégica de poluentes maioritariamente

organicos, em ambiente subterraneo. Esta biodegradagéo ¢ geralmente benéfica em termos

de contaminagdo das aguas subterraneas, pois as concentragdes dos poluentes diminuem,

ou podem mesmo elimina-lo complietamente do meio subterraneo, com produtos de reacgao
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ndo prejudiciais (e. g. CO; e H,0) (Canter et al., 1987, Knox et al., 1993, in Diamantino,
2002).

As zonas ndo saturadas e saturadas do solo contém bactérias, que ocorrem de forma
natural, e que sdo capazes de provocar a biodegradagdo dos compostos organicos (Canter
et al., 1987, in Diamantino, 2002).

Il.5. Potenciais Efeitos da Poluigdo Rodoviaria nas Aguas Subterraneos

Conforme foi analisado nos capitulos anteriores, verifica-se que entre os poluentes mais
comuns e preocupantes nas aguas de escorréncia se encontram os metais pesados (zinco,
cobre, chumbo, cadmio, cromio), os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), os dleos

e gorduras e os solidos suspensos totais.

Os metais pesados s@o elementos inorganicos cuja forma idnica permanece soluvel na
agua. Estes, ao contrario dos poluentes organicos, ndo séo degradaveis no ambiente, por
isso acumulam-se nos organismos vivos, atraveés da cadeia alimentar, podem comegar por
afectar as plantas, indo posteriormente causar impactes em diferentes niveis da cadeia
tréfica. No solo, podem ser adsorvidos as particulas sélidas e a matéria organica, podendo
formar complexos condicionando a sua mobilidade no subsolo. A adsorgdo retarda a
dispersdo dos metais pesados no ambiente, nomeadamente a sua migragdo até as aguas

subterraneas conforme definido em Barbosa (1999) e Leitao et al. (2003).

Outros autores (James, 1999 e Leitdo et al., 2000, in Barbosa, 2003a) concluiram que o
tempo de retengdo dos metais pesados no solo, antes de alcangarem o nivel freatico, pode

ser muito longo.

A adsorgdo potencial do solo em metais pesados é a seguinte, por ordem decrescente:
Hg>Pb>Cu>>Zn>Co>Ni>Cd (Brummer, 1986, in Barbosa, 1999).

Os metais pesados sdo toxicos para 0s organismos a partir de determinadas concentragdes,
variaveis de acordo com o metal em causa. Os seus efeitos no organismo humano podem
determinar doengas crénicas e cancerigenas. Os metais mais téxicos e perigosos sao o

mercurio, o cadmio e o chumbo, que tém uma elevada tendéncia para acumulagao nos
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organismos vivos, em especial no figado, causando disfungdes em diversos oérgdos. O

chumbo também pode afectar o sistema nervoso central (Merain, 1991, in Barbosa, 1999).

Os hidrocarbonetos, além de ndo serem conservativos, sao mais faciimente lixiviados do
que os metais pesados (Barbosa, 1999). Durante a infiltrag&o, os hidrocarbonetos podem

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

A maior parte das substancias orgénicas tém uma solubilidade muito baixa na agua, o que
por sua vez, limita, em parte, a possibilidade de uma migragado significativa de grandes

quantidades para as aguas subterraneas (Leitdo et al., 2003).

A presenga dos hidrocarbonetos no solo promove a redugdo de oxigénio disponivel,
consequéncia de reacgdes quimicas e da actividade microbiana. Por seu turno, a redugao
de oxigénio aumenta a quantidade de bactérias anaerdbias que utilizam o 6leo como
principal fonte de energia. As bactérias fomentam diferentes tipos de reacgdes redox que
alteram a estabilidade quimica e fisica do solo, aumentando a solubilidade de alguns metais
(por exemplo ferro) e a mobilidade dos metais pesados para as aguas subterraneas (James,
1999, in Leitdo et al., 2002a e 2003).
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Os principais parametros climaticos e meteoroldgicos registados nas estagdes
climatoldgicas de Estarreja e Porto/ Serra do Pilar encontram-se sintetizados no Quadro

IV.2.3, apresentando-se, em seguida, a sua caracterizagao.

Quadro 1V.2.3 - Principais pardmetros climatolégicos registados nas estagdes climatologicas
de Estarreja e Porto/ Serra do Pilar.

Estagdes Climatolégicas

Pardmetros Unidades Valores médios anuais
Estarreja ‘ Porto/ Serra do Pilar -
Temperatura °C 13,9 14,4
Precipitacdo mm 1151.6 1235,5
Humidade Relativa % 80 (9 horas) 81 (9 horas)
Insolacdo horas - 2582,5 (57 %)
Evaporagdo mm 1148,2 857.2
Nevoeiro dias 29,3 81,6
Nebulosidade - 5 em 10 (9 horas) 6 em 10 (9 horas)
Orvaiho dias 78.4 110,3
Geada dias 35,4 14,2
Granizo dias 1,885 8.6
Neve dias 0.1 0,3

Fonte: Normais Climatoiégicas da Regido de “Entre Douro e Minho e Beira Litoral” 1951-1980,INMG (1991)

A temperatura anual média do ar é de 13,9 °C na estagdo de Estarreja, e de 14,4 °C na
estacdo de Porto/ Serra do Pilar, registando-se nos meses de Verdo os valores mensais
mais elevados, destacando-se 0 més de Julho com 19,8 °C na estagéo de Porto/ Serra do
Pilar. Na estacdo de Estarreja a temperatura média mensal mais elevada é de 19,1 °C,

também no més de Julho.

A precipitagdo média anual é de 1151,6 mm em Estarreja e 1235,5 mm no Porto/ Serra do

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

A precipitagdo intensa (superior a 10 mm) ocorre, em média, 42,4 dias por ano na estagéo
de Estarreja, sendo este valor ligeiramente superior na estagao de Porto/ Serra do Pilar que

regista 45,6 dias por ano, respectivamente.

A precipitagdo média anual na zona em estudo foi ainda inferida a partir dos registos da
estagdo udométrica (08F/01U - Fides) do INAG (registos de 1932 a 1984) que apresenta uma
média anual de 1 604 mm.

Existe uma consideravel variagdo sazonal da quantidade de precipitagdo registada nas

estacdes em analise, com os meses de Outubro a Margo a registarem praticamente 76% do

total precipitagdo anual, sendo 0os meses mais secos 0s 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 maximo secundario em Margo e Outubro

Segundo os registos da estag@o de Porto/ Serra do Pilar, os rumos dos ventos dominantes
na regido em estudo séo os do quadrante Este, com uma frequéncia anual de 22,4 % sendo

os ventos menos frequentes os do quadrante Nordeste, com uma frequéncia de 2,7%.

IV.2.3. Enquadramento Geolégico e Geomorfoldgico

A caracterizagdo do meio geoidgico foi baseada no reconhecimento de superficie efectuado
ao longo da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), numa extensao aproximada
de 34 km e, ainda, na consulta aos resultados do Estudo Geolégico e Geotécnico (Engivia,
2008), que faz parte do Projecto de Execucdo da Auto-Estrada A32/IC2 - Oliveira de
Azeméis/IP.1 (S. Lourengo) e, em alguma bibliografia variada, com destaque para 0S
trabalhos de Figueiredo (1996), Chaminé, (2000) Chaminé et al., (2003), Carvaiho, et al. (1999,
2003 e 2004), com em alguma cartografia Costa et al. (1957), Medeiros et al. (1962) e Pereira
et al. (1980 e 1989). O reconhecimento de campo foi realizado durante os meses de Abril e
Maio de 2009.

Ao longo da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) estao representadas unidades
geoldgicas de diferente estratigrafia e litologia associada, verificando-se que O substrato
rochoso é constituido por terrenos metamorficos (quartzitos, xistos, grauvaques, gnaisses e
migmatitos) de idade Ordovicica e ante-Ordovicica e, por macigos igneos graniticos e

gnaissdides hercinicos.

Nos Desenhos n.° A32/1C2.00.05 a A32/1C2.00.08 (adaptados das folhas 9-C, 13-D e 13-B
da Carta Geoldgica de Portugal) pode observar-se as unidades geologicas atravessadas
pela A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourencgo).
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Na zona em estudo ocorrem essencialmente formagdes metassedimentares e rochas

eruptivas.

Estas formacdes encontram-se cobertas, por vezes, por depositos aluvionares e, na
dependéncia de algumas linhas de agua de menor dimensdo, por depositos aluvio-

coluvionares de reduzida expressao.

Tanto o macigo metamorfico, como o macigo granitico, sdo cortados, em algumas zonas,
por varias falhas, fildes ou filonetes de quartzo e de aplito-pegmatito, geralmente

preenchendo fracturas.

No corredor da A32/IC2 onde ocorrem as rochas metassedimentares, o relevo é definido por
varios vales onde se encaixam linhas de &gua pouco profundas que se ramificam,
conferindo uma morfologia caracteristica, representada por uma série de cabegos, de

formas relativamente arredondadas e de vales por vezes apertados.

Sobressaem nesta zona as cristas quartziticas, orientadas segundo a direcgdo NNW-SSE,
que estdo intercaladas nos xistos e grauvaques. Estas cristas atingem cotas superiores a
400 m.

Na zona onde predominam as formagdes de natureza eruptiva (essencialmente granitica), a
morfologia é relativamente suave, constituindo uma extensa area aplanada interrompida

pontualmente por relevos residuais que permanecem destacados.

Em termos genéricos, a A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), insere-se em

duas zonas com caracteristicas morfolégicas distintas, a saber:
- A parte sul, que engloba toda a extensdo do Trecho 1 e o Trecho 2 até cerca do km
9+000, onde predominam os terrenos definidos pelos micaxistos e micaxistos-
granatiferos, caracterizada pela ocorréncia de relevos mais pronunciados e algo
vigorosos de orientagdo geral NW-SE, separados por linhas de agua encaixadas que
constituem redes de drenagem do tipo dendritico. A agressividade destes relevos é
denunciada pelo alinhamento das serras do Lordelo, Pereiro, Pindelo, Outeiro e

Espordes, que esta relacionada com a existéncia de rochas quartziticas (Ordovicicas —
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Formagdo de Santa Justa), as quais, por erosdo diferencial, deram origem a cristas

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

- A parte norte, desde o km 9+000 do Trecho 2, até ao final do Trecho 3, predominam os
terrenos metamérficos essencialmente mais resistentes, definidos por xistos e
grauvaques, intercalados por formagdes igneas graniticas e rochas afins (granito-
gnaisso-migmatiticas), correspondendo a zonas de relevo, regra geral, menos
acidentadas, constituidas por elevagdes relativamente arredondadas, separadas por
linhas de agua que definem um padrdo de drenagem préximo do sistema de fracturagéo

dos macigos.

Esta subdivisdo geomorfolégica esta em estreita relagdo com as caracteristicas litolégicas e

estruturais das formagdes ocorrentes na area em estudo.

Assim, no Trecho 1 o tragado encontra-se definido por uma morfologia irregular e
acidentada, os principais condicionamentos geomorfolégicos sdo dados:

e Pela presenca da referida crista quartzitica que, constituindo relevo de dureza, se
destaca dos terrenos xistosos paleozdicos envolventes, formando uma serie de
cabegos alinhados NW-SE (serra do Pereiro, serra do Pindelo, Monte Redondo, etc);
o tracado desenvolve-se frequentemente na base poente da referida crista
quartzitica, tocando-a, por vezes;

e Pelo encaixe dos vales das principais linhas de agua cruzadas pelo tragado,

principalmente do rio insua.

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

e Pela presencga da referida crista quartzitica que, constituindo relevo de dureza, se
destaca dos terrenos xistosos paleozéicos envolventes, formando uma série de
cabecos alinhados NW-SE (serra do Outeiro, serra dos Espordes, Pedra M3, etc); o
tragcado desenvolve-se frequentemente na base da referida crista quartzitica,
tocando-a, por vezes, e intersectando-a na sua zona final, onde o relevo & ja menos
vigoroso em relagdo aos terrenos envolventes;

¢ Pelo cabego granitico, formando relevo de dureza, presente na zona final do tragado,
e na vertente Oeste do qual o tragado se desenvolve;

44



¢ Pelos vales encaixados das principais linhas de agua cruzadas pelo tragado,
principaimente do rio Antud, que na zona de inser¢do do tragado apresenta uma

orientagao préxima de W-E.

Relativamente ao Trecho 3, verifica-se que, do ponto de vista geomorfoldgico, a instalagéo,
nos terrenos do “Complexo Xisto-Grauvaquico”, de uma rede hidrografica do tipo dendritico,
com os seus vales (da rede de afluentes e subafluentes da margem esquerda do rio Douro),
mais ou menos encaixados, com destaque para os dos rios Uima e Febros, deu origem a

um relevo ondulado e irregular, de elevagdes em cabegos.

Associado a algumas zonas em que o estado de alteragdo dos macigos é geralmente
significativo (sobretudo no caso dos macigos granitico/granitdide), ocorrem alguns vales
amplos, relativamente aplanados, parcialmente preenchidos por enchimento aluvionar e

solos residuais.

O entalhamento dos cursos de agua deu origem a uma rede de drenagem organizada, do
tipo dendritico, controlada estruturaimente pela rede de fracturas e pela xistosidade, com
alguns depdsitos aluvionares, em regra estreitos e de reduzida espessura. Os principais

cursos de agua que atravessam estes materiais sdo os rios insua, Antud e Uima.

Do ponto de vista do enquadramento morfotectonico e segundo Cabral et al. (1988 e 1989)
e Antunes et al (1992), o tragado da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)
engloba-se na unidade morfo-estrutural do Macigo Hespérico, sendo que ao nivel regional
se encontra definida por uma subunidade, designada por Zona Centro-lbérica (ZCl).
Conforme referido anteriormente, a regido definida por esta subunidade é dominada por
formagdes metassedimentares (xistos, grauvaques, gnaisses e quartzitos) e rochas

eruptivas (rochas graniticas).

Segundo, Chaminé et al. (2003), do ponto de vista geoldgico a regido estudada integra-se
numa faixa metamoérfica, com direcdo 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 Alvaiazere, e que se designa por faixa de cisalhamento de Porto-

Coimbra-Tomar.
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Ainda, segundo este autor, esta faixa, de idade proterozéica media superior, faz parte do
Terreno Autdctone Ibérico, e inclui-se maioritariamente na Zona de Ossa-Morena (ZOM)
contactando localmente a oriente, por intermédio da denominada faixa blastomilonitica de

Oliveira de Azeméis, com a Zona Centro-lbérica.

A regido em estudo é dominada por importantes afloramentos quartziticos, e, de acordo com
Chaminé et al. (2003), estes afloramentos configuram alinhamentos topograficos
descontinuos, com orientagdo geral meridiana, desde a proximidade de Caldas de S. Jorge
(SE de Lourosa) até & 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 blastomilonitica de Oliveira de Azeméis” (Chamine, et al, 2003).

Neste contexto verifica-se que o Complexo Xisto-Grauvaquico sofreu intensas acgoes
tecténicas, tendo sido dobrado e metamorfizado, numa fase anterior a deposi¢gdo dos
terrenos ordovicicos (quartzitos e xistos argilosos), que sobre eles repousam
discordantemente. As formagdes ordovicicas iniciam-se por um conglomerado de base,
passando a um nucleo quartzitico, dobrado em anticlinal, que rompeu através das camadas

do Silurico, devido a actuagdo de uma fase da orogenia hercinica.

No Estudo Geoldgico e Geotécnico (Engivia, 2008), refere-se que este anticlinal referido
atras, também designado por anticlinal de Milheiroz de Poiares-Telhadela, estad orientado
segundo a direcgdo NW-SE e encontra-se muito erodido e com abundantes falhas e dobras
ao longo do seu eixo. Devido a mecanismos de erosao diferencial, as rochas quartziticas

mais resistentes e duras deram origem a cristas alongadas.

Em sintese, assinalam-se as seguintes estruturas que cortam a regiao:

e A sutura entre Zona de Ossa-Morena e Zona Centro-Ibérica que passa por Vale de
Cambra, Carregosa, César-W, Romariz, S. Jorge, Fides-E, Argoncilhe e se prolonga
no interior do granito da Madaleno na direcgdo da Foz do Douro. Trata-se de uma
grande estrutura activa, com um registo sismico historico e actual, responsavel pela

escarpa da Madalena e pelo basculamento dos terragos do rio Douro interceptados.
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e Outras estruturas de direcgdo N-S que cortam o granito da Madalena entre
Argoncithe e Vilar do Paraiso, situadas na continuidade do “graben” de Aveiro.

e A estrutura conhecida por Fildo Metalifero das Beiras, que merece ser acautelado do
ponto de vista tectdénico e quanto os recursos que encerra, incluindo o
hidrotermalismo de S. Jorge.

e Os cavalgamentos e/ou carreamentos do Complexo xisto-grauvaquico, Ordovicico e
Formagdo de S. Jodo de Ver sobre as unidades do Precambrico (Unidades de
Lourosa e Arada), a que se associam grandes zonas de esmagamento na

dependéncia dos cavalgamentos e/ou carreamentos mencionados.

iV.3. Enquadramento Hidrogeoldgico Geral

A caracterizagdo hidrogeoldgica foi baseada no reconhecimento de superficie efectuado ao
longo da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), numa extensdo aproximada de
34 km, no reconhecimento geolégico efectuado, ainda em alguma bibliografia variada, com
destaque para os trabalhos de Carvaiho (1979, 1991, 2001, 2002 e 2006) e Carvalho, et al.
(1999, 2003 e 2004), e ainda em alguma cartografia existente Pedrosa (1998). O

reconhecimento de campo foi realizado durante os meses de Abril e Maio de 20009.

Em termos de enquadramento hidrogeologico, o tragado da A32/IC2 - Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo), localiza-se na unidade hidrogeoldgica, designada de Macigo
Hespérico ou Macigo Antigo. Esta unidade morfo-estrutural encontra-se representada por

rochas eruptivas e metassedimentares.

O Macico Antigo é a unidade geoldgica que ocupa a maior extensdo em Portugal, sendo
constituido por rochas eruptivas e metassedimentares. As litologias correspondentes a estes
tipos de rochas, sdo 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 aptiddo hidrogeoldgica.

Geralmente as unidades metassedimentares apresentam caudais de exploragao
sustentados, em captagdo do tipo furo vertical, mais elevados que 0s das rochas
granitéides. Os caudais de exploragdo medianos em furos verticais, considerando os
improdutivos, sdo respectivamente de 0,74 I/s nos metassedimentos quartziticos; 0,5 I/s nas

rochas metassedimentares e 0,02 I/s nos granitéides. As transmissividades medianas s&o
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de cerca de 40 m¥dia nos metassedimentos quartziticos; 3,1 m%dia nas rochas
metassedimentares e 1,7 m?/dia nos granitoides (Carvalho, 2006).

Os recursos subterraneos do Macigo Antigo do Norte e Centro de Portugal apresentam uma
distribuigdo espacial e temporal muito irregular, que resuita da geologia, da geomorfologia e
do clima. Sendo que este condicionalismos se reflectem na avaliagdo dos recursos hidricos

renovaveis.

Assim, segundo Carvalho (2006), os recursos hidricos renovaveis foram estimados entre 3%
da precipitagdo total a 17% em zonas mais pluviosas e integrando todo o escoamento sub-
aéreo, ainda que de curta duragdo. Foi proposto pelo autor a utilizagdo de um coeficiente de
infiltragdo generalizado de 10%, sendo que a recarga diminui para Sul e para Este,

acompanhando a diminuigdo da precipitagdo e o acréscimo da temperatura.

De acordo com Almeida et al. (2000b) em “Sistemas Aquiferos de Portugal Continental’,
dentro desta unidade hidrogeoldgica, para a zona de implantagdo do tragado em estudo,

nao foi definido qualquer sistema aquifero.

Com base na informacdo disponibilizada no Sistema Nacional de Informagéo dos Recursos

Hidricos, em http://www.snirh.pt, apresenta-se, na Figura IV.3.1, a localizagdo geografica

das unidades hidrogeoldgicas e dos sistemas aquiferos mais proximos que existem na

regido.

Entende-se neste caso como sistema aquifero um dominio espacial, limitado em superficie e
em profundidade, no qual existe um ou varios aquiferos, relacionados ou ndo entre si, mas
que constitui uma unidade pratica para a investigagéo ou exploragdo (Navarro et al, 1989, in
Aimeida et al., 2000b). Um aquifero é uma unidade geoldgica que contém agua e que a

pode ceder em quantidades economicamente aproveitaveis (Almeida et al. 2000a).
De acordo com os conceitos referidos anteriormente existem zonas, a nivel nacional, dentro

de cada unidade hidrogeoldgica onde nao foi definido qualquer sistema aquifero, conforme €

0 caso da zona em estudo.

48






De facto, a zona em estudo é caracterizada pela grande extensdo que ocupam os xistos,
afectados por graus de metamorfismo variavel, seguida pelas rochas granitdides; dispde, em
geral, de poucas zonas circuladas por agua subterrdnea, embora se assinalem algumas

excepcdes, normalmente relacionadas com a presenga dos afloramentos quartziticos.

Tal ndo significa necessariamente a inexisténcia de recursos hidricos subterraneos na zona
em estudo, mas apenas que estes tém uma importdncia pequena, de caracter local,
sobretudo quando comparados com os sistemas aquiferos com importancia regional. Este é
o caso das unidades hidrogeoldgicas definidas pelas bacias meso-cenozobicas, ocupadas
essencialmente por rochas detriticas ou carbonatadas, pouco ou nada afectadas por
fendmenos de metamorfismo, onde se encontram os sistemas aquiferos mais produtivos e

com recursos mais abundantes.

De facto, para a area em estudo, os recursos hidricos subterrdneos apresentam uma
importdncia a nivel local, tanto no abastecimento doméstico da populagdo, como na
agricultura. Neste caso importa referir a presenca de algumas captagdes publicas e
particulares, varios fontanarios e minas utilizadas pela populagdo local para abastecimento
doméstico e rega, que se situam na envolvente do tragado, especificamente nos concelhos
de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, mas sobretudo ao longo do alinhamento

topografico definido pela crista quartzitica que se desenvolive entre Ossela e Guisande.

Face ao exposto, e de acordo com os conceitos atrds referidos, apresenta-se no ponto
seguinte, as principais caracteristicas hidrogeolégicas dos aquiferos locais que existem na

area em estudo.
IV.4. Enquadramento Hidrogeolégico da Area em Estudo - A32/IC2

IV.4.1. Consideragdes Gerais

A caracterizacdo apresentada tentou abordar em termos hidrogeolégicos para a area
envolvente a A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), os seguintes aspectos:

o Caracterizagdo dos aquiferos existentes na area de influéncia do projecto;

¢ Inventario dos pontos de agua subterranea;

e Analise da vuinerabilidade;
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e Analise dos fluxos preferenciais de circulagdo e condi¢des de recarga dos aquiferos
(inclui a profundidade ao nivel freatico);
e Avaliagdo da produtividade dos aquiferos;

¢ Analise da qualidade da agua subterranea.

De forma a caracterizar a qualidade da agua subterranea, foi realizada uma campanha de
amostragem da qualidade da dgua em alguns pontos de agua subterranea existentes na
envolvente do A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), esta analise permitiu apoiar

e sustentar adequadamente a presente analise hidrogeologica.

IV.4.2. Caracterizagdo dos Aquiferos na Area de Influéncia da A32/IC2

De um modo geral, com base nos trabalhos de campo e na bibliografia consultada para a
zona, as unidades geoldgicas identificadas e que afloram na area de influéncia do projecto,
podem agrupar diferentes ocorréncias de aguas subterraneas. Assim, sob o ponto de vista
de comportamento hidrogeologico e de ocorréncia de aguas subterraneas, podem agrupar-

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

A) Aluvides;
B) Rochas Quartziticas e Xistos-Quartziticos do Ordovicico;
C) Metassedimentos do Complexo Xisto-Grauvaquico (Ante-Ordovicico);
D) Rochas granitoides.

Nos Desenhos A32.I1C32.00.05 a A32.1C32.00.08 integrados no capitulo IV.4.4, a escala
1:25 000, apresenta-se um esbogo da carta sintese da hidrogeologia com a identificagdo
dos pontos de agua inventariados, delimitagdo das ocorréncias das aguas subterraneas e as

principais zonas de recarga.
Seguidamente referem-se as principais caracteristicas das ocorréncias aquiferas que

surgem associadas as formagdes geoldgicas interessadas pelo tragado da A32/1C2 -
Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).
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IV.4.2.1. Aluvides

No corredor da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) a importancia aquifera das
aluvides esta fortemente condicionada pela fraca espessura que, regra geral, assumem nas

linhas de agua atravessadas pela A32/IC2.

As manchas de aluvides que ocorrem na zona em estudo encontram-se dispostas de forma
descontinua ao longo das principais linhas de dgua, aumentando de dimensé&o e importancia
nos trechos inferiores dos rios (Insua e Uima), onde ocorrem pequenos aquiferos,
independentes uns dos outros, muitas vezes de dimensdo quilométrica, mas com

representagdo cartografica sé a escala 1:50 000 ou maior.

Estes aquiferos sdo constituidos essencialmente por areias e areias com seixos e calhaus, a
espessura é regra geral, inferior a 6 metros, o seu substrato é de litologia variavel, conforme

a localizagao, rochas granitoides e xistos e grauvaques.

Na area em estudo neste tipo de aquifero a captagdo de dgua é feita por pogos tradicionais,
furos e pogos com drenos horizontais. Destes ultimos é exemplo a Captagéo do Rio insua -

Camara Municipal de Oliveira de Azeméis, mas que actualmente se encontra desactivada.

Para o efeito sdo os pogos tradicionais e os pogos com drenos as captagdes mais comuns e
produtivas que ocorrem neste tipo aquifero. Os furos sdo em regra pouco produtivos e,

curtos, dada a reduzida espessura da formag&o.

De qualquer modo, os fracos recursos hidricos subterrdneos que as aluvides
necessariamente possuem, definidos por um limitado volume de armazenamento, sao
compensadas pelos valores de transmissibilidade elevados e pelas boas condigoes de

recarga.
A recarga neste tipo de aquifero faz-se por infiltragdo directa da precipitagédo sobre as

formagdes, mas é sobretudo, através da influéncia das linhas de agua que apresenta a sua

maior expressao.
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Quanto a posicdo do nivel freatico neste tipo de aquifero, este apresenta oscilagdes muito
reduzidas, que estdo relacionadas com o nivel de agua na rede de drenagem superficial, e
encontra-se proximo da superficie do terreno. A direcgdo do fluxo subterrdneo € ao longo
das aluvides e também em direc¢do aos cursos de agua que atravessam longitudinalmente

o aquifero.

A informacdo consultada na base de dados do Sistema Nacional de Informagéo dos

Recursos Hidricos (SNIRH), em http://www.snirh.pt, ndo apresenta dados sobre o nivel

piezomeétrico para este tipo de aquifero na area em estudo.

Em relagdo ao seu quimismo, refere-se em Almeida et al. (2000b), que as aguas das
aluvides sdo, regra geral, pouco mineralizadas, com condutividade eléctrica muitas vezes
inferior a 100 uS/cm, por norma sempre inferior a 200 uS/cm, predominando as faceis
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, sdo aguas agressivas a muito

agressivas.

A qualidade da agua nas aluvides depende fundamentalmente da qualidade da agua do rio

adjacente.

IV.4.2.2. Rochas Quartziticas e Xistos-Quartziticos do Ordovicico

De acordo com a noticia explicativa da carta geoldgica (Pereira, et al, 1980), a escala 1/50
000 (Folha 13-D — Oliveira de Azeméis), no corredor da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1
(S. Lourengo) as formagdes do Ordovicico compreendem xistos argilosos com intercalages
quartziticas e conglomeraticas, e quartziticos em bancadas possantes, bem diferenciadas

do restante conjunto envolvente.

Se por um lado, as rochas xistentas se aproximam, no comportamento hidrogeologico, dos
restantes metassedimentos, os afloramentos quartziticos associados a Formag&o de Santa
Justa (Osg,), configuram um alinhamento topografico estreito e muito extenso na regido em

estudo, pelo que merecem uma abordagem separada.

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

entre Ossela e Guisande, das formagdes envolventes do Complexo Xisto-Grauvaquico.
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Genericamente, a circulagdo de agua e as condigdes de armazenamento nos quartzitos
encontra-se condicionada quase exclusivamente pela presenga de descontinuidades
(fracturas e planos de estratificagdo). Esta rede de descontinuidades mantém-se, por vezes,
aberta até profundidades importantes, pelo que, os afloramentos quartziticos estdo
frequentemente associados a nascentes que, nalguns casos, podem ter caudais razodveis e

que sdo caracterizados, quase sempre por possuirem agua de boa qualidade.

Deste modo, ndo é de estranhar que na area em estudo nos contactos dos quartzitos com
0s micaxistos e gnaisses envolventes, sejam frequentes as nascentes, mas geraimente, de
fraco caudal, na ordem dos 0,5 a 1 I/s, conforme foi possivel registar no reconhecimento de

campo no dmbito do inventario dos pontos de agua.

Assim, constatou-se que algumas destas nascentes deram origem a captagdes publicas e a
minas associadas a fontanarios publicos, destacando-se duas captagdes publicas em
Macieira de Sarnes (desactivadas), uma em Nogueira do Cravo (desactivada) e alguns
fontanarios, Fonte do Campo de Tiro, Fonte da Palhaga, Fonte do Rato, Fonte do Parque,

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

De qualquer modo, considera-se que as condigdes de armazenamento estdo limitadas
nestas formagdes, pois apesar do afloramento quartzitico se desenvolver numa grande
extensdo na area em estudo, entre Ossela e Guisande, &€ demasiado estreito. A
impossibilidade de recarga ou contribuigdo a partir das rochas envolventes, que estdo
situadas em posigdes topograficas desfavoraveis condiciona negativamente os recursos

hidricos subterrdneos neste aquifero.
Assinale-se, no entanto, que para a produtividade dos quartzitos da area em estudo
contribuem, de uma forma significativa, os razoaveis valores de precipitagdo registados na

zona, na ordem dos 1 600 mm.

Quanto a piezometria deste aquifero, ndo existe na base de dados do SNIRH qualquer

informagao disponivel para a area em estudo.
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IV.4.2.3. Metassedimentos do Complexo Xisto-grauvaquico (Ante-Ordovicico)

Por norma os tipos litoldgicos predominantes na area em estudo, micaxistos e gnaisses, ndo

constituem um meio favoravel a circulagdo e armazenamento de dgua subterrénea.

A circulagdo nestes tipos litolégicos €, na maioria dos casos, relativamente superficial,
condicionada pela espessura da camada de alteragao e pela rede de fracturas resuitantes
da descompressdo dos macigos. Alguns acidentes tectonicos de maior expressdo podem
dar origem a circulagdo mais profunda, originando nestes casos as nascentes de aguas
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 area em estudo a morfologia favoravel com sistemas de facturagdo bem desenvolvidos,
com profundidades relevantes e a abundancia de zonas de alteragdo, conferem a este
conjunto metassedimentar alguma razoavel disponibilidade aquifera. Esta hipotese é
reai¢ada pelo relativo nimero captagdes que existem em alguns locais da zona em estudo
(ver Capitulo 1V.4.3).

Em termos de produtividades, com base nos dados recolhidos das captag¢des inventariadas
(ver Capitulo I1V.6) neste tipo de aquifero aponta-se com alguma reserva, de um modo geral,

para caudais da ordemdos 1 a2 I/s.

Na area em estudo estes aquiferos sdo explorados principalmente através de pocgos de
grande didmetro, que tém sido tradicionalmente utilizados em zonas constituidas por rochas
de permeabilidade baixa. Outro tipo de captagdo tradicional sdo as minas e o
aproveitamento de nascentes. Importa também assinalar a presenga, ainda que reduzida, de

alguns furos verticais.

Os pogos, as nascentes e minas captam na zona superficial, onde a alteragdo e a
fracturagdo sdo mais intensas e, por isso, em meio caracteristico de porosidade dupla, o que
justifica que estas captagdes sejam mais produtivas que os furos que apresentam uma

maior profundidade.
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De facto as camadas aquiferos mais produtivas encontram-se associadas aos horizontes

mais fracturados e onde a componente argilosa &€ pouco abundante.

A recarga neste tipo de aquifero faz-se sobretudo através da infiltragdo directa da
precipitacdo sobre as formagdes 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 10% da precipitagdo média anual.

A ser assim, 0s recursos meédios renovaveis poderdo ser da ordem dos 160 mm/ano. No
entanto, é provavel que uma fracgdo deste recurso nédo seja exploravel, por ser rapidamente

restituida a rede de drenagem superficial.

Conforme referido anteriormente, a circulagdo de agua neste tipo aquifero faz-se sobretudo
numa camada superficial, constituida por rochas alteradas ou mais fracturadas, pelo que os
niveis freaticos acompanham com aigum rigor a topografia e o escoamento dirige-se em
direccdo as linhas de agua, onde se da a descarga. Os niveis freaticos sdo normalmente

muito sensiveis as variagdes observadas na precipitagao.

Quanto a piezometria deste aquifero, ndo existe na base de dados do SNIRH qualquer

informacao disponivel para a area em estudo.

Trata-se de aguas com mineralizagéo total relativamente baixa, pois cerca de 90% das
aguas monitorizadas (ver capitulo 1V.6), apresenta uma condutividade inferior a 200 uS/cm.
No entanto, quando comparadas com as aguas das rochas granitéides, nota-se uma ligeira

tendéncia para uma maior mineralizagao.

IV.4.2.4. Rochas Granitodes ou Eruptivas

Estas sdo constituidas por granitos e granodioritos e metagneisses de grao médio e
grosseiro. As rochas eruptivas no seu conjunto apresentam um funcionamento semelhante
ao conjunto metassedimentar descrito anteriormente, porém com uma menor vocagao
hidrogeolégica. Nestas também, a presenga de grande fracturagdo e os horizontes de

alteragdo podem revelar algum interesse hidrogeoldgico.
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A circulagdo neste tipo litoldégico €, na maioria dos casos, relativamente superficial,
condicionada pela espessura da camada de alteragdo e pela rede de fracturas resultantes
da descompressdo dos maci¢cos. Na generalidade, a espessura com interesse
hidrogeoldgico é da ordem de 30 a 80 metros, sendo explorados nestes casos por furos

verticais.

A recarga deste tipo de aquifero faz-se através das precipitagdes que caem directamente
sobre a superficie aflorante. No que diz respeito as direcgdes de fluxo, verifica-se que o

escoamento se orienta predominantemente no sentido das linhas de agua.

As aguas subterraneas das rochas granitdides sdo menos mineralizadas que as restantes.

IV.4.3. Inventario e Caracterizagido dos Pontos de Agua

IV.4.3.1. Metodologia e Objectivo do Inventario dos Pontos de Agua

O presente inventario de pontos de agua revelou-se fundamental para definir e caracterizar
os principais fluxos subterraneos locais e as zonas preferenciais de recarga para a area de
influéncia da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo). Permitiu ainda obter dados
relevantes sobre a hidrogeologia a nivel local (profundidade do nivel fredtico, direcgbes do

fluxo subterraneo, caudais, tipo de aquiferos, etc.).

De facto este inventario de campo revelou-se de extrema importancia para a avaliagédo e
caracterizagdo das condi¢des de ocorréncia da agua subterrdnea para a area envolvente da
A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

O inventario dos pontos de dgua na area em estudo baseou-se sobretudo na informagéo de
entidades oficiais, designadamente junto da Comissdo de Coordenagéo e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-Norte, actual ARH-Norte), Camaras Municipais (Oliveira de
Azemaéis, Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia), Juntas de Freguesia, Aguas de Gaia,
SA, consulta ao site do INAG [base de dados do Inventario Nacional de Sistemas de
Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais (INSAAR) e do Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH) - Setembro de 2009], bem como no

reconhecimento de campo realizado entre os meses de Abril e Maio de 2009.
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Esta pesquisa foi ainda efectuada através de contactos com as populagdes locais e
acompanhada com uma prospecgdo visual ao longo do tragado para a identificagdo e

cartografia dos pontos de agua.

Na execugdo do trabalho de campo foi utilizada fotografia aérea a 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, a escala 1/25 000) na georeferenciagdo dos pontos de agua.
Os resultados do trabalho de campo séo ainda documentados em registo fotografico.

Este inventario baseou-se na identificacdo e registo dos principais pontos de &agua
identificados sobretudo na area envolvente do tragado, numa faixa de 1 000 m para cada

lado do tragado.

No inventario dos recursos subterraneos devido quer a variedade, quer a tipologia, quer aos
usos do recurso de captagdes subterrdneas existentes, optou-se por apresentar a

informagéo recolhida de acordo com a tipologia e caracteristicas da captagdo, a saber:

A) Captagdes Municipais para Abastecimento Publico;

B) Captagdes licenciadas pela CCDR-Norte (actual ARH-Norte);
C) Fontanarios, Nascentes e Minas;

D) Pogos Particulares;

E) Outros Pontos de Agua — Captagdes das Termas de S.Jorge.

Nos Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a A32/IC2.00.12 (ver capitulo 1V.4.4) apresenta-se a

escala 1/25 000 a localizagdo das captagdes subterraneas identificadas na zona em estudo.

IV.4.3.2. Captagdes Municipais para Abastecimento Publico

Da analise da informagdo recolhida verifica-se que ao nivel dos concelhos em analise,
existem varias captagdes de agua para abastecimento publico e que algumas estdo em
servigo, outras fora de servigo (Quadro 1V.4.1). Estas enconiram-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 captagdes
municipais identificadas encontram-se muito afastadas do corredor em estudo (a mais de 10
km), sendo maioritariamente o abastecimento publico da responsabilidade das Aguas do

Douro e Paiva, SA (com origem da agua no rio Douro — Lever).

Assim, em relagdo as captagdes municipais mais préximas da area em estudo, localizadas
no concelho de Oliveira de Azeméis, apresenta-se ao nivel da freguesia atravessada, no
Quadro IV.4.2, as que existem na envolvente da A32/1C2. As restantes captagdes
municipais identificadas nos concelhos em analise encontram-se identificadas no Quadro
V.4.1.

Quadro IV.4.1 - Inventario das captagées de abastecimento publico localizadas nos
concelhos de Oliveira de Azeméis, Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia

Identificagdo
s
Concelho i m(l':;n:;o) Designacio Tipo Entidade Gestora Fungio Localizagio
(] P

1 C24.1A-POCO Captagdo Subterrdnea C. M. de Qliveira de Azeméis Em Servigo 170573 423636
2 C23-MINA Captagdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 176042 423881
3 C24.2-MINA Captacao Subterrdnea C. M. de Qliveira de Azemgis Em Servigo 171480 424630
4 C12/13/15/156A-ETA OAZ Captagao Superficial C. M. de Qliveira de Azeméis Fora de Servigo 172420 430694
5 C12/13/15/168-POCO Captacao Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servigo 173005 431480
6 C11.3-MINA Captagao Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servigo 175315 432086
7 C11.2-2 MINAS E FURO Captagdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 175469 432352
8 C11.4-MINA Captacédo Subterranea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servico 175014 433010
9 C10.2-ETA CUCUJAES Captagéo Superficial C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servigo 170827 433005
10 C14-POCO Captacao Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 166981 431075
11 C21.1A-POCO Captacgédo Subterrdnea C. M. de Qliveira de Azeméis Em Servigo 171791 424065
12 (C24.1B-FURO Captacdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 170604 423671
13 C21.2-FURQ Captacgao Subterrdnea C. M. de Qliveira de Azemsis Em Servigo 171434 423773
14 C21.1B-FURO Captacso Subterrénea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 171797 424068
15 C4.2-MINA,POCO,FURO Captagao Subterrdnea C. M. de QOliveira de Azeméis Fora de Servigo 173121 436487
) 16 C4.3-MINA Captagao Subterrdnea C. M. de QOliveira de Azemsis Fora de Servigo 173943 4369798
Oliveira de 17 C2.4-FURO Captacao Subterranea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servigo 173435 437192
Azemeis 18 C5.2-SUPERFICIAL Captagao Superficial C. M. de Oliveira de Azemais Em Servico 177554 437027
19 C2.2-MINA Captagao Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azemsis Fora de Servigo 173737 437344
20 C5.1-MINA _Captacdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azemsis Em Servigo 177496 437198
21 C1.58-FURC Captacao Subterrdnea C. M. de Qliveira de Azeméis Em Servigo 174485 439400
22 C1.4-POCO Captagao Subterrnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servico 175031 439557
23 C1.3-FURC Captagao Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servico 175172 439619
24 C1.1A-POCO Captagdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 176677 438796
25 C1.2-FURO Captagdo Subterrénea C. M. de Qliveira de Azeméis Em Servigo 175764 439283
26 C1.5A-POCO Captagao Subterranea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servigo 174802 439168
27 C2.3-POGO _Captacdo Subterranea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servico 173664 437315

28 C3.3-POCO Captagdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servico 174902 437622

29 C3.2-FURO Captacdo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Fora de Servigo 174371 43749€

30 C5.4-MINA Captacéo Subterrdnea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servico 177395 43638
31 C5.3-DOIS FUROS Captacdo Subterranea C. M. de Qliveira de Azeméis Em Servigo 17707 436575
32 C5.5-FURO Captagdo Subterranea C. M. de Qliveira de Azeméis Fora de Servigo 17687 436471
33 C1.1B-FURO Captacao Subterrinea C. M. de Oliveira de Azeméis Em Servico 176639 438791

INDAQUA FEIRA -IndUstria da .
34 PICALHOS (FURC PEQUENO) Captagao Subterranea Aqua de Sta Maria da Feira, S.A Em Servigo 166241 440031
Santa Mana 35 PICALHOS (FURO GRANDE) Captagao Subterranea A’;E:g;‘g; i Em Servigo 166295 440094
3 MOURE Captagdo Subteanea A’;‘E:doeugfaa'*:‘aj:";‘;::’ A Em Servigo 163636 445193
37 LEVER JUSANTE Captagdo Superficial Aguas do Douro e Paiva, S.A. Em Servico 171233 456242
Vila Nova de 38 LEVER MONTANTE 1 Captagdo Superficiat Aguas do Douro ¢ Paiva, S.A. Em Servigo 17160€ 456214
Gaia 39 LEVER MONTANTE 2 Captagao Superficiat Aguas do Douro e Paiva, S.A. Em Servigo 17184 456031
40 LEVER Captagao Superficial Aguas do Douro e Paiva, S.A. Em Servico 171480 456092
Fonte: Inventano Nacional de Sistamas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais - INSAAR, Maio de 2009 (http://www insaar inag.ot)
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Quadro 1V.4.2 — Inventario das captagdes de abastecimento publico localizadas na area envolvente da A32/IC2

o T Coardaatas Fopagde T :
m:ﬁrlq D"I‘g;:g:: do - ctl:&g:o R B p Concelho | Freguesia | Entidade Gestora fm";:,%az" v°zl:";‘z°(:l'§;"l 1 ¢ usnigll:ng:?ng:to L°°‘"zt::::d:"(‘k":l)°“° 3 Observagdes *
ulde | - e L g . {Hab.}
TR | Ty [ v | o | O | Gt | CEESE | mwo | mm | remses | PRSEmOwT | o
5 012’;?6’2;%‘65‘ Pogocom | 173005 azrago | GNerade | g goque | M S Oliveira 20 294 1147 000 Fora de Servigo 250 maW dokm0+430 - Dgsactvada e
6 C11.3-MINA Caleriade | 175315 | 432086 | Operade | Ossela C: . de Olvelra 140 77 700 Forade Servigo | ' /00 MaE dokm 1400~ 1 Desactvadae
7 ) MIN?\1S1E2;:URO Fuio e 175469 432352 0/'\';’::;1 i‘ie Ossela ¢ » ::egizzi‘a 140 33 300 Em Servigo 1700maE dokm 14650~ | Fincionamento
8 C11.4-MINA Galeniade | 175014 | 433010 | nverade | pindelo C:M. de Olveira 140 2200 Forade Servigo | 000 ™@F dokm 2900~ Desacivada e
s MINA,PCC?CZC-),FURO hggzoe 1732 azeae7 | Qe | et © i i 600 35000 Fora de Servigo o0 m N o ore00- O sorn
16 C4.3-MINA Galeriade | 173943 | a3gore | Opverade César C- M de Oiverra - - Forade Senigo | 220 ™aE dokm 0+050 - Desactvada e
17 C2.4-FURO Furo 173435 | 437iez | Oveirade | Maciera | C M S Owera 600 44 200 (ES:: crianadoe | 450ma Wdokm0375— | Desacivade s
cimentado)
C2.2-MINA COM Pogo com Oliveira de C. M. de Oliveira . 45m a E do km 0+375 - Desactivada e
19 POCO gal;:;:?ade 173737 437344 Azeméis Cesar de Azeméis 600 88 000 Fora de Servigo Trecho 2 Reserva
27 €2.3-POGO ng:n‘;zm 173664 437315 0:;::;;6 aciera c.dn:. Je Oliveira 600 44 200 Fora de Servigo 175 maW dokm 04375 - Desactvada e
28 €3.3-POGO Pogo 174902 aztezz | Gherade Cesar C- M de Oiverra - - Forade Senigo | ' 500 ™3 E dokm 04400 - Desacivada e
29 C3.2-FURO Furo 174371 437496 O:;:;z ge Cesar C'(’,‘g‘ :;e(g:ziz" a 150 20 000 Fora de Servico 750m a%sgh';”; 0+400 - ‘a\e:::é‘c‘,’r‘:gj:

Fonte: INSAAR e Informagdo da Cémara Municipat de Oliveira de Azeméis — Maio 2009

* informagac da Camara Municipal de Oliveira de Azeméis — Servigos de Agua, Abnit de 2009
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De acordo com informagédo obtida junto da Camara Municipal de Oliveira de Azeméis —
Servigos de Agua, é intengdo desta que algumas das captagdes municipais actualmente
desactivadas (fora de servigo), sejam preservadas e protegidas, uma vez que constituem
captagbes de reserva, pois poderdo ser utilizadas no abastecimento publico em caso de
falha prolongada do sistema de abastecimento, que actualmente é da responsabilidade das
Aguas do Douro e Paiva, SA (origem da agua no rio Douro — Lever), ou servirem para outros

uSoS, COmo seja a rega, caso se justifique.

Assim, em relagdo as captagdes municipais de Oliveira de Azeméis, de um total de 12
captacdes identificadas nas freguesias em analise, apenas 9 estdo localizadas no corredor
em estudo (1 km para cada lado do tragado), das quais 1 (uma) esta abandonada (n.° 17 -
furo vertical que ja esta cimentado) e 8 (oito) estdo fora de servigo, mas que constituem uma

reserva de agua que deve ser preservada.

Destas 8 captagdes de abastecimento publico importa destacar, quer pela sua proximidade
a A32/IC2, quer pela sua localizagdo em relagdo a drenagem das aguas de escorréncia

provenientes da via, as seguintes:

e Captagdo de agua (Pogo com drenos no rio insua, n.° 5) localizada a cerca de 250
m, a Oeste do km 0+450 do Trecho 1, foi utiizada até ao ano de 2004 para o
abastecimento publico de Oliveira de Azeméis, actuaimente encontra-se desactivada
e totalmente abandonada. De acordo com a informagdo da Cémara Municipal de
Oliveira de Azeméis ndo existe intengdo de a manter como reserva para
abastecimento;

o Captagdo de agua (Galeria de Mina, n.° 16) localizada a cerca de 250 m a Este do
km 0+050 do Trecho 2, foi utilizada até ano de 2004 para abastecimento publico de
César (freguesia de César), actualmente esta desactivada e totalmente abandonada,
pois segundo a Camara Municipal encontra-se contaminada; neste caso nao existe
intengdo deste municipio de a manter como reserva para abastecimento;

o Captagdo de agua (Pogo com drenos e mina, n.° 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 publico de Nogueira do Cravo (freguesia de Nogueira do Cravo),
actualmente encontra-se desactivada. Segundo informagéo da Cadmara Municipal de
Oliveira de Azeméis, existe intengdo de manter esta captagdo como reserva. De
acordo com as medi¢des de campo efectuadas em 24 de Margo de 2009, verifica-se
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que esta captagdo apresenta uma profundidade de 8,0 m. O nivel hidroestatico esta
a 1 m de profundidade e a cota piezométrica foi definida a 264 m;

» Captagdo de agua (Pogo com galeria de Mina, n.° 19) localizada a cerca de 45 m, a
Este do km 0+375 do Trecho 2, foi utilizada at¢ ao ano de 2009 para o
abastecimento publico de Macieira de Sarnes (freguesia de Macieira de Sarnes).
Actualmente encontra-se desactivada, servindo apenas como reposigdo gravitica de
agua a uma pequena bica. Trata-se de uma bica que esta localizada a jusante da
captagdo n.°19, sendo raramente utilizada pela populagdo local. De acordo com
informacgdo da Camara Municipal de Oliveira de Azeméis é sua intengdo manter a
captagdo n.° 19 como reserva. Ainda, com base nas medi¢des de campo efectuadas,
em 24 de Margo de 2009, verifica-se que esta captagdo (pogo) apresenta uma
profundidade 12 m, o nivel hidroestatico estd a 1 m de profundidade e a cota
piezométrica foi definida a 309 m;

o Captagéo de agua (Pogo com drenos, n.° 27) localizada a cerca de 175 m, a Oeste
do km 0+375 do Trecho 2, foi utilizada até ao ano de 2004 para o abastecimento
publico de Macieira de Sarnes, actualmente encontra-se desactivada. No entanto é
intengdo da Camara Municipal de Oliveira de Azeméis de manter esta captagao
como reserva. De acordo com as medigdes de campo efectuadas em 24 de Margo
de 2009, verifica-se que esta captagdo apresenta uma profundidade de 8,30 m, o
nivel hidroestatico estd a 1,30 m de profundidade e a cota piezométrica foi definida a
272,7m

Importa ainda fazer referéncia as restantes captagdes de abastecimento publico que surgem
na envolvente da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), que no entanto, se
encontram muito afastadas do tragado (a mais de 500 m, ver Quadro 1V.4.2) e fora da area
de influéncia da drenagem do tragado, ndo devendo, por isso, ser influenciadas pela
implantagdo da presente A32/IC2.

Destas captagdes, a Unica que actualmente esta em servigo é a captagdo municipal-Galeria
de mina e furo, n.° 7, localizada a cerca de 1 700 m, a Este do km 1+350 do Trecho 1,
utilizada para o abastecimento publico de parte da freguesia de Pindelo.

Relativamente & delimitagdo dos perimetros de protecgdo das captagdes municipais

destinadas ao abastecimento publico, de acordo com o n.° 1 do artigo 43.° do Decreto-lei n.°
226-A/2007, de 31 de Maio, a sua delimitagdo é realizada de acordo com o disposto no
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artigo 37.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, observando o definido na Portaria n.°
702/2009, de 6 de Junho - a qual estabelece os termos da delimitagdo dos perimetros das

captagOes destinadas ao abastecimento publico de agua para consumo, bem como os

respectivos condicionamentos. As normas e os critérios para a delimitagdo dos referidos

perimetros de protec¢do sdo definidos pelo Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro.

Neste &mbito refere-se que estes perimetros ainda ndo se encontram delimitados ao nivel

do municipio de Oliveira de Azeméis.

Assim, segundo a informagdo dos servigos da agua deste municipio, aplicam-se as faixas de

protec¢ao definidas no artigo 43.°, da secgéo IV do regulamento do PDM.

Define o regulamento do PDM de Oliveira de Azeméis (art.® 43 da secgdo IV):

I

ii.

“‘Uma faixa de protecgdo préxima, delimitada por vedagdo. Com um raio de 50 m em
torno da captagado, onde é interdita qualquer construgdo, a entrada de animais ou de
pessoas estranhas ao servico, & excep¢do do estritamente necessario apoio a
captagéo, pelo que dentro desta faixa ndo devem existir depressées onde se possam
acumular aguas pluviais, linhas de &gua ndo revestidas que possam originar
infiltragdo, fossas ou sumidouros de aguas negras, habitacdes, instalagbes
industriais e culturas adubadas ou estrumadas”:

‘Uma faixa de protecgdo 4 distdncia com, pelo menos, raio de 100 m, onde néo
devem existir sumidouros de 4guas negras abertos na camada aquifera captada,
estagbes de fornecimento de combustiveis, captagbes na mesma formagdo aquifera
que prejudiquem a quantidade e a qualidade de agua captada, rega com &guas
negras e actividades poluentes”.

Da anélise da delimitagdo das faixas de protecgéo apresentadas na Figura [V.4.1, verifica-se

para as captagées municipais mais préximas do tragado o seguinte:

» Captagdo municipal n.° 19 - localizada 45 m a Este do km 0+375 do Trecho 2, ambas

as faixas de protecgédo sdo atravessadas pelo tragado;

e Captagdo municipal n.° 27 - verifica-se que apenas a faixa dos 200 m de protecgéo é

atravessada.

As restantes captagGes apresentam as suas faixas de protecgao afastadas do tragado.

63















Quadro IV.4.5 - Inventario das capta¢des licenciadas nas freguesias da area de intervengao

da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)

T = Vol
X y Caudai
° Coordenadas Jotarl Tipa de Mensal y Prof.
N Lugar Freguesia Concelho Propri ° Captagio Uso Maximoc* Maximo® {m)
M P ; (m') (Us)
= . Oliveira de Socicesar - Combustiveis e . Sem
1 174130 437100 Merguihdo César Azeméis Lubnficante, Ld* Furo vertical informacao 15,0 0,17 30.0
2Zona industrial Qliveira de Flama-Fabrica de Lougas e " L
2 174040 437270 de César César ‘Azeméis electrodomésticos, S.A Furo vertical industria 80.0 0,93 100.0
3 | 174525 | 437375 Mirdes César Olvera d& | Costa Neves & SousaLda. | Furo vertical Indistria 70,0 0.81 100.0
. Cliveira de Maria Goreti de Jesus ! Fins
4 173930 437920 Mirces César ‘Azeméis Tavares Furo vertical domesticos 6,0 0.07 50.0
Oliveira de Silampos Industria de Rega, Fins
5 174380 438200 Cortinhas César Azeméi Lougas Metalicas - Campos, Furo vertical dom. e 415,0 4,80 30.0
eméis . A
Ld Industna
. Nogueira Qliveira de . : Fins
6 172690 434260 Ribeira Verde do Cravo Azemeéis Alvaro Neves da Silva Furo verticat domésticos 250 0,29 120.0
Pévoa de Nogueira Qliveira de Repsol Portugal - Petrélec e :
7 173250 434900 Cadavais do Cravo Azeméis Derivados Ld* Furo vertical Rega 30,0 0.35 100.0
Pévoa de Nogueira Cliveira de Empresa Repsol Portugal - .
8 173300 434900 Cadavais do Cravo Azeméis Petrolec e derivados Lda Furo vertical Rega 30.0 0.35 100.0
Nogueira QCliveira de MA 2 - Comercializagao E . ¢ et
9 174090 435050 Serro do Cravo Azemeéis Fabrico De Calcado, Lda Furo vertical indistra 100.0
Monte Redondo _— Tormetais - Sociedade de industria e
10 | 174082 | 435240 -Zona Noguera Olveirade | Comercializagao de Metais. | Furo vertical Fins 100.0
industrial Ld*., domésticos
Oliveira De Oliveira de Qliveira de Manuei Antdnio Pinho
H 172250 429201 Azemeis Azemeis Azemsis Almeida Oiiveira Pogo Rega
2ona Industnai . . Rega, Fins
12 | 171837 | 431060 | de Oliveira de O::Sr;ae:e O::::ége Simoides Plasticos Ld® Furo verticat dom. e 130,0 1,50 80.0
Azemeis Industria
Oliveira de Cliveira de ! . L
13 171811 431077 2ona Industnal Azemeis Azeméis Simotdes Agos, Lda. Furo vertical Industria 700.0 8,10 250
14 | 173875 | 427770 | Ponte Nova Ossela OXZS‘;Z? Indulac - Indistnas Lacteas. | g yerical Industria 1.000 1157 62.0
Ermoim / Qtiveira de . " . Rega e Fins
15 174098 430.225 Margonca Ossela ‘Azemais Daniet Da Silva Jorge Furo vertical domésticos 320 0,37 120.0
: Equiproin - Equpamento e "
) Qliveira de ne Fins
16 173820 431030 Vermoim Ossela Azemeéis produtos def;;.o inoxidavel, Pogo domésticos 22.0
Rua Almeida : Oliveira de . . : Fins
17 173660 433580 Garret Pindelo AzZeméis José Maria de Pinho Furo verticat domeésticos 10.0 0,12 55.0
" Qliveira de Maria Ciara Pinheiro De . Fins
18 174425 434086 Cruz Pindeio ‘Azemeis bastos Guimaraes Furo vertical domésticos 80.0
19 | 172000 | 434200 Pindelo Pindelo Ojvara d& | (uis Mguel Da Siiva Martins | Furo vertical Rega 70.0
Sao Qliveira de Anténio Joaquim Dos Reis i
20 172390 432250 Busteio Roque Azeméis Gomes Furo vertical Rega 75.0
Santa Maria Rega, Fins
21 171340 442660 Airas Samit - Irmaos Cavaco, SAA., Furo verticat dom. e 900.0 10,42 90.0
da Feira P
Industria
22 | 171309 | 450480 Mouchdo Canedo S‘L";‘}gfa“a José da Silva Ferreira Furo vertical Rega 0.00 60.0
Rua Dos Santa Mana . .
23 170780 450471 Valinhos, 249 Canedo da Feira Jaime Jesus Santos Furo vertical Rega 40,0 0,46 65.0
. Rega, Fins
24 | 171470 | 444950 Casaidaga Gigo Santa Maria | C.P.- Construces Prontas. | g vertical dom. e 120,0 1.39 110.0
da Feira Ld P
Industria
o . Santa Maria " . . :
25 172680 438380 Corujeira Guisande da Feira Bernardino Correia Teixeira Furo vertical Rega 50,0 0,58 220
. Milheirés Santa Maria Germano Pereira de Fins
% 171162 440310 Gaiate de Poiares da Feira Resende Pago domésticos
; Milheirds Santa Maria " L . Fins
27 172100 443000 Quinta da Lage de Poiares da Feira Filipe Teixeira Soares Furo vertical domésticos 120.0
Travessa .
28 | 171130 | 42113 | Combatentes | Romanz | SemaMana Manue J‘;ﬁ::a"a De Furo vertical Rega 300 0,35 48.0
Do Ultramar
Av* Vasco da . Vila Nova de BA - Fabrica de Vidros . Rega e
28 | 165520 | 457740 Gama Avintes Gaia Berbosa & Aimeida, S.A Furo vertical Indastria 500 0.58 500
Rua 5 de Vila Nova de industria e
30 167675 461150 Qutubro, 144 - Avintes Gaia Pinto Soares & Soares, Ld* Furo vertical Fins 132,0 1,53 90.0
Azenhas domésticos
. Vila Nova de : i
31 165610 455500 Seixo Alvo Ofivat Gaia Fundagdo Portogaia Furo vertical Rega 1.400,0 16,20 120.0
Vila Nova de Ruc-Revestimentos industria
32 165400 453800 Qliveiras Pedroso Gaia Universais e do Continente, Furo vertical Fins 250 0,29 60.0
Lda domésticos
33 | 185590 | 4sso00 | FadelaDe Pedroso | V12NOYAe | jos4 Aveiino Ferrsira Diss | Furo vertical Rega 30,0 0.35 56.0
34 | 165700 | ass200 | Paregea De Pedroso | 12 NO¥@9® | josg Aveiino Ferreira Dias | Furo vertcal Rega 100.0
Rua Nova da Vila Nova de Joaquim de Ofiveira Volta @ . Rega e Fins
35 164850 457010 Estivada, 171 Pedroso Gaia Sitva Furo vertical domesticos 150,0 1,74 100.0
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Localizaga ; [ Vol. . Caudal -
° Coordenadas . ’ Tipo de . ) Mensat . Prof.
N Lugar Freguesia Conceiho Pmpdmrio‘ Captagdo Uso Maximo* Méximo' Y {m)
[} P (m’) o {Us)
. . Industria @
36 | 1e6190 | asrizo | SMAnhade | pegrose Vila Nova de A. Clemente, Ld* Furo vertical Fins 90.0 104 220
5 domestices
. Granit - Schuh Portuguesa - )
37 | 184750 | 457350 AlRer de Pedroso | V1@ Novade Fébrica de Calgado. Furovertical | o P08 330.0 3,82 114.0
Sociedade Unipissoal, Ld®
R Jorma - Reparagao e .
38 166340 457400 E.N.Kn:‘fzz Pedroso Vila g;\;a de Reconstrugao de Maquinas Furo vertical do mFérs::cos 25.0 0.29 68.0
e Aparethos Eléctricos, Ld*
Vila Nova de SUNVIAUTO - IndUstria de
38 170530 458625 Jaca Pedroso Gaia Componentes de Furo vertical Industria 250,0 2,89 150.0
Automéveis SA
. Vila Nova de José Alves da Cunha -
40 163440 450550 Crasto Sandim Gaia Pedroso Pogo indastria 198.0 2.29\ 10.0

Fonte: ARH-Norte (ex-CCDR-Norte); * Valores que foram definidos pelos proprietarios no processo de licenciamento das captagdes junto da ARH-Norte

Com base nesse inventario apresenta-se no Quadro 1V.4.6 as captagdes que apresentam

uma maior proximidade a area de intervengdo da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S.

Lourengo).

Quadro IV.4.6 — Inventario das captagdes licenciadas na area de intervengdo da A32/IC2 -

Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)

:
I:;:E;Séerio CES&:;’: o MCoordenadasP Concelho Freguesia Uso da Captagio Loca:_?;z%?::ﬂ:;;“ a
ufdo
! VE,‘i{Sa. 174130 437100 O::::;de César .- 450 m a E do km 0+150 - Trecho 2
2 oo 174 040 437 270 Olverra de César Industria 400 m a E do km 0+300 — Trecho 2
a oo 173 930 437 920 Olverra 3 César Fins domesticos | 500 m a E do km 0+850 — Trecho 2
9 oo 174 090 435 050 Olvera de | Noguewa do Industria 75m a W do km 5+100 - Trecho 1
10 i 174082 435 240 Olveirade | Noguewa do Indistria @ Fins 75 ma W do km 5+125 - Trecho 1
17 oo 173 660 433 580 Olverra de Pindelo Fins domésticos | 300 m a E do km 3+450 - Trecho 1
18 V::;gal 174 425 434 086 O/I\i;l:iaége Pindelo Fins domesticos 350 ma W do kn;\ 3+900 - Trecho
21 oo 171340 angeeo | Somalana Samil somenoa, Fins i | 350 m 8 E dokm 5+850 - Trecho 3
2 Vz::gal 171309 450 480 Sadnatangi;ria Canedo Rega 350 m a E do km 5+850 - Trecha 3
23 VE:irgal 170 780 450 471 Sa(jr;wafana Canedo Rega 1100 m a W do k? 3+800 - Trecho
TR R R ol BN P2 Bl i
2 Pogo 171 162 440 310 Si’;'aFg':fa”a M‘:__’,‘;‘a'f:sde Fins domésticos 75;'327&:%’.32“: ::1 r;fscéoa e
recho 2

z v::{gm 172100 443 000 s%’:a':g?f:a Romariz Fins domésticos 400 m a E do km 4+500 ~ Trecho 2
28 o 171130 mz11y | SaMEMATE | via Maior Rega 100 m a £ do km 4+350 - Trecho 3
30 oo 167 675 461150 | Viafovade Avintes indistria  Fins 75m a E do km 11+000 - Trecho 3
34 o 165 700 ss5200 | Vialovade Pedroso Rega 75m a N do km 14+650 — Trecho 3
35 v::,rga, 164 850 457 010 Vila Nova de Pedroso ?:?naé:ﬁl;i:: Sob o tragado, km 15+600 -
37 V::irgal 164 760 457 350 Vila g:i\;a de Pedroso Fins domésticos Sobo !raq:;%.hi;n; 15+800 -
39 V::Jt:gal 170 530 453 625 Vila g;\;a de Pedroso Inddstria 400 m aW do krg 6+000 ~ Trecho

Fonte: ARH-Norte (ex. CCDR-Norte - Margo de 2009)
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Nos Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a A32/IC2.00.12 (ver capitulo 1V.4.4) apresentam-se, a
escala 1/25 000, a distribuigdo espacial das captagBes licenciadas mais proximas da
A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

As restantes captacdes licenciadas e que constam do inventario da CCDR-Norte (ver
Quadro 1V.4.5), encontram-se muito afastadas (a mais de 500 m), néo devendo, por isso,

ser influenciadas pela implantagdo do presente tragado.

Assim, com base nos dados fornecidos para as 40 captagdes particulares identificadas no
Quadro 1IV.4.5, apenas & possivel referir que 12 sdo utilizadas para a rega, 9 para fins
domésticos, 7 para a indUstria e 12 para usos mistos. A profundidade das captagGes por furo

vertical, varia entre os 22 a 150 m, atingindo a sua maioria uma profundidade de 100 m.

Os poucos dados das 4 captagdes por pogo, permitem apenas referir que estes apresentam

uma profundidade mais reduzida, variando entre os 10 a 22 m.

A observacdo dos dados recolhidos permite ainda concluir que estas captagdes apresentam
na sua maioria caudais de exploragdo na ordem dos 0,5 a 2 I/s, mas pontualmente, regista-
se uma grande variabilidade dos volumes de exploragdo em algumas captagoes, que variam

entre os 6 e os 1 400 m*/més.

IV.4.3.4. Fontanarios, Minas e Pogos Publicos

Para além da pesquisa das captagdes municipais e licenciadas pela CCDR-Norte, foram
ainda identificadas na area em estudo, com base na informagdo recolhida nas Camaras
Municipais de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, Juntas de Freguesia
atravessadas, e reconhecimento de campo, varios fontanarios publicos, minas e pogos
comunitarios, os quais sdo identificadas nos Desenhos n.® A32/1C2.00.09 a A32/1C2.00.12
(ver capitulo 1V.4.4).

No Anexo A do presente estudo apresenta-se, para todos os fontanarios, minas e pogos

comunitarios inventariados, uma pequena ficha de inventario, com a informagéo que foi

possivel recolher no trabalho de campo realizado.
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Assim, destes pontos de agua inventariados na area em estudo, importa destacar pela sua

proximidade ao tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) e sua

localizagdo em relagdo a area de influéncia da drenagem proveniente do tragado, os

seguintes pontos de agua:

Fontanario publico de Coelheira (n.° F2) - localizado na povoagdo de Vales/Coelheira
(freguesia de Nogueira do Cravo), a cerca de 200 m a Oeste, do km 6+350 — Trecho
1, utilizado pela populagéo 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 tragado 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 e M22;
Conjunto de Minas — localizadas na freguesia de Pigeiros, entre os km 5+000 a 6+500
— Trecho 2 em ambos os lado do tragado 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;
Fontanario publico do Rato (n.° F3) — localizado na freguesia de Milheiros de Poiares,
a 350 m a Oeste do km 2+500 — Trecho 2, utilizada pela populagdo local para o
consumo doméstico. De acordo com informagdo recolhida junto da populagdo local e
da Junta de Freguesia de Milheiros de Poiares trata-se de uma nascente que €
utilizada com pouca frequéncia pelos habitantes locais, devido & sua localizagéo néao
ser muito conhecida. Com base nos dados recolhidos no campo, em Margo de 2009,
verifica-se que esta fonte debita a data do trabalho de campo um caudal muito
reduzido, da ordem dos 0,07 I/s;
Fontanario publico da Palhaga (n.° F4) — localizado na freguesia de Milheiros de
Poiares, a 350 m a Oeste do km 2+850 — Trecho 2. De acordo com informagéo
fornecida pela Junta de Freguesia e populagdo local trata-se de um fontanario que €
utilizado sobretudo como apoio a um lavadouro publico e rega. Com base nos dados
recolhidos no campo, em Margo de 2009, verifica-se que esta fonte debita a data, um
caudal reduzido, da ordem dos 0,2 I/s;
Fontanario publico do Campo de Tiro (n.° F5) — localizado na freguesia de Milheiros
de Poiares, a 300 m a Oeste do km 3+500 - Trecho 2, utilizado pela populagéo local
para o consumo domeéstico. De acordo com informagdo fornecida pela junta de

freguesia e pela populagéo local, trata-se de uma nascente que é utilizada com muita
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frequéncia pelos habitantes locais e das freguesias adjacentes. Com base nos dados
recolhidos no campo, em Marco de 2009, verifica-se que esta fonte debita um caudal
moderado, da ordem dos 1,2 I/s;
Fontanario publico 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 peia
populagdo para consumo domestico;
Fontanario publico de Bajouca (n.°F7) — localizado na freguesia de Pigeiros, a 150 m
a Oeste do km 5+600 — Trecho 2, utilizado pela populagdo para consumo domeéstico;
Pogo publico/comunitario de Cavadas (n.° P1) - localizado na freguesia de Romariz,
a 30 m a Oeste do km 6+800 — Trecho 2, utilizado pela populagdo para consumo
doméstico;
Fontanario publico de Duas Igrejas (n.° F10) — localizado na freguesia de Romariz, a
150 m a Este do km 7+150 — Trecho 2, utilizado pela populagdo para consumo
domeéstico;
Pogo pt’Jblico/corpunita'rio de Estoze (n.° P2) - localizado na freguesia de Guisande, a
300 m a Oeste do km 7+300 — Trecho 2, utilizado pela populagdo de Estoze para
consumo doméstico;
Fontanario publico de Cimo da Vila (n.° F12) — localizado na freguesia de Guisande,
a 300 m a Oeste do km 7+450 — Trecho 2, utilizado pela populagdo para consumo
domeéstico;
Fontanario publico do Viso ou da N.° Sra da Fortuna (n.° F13) - localizado na
freguesia de Guisande, a 500 m a Oeste do km 8+650 — Trecho 2, utilizado pela
populagdo para consumo domeéstico;
Fontanario publico da Reguenga (n.° F14)- localizado na freguesia de Guisande, a
cerca de 75 m a Oeste do km 0+300 — Trecho 3, utilizado pela populagéo para o
consumo domeéstico;
Fontanario publico de Gido (n.° F15)- localizado na freguesia de Gido, a cerca de
450 m a Oeste do km 0+850 - Trecho 3, utilizado pela populagdo do Fundo da Vila
e Azevedo para o consumo doméstico. Com base nos dados recolhidos no campo,
em Margo de 2009, verifica-se que esta fonte debita um caudal reduzido, da ordem
dos 0,1 I/s;
Fontanario publico da Redonda (n.° F19)- localizado na freguesia de Vila Maior, a
cerca de 20 m a Este do km 4+000 - Trecho 3, utilizado pela populagédo para o

consumo doméstico;
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e  Fontanario publico de Canedo (n.° F18)- localizado na freguesia de Canedo, a cerca
de 125 m a Este do km 3+100 - Trecho 3, utilizado pela populagdo para o consumo
domeéstico;

e  Fontanario publico de Canedinho Sul (n.° F16) - localizado na freguesia de Gido, a
cerca de 200 m a Oeste do km 3+100 - Trecho 3, utilizada pela populagdo para o
consumo doméstico;

e Fontanario publico de Canedinho Norte (n.° F 17) - localizado na freguesia de Giéo,
a cerca de 150 m a Oeste do km 3+400 - Trecho 3, utilizado pela populagdo para o
consumo domeéstico;

e Fontanario publico de Cedofieta (n.° F20) - localizado na freguesia de Vila Maior, a
cerca de 150 m a Oeste do km 4+900 - Trecho 3, utilizado pela populagdo para o
consumo doméstico;

e Fontanario publico de Lobel (n.° F22) - localizado na freguesia de Vila Maior, a
cerca de 550 m a Oeste do km 5+900 - Trecho 3, utilizado pela popuiagédo de Lobel
para o consumo doméstico e lavadouro, cuja a origem de dgua do fontanario, uma
mina, encontra-se localizada mais préxima do tragado, a cerca de 75 m a Oeste,

e Fontanario publico de Corredoura (n.° F21) - localizado na freguesia de Vila Maior,
a cerca de 500 m a Oeste do km 6+000 - Trecho 3, utilizado pela popuiagéo de

Lobel para o consumo doméstico e lavadouro.

IV.4.3.5. Pogos Particulares

Com base em observagdes locais e levantamento das cartas militares, foram ainda
inventariados alguns pogos, dispersos na area delimitada, que apresentam profundidade de
poucos metros, de grande didmetro e que, ocorrem com alguma evidéncia ao longo das
linhas de agua e na proximidade dos aglomerados. Estas captagbes sédo utilizadas
essencialmente para uso agricola, mas por vezes também para fins domeésticos, onde se

inclui o consumo.
Estas captagdes captam nas camadas dos aquiferos mais produtivas que se encontram
associadas as aluvides das linhas de agua e aos horizontes mais fracturados, onde a

componente argilosa é pouco abundante.

Do levantamento de campo efectuado importa destacar pela sua maior densidade, 0s pogos
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 Palhaga, ao longo do vale da ribeira do Pintor,

Tresuma e Bajouca (Pigeiros) e em Guisande, ao longo do vale da ribeira da Mota.
Importa referir que estas captagdes ndo constam do inventario efectuado na CCDR -Norte.

Nos Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a A32/1C2.00.12 (ver capitulo IV.4.4) apresenta-se, a

escala 1/25 000, a localizagdo destas captagdes.
IV.4.3.6. Captagdes das Termas das Caldas de S. Jorge

No respeitante a dreas concessionadas para a exploragdo de aguas minerais, destaca-se na
zona envolvente a area de estudo a ocorréncia da concessio de agua mineral “Caldas de S.
Jorge” — HM0350000, localizada no concelho de Santa Maria da Feira, na freguesia de

Caldas de Sao Jorge.

Apds andlise desta informagdo, a qual foi apoiada pela directora técnica das Termas das
Caldas de S. Jorge, verifica-se que o tragado do Trecho 2, ndo intercepta a zona de
concessdo ou a zona alargada de protec¢do deste recurso, localizando-se o tragado em
relacdo a esta Ultima zona a cerca de 550 m a Este do km 7+500. Em relagéo as captagoes
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 Direccdo Técnica das termas das Caldas de S. Jorge, esta-se em
presenga de um recurso renovavel, com origem nas aguas metedricas infiltradas, com uma
circulagdo relativamente profunda, o que lhe confere ndo s6 a sua temperatura na
emergéncia (cerca de 20°C), como também a sua assinatura hidroguimica. A agua mineral &
descrita como hipotermal, fracamente mineralizada, “doce”, com reac¢do muito alcalina. E
uma agua bicarbonatada sédica, carbonatada, fluoretada, sulfidratada, contendo parte da
silica sob a forma ionizada. E uma agua sulfurea do sub-grupo 8,35<pH<8,00 em matriz

cloretada.
Como se pode depreender, estas aguas minerais naturais s&o utilizadas com fins

terapéuticos, nomeadamente no tratamento de doengas do aparelho respiratério, da pele,

reumaticas e musculo-esqueléticas.
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A directora técnica das Caldas de S. Jorge refere que o circuito hidromineral das aguas
sulfureas das Caldas de S. Jorge se encontra directamente relacionado com o Fildo
Metalifero das Beiras, na area que se estende desde Vinhé até Fides, assim como com o
sistema estrutural existente e que o secciona (ver Carta Sintese de Hidrogeologia,
Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a A32/1C2.00.12 apresentados no capitulo 1V.4.4).

Assim, apesar do tragado ndo interceptar a zona alargada de protecgdo deste recurso
hidromineral, este encontra-se localizado na area de influéncia estrutural de circulagio das
aguas subterrinea das captacdes de Calidas de S. Jorge, entre os km 4+000 a 7+0Q0,

embora nio tenha contacto directo com o aquifero em questéo.

O Decreto-Lei n.° 86/90, de 16 de Margo é o diploma que aprova o regulamento das aguas

minerais naturais.

Os perimetros de protecgdo das aguas minerais naturais e respectivas zonas sdo previstos
no n.° 4, do artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 90/90, de 16 de Margo e, fixados por portaria dos
membros do Governo competentes, sob proposta do concessionario. Os artigos 42.°, 43.° e
44° do referido Decreto-Lei, estabelecem ou permitem estabelecer as restricdes e

condicionantes a observar em cada uma destas zonas do perimetro de protecgéo.

Neste ambito os perimetros de protec¢do da agua mineral natural identificada com o numero
HM-35, de cadastro e denominagdo “Caldas de S. Jorge”, foram fixados pela Portaria n°
292/2005, de 22 de Margo, correspondendo as zonas de protecgdo, cujos vértices tém as

coordenadas identificadas no Quadro 1V.4.7.

O titular do contrato de concessdo de exploragdo da agua mineral natural é a Cédmara

Municipal de Santa Maria da Feira.

Quadro IV.4.7 - Perimetros de protecgdo da Agua Mineral Natural namero HM-35 — “Caldas

de S. Jorge”
. Zonas de Pro@eqf,&o - “c«)rdenadasp : ,Aréiai(.l"!a)‘v:
-30874 144501
Zona Imediata de -30872 144496 0.009
Protecgéo -30886 144489 !
-30888 144495
Zona Intermédia de -30740 144880
= -30060 143880
Protec¢do (zona de 30860 123300 126,5
concessao) =
-31620 144420
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Zonas de Protecgao m Coordénadas 5 . Area (ha)
31191 145222
30494 145099
29410 144272
Z°”§, rﬁ'tzrcga.‘f de 29123 143743 465,2
v ~31201 122616
32104 124281
-31883 144966

Fonte: Portaria n.° 292/2005, de 22 de Margo

IV.4.4. Analise dos Fluxos Preferenciais de Circulagcio e Condigdes de Recarga dos
Aquiferos

IV.4.4.1. Consideragdes Gerais

Importa referir que o conhecimento detalhado dos fluxos de escoamento subterraneo no
corredor da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), com a determinagéo precisa do
circuito das aguas subterrdneas desde as zonas de recarga até as emergéncias ou
exsurgéncias, é de dificil determinagao face ao tipo de meio geoldgico presente, marcado pela

presenga de aquiferos descontinuos.

Perante o exposto, no presente capitulo far-se-d4 uma interpretagdo aproximada dos
possiveis fluxos preferenciais de circulagdo, que, sem prejuizo das limitagoes que existem,
pode ser considerado representativo, tendo em conta a incerteza que sempre rodeia a

caracterizagdo hidrogeolégica de rochas compactas e fissuradas.
IV.4.4.2. Condigées de Recarga dos Aquiferos

De acordo com o Glossario de Termos Hidrogeologicos (Almeida et al., 2000a) recarga esta
definida como - "Quantidade de dgua que escoa verticalmente até atingir o nivel freatico,
aumentando assim a quantidade de agua subterrdnea armazenada. Contribui para recarga a
infiltragdo da dgua da chuva ou neve, infiltragdo da agua dos rios e outras”. A metodologia
usada para a delimitagdo de zonas de recarga baseia-se na informacdo cartografica

existente uma vez que este pardmetro é de analise regional.

No geral e, na area estudada, as formagdes hidrogeolégicas ddo origem a aquiferos
descontinuos, pouco produtivos a um nivel regional, mas que por vezes revelam uma
importancia ao nivel local, como é o caso. De facto, para além da exploragdo das Caldas de S.
Jorge (Agua Mineral Natural HM-35) que existe na envolvente do tragado, foram detectadas

76



varias captacdes de agua para abastecimento publico, fontanarios € minas, sobretudo entre

Nogueira do Cravo e Vila Maior (ver Capitulo 1V.4.3).

A recarga deste tipo de aquifero descontinuo que existe na area em estudo faz-se sobretudo
por infiltragdo directa da precipitagdo sobre as formagdes presentes e através da influéncia

das linhas de agua.

A precipitagdo média anual na zona em estudo pode ser inferida a partir dos registos da
estagdo udométrica (08F/01U - Fides) do INAG (registos de 1932 a 1984) que apresenta uma

média anual de 1 604 mm.

Considerando um coeficiente de recarga conservativo de 10% (Carvalho, 2006) definido para

as unidades geoldgicas da zona em estudo verifica-se uma recarga de 160 mm.

Deste modo, apresentam-se na Carta Sintese de Hidrogeologia que integra o presente
estudo, Desenhos n.° A32/IC2.00.09 a A32/1C2.00.12, as areas que constituem zonas
preferenciais de recarga, constituindo os fildes de quartzo e as falhas identificadas, locais
importantes na alimentagdo dos aquiferos, através dos quais ¢é feita a circulagdo da agua.
Verifica-se que na area em estudo desempenham um papel importante as fracturas mais
extensas com direcgdo NE-SW e NW-SE a NNW-SSE.

Algumas destas estruturas sdo responsaveis a nivel regional pela emergéncia das aguas
minerais das Caldas de S. Jorge, sendo de importancia fulcral o Fildo Metalifero das Beiras

(FMB), assim como as falhas que o seccionam.

Para além destes acidentes tecténicos, importa ainda destacar uma importante estrutura
que se desenvoive entre Ossela e Guisande, designada por sinforma de Milheiros de

Poiares-Vale (Telhadela).
A presenca desta crista quartzitica constitui um relevo de dureza, destacando-se dos
terrenos xistosos paleozoicos envolventes, formando uma série de cabegos 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 hidrogeolégico na envolvente e nos
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niveis da Formagdo de Santa Justa onde se situa a maioria das captagdes e das emergéncias

de agua inventariadas na zona em estudo.

De facto, a informagdo geoldgica, geomorfolégica e hidrogeoldgica disponivel sugere que as
captagdes municipais da Camara Municipal de Oliveira de Azeméis, os varios fontanarios
publicos e as minas que constam do inventario efectuado (ver Capitulo IV.4.3) apresentam uma
localizagdo preferencial ao longo das zonas mais produtivas, dispostas junto da Formagéo de
Santa Justa, logo em meio fissurado- e, portanto, na dependéncia do sinforma de Milheiros de

Poiares-Vale (Telhadela).

IV.4.4.3. Analise dos Fluxos Preferenciais de Circulagao

Para o tipo de aquifero que surge na area em estudo a circulagéo de agua faz-se na camada
superficial de alteragdo e ao longo das descontinuidades mais profundas da rocha. O regdlito
por vezes parece bem desenvolvido, pelo que predomina amplamente a circulagdo nestes
niveis, porém com um algum compliemento da circulagdo fissural ao longo de falhas, fracturas,

planos de estratificagdo, diaclases, contactos, zonas filoneanas, etc..

De facto, a circulagdo preferencial de agua na zona de deformagao fragil € confirmada pela
assinatura fisico-quimica da &gua registada no &mbito da campanha de monitorizagéo
realizada (ver capitulo IV.6), pois ndo ha sinais evidentes de circulagdo profunda, que seria a
temperatura elevada, conforme ¢ revelado pelas temperaturas das aguas minerais das Caldas
de S. Jorge (23 °C).

Assinala-se que os fluxos preferenciais de escoamento subterrdneo na area em estudo
acompanham com aigum rigor a topografia e so feitos, preferencialmente, na direcgéo das
linhas de agua, onde se da a descarga. Revela-se ainda que 0s niveis freaticos séo

normalmente muito sensiveis as variagées registadas na precipitagao.

Todas estas constatagdes tedricas foram aferidas com base numa campanha de
monitorizagdo na qual se inventariaram varios pontos de agua. No decorrer deste trabaiho
de campo mediu-se o nivel da agua e a profundidade da captagdo (ver capitulo IV.4.3 e
Anexo A — Fichas de Campo das Aguas Subterraneas). Considerou-se ainda a informacgao
disponivel sobre os niveis freaticos das sondagens geotécnicas efectuadas entre Novembro

de 2007 e Maio de 2008 e que acompanharam o Projecto de Execugéo da A32/1C2.
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Foi ainda efectuada uma pesquisa na base de dados do SNIRH, ao nivel da monitorizagdo

de piezémetros. No entanto a informagdo consultada nao apresenta dados sobre o nivel

piezomeétrico para a regido em estudo.

Assim, tendo em consideragao a variedade hidrogeoldgica no tragado da A32/1C2 - Oliveira

de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) sintetizou-se no Quadro 1V.4.8 as captagoes inventariadas e

as cotas piezometricas relativas as medi¢des efectuadas entre Marco e Maio de 2008.

Com base na amostragem efectuada, pode-se concluir que, ao longo do Trecho 1, os fluxos

preferenciais se processam maioritariamente para o rio insua e seus afluentes,

predominando o sentido SW.

Quadro 1V.4.8 - Inventario dos pontos de agua de medigdo do nivel freatico e das

sondagens geotécnicas

Cota do Tipo de Profundidade Cota
Referéncia do Ponto Terreno Captagio do nivel de Piezométrica Uso associado
(m) _agua (m) (m)
Captagio municipal n.° 4 130 | P9g0com 2.30 127.7 Sem uso
Captagdo municipal n.° 15 265 Poco 1.00 264 Abastecimento Publico (desactivada
175 m a poente do km Poco particular de abastecimento
P50 292 Pogo 11.0 281 O P eatico
S2 (km 2+555) - - 6.1 - Sondagem mecénica
S4 (km 3+955) - - 11.0 - Sondagem mecénica
Captagdo municipal n.° 27 274 Pocgo 1.30 272.7 Abastecimento Publico (desactivada
Captagdo municipal n.° 19 310 Poco 1.00 309 Abastecimento Publico (desactivada)
$6 (km 3+625) - - 0.80 - Sondagem mecanica
100 m a poente do km Poco particular de abastecimento
P50 170 Pogo 6.5 163.5 ¢ oméstico
P21C (km 13+660) - - 0.60 - Sondagem mecdnica
S10 (km 2+225) - - 3.60 - Sondagem mecéanica
S11 (km 2+525) - - 3.40 - Sondagem mecanica
S$12 (km 2+940) - - 2.90 - Sondagem mecanica
S$13 (km 7+450) - - 3.20 - Sondagem mecanica
S14 (km 7+885) - - 8.40 - Sondagem mecanica
$15 (km 10+850) - - 10.7 - Sondagem mecdanica
S$10C (km 11+150) - - 3.50 - Sondagem mecénica
S8F (km 11+350) - - 10.80 - Sondagem mecéanica
$16 (km 14+725) - - 0.60 - Sondagem mecéanica
Fonte: Estudo Geoidgico e Geotécnico (Engivia, 2008) e Trabalhos de Campo entre Margo e Abril de 2009.

No Trecho 2, entre o inicio do tragado e o km 7+000 o fluxo de escoamento subterraneo

converge na direcgao do rio Antud e rio Uima, podendo mesmo dizer-se que apresenta um

sentido para SW, com pequenas divergéncias para W.
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Nas formagdes que ocorrem entre o km 7+000 do Trecho 2 e o km 11+000 do Trecho 3, os
fluxos preferenciais processam-se maioritariamente para a ribeira da Mota e rio Uima e seus

afluentes, ou seja no sentido NE, mas com pequenas divergéncias para SE.

As restantes formagdes que ocorrem até ao final do Trecho 3 apresentam um fluxo no

sentido do rio Febros seguindo a topografia, ou seja, para N.

Por Ultimo, apresenta-se para a zona da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)
um esbogo de uma carta sintese da hidrogeologia, Desenhos n.° A32/IC2.00.09 a
A32/IC2.00.12. com a identificacdo dos pontos de agua inventariados, delimitagao das

ocorréncias das aguas subterrneas e as principais zonas de recarga.
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IV.4.5. Vulnerabilidade dos Sistemas Aquiferos

Entende-se como vulnerabilidade a poluigdo, conforme definido no Plano Nacional da Agua,
a sensibilidade da qualidade das dguas subterrdneas a uma carga poluente, fungdo apenas

das caracteristicas intrinsecas do aquifero.

A analise da vulnerabilidade a poluigdo para a area em estudo foi realizada apenas segundo
os critérios apresentados no documento “Informagdo Cartogréfica dos Planos de Bacia.
Sistematizagdo das Figuras e Cartas a Imprimir em Papel’ da autoria da Equipa de Projecto
do Plano Nacional da Agua (EPPNA), versdo de Outubro de 1998.

Segundo esta metodologia da EPPNA, existem oito classes de vulnerabilidade em fungdo de
cada formagéo litologica/ hidrogeolégica, as quais sdo apresentadas no quadro 1V.4.9.

Quadro 1V.4.9 - Classes de Vulnerabilidade segundo critérios litolégicos (EPPNA, 1998)

Classe Vulnerabilidade a Poluigdo
V1- Aquiferos em rochas carbonatadas de elevada Alto
carsificacdo
V2 - Aquiferos em rocha,s _carbonatadas de carsificagao Médio a Alto
média e aita
V3 - Aquiferos em sedimentos ndo consolidados com Alto
ligacdo hidraufica com a &gua superficial
V4 - Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem Médi
ligagao hidraulica com a agua superficial edio
gacao hidraulica com a agua superficia
V5 — Aguiferos em rochas carbonatadas Médio a Baixo
V6 - Aquiferos em rochas fissuradas Baixo e Varavel
V7 — Aquiferos em sedimentos consolidados Baixo
V8 - Inexisténcia de Aquiferos Muito Baixo

™ A classificagdo apresentada pela EPPNA refere “risco de contaminagdo em vez de “vuinerabilidade a poluigdo”. Contudo
opta-se por reservar a palavra “risco” para 0s casos em gue se considera a ocupagdo do solo e a carga poluente a ela
associada. Dado que apenas se considera a natureza do meio geoldgico, 0 Unico aspecto gue se pode considerar & a
vulnerabilidade.

De acordo com esta metodologia, as formagdes litoldgicas atravessadas pela A32/IC2 -

Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), apresentam no seu geral, uma vulnerabilidade a

poluigdo baixa a variavel.

Apenas os depdsitos aluvionares e aluvio-coluvionares (a/Co), que afloram nos rios insua,
Antud, Uima e Febros, apresentam alta vulnerabilidade a poluigdo. Trata-se de depositos
compostos por uma matriz argilo-silto-arenosas, com seixos sub-arredondados a sub-

angulosos de xisto, quartzito ou granito.
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[V.5. Identificagdo das Zonas e Usos Hidricos Sensiveis aos Poluentes Rodoviarios na
Area em Estudo — A32/IC2

IV.5.1. Consideragdes Gerais

A criagdo de um conceito de zonas hidricas sensiveis aos poluentes rodoviarios, insere-se
no ambito dos objectivos mais vastos tragados pela Lei da Agua, Lei n° 58/2005, de 29 de
Dezembro, isto &, garantir a protecgédo sustentavel do recurso Agua, designadamente
através da redugdo de descargas ou emissoes com efeitos potencialmente negativos para o

Ambiente, tendo em conta o principio da precaugao.

As zonas hidricas sensiveis sdo entendidas como areas a proteger, o que implica que nao
recebam descargas directas de aguas de escorréncia de estradas, pelo que o projecto da

A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) deve evitar a sua afectagéo.

Nas situagbes em que nédo € possivel evitar tais descargas para €ssas zonas, devera
proceder-se ao desvio das aguas de escorréncia ou implementar sistemas de tratamento
adequados, promovendo a diminui¢&o da poluigdo para niveis aceitaveis antes da descarga,

de modo a garantir a protecgéo sustentavel do recurso Agua.

Os objectivos de qualidade exigidos para a descarga das aguas de escorréncia deveréo ser
tais que permitam proteger e, se possivel, ndo agravar as condigées do meio aquatico
receptor, em fungdo dos seus usos associados, respeitando os objectivos impostos pela

referida Lei da Agua.

IV.5.2. Metodologia de Identificagdo das Zonas e Usos Hidricos Sensiveis

A metodologia utilizada para a identificagao das zonas hidricas sensiveis aos poluentes
rodoviarios, teve em consideragdo a proposta metodoldgica desenvolvida no &mbito de um
protocolo de cooperagdo entre O Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e o
Instituto da Agua (INAG) para elaboragé@o do Estudo “Avaliagdo e Gestdo Ambiental das
Aguas de Escorréncia de Estradas” (INAG, 2006).

Esta metodologia incorpora as exigéncias impostas pela legislagao em vigor em matéria de

planeamento e/ou de gestao de recursos hidricos, nos aspectos que obriguem a restrigdes a
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utilizagdo como forma de garantir a protecgdo do meio hidrico receptor em funcdo dos usos

e ecossistemas que suporta (INAG, 2006).

Permite ainda efectuar uma identificagéo e caracterizagdo dos locais, que em resultado da
sua sensibilidade efou valor em termos de usos da agua identificados, podem influenciar a
localizagdo e concepgdo do projecto de drenagem da A32/IC2 definido pela Engivia e Coba
(2008).

Possibilita, ainda, diferenciar as areas para onde ndo se devem efectuar descargas directas
de aguas de escorréncia, 0os meios onde isso ndo constitui problema e, ainda, as zonas

entre estes dois extremos que requerem uma avaliagéo especifica.

Considera-se, assim, que esta metodologia desenvolvida pelo LNEC e INAG, constitui uma
ferramenta Util € importante de apoio a avaliagdo de impactes ambientais das aguas de

escorréncia de estradas no meio hidrico.

Ainda para a identificagdo de zonas sensiveis passiveis de serem afectadas pelo presente
projecto, e de modo a evitar estas zonas com a drenagem da agua de escorréncia da
estrada, foi considerado o definido no Decreto-Lei n.° 198/2008, de 8 de Outubro, que
alterou o anexo Il do Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de Junho, e este ultimo que revoga o
Decreto-Lei n.° 172/2001, de 26 de Junho, através do art.’ 4° deste diploma e transpde para
o direito interno a Directiva n.> 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de Maio, relativa ao
tratamento de aguas residuais urbanas. Este aprovou uma lista de identificacdo de zonas

sensiveis e zonas menos sensiveis.

Face ao exposto, tendo em conta 0s critérios e os pressupostos definidos nos capitulos
anteriores em termos do enquadramento hidrogeolégico, apresenta-se em seguida a
identificagdo das zonas e usos hidricos sensiveis (capitulos IV.5.3 e IV.5.4) na area de
influéncia da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourenco).

IV.5.3. Identificagdo das Zonas Hidricas Sensiveis

Tendo em conta a metodologia referida anteriormente identificaram-se como principais
sonas hidricas sensiveis na area de influéncia do tragado da A32/IC2 - Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo), as seguintes:
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« Area estratégica de protecgdo e recarga de aquiferos (antiga Area de Maxima
Infiltragdo definida no Decreto-Lei n.° 93/90, de 19 de Margo);
o Area de influéncia na circulagdo das aguas subterrdneas do recurso hidromineral

das Termas das Caldas de S. Jorge.

Para além destas zonas importa referir também outros locais onde devera ser evitada a
descarga de aguas de escorréncia, nomeadamente a presenga de algumas captagdes de
adgua de abastecimento publico. Nestes casos estes locais requerem uma avaliagado

especifica (capitulo V.3).
IV.5.3.1. Area Estratégica de Protecgdo e Recarga de Aquiferos

De acordo com o Decreto-Lei n° 166/2008, de 22 de Agosto, que revoga a anterior
legislagdo relativa a Reserva Ecoldgica Nacional (REN) (Decreto-Lei 93/90, de 19 de
Marco), deixou de existir a tipologia “areas de méaxima infiltracdo”, no &mbito da REN, a qual
foi substituida por “dreas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos” que estao
definidas como “dreas geogréficas que, devido a natureza do solo, as formagdes geologicas
aflorantes e subjacentes e a morfologia do terreno, apresentam condigbes favoraveis a
ocorréncia de infiltracdo e recarga natural dos aquiferos e se revestem de particular
interesse na salvaguarda da quantidade e qualidade da 4gua a fim de prevenir ou evitar a

sua escassez ou deterioragdo.”

As areas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos foram definidas com base na
informagdo  cartografica 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 Comissdo de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional
do Norte (CCDR-Norte) com a delimitag&o dos sistemas.

Neste ambito refere-se que as areas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos
identificadas ao longo do tragado da A32/IC2, encontram-se limitadas, na sua maioria, aos
depdsitos aluvionares e aluvio-coluvionares associados rio insua, ribeira do Pintor, rio Antua,
rio Uima e ribeira da Mota. Assim, de acordo com esta analise, verifica-se que estas areas
sdo intersectadas pela A32/1C2, no Trecho 1, nos trogos entre 1+300 a 1+385 e 2+350 a
2+425.
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Esta delimitacdo deve-se sobretudo ao tipo de solo e de substrato geolégico presente e,
ainda, as condicdes de morfologia do terreno, que tornam estas areas acessiveis a
percolagdo subterranea. De qualquer modo, apesar da litologia que 0s constitui apresentar
uma razoavel permeabilidade, a sua reduzida espessura retira-lhes a importancia como

aquifero e permite apenas uma infiltragdo limitada para as formagoes subjacentes.

Neste contexto, considera-se que a delimitagdo das areas estratégicas de protecgdo e
recarga de aquiferos ndo devera circunscrever-se apenas a natureza do terreno, mas
também a continuagdo ou ndo das condigdes de infiltragdo no subsolo e, por conseguinte,

ao meio saturado da formagéo do sistema aquifero que permitird a sua recarga efectiva.

Neste ambito, as areas estratégicas de protecgédo e recarga de aquiferos estao directamente
relacionadas com a permeabilidade dos solos e, naturalmente, com a existéncia ou ndo de
aquiferos com importancia. Assim, € numa primeira aproximagéo, sdo excluidas todas as

areas onde ndo se regista a existéncia de aquiferos.

Tendo em consideragdo os referidos pressupostos considerou-se para a protecgdo das
zonas sensiveis definidas pelas areas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos,
apenas as zonas que suportam usos sensiveis ou que estdo associadas a recarga de

aquiferos com importancia local.

De qualquer forma realizou-se uma avaliagdo especifica ao nivel da determinag¢do da
concentragdo dos poluentes nas aguas de escorréncia, conforme apresentado no Capitulo
V.3 deste estudo.

IV.5.3.2. Area de Influéncia Estrutural de Circulagdo das aguas Subterraneas da

Captagdes das Caldas de S. Jorge

Relativamente ao recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge, verifica-se que o tragado da
A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) se aproxima da zona alargada de
proteccdo deste recurso, definida pela Portaria n.° 292/05, de 22 de Margo, que fixou o

perimetro de protecgdo da agua mineral natural a que corresponde 0 nUMero HM-35.

89



A zona alargada de protecgdo das Caldas de S. Jorge localiza-se no Trecho 2, a cerca de
550 m a Este do km 7+500 do tragado e a aproximadamente 2 500 m em relagdo as suas

captagdes.

Assim, apesar do tragado n&o interceptar a zona alargada de protecgdo deste recurso
hidromineral, verifica-se que a futura A32/IC2 atravessa a zona de recarga aquifera, ou
seja, a suposta area de influéncia estrutural da circulacdo das aguas subterrdnea das
capta¢des de Caldas de S. Jorge, no trogo entre os km 4+000 a 7+000, que corresponde
a0 atravessamento da bacia hidrografica do rio Uima (ver Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a
A32/1C2.00.12, correspondentes a Carta Sintese de Hidrogeologia).

Da andlise dos dados estruturais cartografados nos desenhos anteriores consegue-se
entender o mecanismo tectonico genericamente responsavel pela emergéncia de aguas
minerais das Caldas de S. Jorge, ndo sendo, no entanto, informagdo suficiente para

caracterizar todos os fendmenos presentes.

Ainda, assim, € em termos genericos, considera-se que a infitragdo da agua em
profundidade é possibilitada pela fracturagdo que afecta as diversas unidades litolégicas. Na
ascensdo s3o0, mais uma vez, as estruturas que afectam o macigo rochoso as responsaveis
pela circulagdo, sendo de importancia fuicral o Filao Metalifero das Beiras (FMB), assim

como as falhas que o seccionam ao longo da sua extenséo.

Consideram-se as linhas de agua (rio Uima e linhas afluentes) que recortam toda a zona a
montante da zona de captagdo das Caldas de S. Jorge, como veiculos preferenciais de
condugéo de potenciais agentes contaminantes que, embora nédo tenham contacto directo
com o aquifero em estudo, representam o mecanismo de recarga dos aquiferos superficiais
existentes e que poderdo em casos pontuais vir a recarregar o aquifero hidromineral, que

ocorre a uma maior profundidade.
Por este motivo, garantir que os recursos hidricos superficiais e subsuperficiais se
encontram e mantém em boas condigdes representa um factor de consideravel importancia

na preservagéo da riqueza hidromineral definida pelas emergéncias das Caldas de S. Jorge.

Apesar da implantagéo da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) se encontrar
fora da zona alargada do perimetro de protecg@o, realca-se que o potencial efeito negativo
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sobre a qualidade e a quantidade de recurso disponivel ndo podera deixar de ser
considerado, uma vez que os efluentes da via serao transportados para o interior da bacia
hidrografica do Uima e a interferéncia sobre a principal estrutura regional pode

eventualmente atingir a circulagéo profunda do recurso hidromineral.

Esta situacdo leva a que se considere fundamental a existéncia de medidas especificas de
drenagem, em particular no que diz respeito as aguas de escorréncia da plataforma, entre
os km 4+000 a 7+000 do Trecho 2.

IV.5.4. Identificagao dos Usos Hidricos Sensiveis

Para além das zonas hidricas sensiveis, identificadas anteriormente, importa tambem
analisar as situacdes onde foram identificados usos hidricos sensiveis, para os quais devera
ser evitada a descarga de aguas de escorréncia na sua zona de influéncia. Esta
identificacéo foi realizada com base num levantamento exaustivo de campo a todos 0s usos

e utilizadores existentes (capitulo 1V.4.3).

IV.5.4.1. Captagdes de Abastecimento Publico

A Camara Municipal de Oliveira de Azeméis possui diversas captagdes de aguas
subterraneas, como fonte de agua para abastecimento publico. Assim, conforme identificado
no capitulo 1V.4.3, de um total de 12 captagdes, 9 localizam-se no corredor em estudo (1 km
para cada lado do tragado), das quais uma esta abandonada (n.° 17 — furo vertical que ja
esta cimentado) e 8 estdo fora de servigo (desactivadas) mas, segundo a Camara Municipal

de Oliveira de Azeméis, constituem uma reserva de agua que deve ser preservada.

Assim, destas 8 captagdes de abastecimento publico importa destacar 3 captagdes (n.°s 15,
19 e 27), que estdo localizadas na zona de influéncia da drenagem da via (n.°s 15 e 27) e/ou

que apresentam uma grande proximidade ao tragado (n.° 19).

j Captagdo subterranea para abastecimento publico (Pogo com drenos e Mina,
n.° 15) - desactivada, localizada a cerca de 500 m, a Oeste do km 6+600 —
Trecho 1, foi utilizada para o abastecimento publico de Nogueira do Cravo
(freguesia de Nogueira do Cravo);

ji Captagdo subterranea para abastecimento publico (Galeria de Mina, n.° 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 publico de Macieira de Sarnes (freguesia de
Macieira de Sarnes). Salienta-se ainda que as faixas de protecgdo de 50 e 200
m da captagdo, definidas no regulamento do PDM, bem como a zona de
protecgdo alargada definida pelo Decreto-Lei .° 382/99, de 22 de Setembro sao
interceptadas pelo tragado;

ji. Captagdo subterranea para abastecimento publico (Pogo com drenos, n.° 27)
localizada a cerca de 175 m, a Oeste do km 0+375 - Trecho 2, foi utilizada para
o abastecimento publico de Macieira de Sarnes. Salienta-se ainda que as faixas
de protecgdo dos 200 m da captagdo, definidas no regulamento do PDM, bem
como a zona de protecgdo alargada definida pelo Decreto-Lei .° 382/99, de 22

de Setembro sdo interceptadas pelo tragado.

As restantes captagbes de abastecimento publico, encontram-se localizadas na area
envolvente do tragado e fora da area de infludncia da drenagem das aguas de escorréncia

da plataforma.
IV.5.4.2. Fontanarios, pogos comunitarios e minas

Os fontanarios publicos, pogos comunitarios e minas associadas, Sao actualmente
utilizados pela populagdo para consumo domeéstico, encontram-se localizados na
envolvente do tragado e foram identificados com base num inventario realizado (ver

capitulo 1V.4.3).

Assim, destes pontos de agua importa destacar, quer pela sua localizagéo e proximidade

ao tragado, quer pela sua importancia local, os seguintes:

.1) Fontanérios Publicos
i Fontanario do Campo de Tiro (n.° F5), localizado a 300 m a Oeste do km 3+500 -
Trecho 2, a nascente encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
i, Fontanario do Rato (n.° F3), localizado a 350 m a Oeste do km 2+500 — Trecho 2,
a nascente encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
ii. Fontanario publico do Parque (n.° F6), localizado a250 m a Oeste do km 4+200 -
Trecho 2, a mina (M21) associada encontra-se na area de influéncia da

drenagem da via;
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iv.

vi.

Vil

vii.

I

ii.

Fontanario pUblico de Bajouca (n.° F7), localizado a 150 m a Oeste do km 5+600
— Trecho 2, a nascente encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
Fontanario publico de Cimo de Vila (n.° F12), localizado a 300 m a Oeste do km
7+450, do km 7+450 — Trecho 2, a mina (M32) que esta associada a este
fontanario encontra-se sob o tragado;

Fontanario publico de Canedinho Norte (n.° F17), localizado a 150 m a Oeste, do
km 3+400 — Trecho 3, as minas (M34) associadas, encontram-se na area de
influéncia da drenagem da via; A

Fontanario publico da Rua da Fonte Fria (n.° F19), localizado a 300 m a Oeste,
do km 4+450 — Trecho 3, encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
Fontanario publico de Cedofeita (n.° F20), localizado a 150 m a Oeste, do km
4+900 — Trecho 3, encontra-se na area de influéncia da drenagem da via, apesar
da proximidade do tragado ao fontanario, a mina que lhe esta associada (M36),
nio esta na area de influéncia da drenagem da via;

Fontanario publico da Corredoura (n.° F21), localizado a 500 m a Oeste, do km
6+000—- Trecho 3, encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
Fontanario publico de Lobel (n.° F22), localizado a 550 m a Este, do km 5+900 -
Trecho 3, a mina (M37) associada encontra-se na area de influéncia da

drenagem da via.

.2) Pogos Comunitarios

Pogo publico/comunitario de Cavadas (n.° P1), localizado a 50 m a QOeste do km
6+800 — Trecho 2, encontra-se na area de influéncia da drenagem da via;
Pogo publico/comunitario de Estoze (n.° P2), localizado a2 300 m a Oeste do km

7+300 — Trecho 2, encontra-se na area de influéncia da drenagem da via.

3) Minas de Agua

As minas de agua encontram-se associadas, quer aos fontanarios publicos,
quer a rega e abastecimento domeéstico particular, localizam-se, em ambos os
lado do tragado, sobretudo entre os km 2+100 a 4+600 e km 5+000 a 6+500, no
Trecho 2, e com menor evidéncia ao longo dos Trechos 1 e 3. Destas importa
destacar pelo seu actual uso associado e sua proximidade ao tracado, 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, M34 e M37, localizadas no
Desenhos n.° A32/1C2.00.09 a A32/1C2.00.12.
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Em sintese, de todos estes usos hidricos identificados anteriormente destacam-se como 0s
mais sensiveis, os usos hidricos subterraneos, definidos pelas captagoes subterraneas das
Caldas de S. Jorge, de abastecimento publico (desactivadas) e de consumo doméstico
particular, de onde se destacam trés captacoes municipais (n.° 15, 19 e 27) localizadas no
concelho de Oliveira de Azeméis, fontanarios publicos, pogos comunitarios e minas

associadas e as varias captacdes subterraneas particulares (pogos, furos e minas).

Assim, face a eventual afectagdo da qualidade da agua destes usos foram definidas no

presente projecto medidas de mitigagao especificas para a sua protecgéo (ver Capituio V.4).

IV.6. Anilise dos Dados de Qualidade da Agua Subterranea para a Area em Estudo

IV.6.1. Consideragdes Gerais

De forma a sustentar uma adequada caracterizagdo da qualidade da agua subterranea
procedeu-se, ao nivel local, a realizagdo de uma campanha de monitorizagdo da qualidade
da agua para algumas captagdes subterraneas, consideradas como as mais representativas

da area em estudo.

A campanha de monitorizagéo dos recursos hidricos, que decorreu nos dias 24 e 25 do més
de Margo de 2009, teve como principal fundamento a necessidade da obtengdo de dados
que permitissem realizar uma apreciagao actualizada, a nivel local, e global da quantidade e
qualidade da agua no meio receptor, ou seja, nos aquiferos mais representativos, para onde
serdo encaminhas as aguas da escorréncia provenientes da plataforma da A32/IC2 -

Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourenco).

Assim, esta monitorizagdo realizada nessa fase teve como finalidade obter dados que
permitissem comparar os resultados da situagdo existente, antes da fase de exploragéo,
com os resultados que vierem a ser obtidos nas monitorizagdes seguintes, e assim, avaliar a

infludncia da Auto-Estrada nas aguas subterraneas da area de influéncia da A32/1C2.

Todavia, de forma a complementar a andlise da monitorizagdo dos recursos hidricos
subterraneos realizada ao nivel local, procedeu-se ainda a observagéo e avaliagdo dos

dados analiticos disponiveis a um nivel regional na rede da Qualidade da Agua pertencente
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ao INAG, informagéo disponibilizada na base de dados do SNIRH - Sistema Nacional de

Informagao de Recursos Hidricos (www.inag.snirh.pt).

IV.6.2. Monitorizagdo das Aguas Subterraneas na Area de Influéncia da A32/1C2

IV.6.2.1. Parametros Monitorizados

A selecgdo dos pardmetros analiticos a monitorizar foi definida com base no Estudo
“Avaliagdo e Gestdo Ambiental das Aguas de Escorréncia de Estradas — Relatério Final’
(INAG, 2006), e teve em consideragao 0s principais poluentes que sdo depositados na
plataforma da futura A32/IC2, destacando-se 0s solidos suspensos totais (SST), os
hidrocarbonetos (HC), 6leos e gorduras e os metais pesados (em particular o zinco, cobre e

chumbo), pH e condutividade.

Optou-se, ainda, por monitorizar também outros parametros com interesse, como seja, 0s
nitratos, hidrocarbonetos aromaticos polinucleares (HAP), crémio e niquel, bem como, 0s
coliformes fecais e totais, azoto amoniacal, a caréncia bioquimica de oxigénio (CBO:s) e
caréncia quimica do oxigénio (CQO), apenas como parametros de referéncia com interesse
e que permitirdo indicar o grau de poluigdo organica e quimica nas aguas subterraneas da

area em estudo para a situagéo actual existente.

Assim, foram analisados na presente campanha de monitorizagao das aguas subterraneas,

os seguintes parametros:

a) Parametros medidos “in situ”.
e pH (Unid de pH);
e Temperatura (°C);
e Condutividade eléctrica (uS/cm);

¢ Oxigénio dissolvido (mg/l).

b) Parametros a analisados em laboratério:
*  Azoto Amoniacal - NH4 (mg/l);
* Cadmio - Cd(mg/l);
* Caréncia Quimica de Oxigénio - CQO (mg/l de O2);

* Caréncia Bioguimica de Oxigénio - CBOs (mg/l de O2);
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Chumbo - Pb (mg/l);

Cloreto — Ci (mg/);

Cobre — Cu (mg/l);

Coliformes Fecais (MPN/100 mi);
Coliformes Totais (MPN/100 ml);
Condutividade eléctrica (uS/cm);
Crémio — Cr (mg/l);

Dureza (mgfl);

Estreptococos fecais (MPN/100 ml);
Ferro — Fe (mg/l);

Fosfatos — P,0s (mg/l);
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares — HAP (ug/l);
Hidrocarbonetos Totais — He (mg/l);
Nitratos — NO; (mg/l);

Oleos e Gorduras (mg/l);

Oxigénio Dissolvido — Oz (mg/l),

pH (escala Sorenson),

Solidos Suspensos Totais — SST (mg/l),
Sulfatos — SO4 (Mmg/);

Temperatura (°C);

Turvagéo (UNT) — (mg/l);

Zinco — Zn (mg/l).

Para além da analise destes parametros procedeu-se também, em cada local de

amostragem, sempre que possivel, @ medigé@o do nivel hidroestatico e do caudal ou registo

volume de agua extraido na captagao.

Procedeu-se, também, a uma descrigdo visual e organoléptica da amostra de agua: cor,

cheiro e aparéncia.

IV.6.2.2. Locais de Amostragem

Foram considerados como critérios na selecgdo dos pontos de agua objecto de amostragem

da qualidade das aguas subterraneas, os seguintes itens:
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Agitou-se brevemente a sonda na solug&o até que o valor da medic¢do estabilizasse;
Procedeu-se a limpeza da sonda com agua destilada apos cada medigdo por forma a evitar
contaminagdes;

Conservou-se a sonda numa capsula contendo uma solugdo de conservagao;

Antes de se iniciar uma nova medicdo procedeu-se a lavagem da sonda no meioc a amostrar,
para remover a solugdo de conservagao;

Apds a recolha das amostras procedeu-se ao seu armazenamento em frascos de vidro,
previamente esterilizados no laboratério, em geleira munida de acumuladores de frio
(termoacumuladores);

Os frascos, devidamente acondicionados em geleira, foram rapidamente transportados até ao
jaboratério do LPQ.

O equipamento utilizado nas medigdes de campo foi um Medidor portatil WTW 330 (registo

de pH, temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido) e uma Sonda com medidor de

nivel manual da marca Vértice.

Durante a recolha das amostras, foram efectuados registos de campo numa ficha tipo (ver

Anexo B), onde se descrevem todos os dados e observagdes respeitantes ao local de

recolha da amostra e a propria amostragem:

Localizacdo exacta do ponto de recolha de agua, com indicagdo das coordenadas
geograficas;

Data e hora da recolha das amostras da agua;

Identificagdo da formagdo aquifera onde a agua é captada;

Tipo de captagdo (furo, pogo, mina, fontanario, etc.);

Profundidade da captagéo;

Uso da dgua;

Nivel Hidroestatico ou freatico (NHE);

Descricdo organoiéptica da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, etc;

Tipo e método de amostragem;

Indicagdo dos parametros medidos “in situ” (p.e. temperatura, pH, condutividade e oxigénio

dissolvido).

No Quadro IV.6.2 apresenta-se um resumo da informagdo mais relevante recolhida no

campo.
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Quadro IV.6.2 — Resumo da informagéo mais relevante recolhida no campo (24 e 25 de
Margo de 2009)

Parametros monitorizados

Designagao dos Produtividad
Pontos , Oxigénio rodutividade Nivel
Monitorizados Teomp. pH Condut. Dissolvido Freatico Uso da Captagdo
(°c) (uS/cm) (mah) Volume | Caudal (m)
(m*/dia) (i/s)
Trecho 1
Produgdo de Agua para Consumo
SUB 4 - Captagao Humano — Captagdo Municipal de
Municipal 124 5.91 180 1.3 2125 @ ) 2.30 Fuseiras (Pogo com drenos
actuaimente desactivado)
Trecho 2
suB1 -
Fontanario do 12.0 6.0 106 11.5 - 1.2 - Consumo Humano
Campo de Tiro
SuB2-
Fontanario do 11.9 5.83 108 1.3 - 0.07 - Consumo Humano
Rato
SuB3 -
Fontanario do 131 5.95 69 11.8 - 0.8 - Consumo Humano
Parque
. Produgdo de Agua para Consumo
SUB 5 -Bicada < .
Captagao 122 | 54 48 11.9 244, : 100 | Humano - Captado Mumcpa) de
Municipal acieira de Sarnes 1 (Mina
actualmente desactivada)
SUBPZ;&{;‘?Q“ 149 | 5.04 44 1.3 5. 11.0 Abastecimento doméstico e Rega
SUBPZRiizfat:qéo 135 6.06 181 1.4 10 - 2.80 Abastecimento doméstico e Rega
Produgdo de Agua para Consumo
SUB 8 - Captagdo Humano - Captagdo Municipal de
Municipal 138 52 58 132 122 ) 1.30 Macieira de Sarnes 2 (Pogo
actualimente desactivado)
Consumo Humano - Captacéo
SuUB 9 - Captagao Municipai de Lagos (Pogo e
Municipal 14.8 5.4 78 108 9724 ) 1.00 galeria de mina gctualmente
desactivado)
suB 10 -
Captagio 12.9 58 154 11.6 5 (e 12.70 Abastecimento doméstico e Rega
Particular
Trecho 3
SuB 12 -
Captagdo 14.0 5.4 202 1.1 10 (o) - 6.5 Abastecimento domeéstico e Rega
Particuiar
SUB 13 -
Captagdo 14.7 5.1 425 10.8 5@ - - Abastecimento doméstico e Rega
Particular
suB 15 -
Captagdo 14.4 5.0 222 11 5 (o) - - Abastecimento doméstico e Rega
Particular

Nota: (a) Valor extrapolado através da base de dados do INSAAR, 2009; (b) Registo efectuado no campo através da medigao
do tempo de enchimento de um recipiente com um volume conhecido; (c) Valor extrapolado através da informagdo cedida pelo
proprietario

1
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IV.6.2.4. Apresentacgdo e Avaliagdo dos Resultados Obtidos

No Quadro IV.6.3, apresentam-se os resultados analiticos obtidos na campanha de
monitorizagdo da qualidade da agua subterranea efectuada para os locais seleccionados, na

zona de implantagdo da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

Os resultados obtidos sdo analisados tendo em consideragdo os usos das aguas
subterraneas identificados no capitulo IV.5. No presente caso destaca-se como principal
utilizacdo dos recursos hidricos subterraneos, a produgdo de agua para consumo, a rega,

seguida da agua para abastecimento doméstico ou consumo humano.

Assim, para andlise da conformidade legal da qualidade das aguas subterraneas, conforme
referido no Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto, no ponto 2 do Artigo 14° do referido diploma,
menciona-se que “considerar-se-do aptas para poderem ser utilizadas como origem de agua
para produgdo de agua para cConsumo humano as aguas subterrdneas que apresentem
qualidade superior ou igual a da categonia A1 das aguas doces superficiais destinadas a
producdo de agua para consumo humano (Anexo ). Quanto as aguas de rega, o referido

diploma fixa, no seu Anexo XVI, os valores dos parametros aplicaveis.

Deste modo, é com base nos valores (Valor Maximo Recomendavel - VMR e Valor Maximo
Admissivel — VMA), definidos naqueles dois anexos, que se avalia a qualidade das aguas

subterraneas.

Adicionalmente, procedeu-se ainda a comparagao com 0o Anexo XXI do referido Decreto-Lei,
que estabelece os objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais.
Optou-se ainda para a avaliagdo da qualidade da agua utilizada para consumo humano,
refere-se neste caso os fontanarios publicos (SUB1, SUB2 e SUB3), por utilizar o Decreto-
Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, que revoga o Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de
Setembro (ver Quadro IV.6.6).

Nos Quadros 1V.6.4 e IV.6.5 procede-se a comparagdo dos resultados analiticos obtidos e

apresentados no Quadro IV.6.3, com 0s limites legais referidos nos anexos regulamentares
(Anexo 1, XVI e XXI) do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto.
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Quadro IV.6.3 — Resultados analiticos obtidos para as aguas subterraneas amostradas na A32/IC2 — Oliveira de Azemeis / IP1 (S.

Lourengo)
Par@metros "7 " |""SUB1 | --SUB2 SuB3 SUB4 SUB 5 SUB 6 SUBT | suBs suB9 | suB10 | suB12 SuUB 13 suB 15
Azoto Amoniacal — NH, (mg/l) 0,04 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cadmio — Cd (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Caréncia Quimica de Oxigénio —
CQO (mg/! de Oy) 4 <3 4 <3 <3 <3 <3 <3 10 7 6 6 8
Caréncia Bioquimica de Oxigénio —
CBO; (mg/l de O,) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5
Chumbo - Pb (mg/l) <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 (mg/l) 16 12 12 18 1 12 12 10 13 39 23 57 28
Cobre — Cu (mg/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 <0,01
Coliformes Fecais (MPN/100 ml} 18 0 4 4 0 2 0 11 >80 0 0 0 5
Coliformes Totais (MPN/100 mi) 29 0 3] 18 0 3 0 17 >100 0 0 0 5
Condutividade (ps/cm) 105 108 69 180 180 48 44 181 58 78 202 425 222
Crémio — Cr (mg/i) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <Q,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Dureza (mg/l) 17 21 21 61 7 18 79 15 12 28 41 73 44
Estreptococos fecais (MPN/100 ml) 0 0 6 0 0 1 3N 2 0 5 0 0 6
Ferro — Fe (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,08 0,06 0,05 0,05 0,079 0,05 0,05 0,05 0,076 0,05
Fosfatos — P,0Os (mg/l) <0,1 0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1
Hidrocarbonetos Aromaticos
Polinudleares . HAP (ug/) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0.10
Hidrocarbonetos totais ~ He (mg/l) <0,01 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) <10 17 <10 <10 <10 18 <10 <10 <10 24 42 44 37
Oleos e Gorduras {mg/) 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
Oxigénio Dissolvido — O, (mg/)) 12 11 12 1 1 12 1 11 13 1 1 11 1M
Oxigénio DS'ZTSI';Z’:O; 0. (% de 11,3 102,0 113,9 1020 102,0 11,3 109.3 107.0 126,4 109,3 99,7 10,3 107,0
pH (escala Sorenson) 6,0 58 6,0 59 5,9 59 5,0 6,1 52 54 5,0 54 5,0
Solidos Suspo.z,;sg;ls) Totais — SST <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sulfatos — SO, (mg/l) <8 10 <8 10 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 41 15
Temperatura (°C) 12 12 13 12 12 12 15 14 14 15 11 15 14
Turvacgdo (NTU) — (mg/L) <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
Zinco — Zn (mgfl) <0,10 <0,10 <0,10 0,1 <0,10 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 <0,10 0.1 0,1 0.1

Fonte: LPQ - Laboratério das Amostragens da Qualidade da Agua. Campanha efectuada em 24 e 25 de Margo de 2008
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Quadro IV.6.4 - Resultados analiticos das aguas subterrdneas amostradas na A32/IC2 — Oliveira de Azeméis / IP1 (S. Lourengo),

_conforme Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto

Qualidade das Aguas Objectivos
. Doces Superficlais Ambientais ¢
SO | destinadas & producso Qualidade das Aguas Quatidade
Parametros . suB1 | suB? SUB 3 SUB 4 SUB 5 SUB 6 SUB7 | “SUBS | de agua paraconsumo Destinadas 2 roga Minima par
o . ; humano (Anexo |} — (Anexo XVI) s guas
Classe A1 uperficialt
. (Anexo XXI
: : " VMR VMA | VMR | VMA VMA
Azoto Amoniacal ~ NH, (mg/) 0,04 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 - - - -
Cadmio — Cd (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,005 0,01 0,05 0,01
Caréncia Quimica de Oxigénio -~ CQO (mg/l de 0;) * 4 <3 4 <3 <3 <3 <3 <3 30 (a) - - - -
8z)ren(;|a Bioquimica de Oxigénio - CBOs (mg/l de <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 3 } : A 5
Chumbo - Pb (mg/l) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - 0,05 5.0 20 0,05
Cloreto - Cl (mg/l) 16 12 12 18 1" 12 12 10 200 - 70 - 250
Cobre — Cu (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,05 0,20 5,0 0.1
Coliformes Fecais (MPN/100 mi) 18 0 4 4 0 2 0 11 20 - 100 - -
Coliformes Totais (MPN/100 ml) 29 0 6 18 0 3 0 17 50 - - - -
Condutividade (us/cm) 105 108 69 180 180 48 44 181 1000 - 1000 - -
Crémio — Cr (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - 0,05 0,10 20 0,05
Dureza (mg/l) * (b) 17 21 21 61 7 18 79 15 - - - - -
Estreptococos fecais (MPN/100 ml) 0 0 6 0 0 1 31 2 0 - - - -
Ferro — Fe (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 0,079 0.1 0.3 5.0 - -
Fosfatos — P,O, (mg/l) <0,1 01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 - - - -
(I-Lig/r;;carbonetos Aromaticos Polinucleares — HAP <010 <0.10 <010 <0.10 <010 <010 <0.10 <010 ) 02 R } 01
Hidrocarbonetos totais — Hc (mg/l) <0,01 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,05 0,04 0,06 - 0,05 - - -
Nitratos — NOy (mg/l) <10 17 <10 <10 <10 18 <10 <10 25 50 50 - -
Oleos e Gorduras (mg/l) " (c) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,05 0,04 0,07 - - - - -
Oxigeénio Dissolvido — O, (mg/l)) 12 1 12 11 11 12 1 11 - - - - -
Oxigénio Dissolvido — O, (% de Saturagao) 1113 102,0 113,9 102,0 102,0 1113 109,3 1070 70 - - - 50
pH (escala Sorenson) 6,0 5.8 6,0 5,9 59 59 5,0 6,1 6,5-8,5 - 6,5-8.4 4,5-9,0 5,0-9.0
Sdlidos Suspensos Totais — SST (ma/l) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 25 - 60 - -
Sulfatos - SO, (mg/l) <8 10 <8 10 <8 <8 <8 <8 150 250 576 - -
Temperatura (°C) 12 12 13 12 12 12 15 14 22 25 - - 30
Turvagao (NTU) - (mg/L) * () <05 <05 <06 0,50 <0,5 <0,5 <0,5 0,50 - - 5 - -
Zinco — Zn (mg/l) <0,10 <0,10 <0,10 0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 3.0 20 10.0 05

Fonte: LPQ - Laboratério das Amostragens da Qualidade da Agua. Campanha efectuada em 24 e 25 de Margo de 2009

Legenda: VMR - Valor Maximo Recomendado; VMA — Valor Maximo Admissivel;

* ParAmetros que nao apresentam classificagao nos Anexos considerados do Decreto-l.ei 236/98, de 1 de Agosto

(a) valor que corresponde a classe A3 do Anexo | do Decreto-L.ei 236/98, de 1 de Agosto

(b) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo | do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto — Qualidade da Agua destinada ao Consumo Humano, que revogou o DL 243/2001,
de 5 de Setembro. Assim, de acordo com a observagdo n.° 4 o Valor Paramétrico devera estar compreendido entre 150 a 500 mg/l de CaCO3)

(c) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo XVII (valor limite de emissao (VLE) na descarga de aguas residuais), VLE=15 mg/|

(d) Parametro aferido - Concentragao de Oxigénio Dissolvido, numa agua, em fungao da temperatura

(e) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo | do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto — Qualidade da Agua destinada ao Consumo Humano, que revogou o DL 243/2001,
de 5 de Setembro. Assim, o Valor Paramétrico nao devera exceder 4 UNT
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Quadro IV.6.5 — Resultados analiticos das aguas subterraneas amostradas na A32/IC2 - Oliveira de Azeméis / IP1 (S. Lourenco),
conforme Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto
Qualidade da:“i Algt:a:' " Objectivos
Doces Superficiais Ambientais de
ol . destinadas & produgéo og:'::::::: : fegu:u Qualidade Minima
Parmetros SUB 9 susB 10 SuB 12 SUB 13 SuUB 15 de agua para consumo (Anexo XVI) 9 para Aguas
S humano (Anexo ) = Superficiais {Anexo
Classe A1 : XXi)
VMR VMA VMR VMA VMA
Azoto Amoniacal — NH, (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 - - - -
Cadmio — Cd (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,005 0,01 0,05 0,01
Caréncia Quimica de Oxigénio - CQO (mg/l de O,) * 10 7 6 6 8 30 (a) - - - -
Caréncia Bioquimica de Oxigénio - CBOs (mg/l de O,) <5 5 <5 <5 <5 3 - - - 5
Chumbo - Pb (mgfl) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - 0,05 5,0 20 0,05
Cloreto ~ Cl (mg/l) 13 39 23 57 28 200 - 70 - 250
Cobre — Cu (mg/l) <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,05 0,20 5,0 0.1
Coliformes Fecais (MPN/100 ml) >80 0 0 0 5 20 - 100 - -
Coliformes Totais (MPN/100 ml) >100 0 0 0 5 50 - - - -
Condutividade (pus/cm) 58 78 202 425 222 1000 - 1000 - -
Cromio — Cr (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - 0,05 0,10 20 0,05
Dureza (mg/l) " (b) 12 28 11 73 44 - - - -
Estreptococos fecais (MPN/100 ml) 0 5 0 0 6 0 - - - -
Ferro — Fe (mg/) 0,05 0.05 0,05 0.076 0.05 0.1 0.3 5.0 - -
Fosfatos — P,Oy (mg/l) <01 0,3 <0,1 <0.1 <0,1 04 - - - -
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares — HAP {pg/l) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 0,2 - - 0.1
Hidrocarbonetos totais — Hc (mg/il) 0,05 0,03 0,06 0,03 0,03 - 0,05 - - -
Nitratos — NO; (mg/l) <10 24 42 44 37 25 50 50 - -
Oleos e Gorduras (mg/l) * (c) 0,11 0,06 0,08 0,05 0,05 - - - - -
Oxigénio Dissolvido — O, (mg/l)) 13 11 1 11 11 - - - - -
Oxigénio Dissolvido — O, (% de Saturagéo) 126,4 109.3 99,7 109,3 107.0 70 - - - 50
pH (escala Sorenson) 5,2 54 50 54 50 6,5-8,5 - 6.5-8.4 4,590 5,0-9,0
Solidos Suspensos Totais — SST (mg/l) <5 <5 <5 <5 <5 25 - 60 - -
Sulfatos — SO, (mg/l) <8 <8 <8 a1 15 150 250 575 N s
Temperatura (°C) 14 15 1 15 14 22 25 - - 30
Turvagdo (NTU) — (mg/L.) * (e) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - - - - -
Zinco — Zn (mg/l) <0,10 <0,10 0.1 0,1 0,1 0,5 3,0 2,0 10,0 05

Fonte: LPQ — Laboratorio das Amostragens da Qualidade da Agua. Campanha efectuada em

Legenda: VMR - Valor Maximo Recomendado; VMA — Valor Maximo Admissivel,

* Parametros que nao apresentam classificagao nos Anexos considerados do Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto

(a) valor que corresponde & classe A3 do Anexo | do Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto .
(b) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo | do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto — Qualidade da Agua destinada ao Consumo Humano, que revogou o DL 243/2001,
de 5 de Setembro. Assim, de acordo com a observagéo n.° 4 o Valor Paramétiico devera estar compreendido entre 150 a 500 mg/l de CaCo0s)

(c) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo XVIII (valor limite de emissao (VLE) na descarga de aguas residuais), VLE=15 mg/l

(d) Parametro aferido - Concentragao de Oxigeénio Dissolvido, numa agua, em fungéo da temperatura .
(e) Parametro comparado apenas como referéncia ao limite legal do Anexo | do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto — Qualidade da Agua destinada ao Consumo Humano, que revogou o DL 243/2001,

de 5 de Setembro. Assim, o Valor Paramétrico nio devera exceder 4 UNT
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Com base nos valores analiticos disponiveis nos Quadros IV.6.4 e IV.6.5, comparados com 0s
Valores Maximos Recomendados (VMR) e com os Valores Maximos Admissiveis (VMA) para o
uso definido no Decreto-Lei n°236/98, de 1 de Agosto — producéo de agua para consumo
humano (Anexo ), qualidade das aguas destinadas para rega (Anexo XVI) e qualidade minima
da agua (Anexo XXI), podem-se retirar algumas conclusdes em relagao a monitorizagdo

efectuada entre 24 e 25 de Margo para as aguas subterraneas da area em estudo.

Assim, no que diz respeito aos limites legais relativos a produgdo de agua para consumo
humano, analisando os dados dos pontos monitorizados, verifica-se que ocofrem algumas

violagdes ao nivel dos seguintes parametros:

e 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, SUB8 SUB10 e
SUB15, registado encontra-se acima do VMR;

e O valor dos Hidrocarbonetos Totais para o local SUB8, encontra-se ligeiramente
acima do VMA;

e O valor dos Nitratos para os locais SUB12, SUB13 e SUB15, ultrapassa o VMR
estabelecido para este parametro, embora o seu valor esteja abaixo do VMA,

e O valor dos Coliformes Fecais e Totais para o local SUB9 encontra-se acima do
VMR;

e O pH em todos os locais monitorizados encontra-se abaixo do intervalo definido para
o VMR.

No que diz respeito a utilizagdo da agua destinada para rega e objectivos ambientais de
qualidade minima nos locais monitorizados, e tendo em consideragdo os parametros
disponiveis requeridos, observa-se que todos os valores observados se encontram dentro

dos limites legais para estes usos.
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Relativamente a avaliagdo da qualidade da agua para cons

Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, conforme apresentado no Quadro IV.6.6.

Quadro IV.6.6 - Resultados analiticos das aguas subterréneas (
amostradas na A32/IC2 — Oliveira de Azeméis / 1P1 (S. Lourengo),
conforme o Decreto-Lei 306/2007, de 27 de A

umo humano foi utilizado o Decreto-

SuUB1, SUB2 e SUB3)

para consumo humano,

osto

SuB 1 SUB 2 SUB 3 Qualidade da :g“a
Parametros (Fontanério_do {(Fontanario do | (Fontanario do Consumo Humano
Campo de Tiro) Rato) Parque) Valor Parametrico
Azoto Amoniacal — NH4 (mg/!) 0,04 0.02 <0,02 0,50
Cadmio - Cd (mg/!) <0,001 <0,001 <0,001 0.005
Caréncia Quimica de Oxigenio — CQO (mg/l de O;) 4 <3 4 -t
Caréncia Bioquimica de Oxigénio — CBOs (mg/! de Oy) <5 <5 <5 --
Chumbo — Pb (mghl) <0,005 <0,005 <0,005 0,025
Cloreto - Cl (mg/l) 16 12 12 250
Cobre — Cu (mg/t) <0,01 <0,01 <0,01 2
Coliformes Fecais (MPN/100 mi) 18 0 4 --
Coliformes Totais (MPN/100 ml) 29 0 6 0
Condutividade (js/cm) 105 108 69 2 500
Crémio - Cr (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 0,05
Dureza (mg/l) 17 21 21 150 a 250
Estreptococos fecais (MPN/100 mi) 0 0 6 - -
Ferro — Fe (mg/l) 0,05 0.05 0,05 0,2
Fosfatos — P,0s (mg/l) <0,1 0.1 <0,1 - -
Hidrocarbonetos Arom(a:"txgc/?)s Polinucleares — HAP <0.10 <0.10 <0.10 0.10
Hidrocarbonetos totais — Hc (mg/!) <0,01 0,01 0,02 -t
Nitratos — NO5 (mg/l) <10 17 <10 50
Oleos e Gorduras (mgf!) 0,02 0,02 0.02 --
Oxigénio Dissolvido — O, (mgf1)) 12 11 12 -
Oxigénio Dissolvido — O, (% de Saturagdo) 111.3 102.0 113.9 -
pH (escala Sorenson) 6,0 5.8 6,0 >6.5 e <9
Solidos Suspensos Totais — SST (mgfl) <5 <5 <5 -
Sulfatos — SO, (mg/l) <8 10 <8 250
Temperatura (°C) 12 12 13 -
Turvagio (NTU) - (mg/L) <0,5 <0,5 <0,5 4
Zinco - Zn (mg/) <0,10 <0,10 <0.10 --

Nota: * Parametro que ndo apresenta classificagao no Anexo

I do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto

Relativamente a avaliagdo dos valores analiticos disponiveis no Quadro IV.6.6, em termos

da qualidade da agua destinada ao consumo humano, conforme estabelecido no Decreto-

Lei n® 306/2007, de 27 de Agosto, refere-se que 0 valor de pH para qualquer um dos locais,

ndo se encontra dentro do intervalo definido pelo valor paramétrico deste diploma.

Também o valor registado do pH nos locais SUP1 (Fontanario do Campo de Tiro) e SUP3

(Fontanario do Parque), se encontra ligeiramente abaixo do valor parametrico.

Todos os restantes parametros apresentam valores que ndo ultrapassam o limite legal

estabelecido pelo seu valor parametrico associado.

108




Trata-se de aguas &cidas, com ocorréncia de valores de pH por vezes inferiores a 6, e
aguas de circulagdo rapida visto apresentarem condutividade eléctrica bastante baixa, por
vezes variando entre 69 a 155 puS/cm. O controlo e correcgdo da acidez podem ser

conseguidos neutralizando a agua com carbonato de sédio e cal.

Os restantes parametros analiticos (CBOs, CQO, Coliformes Fecais e Totais, Estreptococos
fecais, Fosfatos, Hidrocarbonetos Totais, Oleos e Gorduras, Oxigénio Dissolvido, Solidos
Suspensos Totais, Temperatura € Zinco) ndo apresentam classificagdo no Anexo | do Decreto-
lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto.

Adicionalmente, para os locais SUB6, SUB7, SUB10, SUB12, SUB13 e sSUB15 que
apresentam como uso O abastecimento doméstico, procedeu-se ainda a comparagado do
limite legal definido no Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto. Desta avaliagdo foi
possivel confirmar que, para oS parametros analisados e, queé apresentam um valor
paramétrico, também o valor de pH em todos os locais nao se encontra dentro do intervalo

definido pelo valor parameétrico.

Em sintese, dos resultados obtidos para os parametros analisados € em qualquer um dos
locais de amostragem da qualidade da agua considerados, sao indicadores de uma

qualidade da dgua subterranea aceitavel para o consumo humano.

IV.6.3. Analise dos Dados de Qualidade da Agua Subterranea Disponiveis no SNIRH

Relativamente a andlise da qualidade da agua subterranea, apesar de na area em estudo se
recorrer a aguas subterrdneas para satisfagdo de diversas utilizagoes, verifica-se que a
situacdo ndo é de todo conhecida. Os dados disponiveis na base de dados do SNIRH

(www.inag.snirh.pt), utilizados na presente caracterizagao da qualidade da agua subterranea

devem ser interpretados como indicadores de indole geral, uma vez que para a zona eém
estudo o INAG dispde de um numero reduzido de estagdes de monitorizagdo da qualidade

da agua.

Para caracterizagdo da qualidade da é&gua subterranea, foram utilizados os dados

disponiveis em duas estagdes de monitorizagdo (154/3 e 143/N1), consideradas como as
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mais préximas d

estagdes de qualidade da dgua subterranea seleccionadas.

a area em estudo. No Quadro IV.6.7 sédo indicadas as caracteristicas das

Quadro IV.6.7 - Identificagdo das estagdes de amostragem da qualidade da agua

subterranea utilizadas na area em estudo

. - . . Coordenadas Perfodo de Distincia ao
Cédigo - Nome Bacia Hidrografica | Sistema Aquifero M(m) P m) leitura tragado
Vouga/Ribeiras AQ - Macigo Antigo 3 kmaWdo
15413 Costeira Indiferenciado 170 500 436 475 20012 2007 tracado — trecho 1
_ Vouga/Ribeiras AO - Macigo Antigo 5kmaWdo
143/N1 - A1 Costeiras Indiferenciado 166 338 440 046 2006 tragado — trecho 2

Fonte: http://www.snirh.inag.pt

A anslise dos dados de qualidade das aguas subterraneas relativos as estagdes de
monitorizagdo que se encontram na 4rea em estudo, foi baseada nos valores médio,
maximo e minimo observados no periodo decorrido, desde 2001 a 2006 ou até 2007
(dependendo dos dados disponiveis para cada parametro e em cada estagéo),
confrontando-os com os limites legais vigentes (nos anexos anteriormente referidos),
estipulados pelo Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto.

Assim, apresentam-se em seguida, nos Quadros IV.6.8 e IV.6.9, por estagdo de
monitorizagdo, a um nivel regional, 0s resultados disponiveis para os varios parametros
indicadores da qualidade da &gua subterrdnea na zona envolvente a area em estudo,
realizados em diferentes periodos, utilizando para o efeito, a base de dados do SNIRH de

Maio de 2009.

Estacdo 154/3
No Quadro IV.6.8 apresentam-se os valores medio, maximo e minimo, decorrentes dos

registos efectuados no periodo considerado para cada um dos parametros na Estacédo de
Monitoriza¢do 154/3, assim como 0s respectivos limites legais impostos pelos VMA e pelo
VMR definidos no Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto, para cada um dos usos
considerados (produgdo de agua para consumo humano e rega), de acordo com O ja

referido anteriormente.
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Quadro 1V.6.8 — Comparagéo do

com os limites legais aplicaveis

s valores obtidos para a Estagdo de Monitorizagdo 154/3

Qualidade das Aguas
doces superficiais Qu'"::’:: das
ESTACAO DE MONITORIZAGAO 154/3 """;‘:g;:a”;‘-’g“';“ Destinadas A
Parametros consumo humano { Anl::gale)
(Anexo 1) - Classe A1
. Periodo de
N° de Valor Valor Valor Valor da aitima
Valores Minimo Médio Maximo amostragem 0(:“:;;:‘?)" VMR VMA VMR VMA
— 0025 972001 a
Aluminio — Al (mg/l) 3 0025 | 0,034 0,046 (13/0319908) AR . . 5.0 20
Aménio Total —em NH, <0,050 3/2001 a R
(mgft) 8 0018 | 0.067 0.120 (18/04/2007) 412007 0.05 - -
Arsénio Total ~ As (mg/l) 1 <0002 | <0002 | <0002 | 178&5(/)%07) 11/09/2001 0,01 0.05 0.10 10
Azoto Kjeldahl - N (mg/l) 2 0.40 062 084 " /;%'/52%06) 3538363 1 . - i
Bario — Ba (mg/l) 4 0010 | 0015 0.019 (1 31%'3/‘2%06) e . 0.1 1,0 ;
Bicarbonato (mg/1) 4 1,0 2227 B0 | 11013032008) | o . . ] )
Boro - B (mg/h) 1 0660 | 0660 0,660 y 3/;;'21006) 9538363 10 . 03 3,75
Cadmio Total - Cd (mg/!) 2 <0001 | <0001 | <0001 “ 1785‘/’230 " 11/09/2001 0,001 0.005 0.01 0,05
Calcio - Ca (mgh) 3 3.90 513 6.20 y 5153?/';’006) 9528363 . . . ;
Carbono Organico Total <10 9/2001 a
(mgfl) ! 0.66 066 066 (11/09/2008) 9/2006 - - - )
Caréncia Quimica de
Oxigénio - COQ (mg/t de 7 1.0 3,67 6,10 04 /<112(/)é%oe) 31’2,02%10; 30 (a) ; . ;
0y)
Caréncia Bioguimica de
Oxigénio - CBOs (mg/! de 5 0200 | 0.800 1,100 " 4/:22/'3006) 51’502%:); 3 . ; ;
O2)
Chumbo — Pb (mg/l) 2 <0011 | <0015 | <0019 (197&?21302) 9528323 . 005 50 20
Cianeto - Cn (mg/) 4 <005 | <005 <005 3 ,3%-/%%06) 953&;63 . 0.05 . .
Cloreto — CI (mg/l) 4 11,10 3135 78,70 a 8,32,'3007) 3538373 200 . 70 .
Cobre — Cu (mg/) 2 <0008 | <0018 | <001 “ 17&;?3801) 3528313 002 0,05 0,20 5.0
Coliformes Fecais 3/2001 a
o0 9 0 2 13 0 (18/04/2007) i 20 . 100 .
Coliformes Totais {(MPN/100 3/2001 a
o 9 0 3 190 14 (18/04/2007) froas 50 ; ; .
Condutividade (us/cm) 9 104.0 129.7 158,0 8 101;/‘2’007) 31338373 1000 . ; .
Crémio — Cr (mg/l) 4 <0,03 <0,01 <0,05 (13785?2306) 9538363 ; 005 0.10 20
Estreptococos fecais 9/2001 a . ;
eora00 1) 5 0 2 1 11 (18/04/2007) R 0 .
Ferro - Fe (mg/l) 3 0018 | 0039 | 0056 a %g,’;‘;oe) Y 0.1 03 50 .
Fluoreto — F (mgfl) 4 <019 | <026 05 p 3,;2?,?005) e 0.7-1,0 15 . ;
Hidrocarbonetos Aromaticos <0,039 9/2001 a
Polinucieares - HAP () 3 <0017 | <0030 | <0039 | (43/03/2006) 312006 - 0.2 - -
Hidrocarbonetos Totais - <0,002 R R R
g 1 <0002 | 0002 | <0002 | (130312006) 1310312006 005
Magnésio — Mn (mg/l) 4 2,80 467 7,50 3 /gé?goos) ggg&}ea . . . .
Manganés — Mn (mg/l) 2 0130 | 0175 0.220 a ,%g;‘;%os) 33338363 0.1 03 020 10
Mercario - Hg (ug/!) 4 <0,0001 | 00003 | 0009 a 5‘,%30/2%2)6) 9:’;‘,’38(;63 05 0.1 . R
Nitrato — NOs (mg/l) 15 5,40 12,98 18,50 8 /1)":{/92?)07) 353(%73 25 50 50 .
Oleos e Gorduras (mg/l) <0,01 <0.01 <0.01 (13 /?)‘:)3/%:)0 6) 9:’5383 63 . . . .
Oriofosfatos Total - P20s 9250 | 0417 0325 <0,04 3/2001 a 0.4 - 3 -
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Qualidade das Aguas
doces superficiais Quagc;t:: das
ESTAGAO DE MONITORIZAGAO 154/3 destinada 4 produgdo | pegtinadas
de agua para Rega
Parametros consumo humano (Anexo XVI)
(Anexo ) - Classe A1
] . Periodo de
N° de Valor valor Valor Valor da uitima
Valores Minimo Médio Maximo amostragem o(?“’:;;'a:q:)o VMR VMA VMR VMA
(mg/) (04/12/2006) 12/2006
Oxigénio Dissolvido ~ Oz 3/2001 a ) :
o 10 6.10 7.77 9.00 | 8.1(18/04/2007) i
Pesticidas Totais (mg/l) 3 <0,03 <0,03 <0,05 s /;%'/02%06) 9528363 . 1.0 - -
pH (escala Sorenson) 16 5,40 6,12 6.90 8 /33}20007) 3"338373 6.58.5 . 6584 | 4590
Potassio (mg/l) 3 1,00 1.70 2,50 3 /;32/'25006) 9;728863 ; ; .
Salmonela (Pré/Aus) 5 0 0 0 0(18/04/2007) 958837"“ . ; ;
Selénio - Se (mg/l) 4 <0003 | <0005 | <0,006 y 37&??306) 9538363 ; 0,01 0,02 005
Silica - Si0; (mg/!) 4 4,00 12,75 32,0 a3 /35?3006) 9528363 . ; ; .
Sédio — Na (mgfl) 4 9.40 12,60 19,0 10 (13/03/2006) 9538363 . . A
Solidos Suspensos Totais — <2,0 3/2001 a
SST (mgll) 6 040 0.83 2.00 (04/12/2008) 1212006 25 - 60 -
Sulfato — SO, (ma/) 6.0 4,40 17.06 43.10 Ry 17&?21806) 3538363 150 250 575 ;
Temperatura (°C) 16 3.0 14,4 17.0 8 o 212007) T 22 25 ; .
Zinco - Zn (mgfl) 2 0,006 0.007 0,009 T /%gg%%) 3538363 05 3.0 20 10,0

Fonte. Dados de Qualidade da Agua do INAG disponiveis no SNIRH, em Maio de 2009

Legenda: VMR - Valor Maximo Recomendado: VMA — Valor Maximo Admissivel; (a) valor que corresponde 4 classe A3 do Anexo ! do Decreto-

Lei 236/98, de 1 de Agosto

No que diz respeito aos limites legais relativos a
humano, verifica-se para a estacdo de monitorizagdo 154/3 que os valores
generalidade, inferiores ao VMR, as unicas

maximo para os seguintes parametros:

e Azoto amoniacal,

respectivo;

e Coliformes totais, o valor maximo se encontra-se acima do VMR, mas o se

médio ndo ultrapassa o limite legal;

e Manganés, o valor médio
ligeiramente, encontram-se acima do VMR, muito embora
abaixo do VMA,;

e Também, o pH, para o seu valor medio ultrapassa o VMR.

produgdo de agua para consumo
sdo, na
ultrapassagens acorrem ao nivel do valor
o valor médio e o maximo se encontra-se acima do VMR

u valor

e maximo, e também o valor minimo, ainda que

estes valores estejam

No que diz respeito aos limites legais impostos para a qualidade de a4gua para rega, apenas

o valor maximo da concentragdo de cloretos se encontra acima do VMR definido para este

uso. Refere-se também que o valor maximo registado para o parametro do Boro e do
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Manganés esta acima do VMR, embora neste uitimo o seu valor médio se encontre abaixo

destes limite, e ambos 0s parametros estdo abaixo do VMA.

Estacdo 143/N1
No Quadro IV.6.9 apresentam-se os valores maximos, minimos e médios observados para

cada parametro na Estagéo de Monitorizagdo 143/N1, bem como 0s limites legais (VMA e
VMR) para os usos ja referidos. Esta estagdo disponibiliza um numero reduzido de dados e
parametros, pelo que a analise da qualidade da agua, tendo em conta 0s usOS

considerados, sera limitada aos parametros disponiveis.

Quadro IV.6.9 — Comparagao dos valores obtidos para a Estacdo de Monitorizagao 143/N1

com os limites legais aplicaveis

T Qualidade das Aguas
doces superficiais Qualidade das
v ESTAGAO DE MONITORIZAGAO 143/N1 o conscmo Aguae Dustinadss
Pardmetros humano (Anexo |} - (Anexo XVi}
Classe A1
. Periodo de
N° de Valor Valor Valor Valor da uitima
Valores Minimo Médio Maximo amostragem o(?::;;'a a::)o VMR VMA VMR VMA
Amoénio Total - em NH. 0,032
(mg/l) 1 0,032 0,032 0,032 (15/08/2006) 15/09/2006 0,05 - -
Condutividade (ps/cm) 1 137 137 137 s /0193/;006) 15/09/2006 1000 - - -
Nitrato — NO; (mg/l) 1 422 422 422 s /géizzooe) 15/09/2006 25 50 . .
Oxigénio Dissolvido — 4,40
0, (mg/l) 1 4,40 4,40 4,40 (15/09/2006) 15/09/2006 - - -
PH - Campo 1 8,57 6,57 6.57 p 5,&?27006) 15/00/2006 | 658.5 ; 658.4 | 4590

Fonte: Dados de Quaiidade da Agua do INAG disponiveis no SNIRH, em Maio de 2009

Legenda: VMR - Valor Maximo Recomendado; VMA — Valor Maximo Admissivel

De acordo com os dados constantes no quadro anterior associados a estagdo de
monitorizagdo 143/N1, para aguas cujo uso seja a produgao de agua para consumo
humano ou a rega, observa-se que todos 0s valores observados se encontram dentro dos

limites legais para estes usos.
Em sintese, dos dados analisados ao nivel regional, sobretudo para a estagéo de monitorizagdo

154/3, verifica-se que actualmente existe, ainda que pouco acentuado, um problema de

qualidade da agua ao nivel dos valores do azoto amoniacal.
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V. PREVISAO DA QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIA DE ESTRADAS
— UM CASO DE ESTUDO AUTO-ESTRADA A32/IC2

V.1. Consideragoes Gerais

A previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de estradas € um processo fundamental
para avaliar e quantificar os impactes que estas poderdo causar no meio hidrico. Refere-se
assim o presente capitulo a previsdo das estimativas da concentragéo e carga de poluentes
nas aguas de escorréncia provenientes da Auto-estrada A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1
(S. Lourengo). Apresentam-se e analisam-se os resultados obtidos, tendo em consideragéo

a legislacéo aplicavel e os usos hidricos existentes e identificados no capitulo anterior.

Conforme analisado no capitulo il as dguas de escorréncia de estradas sdo caracterizadas
pela presenga de solidos suspensos totais (SST), aos quais se adsorvem parte dos
poluentes, em fracgdes distintas para cada caso. Estes sdo referidos como poiuentes

particulados.

Outros poluentes sdo os metais pesados zinco (Zn), cobre (Cu), chumbo (Pb), niquel (Ni),
cadmio (Cd), cromio (Cr), etc.; os hidrocarbonetos; os hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HAP); os Oleos e as gorduras e também a matéria organica, caracterizada pela

CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio) e pela CBO5 (Caréncia Bioguimica de Oxigénio).

Todavia, um modelo de previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de estradas,
significa um modelo capaz de representar as concentracdes e/ou cargas poluentes médias
da estrada, para um numero de parametros 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 parametros indicadores de qualidade das aguas de

escorréncia de estradas.
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Os poluentes que se depositam no pavimento s&o arrastados pelos ventos e pela
precipitagdo (aguas de escorréncia), acumulando-se nas linhas de agua mais proximas, com
reflexo nos solos e aguas subterrdneas. Referem-se neste caso como principais linhas de
agua interceptadas pela A32/IC2 - Oliveira de Azemaéis/IP1 (S. Lourengo) as seguintes:
Trecho 1: rio insua (kms 2+350, 2+400 e 3+875), ribeira do Cercal ou Verde (km
5+775),
Trecho 2: ribeira do Pintor (km 1+675), rio Antué (km 3+600) e rio Uima (km 6+375).
Trecho 3: rio Uima (km 7+575), ribeira da Mota (km 0+300), ribeira de Gido (km
2+250), rio Febros (kms 13+000, 13+400 e 13+900), ribeira de Mescedinho (km
14+775), ribeira de S. Lourengo (km 16+450);

Face ao exposto considera-se que a andlise dos impactes causados pelas aguas de
escorréncia de uma futura estrada & indispensavel para a avaliagéo de impactes no meio
hidrico. Para tal, € necessario poder estimar quais as caracteristicas poluentes das
escorréncias, conhecendo a incerteza associada a previsdo. Esta deve consistir em

estimativas de concentragdo e de cargas poluentes.
V.2. Métodos e Modelos de Previsdo da Qualidade das Aguas de Escorréncia

A analise dos impactes causados pelas aguas de escorréncia duma futura estrada é
indispensavel para a avaliagéo de impactes no meio hidrico. Para tal, é necessario poder
estimar quais as caracteristicas poluentes das escorréncias, conhecendo a incerteza
associada a previsdo. Esta deve consistir em estimativas de concentragbes € cargas

poluentes medias.

Existem diversos modelos e métodos de previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de
estradas desenvolvidos noutros locais (Barbosa, 2003b). De acordo com esta autora, das
varias consultas bibliograficas feitas, o pais de onde s&o originarios mais modelos deste tipo
sdo os EUA (FHWA, 1996a). Alias, este pais é dos que apresentam uma maior historia na

monitorizagdo e estudo dos impactes das escorréncias de estradas no meio hidrico.
Importa esclarecer que, quando se fala em modelos, incluem-se nesta terminologia tanto as

metodologias ou equagdes que explicam um fendémeno e conduzem a dados discretos, que

podem ser calculados, por exemplo, em folhas de calculo, como modelo computacionais,
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onde as equagdes ja se encontram implementadas e o utilizador apenas necessita de
introduzir as variaveis de input, sendo o resultado apresentado pelo programa. Por exemplo,
um mesmo método (equagdo ou conjunto de equagdes) pode ser implementado através de

diferentes modelos computacionais.

Interessa também ter presente que a avaliagdo de impactes das escorréncias de estradas
deve referir-se sobre efeitos do tipo cumulativo, néo estando em causa impactes agudos, 0s
quais derivam geralmente de descargas com elevado teor em CBO5 e/ou nutrientes,
provenientes de fontes pontuais. Note-se que, embora ndo sendo comum, & possivel as
escorréncias de estradas provocarem impactes agudos, embora geralmente de caracter
indirecto. Referem-se como exemplo os derrames acidentais de substancias perigosas
(Barbosa, 2000).

Uma vez que o problema do controlo da poluicdo das aguas de escorréncia de estradas tem
uma preocupagdo nacional nas ultimas décadas, o LNEC, tém analisado e apresentado
alguns métodos utilizados noutros paises para a previsdo da qualidade das &aguas de

escorréncia de estradas.

No Quadro V.2.1 apresentam-se 3 métodos diferentes, desenvolvidos nos EUA e em
Franca, todos baseados em analises estatisticas e correlagdes lineares mduitiplas, de
extensos conjuntos de dados de estradas. Apresenta-se ainda neste quadro as variaveis de
input necessarias para os calculos relativos aos trés métodos, permitindo assim o estudo de
variaveis independentes que ja se comprovou explicarem concentracdes de constituintes de

estradas.
O método simplificado de Driver e Tasker (1990) encontra-se descrito em FHWA (1996a) e é

baseado em 3 varidveis. Os outros dois modelos, sdo 0s propostos por Kayhanian et al.
(2003) e por Hurtevent et al. (1993), in Barbosa et al (2006).
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Quadro V.2.1 - Variaveis de input para 3 métodos de previsdo de CML (adaptado de

Barbosa, et al., 2006)

Método

Variaveis de Input

Observagdes

Driver e Tasker (1990)

Area de drenagem total;
% de area impermeavel,
Volume total da chuvada

Os coeficientes sao expressos para
3 regides distintas, definidas com
base na precipitacdo média anual

Trafego Médio Diario Anual (TMDA);
Area de drenagem;

Precipitagao do evento;

Intensidade méaxima de precipitagio;
Periodo seco antecedente;
Precipitagio sazonal acumulada

Kayhanian e tal (2003)

Trafego Médio Diario Anual (TMDA); Os locais de estrada sdo definidos

Hurtevent e tal (2006) Area de drenagem impermeavel; como sendo “abertos” ou

“confinados”

Precipitagdo média anual

Para além destes métodos refere-se ainda a metodologia utilizada para prever
concentragdes médias por local, CML, apresentada por de Driscoll et al. (1990) e descrita
em FHWA (1996a). Baseia-se em tabelas com concentragdes de poluentes distribuidos por
grupos, traduzindo o numero de estradas (locais) com concentragdes médias menores ou

iguais ao valor indicado.

Outra metodologia apresentada em INAG (2006) é 0o método desenvolvido por Schueler em
1987, designado por “Simple Method”, pretende estimar cargas poluentes em bacias
urbanizadas, de forma simples e empirica. Aplica-se apenas para bacias hidrograficas

pequenas (< 2,5 km?).

Refere-se ainda uma outra metodologia desenvolvida por Felix-Filho (1994) que se baseia
sobretudo no volume de trafego e em coeficientes definidos em Novotny (2002).

No relatério de Barbosa (2004) indicou-se um conjunto de propriedades que um modelo
destinado a prever as caracteristicas de qualidade das aguas de escorréncia em Portugal
deveria apresentar, designadamente:
e Ser baseado em informagdes de facil acesso para projectistas e/ou equipa
responsavel pelo Estudo de Impacte Ambiental (EIA);
e Ser baseado em calculos simples de executar e que ndo necessitem de decisdes

intermédias complexas, para ndo especialistas na matéria;
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e Clareza e transparéncia dos critérios utilizados nos célculos, permitindo a sua revisao
e analise por qualquer pessoa;
e Ser expedito e proporcionar resultados fiaveis e integrados na realidade nacional,

para pelo menos dois poluentes tipicos das escorréncias de estradas.

Neste trabalho a autora apontou como vidvel o principio de utilizagdo duma equagao
multiparamétrica, com base em trés variaveis caracterizadoras da bacia representada pela
estrada, nomeadamente:

o+ A = Area total da bacia (km?);

e Imp = % de area impermeabilizada;

e Ptc = Precipitagéo da chuvada'; com duragdo idéntica ao tempo de concentragéo?;

da bacia e periodo de retorno de 2 anos (mm).

A autora salienta ainda que a estas variaveis encontram-se associados coeficientes
especificos para cada poluente considerado: os SST (sélidos suspensos totais), os metais
pesados Zn, Cu e Pb e ainda o volume de escoamento, o qual é necessario para o calculo
da CML.

Assim, face aos pressupostos definidos em Barbosa et al. (2004), foi seleccionado como
metodologia de previsdo das aguas de escorréncia da A32/1C2 — Oliveira de Azeméis/IP1

(S. Lourengo) o método simplificado definido por Driver e Tasker (1990).

V.3. Metodologia de Previsdo das Cargas e Concentragdes de Poluentes das Aguas de
Escorréncia da A32/1C2

V.3.1. Introdugdo

A fim de estimar e avaliar os impactes sobre a qualidade da agua resultantes da exploragéo

da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), recorreu-se€ a uma metodologia

recentemente desenvolvida pelo LNEC, baseada num modelo de regressdo desenvolvido

' Valor calculado com base nas tabelas de Branddo et al. (2001).
2 Tempo de concentragdo calculado através da formula de Kirpich.
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por Driver & Tasker (1990). Este modelo foi calibrado para a realidade nacional pelo LNEC,

com base na monitoriza¢do da qualidade da dgua efectuada em 5 estradas nacionais.

Esta metodologia consta do relatério elaborado para o INAG em 2006 pelo LNEC, no ambito
do “Estudo de Avaliagdo e Gestdo Ambiental das Aguas de Escorréncia de Estradas” (INAG,
20086).

O referido modelo corresponde a uma equagdo matematica que define as relagdes médias
de varias variaveis. O modelo utiliza concentragbes ou cargas de constituintes como
variaveis dependentes do volume de escoamento, da intensidade de precipitagdo, da

duragdo do periodo seco e do uso do solo adjacente.

Segundo INAG (2006), um modelo de previsao da qualidade das aguas de escorréncia de
estradas, significa um modelo capaz de traduzir as concentracdes e/ou cargas poluentes
médias da estrada, para um numero de parametros representativos da qualidade deste tipo

de efluente.

Um numero de 2 a 4 pardmetros sera ja suficiente para caracterizar um efluente, até porque

existe um certo padréo relativo de concentragéo entre eles (INAG, 2006).

Em Portugal confirma-se que os metais pesados que surgem em concentragdes mais
elevadas sdo o Zn, Cu e Pb e que as suas concentragoes 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 dbvia que a concentragdo 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 aguas de escorréncia em

Portugal, resultantes de monitorizagoes 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 aguas de

escorréncia, os parametros SST, 0 Zn, Cu e Pb.
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V.3.2. Pressupostos do Modelo de Driver e Tasker (1990)

Neste ponto descreve-se o modelo desenvolvido por Driver e Tasker para a determinagao

da carga e da concentragdo poluente média drenada da via por evento de precipitagao.

Refira-se que o presente modelo foi desenvolvido tendo por base as caracteristicas fisicas e
climatologicas dos Estados Unidos da Ameérica, pelo que aquando da calibragéo pelo LNEC

para a situag&o nacional poderéo verificar-se algumas incorrecgdes nos resultados obtidos.

Desta forma, os valores obtidos s&o assim meramente informativos, sendo que a sua
validade sé podera ser confirmada através da aplicagdo de um programa de monitorizagao,
conforme apresentado no Capitulo VII.2.

O método de regressdo desenvolvido por Driver e Tasker (1990) também descrito em FHWA
(1996a), baseia-se num conjunto de variaveis climaticas, fisicas e de uso do solo, que se

apresentam no Quadro V.3.1.

Quadro V.3.1 — Caracteristicas e simbolos usados no modelo de Driver e Tasker (1990)

A Area total de drenagem, km*
| % area impermeabilizada
e LUI % area industrial
Variaveis df;snsc(;z e de uso LUC % area comercigl
LUR % area residencial
LUN % area nao-urbana
DP Densidade populacional, hab/km?
Hr Volume total da chuvada, mm
tr Duragéao da chuvada
Variaveis climaticas INT Intensidade da precipitagdo maxima de 24 h, para um periodo
de retorno de 2 anos, mm
HPMA Precipitagdo média anual
Tj Temperatura minima média em Janeiro, °C

Apresenta-se em seguida a equagdo a utilizar e os respectivos coeficientes, que variam
consoante o parametro que se pretende determinar.

Lp = [Bo’ x X1%" x X2%2,.... Xn"" x BCF] x 0,4536 1]
Onde:

Lp = Carga poluente ou volume, estimados em kg ou m?
Bo, B, B2, ... Bn = Coeficientes da regressdo

Xi, X2, ... Xa = Caracteristicas fisicas, de uso do solo e climaticas
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n = Numero de caracteristicas fisicas, de uso do solo e climaticas do modelo.
BCF = Factor de correcgao dos desvios & mediana e de compensagao da resposta média

No entanto Driver e Tasker (1990) apresenta também uma simplificagdo da equagao (1], na

qual o numero de varidveis € mais reduzido®.

Assim, de acordo com os estudos desenvolvidos pelo LNEC, a hipotese mais interessante
para dar resposta & necessidade nacional sera o calculo de cargas poluentes e volumes de
escorréncia respectivos, através do método simplificado e a determinagdo das
concentragbes médias de cada poluente associado as aguas de escorréncia, para cada

estrada.

V.3.3. Dados de Base do Modelo Utilizado

Para se utilizar a equagdo de Driver e Tasker (modelo simplificado), comegou-se por

analisar as variaveis necessarias a aplicagdo da mesmae a possibilidade de as obter.

De acordo com o INAG (2006), foram seleccionados os poluentes coincidentes com o©s
parametros mais medidos pelo LNEC em estradas portuguesas, nomeadamente os solidos

suspensos totais e os metais pesados como o Zn, Cu e Pb.

Os valores calibrados pelo LNEC para a situagdo nacional dos coeficientes de regresséo e 0
factor de correcgdo da equagdo anterior sao referenciados em tabelas proprias (Barbosa et
al., 2006). Estes coeficientes foram desenvolvidos com base na monitorizagdo efectuada em

5 estradas nacionais.

No Quadro V.3.2 apresentam-se as concentragdes meédias por lugar (CML) registadas na
monitorizacdo que decorreu a nivel nacional na A1, A2, A6, IP4 e no IP6.

3

O 3° Relatorio das Aguas de Escorréncia de Estradas — Sistemas para a Minimizagdo de Impactes (Barbosa, 2004) refere
que, apos aplicagdo a realidade nacional, 0 método simplificado (que resulta da simplificagdo da equagdo [1] e no qual o
numero de variaveis é reduzido) é 0 que mais se ajusta a reprodugdo dos resuitados observados nas monitorizagbes
efectuadas.
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Quadro V.3.2 — Concentragbes médias por lugar para 0s SST e metais pesados, na A1, A2,

A6, IP4 e no IP6
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Estrada ™D C('zl)l. Poh;onto C('zl)l. Pohionto c(:)" Poh;onto C(DZA)L Poh;cnte C(l;l). Pol«;emo C(';;. Poh:eme
1 'm".ano) m*.ano) 'm”.ano) __{g/m®.ano) m".ano) _{gim".ano]
SST Cu Zn Pb Fe 0&G
Al 30229 85.5 70,452 0.034 0,028 0.159 0.132 0.012 0,010 0.724 0.603 -
A2 16334 74 4,255 0.033 0,019 0,208 0,120 0.004 0.0024 0,333 0,192 - -
A6 2918 19,64 14,9 0.008 0,006 0.346 0,263 0.002 0.0014 0,353 0,268 9.76 7,424
P4 6000 8.1 - 0,024 - 0,308 - 0,012 - - - - -
1P6* 6539 224.7 202.7 0.03 0.029 0,08 0.069 0.01 0.008

Fonte: Avaliagao e gestdo ambiental das aguas de escorréncia de estradas — Relatorio Final — LNEC/INAG, 2006

(1) - Trafego médio diario

(2) - Concentragao média por lugar

* 4.9 Relatério - “Aguas de Escorréncia de Estradas. Sistemas para Minimizagdo de Impactes” - Documento do LNEC de 2006 (Barbosa et al.,
2006)

Em relagdo aos valores das variaveis a utilizar para o modelo de Driver e Tasker
simplificado (area total de drenagem, duragdo da chuvada, volume total da chuvada e
percentagem de area impermeavel) estes foram calculados com base nas caracteristicas do

projecto de drenagem do tragado da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

Relativamente as variaveis de uso “especial” do solo (industrial, residencial, comercial), bem
como a densidade populacional, as bacias estudadas, circunscrevendo-se unicamente a
faixa da estrada, ndo contém nenhuma destas situagdes, 0 que gera uma simplificagdo da

equagéo pela eliminagao destas variaveis.

No total, Driver e Tasker (1990) apresentam 11 pardmetros caracterizadores das
escorréncias de estradas. Para cada um deles, os valores escolhidos sdo fungdo da

precipitagdo média anual da area em que se localiza a estrada.

Os 3 intervalos ou categorias considerados sao 0s seguintes.
» <508 mm
= 508 - 1020 mm
= 21020 mm

As caracteristicas de precipitagdo requeridas no presente modelo incluem a precipitagéo

média anual (P), a duragdo da chuvada (tr) € volume total da chuvada (Hr).
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Em relacdo & precipitagdo media anual foram consultadas as publicagdes do Instituto de
Meteorologia relativa a regido em estudo, e ainda as estatisticas de precipitagdo no site do

INAG (www.inag.snirh.pt).

De acordo com o ex-INMG (1991), da regido “Entre Douro e Minho” e “Beira Litoral”
utilizaram-se os dados climatolégicos das estagoes meteorologicas mais proximas do

tragado da A32/IC2, cujos valores sdo representados no Quadro V.3.3.

As estagbes climatologicas que apresentam dados de varios pardmetros meteorologicos
referem a Estarreja e Porto/Serra do Pilar. No entanto existe uma estagdo udométrica mais
proxima, o posto 08F/01U — Fides, do INAG, que se localiza a cerca de 5000 m a poente do
tragado. Assim, na area em estudo, a precipitagdo média anual registada, correspondente
ao periodo entre 1932 a 1984, no posto udométrica de Fiaes foi de 1 604 mm e nas
estagdes climatologicas, para o periodo de 1951 a 1980, foi de 1 151,6 mm em Estarreja
de 1 235,5 mm em Porto/Serra do Pilar.

Quadro V.3.3 — Dados meteorolégicos de precipitagdo referentes as estagdes de Estarreja e
Porto/Serra do Pilar (INMG, 1991)

Estacdo de Estarreja Estagao de Porto/Serra do Pilar
Meses Precipitagao Total | Numero de dias Precipitagao Total | Namero de dias
R (mm) com R>10 mm R (mm) com R>10 mm

Janeiro 1731 6,7 174,3 6.8
Fevereiro 150,9 5.5 166,9 6.2
Marcgo 119.4 4,8 144,7 5,5
Abril 78,3 2,8 92,8 3.0
Maio 81,8 3.4 87,2 3.1
Junho 46,2 1.4 51,6 1,6
Julho 12.0 0,2 16,5 0.4
Agosto 23,2 1.0 275 0,9
Setembro 53,3 1.8 61.6 2.0
Qutubro 114,2 4.6 1243 4,5
Novembro 146.8 4,9 118,8 5,7
Dezembro 152.4 53 164,3 5,9

Fonte: INMG (1991)

Admitiu-se que deveriam ocorrer periodos sem chuva, ao longo dos quais os poluentes se
acumulariam na plataforma da via, sendo depois removidos no primeiro dia de precipitagdo

com intensidade apreciavel (R>10 mm).

124



Relativamente aos valores de volume total e duragdo da chuvada (que seria uma chuvada
representativa na regido em causa), estabeleceu-se procedimento que se refere em

seguida.

De acordo com INAG (2006) deve considerar-se a duragao duma chuvada idéntica ao tempo
de concentragdo da bacia, com base no pressuposto de que interessa analisar um evento
cuja duragdo permita a chegada do escoamento originado em toda a bacia, ao qual estara

associado o potencial para lavar os poluentes acumulados em toda a area em questao.
Utilizou-se a férmula de Kirpich para esta determinagdo (adaptado de INAG, 2006):

Tc = 0,0663 x (L %77/S 2°%)
Em que:
Tc = tempo de concentragdo (horas),
L = comprimento do rio principal (conotado com o comprimento maximo entre o ponto mais a montante
e o ponto de descarga da area estudada) (km);

S = Declive médio da bacia que gera o caudal (com base no mesmo pressuposto anterior: sera a
inclinagéo entre o ponto mais a montante e o ponto de descarga da area estudada).

Para determinar o volume correspondente a esta chuvada foram utilizadas as tabelas de
Brandao et al. (2001), escolhendo um periodo de retorno de 2 anos e a duragdo equivalente
ao periodo de tempo calculado anteriormente. O local de referéncia utilizado constante
naquele documento, mais préximo do tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S.
Lourengo) e que apresenta dados, € a estagdo de Aveiro (Universidade — 10F/01).

Neste caso, apesar de estar mais préxima n&o foi utilizada a estagédo climatolégica de Porto
(Serra do Pilar), tendo em conta que, para duracdes entre os 5 e os 30 minutos & um

periodo de retorno de 2 anos, ndo existem valores de precipitagao.

Com base nos dados referidos anteriormente, utilizou-se entdo a equagdc de Driver e
Tasker (modelo simplificado) e os coeficientes de regressdo modificados apresentados em
INAG (2006) para calcular, para os SST (solidos suspensos totais) e os metais pesados (Zn,
Cu e Pb), as cargas, volumes de aguas de escorréncia e concentragbes meédias de

poluentes.
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V.3.4. Enquadramento Legal

A legislagdo aplicavel a protecgdo da qualidade dos meios hidricos nacionais é o Decreto-
Lei n°® 236/98, de 1 de Agosto. Neste diploma sdo estabelecidas as normas, critérios e
objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a

qualidade das aguas em fung&o dos seus principais usos.

Os resultados obtidos nas simulacdes efectuadas para o cdliculo da concentragdo de
poluentes sdo analisados tendo em consideragao 0s usos hidricos identificados na area em
estudo. Assim, na area de influéncia do projecto destaca-se a agua subterrdnea utilizada
para abastecimento publico, consumo domestico particular, rega, uso industrial e agricola, e

a agua superficial, relacionada com a actividade agricola.

Assim, no presente caso, as normas do referido dipioma que possibilitam efectuar uma
avaliagdo qualitativa dos impactes nos usos da agua identificados sdo as referentes:
e a qualidade das aguas doces superficiais destinadas a produgdo de agua para
consumo humano (Anexo |, do referido DL);
e autilizagdo da agua para rega (Anexo XV, do referido DL);
e aos valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais (Anexo XVIII,
do referido DL),
¢ e aos objectivos ambientais de qualidade minima (Anexo XXl, do referido DL) para

as aguas superficiais.

Os valores apresentados nos referidos anexos do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto e
que servirdo de apoio a avaliagdo dos poluentes calculados sédo os apresentados nos
Quadros V.3.4 a V.3.7. Adicionalmente, para a avaliagdo da qualidade da agua para
consumo humano, especialmente em alguns fontanarios publicos e captagdes particulares,
foi utilizado o Decreto-Lei n.° 306/07, de 27 de Agosto (ver Quadro V.4.8).
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Quadro V.3.4 — Valores limite estabelecidos p
destinadas a produgéo de agua para consumo humano

ara a Qualidade das Aguas doces superficiais

(Anexo | — Classe A1) do D.L. n°

236/98, de 1 de Agosto

Parametro VMR (1) VMA (2) Observagdes
Sélidos Suspensos Totais — SST (mg/l) 25 --
Hidrocarbonetos Totais — HC (mg/) -- 0,05
Zinco - Zn (mg/l) 0,5 3,0 --
Os limites maximos podem ser excedidos em caso de
Cobre - Cu (mgfl) 002 008 condigbes geogra’ﬁcaps ou meteoroldgicas excepcionais
Chumbo - Pb (mg/) -- 0.05 --

(1) VMR = Valor Maximo Recomendado; (2) VMA - Valor Maximo Admissivet

Quadro V.3.5 — VValores limite estabelecidos para a Qualidade da Agua para Rega (Anexo
XV1) do D.L. n°® 236/98, de 1 de Agosto

Parametro VMR (1) VMA (2) Observagdes
Concentracdes elevadas poderdo ocasionar colmatagao no solo e
. . . assoreamento nas redes de rega, bem como entupimentos nos sistemas de
Solidos Suspensos Totais - SST (mg/l) 60 rega gota-a-gota e aspersdo. Neste ultimo sistema de rega a agua podera
provocar depésitos sobre as folhas e frutos
Hidrocarbonetos Totais — HC (mg/t) -- -~ --
. _ Téxico para diversas culturas numa gama ampla, toxicidade reduzida a
Zinco - Zn (mgff) 20 10.0 pH>6.0 e solos de textura fina ou solos organicos
Cobre - Cu (mgfl) 02 50 Téxico em solugdes nutritivas com concentragdes entre 0,1 mg/t e 1 mg/t
para diversas culturas
Chumbo — Pb (mg/) 5.0 20 As concentragdes muito elevadas podem inibir o desenvolvimento celular
das culturas

{1) VMR - Valor Maximo Recomendado; (2) VMA - Valor Maximo Admissivel

Quadro V.3.6 — Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais (Anexo
XVIi1) do D.L. n® 236/98, de 1 de Agosto

Parametro VLE(1)
Solidos Suspensos Totais - SST (mg/l) 60
Hidrocarbonetos Totais (2) - HC (mg/l) 10
Zinco (2) - Zn (mg/l) 5.0
Cobre — Cu (mg/l) 1.0
Chumbo — Pb (mg/l) 0,2

(1) VLE - Valor Limite de Emissao, entendido como a madia antmetica das medias diarias referentes aos dias da laboracao de um més, que ndo deve ser excedido. O
valor diario, determinado com base numa amostra representativa da agua residual descarregada durante um periodo de vinte e quatro horas. ndo podera exceder 0
dobro do valor médio mensal.

(2) Com a revogagdo do Decreto-Lei n° 74/90, de 7 de Margo.
de emissdo na descarga de aguas residuais) do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto.

as normas referentes ao zinco e hidrocarbonatos totais, néo foram incluidas no Anexo XViil {valores limite
O valor refere-se a0 VMA do DL n° 74/90, de 7 de Margo.

Quadro V.3.7 - Objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Anexo XXI) do D.L. n° 236/98, de 1 de Agosto

L - Parametro oo NIMA(D)
Sélidos Suspensos Totais — SST (mg/l) --
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares — HC (mg/l) 0.1
Zinco — Zn (mgf1) 0,5
Cobre — Cu {mg/l) 0.1
Chumbo — Pb (mg/l) 0,05

(1) VMA - Valor Maximo Admissivel
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Quadro V.3.8 - Valores paramétricos das aguas para consumo humano, conforme o
Decreto-Lei 306/07, de 27 de Agosto

Parametra Par\aI::g{rico
Solidos Suspensos Totais — SST (mg/l) --
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares — HC (ug/l) 0.10
Zinco — Zn (mg/!) -
Cobre - CU (mg/f) 0.002
Chumbo - Pb (mg/l) 0.025

V.3.5. Estimativa da Concentragdo Média de Poluentes por Local de Descarga (CML)
Para a determinagdo da concentragdo média dos poluentes por local de descarga (CML)
assumiram-se todas as zonas sensiveis e aquelas que requerem uma avaliagdo especifica,

que foram identificadas anteriormente nos Capitulos 1V.5.

Assim, neste ambito assumiram-se 0s pontos de descarga, coincidentes com as passagens

hidraulicas da plena via, localizadas no seguimento dos érgéos de drenagem.

No Quadro V.3.9 apresentam-se as estimativas das cargas, dos volumes de agua de

escorréncia e das concentragdes médias dos poluentes para cada local.
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Quadro V.3.9 — Estimativa da Carga Poluente e Concentragdo Média dos Poluentes por Local de Descarga (CML), nos Pontos de

Descarga da Plataforma da Via

Loc;llzaclo da Passagem Hmm . - : . Carga Polusnte (kg) ¢ sy '.. !do P 1o nas Aguas de
ecopiora/Ponto de Descarga Trogo da Auto- Area Total de Drenagem Caudal médio Diério - - EH - Volume Total da E daF (mg/)
) Estrada da Via (Km*) Escoméncia da via (m’/dia) Chuvada {mm) - Hr
PH/Viaduto/Descarga km ' SST I Zn I Cu l Pb SST I Zn Cu | Pb
' ) TRECHO 1

00 0+000 0+000 a 0+415 0,01494 34,528 7.41 65,662 1,102 0,07 0,010 13.66 0,229 0,015 0.0020
0.1 0+415 0+415 a 0+709 0.00941 24,461 5,68 39,579 0,683 0.05 0,007 15,20 0,262 0,020 0,0026
0,2 04709 0+709 a 0+787 0.00281 6,490 2,04 6,455 0,092 0,01 0,002 22,15 0,316 0.018 0,0059
03 0+787 0+787 a 14375 0.01882 48,922 9,69 103,566 1,912 0.10 0,014 12,44 0,230 0,012 0,0017

Viaduto sobre a EN224 1+375 14375 a 14712 0,01482 38,522 8,06 74,332 1,341 0,08 0,011 13.33 0,240 0,015 0,0020
11 14712 14712 a 2+400 0.01450 41,120 8.06 73,210 1,280 0,08 0,010 13,20 0,230 0.014 0,0019
1.2 14838 14838 a 2+400 0,01798 46,758 9,35 97,266 1,788 0,10 0,013 12,60 0,232 0,013 0.0017

Ponte sobre o fio Insua | 2+400 2+400 a 2+930 0,02240 58.240 11,08 131,915 2,477 0.12 0,017 11,83 0,222 0,011 0,0015
21 2+930 2+930 a 3+100 0,00958 18,220 10,21 85,250 1,560 0,06 0,011 8,85 0,220 0,010 0,0012
3n 3+100 3+100 a 3+322 0,00666 17,306 4,35 24,486 0,408 0,04 0,005 16,80 0,280 0,016 0,0033
32 3+322 3+322 a 3+875 0.01814 47,174 942 98,468 1,811 0.10 0,014 12,57 0.231% 0.013 0.0017

Ponte sobre o fio insua Il 3+875 3+875 a 4+865 0,03168 82,368 14,47 213,402 4,146 0.7 0,024 10,70 0,208 0,009 0.0012
4.1 4+865 4+865 a 4+979 0,00467 9,485 2,74 11,272 0,156 0.02 0,003 19,70 0.272 0,014 0,0044
4.2 4+979 4+979 a 5+124 0.00595 12,064 3,30 15,738 0,223 0,02 0,003 18,38 0,260 0,019 0,0038
51 5+124 5+124 a 5+280 0.00562 12,979 3,49 16,890 0,258 0,03 0,004 18,13 0.276 0,019 0,0038
52 5+344 5+280 a 5+344 0.00230 5,325 1,76 4,905 0,069 0,01 0,001 23,46 0,328 0,015 0,0067
53 5+759 5+344 a 54759 0,01702 34,528 7,41 67,717 1,062 0,07 0,010 13,56 0.213 0,014 0.0019
54 5+388 5+759 a 5+888 0,00529 10,733 3.01 13,381 0,187 0,02 0,003 19,01 0,266 0,012 0.0041
6.1 6+251 5+888 a 6+251 0.01307 30,202 301 13,381 0,187 0,02 0,003 19,01 0,266 0,012 0,0041
6,2 6+458 6+251 a 6+458 0,00344 6,989 8,22 67,960 0,582 0.04 0,008 16,74 0,143 0,011 0,0019
6.3 6+600 6+458 a 6+600 0.00428 9,901 6,62 46,080 0,384 0,03 0,006 18,16 0,151 0,013 0.0022
6.4 6+704 6+600 a 6+704 0,00824 19,053 6,62 46,080 0,384 0,03 0,006 18,16 0,151 0,013 0,0022
6.5 6+918 6+704 a 6+918 0.,00415 9,800 6,06 45,777 0.749 0.06 0.007 14,73 0,241 0,018 0,0024
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Localizagho da Passagem Hidréulica’ : S I ) Carga poluents *a) - [ 40 do P nas Aguas de
Pl onto de D L Trogo da Auto- Area Total de Dre Caudal médio Didrio - - EH - Volume Total da Escorréncia da Plataforma (mg/)
: . Estrada . daVia(Km®) Escotréneia da via (m'/dia) Chuyada (mm) - Hr
PH/Viaduto/Descargs Cwm " 8ST [ . | cu J - Pb SST I zn | Cu I Pb
NO com a EN224
0-1N224-RB 0+008 0+000 a 0+008 0,00033 0,666 0,35 0,242 0,001 0,00 0.000 15,01 0.100 0,010 0.0050
0-1N224-RAB 0+493 0+000 a 0+493 001710 39,520 8,22 67,960 0,582 0,04 0,008 17.33 0.108 0.010 0.0044
0-2N224-RAB 0+849 0+493 8 0+849 0,01292 29,869 6.62 46,080 0.384 0,03 0,006 16,47 0,106 0,010 0.0047
NoO com a EN227
0-1N227-RA 0+080 0+000 a 0+080 0,00320 8.320 1.7 4812 0,043 0,01 0,001 24.42 0.226 0013 0.0060
0-1N227-RB 0+080 0+000 a 0+080 0,00272 7.664 1.7 2,454 0.011 0,00 0,001 23.99 0,212 0,018 0,0011
a i IR o TRECHO 2 ‘

0.1 0+215 0+000 @ 0+215 0,00774 17,888 4,46 26,361 0,415 0.04 0,005 16.52 0,260 0.018 0,0031
PA1 - Vala Trapezoidal 0+375 0+215 a 0+375 0,00511 10,450 2,88 13,000 0,180 0,02 0,003 19,10 0,267 0,019 0,0040
0.2 0+502 0+375 a 0+502 0.00656 13312 3,56 18,042 0.258 0,03 0,004 17.86 0.255 0,019 0,0035
0,3 0+642 0+502 a 0+642 0,00521 10,566 2,98 13,094 0.183 0,02 0,003 19,10 0,267 0.020 0,0041
11 1+193 0+642 a 1+193 001984 45,843 9.21 97,308 1,679 0.09 0,013 12,59 0.217 0,012 0.0017
1.2 14316 14193 a 14316 0,00549 11,149 3.10 14,106 0,198 0,02 0,003 18.80 0,264 0.018 0.0040
Viaduto sobre EN327 14603 14327 3 24100 0.02474 64,314 11,96 151,384 2,871 013 0,019 11,49 0,218 0,010 0.0014
2.1 2+260 2+100 a 2+260 0.00576 13312 3,56 17.494 0,267 0.03 0,004 18,00 0,275 0.019 0.0037
2.2 2+451 2+260 a 2+451 0.00688 15.891 407 22,368 0.348 0,03 0,004 17,10 0,266 0.016 0,0033
23 2+566 2+451 8 2+566 0,00472 9,568 2.76 11,409 0,158 0.02 0,003 19.65 0.272 0,014 0,0044
31 3+237 2+566 a 3+237 0.02416 55,827 10,72 127,908 2,249 0,11 0.016 11,89 0,209 0.011 00015
3.2 3+346 3+227 @ 3+346 0,00392 9,069 2,65 10.270 0,151 0.02 0,002 20,11 0.296 0,018 0.0048
Ponte sobre 0 rio Antua 3+600 3+346 2 4+020 0.02157 56,077 10,76 125,165 2,342 0,12 0,016 11,96 0,224 0,011 0.0015
41e4.2 4+482 4+020 a 4+400 0,01368 31,616 6.92 58,105 0.967 0.07 0.009 14,02 0.233 0016 0.0021
a3 4+544 4+400 2 4+544 0,01339 30,950 6.81 56.415 0,936 0.06 0,009 14,10 0,234 0,016 0,0022
44 4+772 4+544 8 4+772 0,00509 13,229 3,54 17,469 0.332 0.03 0,004 1717 0,326 0,013 0.0039
45 4+931 4+772 2 4+931 0.00549 11,149 3.10 14,106 0.198 0.02 0,003 18,80 0,264 0,015 0,0040
5.1 5+026 4+931 2 5+026 0,00342 7.904 238 8,789 0,149 0,02 0.002 19,79 0,336 0,014 0.0052
5.2 5+192 5+026 a 5+192 0,00531 13,811 366 18,546 0,354 0,03 0,004 16,96 0,324 0,013 0,0038
53 5+514 5+192 a 5+579 0.01393 32,198 7.02 61,724 1,204 0,08 0,010 1319 0,257 0,016 0,0021
54 5+579 5+579 a 6+003 0,01544 43930 7,60 71,664 1,453 0,09 0,011 12,67 0,257 0,015 0,0020
6.1 6+003 6+003 a 6+363 0,01296 36,864 6,64 56,185 1.119 0,07 0.009 1333 0,266 0017 0.0022
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H Resep d:‘m'q‘nw:m | TrogodaAuto- | Aren Total de Drenagem |  Caudal médio Didrio - - EH - Volume Total da Carga Poluenta (kg) s comancia da Plaiaforma ﬁ:’»’ “
SRR . Eetrpda - ‘ da Via (Km') Escogréncia da via (m®/dia) Chuvada (mm) - Hr | ‘
PHNIaduto/Dencargs ) B ssT . cu b 8sT Zn cu o
6.2 6+363 6+363 a 6+623 0.01066 26,624 517 36,885 0,665 0.05 0,007 14,54 0,262 0,019 0,0026
6,3 64623 6+623 a 6+877 0.01041 26.010 5,07 35,709 0,642 0.05 0,006 14,64 0,263 0,017 0.0026
6,4 6+877 64877 a 7+300 0,01734 43,315 7,52 72,471 1,370 0,08 0,011 12,63 0,239 0,015 0,0019
P14 - Vala Trapezoidal 74587 7+300 a 7+587 0,01033 29,389 5,58 41,024 0,799 0.06 0,007 14,23 0,277 0,018 0,0026
8,1 8+034 7+587 a 8+034 0,01609 45,773 7.84 75,871 1,544 0,09 0,012 12,52 0,255 0,015 0,0019
8.2 8+354 8+034 a 8+354 0,01312 32,768 6,06 49,203 0,905 0.06 0,008 13,69 0,252 0.018 0,0023
83 8+556 8+354 a 8+556 0,00828 20,685 4,25 25,985 0,457 0,04 0,005 15,64 0,275 0,019 0,0031
Viaduto do Louredo 8+950 8+556 a 8+950 0,01261 40,346 712 61,934 1.324 0,08 0,010 13,08 0,280 0,017 0,0022
Né com a Via Ferra/Mansores
0-1NF-RAB 0+488 0+195 a 0+488 0,01201 11,251 5,66 35,863 0,274 0.03 0,005 19,10 0.146 0.014 0,0024
0-1NF-RC 0+195 0+060 a 0+195 0,00486 5,184 3,12 11.859 0.090 0,01 0.002 22,85 0,182 0,019 0,0042
0-1NF-RD 0+060 0+000 0+060 0,00216 2,304 1,67 3,849 0,027 0,01 0,001 21,75 0,213 0,017 0.0070
B Lo TRECHO 3 '
0.1 04359 0+000 a 0+359 0.01085 30.003 5,66 42,219 0.824 0.06 0,008 14,15 0,276 0,018 0,0025
0.2 0+693 0+359 a 0+693 0,01260 35,840 6,50 54,031 1,074 0,07 0,009 13,44 0,267 0,018 0,0023
1,111,213 1+025 0+693 a 1+025 0,00765 24,474 484 30,950 0,630 0,05 0,006 15,11 0.308 0.012 0,0030
1.4 1+515 1+025 a 1+515 0,01555 44,237 7.64 72.361 1,468 0,09 0,011 12,65 0,257 0,015 0,0020
Viaduto do Canedo 2+400 1+515 a 3+387 0,05242 149,094 19,47 390,635 8,924 0,29 0.040 8,90 0,203 0,007 0,0009
3.1 3+387 3+387 a 3+500 002678 76,186 11,61 153,861 3,291 0.15 0,020 10.81 0,231 0,010 0,0014
3,2 34517 3+517 a 4+482 0,01609 45,773 6,64 56,185 1,119 0,07 0,009 13,33 0,266 0,017 0,0022
4.1 4+482 4+100 a 4+462 0,01303 37,069 6,67 56,619 1,129 0.07 0,009 13,31 0,265 0,017 0,0022
4,2 4+579 4+482 a 44579 0,00320 9,114 2,26 8,080 0,140 0,02 0,002 19,97 0,347 0,012 0,0054
43 4+838 44579 a 4+838 0,01078 26,931 521 37.477 0,676 0.05 0,007 14,49 0,262 0.010 0,0026
51 5+347 4+838 a 5+347 0,02136 53,350 8,82 96,772 1,868 0,10 0,014 11,89 0,230 0,013 0,0017
5,2 5+428 5+335a 5+428 0,00295 8,397 2,12 7,212 0.124 0.02 0.002 20,45 0.352 0,019 0.0057
53 5+560 5+417 a 5+560 0,00626 17.818 3,79 20,485 0,380 0,04 0,004 16,45 0.305 0,018 0,0035
54 5+729 5+560 a 5+729 0,00513 12,800 2,94 13,349 0,224 0,03 0,003 17,97 0,302 0,013 0,0042
6,1 6+092 5+729 a 6+092 0,01484 37,069 6,67 58,386 1,087 0.07 0,009 13,21 0,246 0,016 0,0021
6.2 6+211 6+092 a 6+211 0.00446 12,698 2,92 12,802 0,230 0,03 0,003 18,14 0,326 0,018 0,0044
6,3 6+334 6+211a6+334 0,00457 13,005 2,98 13,234 0,238 0,03 0,003 18,02 0,324 0,018 0,0043
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Locakzazho da Passagern Hidrbulica R I Carga Polusnts (kg) Concentragho do Poluents nas Aguas de
oceptora/Ponto de Descargs - - Trogo da Auto-. | Ares Total de Dranagem Caudal média Dirio - - EH - Volume Total da da P (mgN)
: el . Eswads . da Via (Km') Escorréncia da via (m*dia) Chuvada (mm) - Hr
Pwvuduwomww km 88T | 2n Cu Pb S.ST Zn Cu Pb
Ponte sobre o rio Uima 1l 74575 6+334 2 8+098 0,02784 89,088 13,10 185,926 4,296 0,18 0,024 10.40 0,240 0,010 0,0013
8.1/8.2 8+098 8+098 a 8+616 0,02192 62,362 9,95 116,535 2,445 0,12 0,016 11,45 0,240 0,012 0.0016
8,3 8+616 8+616 a 8+724 0,03056 86,938 12,85 184,796 4,005 0.17 0.023 10.40 0,225 0,010 00013
84 8+724 8+724 a 9+556 0,03200 88.000 12,90 193,210 4,115 0.18 0,023 10,42 0.230 0.011 0.0013
9,1 9+556 9+556 a 9+648 0,00331 9421 2,32 8,460 0,147 0.02 0,002 19,78 0,345 0.015 0,0053
9.2 9+648 9+648 a 9+799 0.00619 15,462 3.40 17,352 0,297 0,03 0,004 17,01 0.291 0.014 0,0037
9.3 9+799 9+799 a 10+187 0.01591 39,731 7,03 64,286 1,205 0.08 0.010 12.95 0,243 0015 0,0020
10,1 10+187 10+187 a 10+472 0.01026 29.184 555 40628 0,791 0,06 0,007 14,26 0,278 0018 0.0026
10,2 10+472 10+472 a 10+722 0.00900 25,600 501 33,873 0,651 0.05 0,006 14,81 0,285 0,014 0,0028
103 10+722 10+722 a 10+900 0.00730 18,227 3,86 21,802 0379 0,04 0,004 16,22 0.282 0,014 0.0033
1.1 114656 10+900 a 11+656 0,02722 77,414 11,75 157,315 3,371 0.15 0,020 10,76 0.231 0.010 0.0014
1,2 11+763 11+656 a 114763 0,00385 10.957 261 10433 0,185 0,02 0,003 18,93 0,335 0,014 0.0048
1.3 114943 11+763 a 11+943 0,00648 18,432 3,89 21,472 0,400 0,04 0,005 16.29 0,303 0,012 0.0035
12,1 124019 11+943 a 12+019 0,00274 7.782 2.00 6,490 0.111 0.02 0,002 20,90 0.358 0,017 0.0060
12,2 124125 12+019 a 12+125 0,00382 10,854 2,59 10,298 0,182 0,02 0,003 18.98 0,336 0016 0.0049
12,3 12+348 12+125 a 12+348 0.00803 22,835 4,59 28,905 0,550 0.05 0.006 15,31 0.291 0016 0.0030
12,4 12+500 12+348 a 124500 0,00547 15,565 3.42 16,982 0,311 0,03 0,004 17.11 0,313 0,019 0,0038
125 12+664 12+500 a 12+664 0.00590 16,794 362 18.870 0,348 0,03 0,004 16.73 0.309 0019 0,0037
12,6 12+970 12+664 a 12+970 001303 37.069 292 12,802 0,230 0.03 0,003 18,14 0.326 0,018 0.0044
13.1 13+056 12+970 a 13+056 0,00320 9,114 2,98 13.234 0,238 0.03 0.003 18,02 0.324 0,015 0,0043
13.2 13+389 13+056 a 13+389 001078 26,931 13.43 206,316 4,200 0.17 0.024 10,16 0,207 0,009 00012
Ponte sobre o rio Febros | 13+400 13+389 a 144225 0,04995 159,846 20,54 418,465 10,239 0,31 0,043 8,78 0.215 0.007 0.0009
14,1 14+223 14+225 a 14+600 0.01350 38,400 6.85 59,460 1,189 0,08 0,010 13,18 0.264 0017 0,0022
Viaduto do Outeiro 144775 14+600 a 15+200 0,01920 61,440 9,84 111,021 2,474 0,12 0,016 11,58 0,258 0,013 0,0017
16,1 16+003 15+200 a 16+003 0.02570 82,227 12,31 166,357 3814 0,16 0,022 10.64 0,244 0,011 0,0014
16,2 16+041 16+003 a 16+041 000192 6.144 1,67 4,547 0.081 0.01 0,001 22,53 0,401 0015 0,0073
16,3 16+446 16+041 a 16+845 0,03206 80,077 12,06 170,021 3414 0,15 0.021 10,58 0,212 0,009 0,0013
16,4 16+845 16+845 a 17+382 0,02202 54,989 9,03 100,921 1.954 0.11 0,014 1,79 0,228 0012 0.0016
171 17+382 17+382 a 174721 0.01220 34,714 6.34 51,689 1,024 0.07 0,009 13.57 0,269 0,018 0,0023
17.2 174727 17+721 2 17+828 0,00385 10,957 2,61 10,433 0,185 0,02 0,003 18,93 0,335 0,017 0.0048
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Locakzagho de Passagem Hidchuca | - o Carga Poluents (ko) Concentracho do Poluente nas Aguas de
P onto arga Trogo da Auta- Area Total de Drenagem Caudal médio Diario - - EH - Volume Total da daf (mgA)
Estrada da Via (Km") Escorréncla da via (m’/dia) Chuvada (mm) - Hr
pmsmww : E luﬁh DR - . 8ST n Cu Pb - 88T Zn Cu Pb
173 17+828 174828 a 17+985 0,00644 16,077 3,50 18,316 0,314 0,03 0,004 16,82 0.289 0,016 0,0036
No de Giao/lLouredo

0-1NGL-RAB 0+021 0+000 a 0+021 0.00076 0,806 0.74 0,897 0,006 0,002 0,0003 21,23 0,260 0018 0,0137
0-2NGL-RAB 0+442 0+021 a 0+442 001516 16,166 7.49 57,481 0,486 0.04 0,007 17,34 0,147 0.012 0,0020
0-3NGL-RAB 0+691 0+442 a 0+691 0,01021 9,562 5,00 28,614 0,215 0.02 0,004 20.02 0,151 0.016 0.0027
0-1NGL-RB 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
0-1NGL-RD o171 0+000 a 0+171 0,00594 6,336 3,64 15,668 0,121 0,02 0,003 22,73 0178 0,017 0,0037

N6 de Canedo
0-1NC-RAB 0+002 0+000 a 0+002 0,00008 0,077 0,12 0,035 0,0002 00002 | 0000026 | 53539 0.379 0.017 0,006
0-2NC-RAB 0+220 0+002 a 0+220 0.00425 4,531 2,81 9,839 0,073 0,01 0.002 24,043 0.187 0.016 0.005
0-1NC-RD 0+149 0+000 a 0+149 0.00536 5722 337 13,600 0,104 0,01 0,002 23.410 0.179 0,015 0.004

NO da A32/A41
0-1NA32/A41 - RC 0+131 0+000 a 0+131 0,00299 3,187 2,14 6,038 0,044 0.01 0,001 23,28 0,200 0,018 0.0057
0-1NA32/A41 - RF 0+440 0+000 a 0+440 0,01354 14,438 6,86 49,135 0411 0,03 0,006 17.91 0,150 0,013 0,0022
0-1NA32/A41 - RG 0+380 0+000 a 0+380 0,01972 12,368 6,32 32,032 0,295 0,03 0,004 20,71 0.160 0.016 00027
0-1NA32/A41 - RH 0+113 0+000 a 0+113 0,00245 2,611 1,84 4579 0,032 0,01 0.001 2237 0,208 0,015 0,0065
0-1NA32/A41-RH 0+242 0+113 a 0+242 0.00396 4,224 266 8,926 0,066 0,01 0,002 22,55 0,190 0,012 0,0047

NO de S. Martinho de Arnelas

0-1NSMA-A 0+152 0+000 a 0+152 0,00245 26112 1,84 4,579 0,032 0,01 0,001 21,37 0,208 0,042 0,006
0-1INSMA-RAB 0+270 0+000 a 0+270 0,00972 10,368 5,32 31,032 0,251 0,03 0,004 19.71 0,160 0,016 0.0027
0-2NSMA-RAB 0+646 0+270 a 0+646 0,01354 14,438 6,86 49,135 0.411 0,03 0,006 17.91 0.150 0.013 0.0022
0-3NSMA-RAB 0+866 0+646 a 0+866 0,00902 8,448 4,54 24,096 0,179 0,02 0,003 20,75 0,154 0,017 0,0029
0-1NSMA-RC 0+185 0+000 a 0+105 0,00666 7,104 398 18,363 0,143 0.02 0,003 21,99 0,172 0,019 00034
0-1NSMA-RD 0+066 0+000 a 0+066 0,00238 2,534 1,80 4,393 0,031 0,01 0,001 23,24 0,209 0,015 0,0066

N¢é com o IP1
0-1NIP1-RA 0+092 0+000 a 0+092 0,00377 3,533 2,32 7,186 0,049 0,01 0,001 23,00 0,182 0,017 0,0051
0-1NIP1-RAB 0+034 0+000 a 0+034 0,00122 1,306 1,08 1,750 0,012 0,00 0.000 21,26 0,237 0.014 0.0101
0-1NIP1-RB 0+100 0+000 a 0+100 0,00360 3,840 2,48 7,820 0,057 0,01 0,001 23,29 0,193 0.014 0.0050
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V.3.6. Estimativa da Concentragdo dos Poluentes na Massa de Agua Receptora, Apos

a Mistura Completa

Sendo uma estrada uma estrutura linear, com varios quilémetros de extensdo, & importante
identificar numa primeira fase, com base no projecto de drenagem € NO conhecimento da

situagdo actual, os pontos receptores que serdo objecto de analise.

Assumiram-se 131 pontos, coincidentes com as passagens hidraulicas e viadutos,
localizados no seguimento dos érgaos de drenagem (colectores de evacuagao lateral,
descidas de talude e drenos) ou sob 0s viadutos. Aos pontos de descarga afectaram-se

diferentes extensdes de plataforma drenada, de acordo com O projecto de drenagem.

A concentragdo final de cada um dos poluentes calculados anteriormente na linha de agua

receptora apos mistura total é dada pela seguinte formula (FHWA, 19964, in INAG, 2006):

Ct(0) = [(Ce x Qe) + (Cmx Qm)} / Qe+Qm
sendo:

Ct(0) - Concentracao total do poluente imediatamente ap6s a mistura completa (mg/t);
Ce - Concentragéo do poluente no efluente da estrada (mg/);

Cm — Concentragdo do poluente na linha de agua, a montante da descarga (mgft);

Qe — Caudal das aguas de escorréncia da via (m%s);

Qm - Caudal da finha de agua receptora, a montante da descarga (mals);

Para este efeito foram seguidos, para cada ponto de descarga ou linha de agua receptora,
os seguintes procedimentos:
e Calcular a concentragdo média dos poluentes (Zn, Cu, Pb e sdlidos suspensos
totais) nas aguas de escorréncia da estrada;
o Determinar o caudal de descarga a partir da estrada,
o Calcular a concentragdo do mesmo poluente na linha de agua, a montante da
descarga;

e Determinar o caudal da linha de agua (caudal de diluigdo).

A determinagdo da concentracdo dos poluentes no meio receptor foi efectuada através do

modelo de regressao desenvolvido por Driver e Tasker, apresentado anteriormente €
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utilizado no calculo das cargas poluentes, do volume das aguas de escorréncia e das

concentracdes médias dos poluentes por local de descarga.

O valor do caudal do curso de agua receptor considerado, neste caso corresponde ao
caudal verificado no final da época seca, situagdo mais desfavoravel, foi estimado a partir da
precipitagdo media diaria para os dias em que ocorra uma precipitagdo superior a 10,0 mm.

Assim, a férmula utilizada para o calculo do caudal de diluicdo foi a seguinte:

Q=CxPxAx10°
em que:
C - Coeficiente de escoamento (valor considerado 0,7);
P - Precipitagdo média diaria superior a 10,0 mm (mm/d);

A — Area da bacia de drenagem em estudo (kmz).

No presente caso nao foram considerados caudais médios diarios anuais porque as linhas

de agua em analise nao possuem escoamento na maior parte do ano.

As concentragdes actuais dos poluentes nas linhas de agua receptoras foram estimadas
com base na consulta dos dados analiticos da rede da Qualidade da Agua pertencente ao

INAG, disponivel no SNIRH (www.snirh.inag.pt). Os valores obtidos sdo assim meramente

estimativas, como tal a sua validade s6 podera ser confirmada através da aplicagéo de um

programa de monitorizagdo a realizar para as linhas de agua interceptadas.

No Quadro V.3.10, apresenta-se uma estimativa da concentragdo média dos poluentes na

massa de agua receptora, apos a mistura completa.

Da analise da expressdo de calculo utilizada para a determinagao dos poluentes na linha de
agua receptora apos mistura total verifica-se que, a descarga de aguas de escorréncia s6
tem significado, em termos de alteragdo da qualidade da agua do meio receptor, quando 0
caudal das primeiras escorréncias é maior ou da mesma ordem de grandeza do caudal do
meio receptor. Caso contrario a agua de escorréncia da via nao tem influéncia na alteragéao

da qualidade da agua do meio para onde é drenada.
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Quadro V.3.10 — Caudais de Diluigdo e Estimativa da Concentragio dos Poluentes Ap6s Mistura Completa nas Linhas de Agua

Receptoras
mmm de ' » Area T Caudal de Diluigo (m3/dia) Concentrago do Poluents Apds
Descarga i Troga da Auto- | Area total da bacia Drorn‘:go::ad\.ﬂn gaelr Volume Total da Mistura Completa no Meio Recep
. Estrada Hidrogréfica (km2) (Km?) ) Chuvada (mm) - Hr
PHVIadutol n Caudal médio Didrio - Caudal médio Diarig - SST zm |, Pb
Descarga ' Linha de Agua {m'/dia) | Escoréncia da via (m'idia) (ma) | (mgn) | Cutmah | (mg)
TRECHO 1 i
0.0 0+000 Afluente do Rio insua 0+000 a 0+415 0,01 0.01494 32,000 34,528 7.41 1476 | 02476 | 00160 | 00022
0.1 0+415 Afluente do Rio insua 0+415 a 0+709 0,072 0.00941 230,400 24.461 568 1641 | 02831 | 00217 | 00028
0.2 0+709 Afluente do Rio insua 0+709 a 0+787 0,044 0.00281 140,800 6,490 2,04 2392 | 03408 | 00194 | 0.0064
0.3 0+787 Afiuente do Rio insua 0+787 a 14375 0,032 0.01882 102,400 48,922 9,69 1343 | 02480 | 00133 | 00018
Viaduto sobre a EN224 | 1+375 Afluente do Rio insua 1+375a 14712 1.5 0,01482 4800,000 38,522 8,06 14,39 0,2596 0,0157 0,0021
11 14712 Afluente do Rio insua 14712 a 2+400 0.05 0,01450 160,000 41,120 8.06 1426 | 0.2484 | 00151 | 0,0021
12 14838 Afluente do Rio insua 1+838 a 2+400 0,378 001798 1209.600 46,758 9,35 1361 | 02501 | 00137 | 0.0019
Ponte s°°“: orolnsua | 5,400 Rio insua 2+400 a 2+930 28,5 0,02240 91200,000 58,240 11,08 12,77 | 0,239 | 00118 | 00016
2.1 2+930 Afiuente do Rio insua 24930 a 3+100 0.05 0.00958 160,000 18,220 10,21 956 | 02376 | 00108 | 00013
3n 3+100 Afluente do Rio insua 3+100 a 3+322 0.71 0,00666 2272,000 17,306 435 18,14 | 03025 | 0.0173 | 00036
3.2 3+322 Afluente do Rio insua 3+322 a 3+875 0.095 001814 304,000 47174 9.42 1357 | 0,2497 | 00136 | 00019
Ponte 5°°'f| onolnsua | 5 47 Rio insua 3+875 a 4+865 8.1 003168 25920,000 82,368 14,47 11,55 | 0,2245 | 00092 | 00013
41 4+865 | Afluente da Ribeira do Cercal | 4+865 a 4+979 0.1 0,00467 320,000 9,485 2.74 2128 | 02940 | 00151 | 0,0048
42 4+979 | Afluente da Riberra do Cercal | 4+979a5+124 0,06 0,00595 192,000 12,064 3,30 19.85 | 0.2808 | 00190 | 0.0041
51 5+124 | Afluente da Ribeira do Cercal | 5+124 a 5+280 0,035 0,00562 112,000 12,979 349 19,58 | 0,2985 | 00185 | 0.0041
52 5+344 | Afluente da Ribeira do Cercal | 5+280 a 5+344 0,291 0,00230 931,200 5325 1.76 2433 | 03540 | 00162 | 0,0072
53 5+759 Ribeira do Cercal 5+344 a 5+759 0.684 0,01702 2188.800 34,528 7.41 1365 | 02296 | 00150 | 0,0021
54 5+888 | Afiuente da Ribeira do Cercal | 5+759 a 5+888 0,096 0.00529 307.200 10,733 3.01 2053 | 0.2871 | 00130 | 00044
6.1 6+251 | Afiuente da Ribeira do Cercal | 5+888 a 6+251 0,187 0,01307 598,400 30,202 3,01 2053 | 02871 [ 00130 | 0,0044
6.2 6+458 | Afluente da Ribeira do Cercal | 6+251 a 6+458 0.05 000344 160,000 6,989 8.22 18,08 | 01548 | 00116 | 0,0020
6.3 6+600 | Afluente da Ribeira do Cercal | 6+458 a 6+600 0,04 0,00428 128,000 9,901 6.62 1961 | 01633 | 00142 | 00024
6.4 6+704 | Afluente da Ribeira do Cercal | 6+600 a 6+704 0.04 0,00824 128.000 19,053 6.62 19,61 | 01633 | 00142 | 0,0024
65 6+918 | Afiuente da Ribeira do Cercal | 6+704 a 6+918 0.2 0,00415 640,000 9,800 6.06 1591 | 02602 | 00192 | 0,0026
N6 com a EN224

0-1N224-RB l 0+008 I Afiuente do Rio insua 0+000 a 0+008 0,991 066600 3171,200 0.666 0,35 16,21 | 0,1080 | 0.0108 I 0,0054
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Hibroita Racopiralbomiade | - | ; Caudal de Diluighd ’»m:'m G do Poluents Apbs
* o..!;".;’-’."” | Linha de #gua Recep Trogo da Auto- | Area total da i) m‘i‘n':,lﬁ."é."\'n. uigho (majdie) Votume Totai da Mistura C no Meio Recep
’ " (Kmd) : uvada {mm) - Hr
Pnu.l\f:dg‘m_l' i ‘km e L?&:d;l’ nrdlo Dugi: - [ _ Caudal médio Didrig - 8sT zn | cumen | PR
arga Linha gua -(m’/dia) Escamréncia da via (m'/dia) (mgh) | (mgh) (mgil)
0-1N224-RAB 0+493 Afluente do Rio insua 0+000 a 0+493 0,05 39,52000 160,000 39,520 8.22 18,71 01173 00110 0,0047
0-2N224-RAB 0+849 Afluente do Rio insua 0+493 a 0+849 0.074 29.86900 236,800 29,869 6,62 17,79 0.1142 00112 0.0051
NO com a EN227
0-1N227-RA 0+080 Afluente do Rio insua 0+000 a 0+080 0.05 0,00320 160,000 8,320 1,71 24,37 0,2444 0,0140 0.0064
0-1N227-RB 0+080 Afiuente do Rio insua 0+000 a 0+080 0.05 0,00272 160,000 7,664 1.7 2491 0,2288 0.0194 0,0011
o ) ' TRECHO 2 '
01 0+215 | Afiuente da Ribeira do Pintor 0+000 a 0+215 0,028 0,008 89,600 17,888 4,46 17.85 0,2808 0.0194 0,0033
PA1 - Vaia Trapezoidal | 0+375 | Afiuente da Ribeira do Pintor 0+215a0+375 0,128 0.005 409,600 10,450 2,88 20,63 0.2884 0.0190 0,0043
0,2 0+502 | Afluente da Ribeira do Pintor 0+375 a 0+502 0,016 0,007 51,200 13,312 3,56 19,29 0,2755 0.0190 0.0038
03 0+642 | Afluente da Ribeira do Pintor 0+502 a 0+642 0,049 0,005 156,800 10,566 2,98 20,62 0,2880 0,0180 0,0044
11 14193 | Afluente da Ribeira do Pintor 0+642a 1+193 0,112 0,020 358,400 45,843 9,21 13,60 0,2345 0,0131 0,0018
1.2 1+316 | Afluente da Ribeira do Pintor 1+193 a 1+316 0,016 0,005 51.200 11,149 3.10 20,31 0,2850 00194 0,0043
Viaduto sobre EN327 1+603 Ribeira do Pintor 1+327 a 2+100 15 0,025 4800,000 64,314 11,96 12,41 0,2354 0.0110 0,0015
21 2+260 Afiuente do Rio Antua 2+100 a 2+260 0,05 0,006 160,000 13,312 3,56 19,44 0,2971 0,0190 0,0040
2,2 2+451 Afluente da Ribeira da Mota 2+260 a 2+451 0,05 0,007 160,000 15,891 4,07 18,47 0.,2872 00173 0,0036
23 2+566 Afiuente da Ribeira da Mola 2+451 a 2+566 0,05 0,005 160,000 9,568 2,76 21,22 0,2935 0,0151 0.0047
31 3+237 Afiuente da Ribeira da Mota 2+566 a 3+237 0,098 0,024 313,600 55,827 10,72 12.84 0,2259 0,0114 0,0016
3.2 3+346 Afiuente da Ribeira da Mota 3+227 a 3+346 0,018 0,004 57,600 9,069 2,65 21,72 0,3197 0,0194 0,0051
Ponle sobre 0 no Antua | 3+600 Rio Antua 3+346 a 44020 155 0,022 49600,000 56,077 10,76 12,91 0.2416 0.,0121 0.0017
41e4,2 4+482 Afiuente do Rio Antua 4+020 a 4+400 0,042 0,014 134,400 31,616 6,92 15,14 0,2518 0,0170 0,0023
4,3 4+544 Afiuente do Rio Uima 4+400 a 44544 0,051 0,013 163,200 30,950 6,81 15,23 0,2528 0.0173 0.0023
4.4 4+772 Afluente do Rio Uima 4+544 2 4+772 0,043 0,005 137,600 13,229 3,54 18,54 0,3526 0,0140 0.0042
4.5 44931 Afluente do Rio Uima 4+772 a 4+931 0,078 0,005 249,600 11,149 3.10 20.31 0,2850 0,0162 0,0043
51 5+026 Afluente do Rio Uima 4+931 a 5+026 0,022 0,003 70,400 7,904 2,38 21,38 0.3634 0,0151 0,0056
5.2 5+192 Afluente do Rio Uima 5+026 a 5+192 0,080 0,005 256,000 13,811 3,66 18,31 0,3497 0,0140 0,0041
53 5+514 Afiuente do Rio Uima 5+192 a 5+579 0,048 0,014 153,600 32,198 7.02 14,24 0,2778 0,0177 0,0023
54 5+579 Afluente do Rio Uima 5+579 a 6+003 0,105 0,015 336,000 43,930 7,60 13,69 | 02774 0,0166 0,0021
6.1 6+003 Rio Uima 6+003 a 6+363 0,01 0,013 41,600 36,864 6,64 14,40 0,2869 0,0188 0.0024
6,2 64363 Afluente do Rio Uima 6+363 2 6+623 1,638 0,011 5241,600 26,624 517 15,70 0,2831 0,0180 0,0028
6.3 6+623 Afluente da Ribeira da Mota 6+623 a 6+877 0,013 0,010 41,600 26,010 5,07 15.81 0,2844 0,0184 0,0028
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il b Linha de égua Receptora | TOg2da Auto- | Area total da bacia Dranagens 4 via sl do Dlgho (mite Volume Totalda | Mistura Completa no Melo Recep
S (km2) {Km") Chuvada (mm) - Hr
me km L?r::: :'-"l‘\ﬂ: -[(”r:{li:l;) af:mmfﬂ?ﬂ%;, (::Jn (nz\:ll) Cu (mgl) (c::m
6.4 6+877 Aftuente da Ribeira da Mota 6+877 a 7+300 0,026 0,017 83,200 43,315 752 13.64 0.2580 0.0157 0.0021
P14 - Vala Trapezoidal 7+587 Afiuente da Ribeira da Mota 7+300 a 74587 0,184 0,010 588,800 29,389 558 15,37 0,2996 0.0194 0.0028
8.1 8+034 Afluente da Ribeira da Mota 7+587 a 8+034 0.147 0,016 470,400 45,773 7,84 13,53 0,2753 0,0161 0.0021
8,2 8+354 Afiuente da Ribeira da Mota 8+034 a 8+354 0,103 0,013 329,600 32,768 6.06 14,79 0.2721 0,0191 0,0025
83 8+556 Afluente da Ribeira da Mota 8+354 a 8+556 0,035 0,008 112.000 20,685 4,25 16,89 0,2971 0,0180 0.0033
Viaduto do Louredo 8+950 Afiuente da Ribeira da Mota 8+556 a 8+950 0,600 0,013 1920.000 40,346 712 1412 | 0,3020 0.0187 0,0024
NG com a Via Feira/Mansores
0-1NF-RAB 0+488 Afluente do Rio Uima 0+195 a 0+488 0,01 0,01201 35,200 11.251 5,66 20,62 0,1577 00153 0,0026
0-1NF-RC 0+195 Afluente do Rio Uima 0+060 a 0+195 0,010 0,00486 32,000 5,184 312 24,68 0,1969 0,0180 0,0045
0-1NF-RD 0+060 Afluente do Rio Uima 0+000 0+060 0127 0,00216 406,400 2,304 1,67 23,49 0.2299 00184 0.0075
1 : . ' TRECHO 3

0.1 0+359 Ribeira da Mota 0+000 a 0+359 281 0,01055 8992,000 30,003 5,66 15,28 0,2984 0.0194 0,0027
02 0+693 Afiuente da Ribeira da Mota 0+359 a 0+693 0912 0.01260 2918,400 35,840 6,50 14,52 0,2884 00191 0,0024
1,41,21.3 1+025 Afluente da Ribeira da Mota 0+693 a 1+025 0,467 0,00765 1494,400 24,474 4,84 16,32 0,3322 0,0130 0,0033
1.4 1+515 Afluente da Ribeira da Mota 14025 a 1+515 0,35 0,01555 1120,000 44,237 7,64 13,66 02771 0.0165 0.0021
Viaduto do Canedo 24400 | Afluente da Ribeira da Mota 14515 a 3+387 3.2 0,05242 10240,000 149,094 19,47 9,61 0,2196 0,0070 0,0010
3 3+387 Afiuente da Riberra da Mota 3+387 a 3+500 0,057 0,02678 182,400 76,186 11,61 11.67 0,2497 0,013 0.0015
3.2 3+517 Afluente da Ribeira da Mota 3+517 a 4+482 0,027 0.01609 86,400 45,773 6,64 14,40 0,2869 0,0188 0.0024
41 4+482 Afiuente da Ribeira do Giao 4+100 a 4+462 0,023 0,01303 73,600 37.069 6,67 14,38 0,2866 0,0187 0,0024
4,2 4+579 Afiuente da Ribeira do Gido 4+482 a 4+579 0,037 0,00320 118,400 9,114 2,26 21,57 0,3748 0,0130 0,0059
43 4+838 Afiuente do Rio Uima 4+579 a 4+838 0,073 0.01078 233,600 26,931 5,21 15,65 0,2825 0,0108 0,0028
51 5+347 Afiuente do Rio Uima 4+838 a 5+347 0,006 0,02136 19,200 53.350 8,82 12,84 0,2479 00135 0,0018
52 5+428 Afiuente do Rio Uima 5+335 a 5+428 0,013 0,00295 41,600 8,397 212 22,08 0,3807 0.0180 0,0062
53 5+560 Afiuente do Rio Uima 5+417 a 5+560 0,026 0,00626 83,200 17,818 3,79 17,77 0,3297 0,0194 0.0038
54 54729 Afiuente do Rio Uima 5+560 a 5+729 0,017 0,00513 54,400 12,800 2,94 19,40 0,3257 0,0140 0,0045
6,1 6+092 Afluente do Rio Uima 5+729 a 6+092 0,084 0,01484 268,800 37,069 6,67 14,27 0,2658 0.0175 0,0023
6,2 6+211 Afiuente do Rio Uima 6+092 a 6+211 0,062 0,00446 198.400 12,698 2,92 19,59 0,3517 0,0194 0,0047
6.3 6+334 Afluente do Rio Uima 6+211 a 6+334 0,018 0,00457 57,600 13,005 2,98 19,46 0,3501 0,0194 0,0047
Ponte sobre o Ao Uima | 7,575 Afiuente do Rio Uima 6+334 a 8+098 65 002784 208000,000 89,088 1310 11,23 | 02595 | 00107 | 0,0014
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Descarga Linha de Agua {m’/dia) Escorréncia da via (mY/dia) (mgh) | (mgn) (mgh)
8.1/8,2 8+098 Afluente do Rio Uima 8+098 a 8+616 0.021 0,02192 67.200 62,362 9,95 1237 | 02595 | 0.0130 | 0.0017
8.3 8+616 Afluente do Rio Uima 8+616 a 8+724 0.062 0,03056 198,400 86,938 12,85 11,24 | 02435 [ 00103 | 0.0014
8.4 8+724 Afiuente do Rio Uima 8+724 & 9+556 0,129 0,03200 412,800 88,000 12,90 11,25 | 0.2484 | 00119 | 0.0014
9.1 94556 Rio Uima 9+556 a 9+648 0,107 0.00331 342.400 9.421 2.32 21,36 | 03724 | 0.0162 | 00057
9,2 9+648 Afluente do Rio Uima 9+648 a 9+799 0,050 0,00619 160,000 15,462 3,40 18,37 | 03141 | 00151 | 0.0040
93 9+799 Afluente do Rio Uima 94799 a 10+187 0,070 0.01591 224,000 39,731 7.03 1399 | 02623 | 00167 | 00022
101 104187 Afiuente do Rio Uima 10+187 a 10+472 0.063 0,01026 201,600 29,184 555 1540 | 03000 | 00194 | 0.0028
10,2 10+472 Afluente do Rio Uima 10+472 a 10+722 0,026 0,00900 83,200 25,600 5,01 16,00 | 03076 | 0.0151 | 0,0030
103 104722 Afiuente do Rio Uima 10+722 a 10+900 0,038 0.00730 121,600 18,227 3,86 17,52 | 03044 | 00151 | 0.0036
11 11+656 Afluente do Rio Uima 10+900 a 11+656 0,130 0.02722 416,000 77.414 1,75 1162 | 02490 | 00111 [ 00015
1.2 114763 Afluente do Rio Uima 11+656 a 11+763 0,140 0,00385 448,000 10,957 2.61 2045 | 03618 | 00151 | 00052
13 11+943 Afluente do Rio Uima 11+763 a 114943 0,090 0.00648 288,000 18.432 3,89 1759 | 03275 [ 00130 | 0.0037
121 12+019 Afiuente do Rio Febros 114943 a 124019 0.050 0,00274 160.000 7,782 2,00 22557 | 03862 | 0.0184 | 00065
12.2 12+125 Afluente do Rio Febros 12+019 a 12+125 0,050 0,00382 160,000 10,854 2.59 20,50 | 03624 | 00173 | 0.0052
12.3 12+348 Afiuente do Rio Febros 12+125 a 12+348 0,154 0,00803 492,800 22,835 4,59 1654 | 0.3144 | 00173 | 0,0033
12,4 12+500 Afluente do Rio Febros 12+348 a 12+500 0.050 0,00547 160,000 15,565 3,42 1847 | 03383 | 00180 | 0.0042
12,5 124664 Afluente do Rio Febros 12+500 a 12+664 0,050 0,00590 160,000 16.794 3.62 18.07 | 03334 | 00180 | 0.0040
126 12+970 Afluente do Rio Febros 12+664 a 12+970 7.300 0,01303 23360.000 37,069 2,92 19,59 | 03517 | 00194 | 0.0047
131 13+056 Afluente do Rio Febros 124970 a 13+056 0,050 0,00320 160,000 9,114 2,98 19,46 | 03501 | 00162 | 0,0047
13,2 13+389 Afluente do Rio Febros 13+056 a 13+389 7.750 0,01078 24800.000 26.931 1343 10,97 | 02233 [ 00092 [ 00013
P°"‘§:;Z;el° fio 13+400 Rio Febros 13+389 a 14+225 25 0,04995 80000.000 159,846 20,54 949 | 02321 | 00071 | 00010
141 14+223 Afluente do Rio Febros 14+225 a 14+600 0,059 0,01350 188,800 38,400 6.85 14,23 | 02847 | 00182 | 00023
Viaduto do Outeiro 14+775 Rio Febros 14+600 a 15+200 3 0.,01920 9600,000 61,440 9,84 12,50 0,2786 0,0139 0,0018
161 16+003 Rio Febros 15+200 a 16+003 0,106 0,02570 339,200 82,227 12,31 1149 | 02635 | 00113 | 00015
16.2 16+041 A"“""M.'fs‘l‘; 2‘;\'}:’;"’ do 16+003 a 16+041 0,157 0.00192 502,400 6.144 1,67 2433 | 04327 | 00162 | 00079
16,3 16+446 Afiuente do Rio Febros 16+041 a 16+845 0.321 0,03206 1027.200 80.077 12.06 1142 | 02204 | 00102 | 00014
16.4 16+845 Afluente do Rio Febros 16+845 a 17+382 0,100 0,02202 320,000 54,989 9.03 12,73 | 0,2465 | 00133 | 0,0018
171 174382 Afiuente do Rio Febros 17+382 2 17+721 0,160 0.01220 512,000 34,714 6.34 1465 | 02002 | o0.0186 | 0.0025
17.2 17+727 Afiuente do Rio Febros 17+721 3 17+828 0,070 0.00385 224,000 10,957 2,61 2045 | 03618 | 00184 | 0,0052
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17.3 17+828 | Afluente do Rio Febros 17+828 a 17+985 0,037 0,00644 118,400 16,077 3.50 1817 | 03118 | 00173 | 0,0039

No de Gido/Louredo
0-INGL-RAB 0+021 | Afluente da Ribeira da Mota | 0+000 a 0+021 0,050 0,00076 160,000 0.806 074 2293 | 02810 | 0.0191 | 00148
0-2NGL-RAB 0+442 | Afluente da Ribeira da Mota | 0+021 a 0+442 0,070 0.01516 224,000 16,166 7.49 1873 | 0.1584 | 00127 | 0,0022
0-3NGL-RAB 0+691 | Afiuente da Ribeirada Mota | 0+442 a 0+691 0,050 0,01021 160,000 9,562 5,00 2162 | 01627 | 00172 | 0.0029
0-1NGL-RB 0+073 | Afiuente da Ribeira da Mota | 0+000 a 0+073 0,050 0,00263 160,000 2,803 1,94 2483 | 02214 | 00194 | 00067
0-1NGL-RD 0+171 | Afluente da Ribeira daMota | 0+000 a 0+171 0,050 0,00594 160,000 6,336 3,64 2455 | 01895 | 00184 | 00039
No de Canedo
0-1NC-RAB 0+002 Afiuente do Rio Uima 0+000 a 0+002 0,050 0.00008 160,000 0,077 012 24,09 | 04091 | 00184 | 00064
0-2NC-RAB 0+220 Afluente do Rio Uima 0+002 & 0+220 0,050 0,00425 160,000 4,531 281 2497 | 02020 | 00173 | 00049
0-1NC-RD 0+149 Afluente do Rio Uima 0+000 8 0+149 0050 0,00536 160,000 5722 337 2428 | 01932 | 00162 | 00042
NO da A32/A41
0-1NA32/A41 -RC | 0+131 Afluente do Rio Uima 0+000 a 0+131 0,050 0,00299 160,000 3,187 214 2414 | 02161 | 00194 | 000861
0-1NA32/A41-RF | 0+440 Afluente do Rio Uima 0+000 a 0+440 0.062 0,01354 198,400 14,438 6.86 19,35 | 0,1619 | 00137 | 0.0023
0-INA32/A41-RG | 0+380 Afluente do Rio Uima 0+000 a 0+380 0,050 001972 160,000 12,368 6.32 2237 | 01725 | 00173 | 0.0029
0-1NA32/A41-RH | 0+113 Afluente do Rio Uima 0+000 a 0+113 0,050 0.00245 160,000 2611 1.84 24,16 | 02245 | 00162 | 00070
0-1NA32/A41-RH 0+242 Afluente do Rio Uima 0+113 a 0+242 0,021 0.00396 67,200 4224 266 2435 | 02048 | 00130 | 0.0051
N6 de S. Martinho de Arnelas
0-1INSMA-A 0+152 Afluente do Rio Febros 0+000 a 0+152 0,050 0,00245 160,000 2,611 1,84 23,08 | 0.2245 | 00457 | 00070
0-1NSMA-RAB 0+270 Afluenie do Rio Febros 0+000 a 0+270 0,090 0,00972 288.000 10,368 5,32 2129 | 01725 | 00173 | 00029
0-2NSMA-RAB 0+646 Afluente do Rio Febros 0+270 8 0+646 0.140 0,01354 448,000 14,438 6.86 19,35 | 0,1619 | 00137 | 0,0023
0-3NSMA-RAB 0+866 Aftuente do Rio Febros 0+646 a 0+866 0,140 0,00902 448,000 8,448 454 22,41 | 01665 | 00187 | 0,0031
0-1INSMA-RC 0+185 Afluente do Rio Febros 0+000 a 0+105 0,050 000666 160,000 7,104 398 2375 | 01854 | 0.0190 | 0,0037
0-1NSMA-RD 0+066 Afluente do Rio Febros 0+000 a 0+066 0,090 0,00238 288,000 2,534 1,80 24,10 | 02258 | 00162 | 0.0071
N6 com o IP1

0-1NIP1-RA 0+092 A"“"""’Lzzr':’:;“‘ deS. 0+000 8 0+092 0,343 0,00377 1097.600 3,533 2,32 2484 | 01968 | 00184 | 00085
0-INIP1-RAB 0+034 A"“""‘igﬁf’:‘:;’a de S. 0+000 a 0+034 0.343 0.00122 1097.600 1,306 1,08 2296 | 02563 | 00151 | 0,0109
0-1NIP1-RB 0+100 Aﬂ“""‘e,_‘(’): r’:‘:;'a deS. 0+000 8 0+100 0,343 0.00360 1097.600 3,840 2,48 2415 | 02085 | 00151 | 0,0054
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V.3.7. Avaliagdo dos Resultados Obtidos

Para a avaliagdo das concentragées médias de poluentes nas aguas de escorréncia da
plataforma do tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), apresentadas no
Quadro V.3.9 e das concentragdes dos poluentes apds a mistura completa no meio hidrico
receptor, apresentadas no Quadro V.3.10, serdo tidos em consideragdo os valores
apresentados pelo Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto, definidos pelos Anexos I, XVl e
XVl e XX| 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 0 VMR pelos Anexos |, XVl e XX|, serdo apresentados a itdlico, enquanto que 0s
valores que excedam os valores estipulados pelo VMA para estes Anexos e O VLE para o

Anexo XVIII, serdo apresentados a negrito.

Neste ponto, foram, iguaimente, analisados os impactes negativos resultantes dos
acréscimos da concentragdo de poluentes na massa de agua receptora (ver Quadro V.3.10)

e a sua afectacdo aos usos associados.

Os critérios que foram considerados para estabelecer a significancia dos impactes na
qualidade da agua foram os seguintes:

. impacte negativo nulo — Valor muito abaixo dos limites definidos pelo VMR. Nao existe
afectagdo qualitativa dos usos dos recursos hidricos;

) Impacte negativo pouco significativo — Existe uma violagdo dos limites definidos pelo VMR
ou os valores que estdo abaixo deste limite encontram-se muito proximos. O grau de
afectagdo dos usos dos recursos hidricos & reduzido;

e Impacte negativo significativo — Existe a violagao dos limites definidos pelo VMA ou os
valores que estdo abaixo deste limite encontram-se muito proximos. O grau de afectagdo
dos usos dos recursos hidricos & médio a elevado;

e Impacte negativo muito significativo — Existe uma violagdo sistematica por mais de um
parametro dos limites definidos pelo VMA. O grau de afectagdo dos usos dos recursos

hidricos é elevado.
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Previamente a apresentagdo da avaliagdo dos resultados importa ter em consideragao que
os valores obtidos e apresentados no presente estudo néo devem ser tomados como

definitivos, mas sim como indicativos do que pode vir a verificar-se.

Relativamente as concentracdes para os pontos de descarga (colectores de evacuagao
lateral, descidas de talude e drenos) apresentadas no Quadro V.3.9, uma vez que na
descarga ndo ha diluigdo no meio hidrico receptor, tendo em conta que as descargas das
aguas recolhidas pelos ¢rgéos de drenagem longitudinal sdo encaminhadas directamente,
ou através de valas e colectores, para as passagens hidraulicas mais proximas, a
comparacdo foi efectuada apenas tendo em consideragdo os Anexos XXI e XVIII do
Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto. Nestes casos as descargas das aguas de
escorréncia ndo ocorrem directamente no solo, pelo que nao foram identificados usos

hidricos.

Assim, comparando os valores de concentragdo media por local de descarga (CML) de
poluentes previstos no Quadro V.3.9, é possivel concluir que para todas as descargas e,
para todos os pardmetros, s@o cumpridos os respectivos valores dos limites legais dos

anexos considerados no referido diploma.

Importa ainda referir que as previsoes efectuadas no ambito da A32/IC2 - Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo), apresentadas no Quadro V.3.9, forneceram valores de
concentragdo de SST, Zn, Cu e Pb numa ordem de grandeza semelhante as observadas no
Quadro V.3.2 (ver capitulo V.3.3) para as estradas monitorizadas (A1, A2, A6, IP4 e IP6).

Em relagdo aos resultados da concentragdo final de poluentes nas linhas de agua
receptoras apds a descarga das aguas de escorréncia do tragado da A32/IC2 — Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo), apresentados no Quadro V.3.10, constata-se que, para a
maioria dos poluentes simulados, as diferencas entre a concentragdo nas linhas de agua
receptoras, antes e apdés a mistura das aguas de escorréncia da via, sdo pouco
significativas, mantendo-se no essencial as concentragdes actuais registadas nas linhas de

agua receptoras.

Assim, com base na observagdo dos valores registados no Quadro V.3.10, é possivel

constatar que as concentragdes estimadas para os metais pesados (Zn, Cu e Pb) e SST séo
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inferiores aos limites estabelecidos nos varios anexos considerados do Decreto-Lei n°
236/98, de 1 de Agosto.

Da analise geral aos valores obtidos (Quadro V.3.10), verifica-se ainda, conforme foi
apontado por Barbosa (2003a), para 0s metais pesados, uma relagéo de grandeza entre 0s

parametros: Zn>>Cu>Pb.

Conclui-se, assim, que a drenagem das aguas de escorréncia do tragado da A32/IC2 -
Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), ndo origina uma alteragdo significativa da respectiva
qualidade actual para zonas e usos hidricos identificados no Capitulo 1V.5, prevendo-se que
no essencial sejam cumpridos os valores definidos nos Anexos |, XVI e XVIIi do Decreto-Lei
n° 236/98, de 1 de Agosto.

No entanto, relativamente a importancia do impacte negativo, conforme é referido em INAG
(2006), as zonas sensiveis s4o entendidas como areas a proteger, para onde nao se devem
fazer descargas directas de aguas de escorréncia de estradas, que contribuam para agravar

as condicbes de qualidade da agua do meio receptor.

Por Ultimo, importa referir que a confirmagao dos valores obtidos e apresentados s podera
ser feita através da aplicagdo de um adequado programa de monitorizagdo dos recursos

hidricos, conforme pressupostos definidos no capitulo VII.

Globalmente, tendo em consideragdo as estimativas das concentragdes dos poluentes das
aguas de escorréncia do futuro tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo),
os diversos usos existentes na area em estudo, a sensibilidade dos usos hidricos
identificados e apesar da vulnerabilidade das formacdes aquiferas interessadas,
consideram-se os efeitos gerados pela A32/IC2 na qualidade da agua subterranea como
negativos, mas ainda assim pouco significativos se forem preconizadas as medidas de

mitigagdo definidas no capitulo V.4.
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V.4. Avaliagio da Necessidade de Implementagao de Medidas de Minimizagao

V.4.1. Consideragdes Gerais

Apesar dos resultados obtidos nas estimativas das concentragdes dos poluentes das aguas
de escorréncia do tracado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo),
apresentados no Quadro V.3.10, permitirem mostrar que ndo vai existir uma alteragdo
significativa da qualidade actual da agua no meio receptor, para os usos e utilizadores dos
recursos hidricos subterraneos identificados, considera-se que as medidas preconizadas no
presente estudo constituem um procedimento de seguranca adicional justificavel face a
sensibilidade hidrica da zona e usos sensiveis hidricos que foram identificados no capitulo
IV.5.

Dos usos e zonas hidricas sensiveis identificadas no presente estudo deu-se uma maior
prioridade & protecgdo do recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge, as captagbes de
abastecimento publico de Oliveira de Azeméis, apesar de estarem fora de servigo, aos
fontanarios publicos, pogos comunitarios e minas associadas e as captagdes de

abastecimento doméstico particular.

Neste ambito, o presente estudo prevé dois tipos de medidas, as especiais e as estruturais,

de forma a evitar a afectagdo das zonas e usos considerados sensiveis identificados.

As medidas especiais utilizadas passaram, sempre que possivel, pelo desvio das aguas de
escorréncia para fora da zona de influéncia dos receptores sensiveis, efectuando-se a
descarga em locais com capacidade de diluicdo e que ndo apresentem usos hidricos

sensiveis identificados.

Por outro lado as medidas estruturais passaram pela implantagdo de sistemas de retengao e
tratamento das aguas de escorréncia, tendo sido previsto, no presente estudo, a
implantagdo de um total de trés sistemas, definidos por bacias de decantagao,
complementadas a jusante com separadores de hidrocarbonetos, designadamente:

e Sistema de Tratamento ST1 — localizado ao km 3+550 do Trecho 2;
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e Sistema de Tratamento ST2 - localizado no final do Ramo A+B do N6 da Via
Feira/Mansores do Trecho 2

e Sistema de Tratamento ST3 — localizado ao km 5+950 do Trecho 2.

Nestes trocos, a drenagem das aguas para 0S sistemas de retengdo e tratamento é
separativa, isto €, sdo conduzidas separadamente as aguas provenientes dos taludes da
estrada, que podem ser descarregadas naturalmente sem necessidade de tratamento, das
aguas provenientes da plataforma da via, eventualmente contaminadas pela circulagao
rodoviaria e, por isso, com necessidade de tratamento antes da sua descarga no meio

natural.

Esta opgdo permite limitar o volume das aguas conduzidas para as bacias, para onde véo

apenas as aguas da plataforma, e, consequentemente a dimensé&o das proprias bacias.

O dimensionamento e a justificagdo dos sistemas de retencdo de derrames e tratamento

propostos encontram apresentado no Capitulo V1.3.3.

Face ao exposto, sdo descritas em seguida as medidas especificas previstas, para a

protecgdo das zonas e usos hidricos sensiveis identificados no presente estudo.

V.4.2. Protecgio do Recursos Hidromineral das Caldas de S. Jorge

Conforme referido considera-se que as linhas de agua (rio Uima e linhas afluentes)
interceptadas pelo tragado da A32/I1C2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) entre os km
4+000 a 7+000, que recortam toda a zona a montante da zona de captagdo, apresentam
uma ligagdo hidraulica com as estruturas que condicionam a circulagdo das aguas

subterranea das captagdes de Caldas de S. Jorge.

Assim, estas linhas de agua definem-se como veiculos preferenciais de condugdo de
potenciais agentes contaminantes que, embora ndo tenham contacto directo com o aquifero
em estudo, representam o mecanismo de recarga dos aquiferos superficiais existentes e

que poderdo, em casos pontuais, vir a drenar para o hidromineral.
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Desta forma face a sensibilidade hidrica desta zona, reconhecida pela importancia da
preservagdo deste recurso hidromineral, considera-se fundamental evitar a descarga das
aguas de escorréncia da plataforma entre os km 4+000 a 7+000 do Trecho 2 sem controlo
para o meio receptor. Assim, definiu-se para este trogo as seguintes medidas estruturais de

drenagem:

e Trecho 2 - entre os km 4+488 a 5+900 do Trecho 2, incluindo o Né com a via
Feira/Mansores, foi previsto para a zona envolvente do recurso hidromineral, a
recolna das aguas de escorréncia neste trecho e o seu encaminhamento para o
sistema de tratamento (ST2), situado do lado nascente da via com a bacia de
decantagdo localizada no fim do Ramo A+B do N6 da via Feira/Mansores. A
descarga da agua tratada efectuar-se-a no afluente do rio Uima, restabelecido pela
PH NF-Rot;

e Trecho 2 - entre os km 5+950 a 7+000, foi também prevista para a zona envolvente
do recurso hidromineral a recolha das aguas de escorréncia e O Sseu
encaminhamento para o sistema de tratamento ST3, localizado do lado nascente
com a bacia de decantagdo ao km 5+950. Esta zona de protecgdo salvaguarda
também a protecgdo de dois pogos comunitarios (P1 e P2), do fontanario F9 de
Pigeiros/Cavadas, de cinco minas e seis pogos de abastecimento doméstico e de

rega;

Estas medidas estruturais tém como fun¢do o tratamento das aguas de escorréncia da
plataforma, bem como efectuar a retengdo de eventuais derrames de poluentes que possam

ocorrer na area de influéncia desta zona hidrica sensivel.

V.4.3. Protecgdo das Captagdes Municipais de Abastecimento Publico de Oliveira de

Azeméis

A Camara Municipal de Oliveira de Azeméis possui diversas captagbes de aguas
subterraneas, como fonte de agua para abastecimento publico. Destas importa destacar 3
captacdes (n.°s 15, 19 e 27), que estdo localizadas na zona de influéncia da drenagem da

via (n.° 15 e 27) e que apresentam uma grande proximidade ao tragado (n.° 19).
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Assinale-se ainda que a delimitagdo das faixas de protecgéo de 50 e 200 m de raio,
definidas no Regulamento do PDM de Oliveira de Azeméis, para a captagdo municipal n.° 19
(localizada a 45 m a Este do km 0+373), s&o ambas atravessadas pelo tragado. Em relagao
a captagdo municipal n.° 27 verifica-se que apenas a faixa dos 200 m de protecgdo €

atravessada. A captagdo n.° 15 apresenta as suas faixas de protecgdo afastadas do tragado.

Assim, face a sensibilidade hidrica das zonas envolventes as captagbes de abastecimento
publico de Oliveira de Azemeis, apesar de estarem fora de servigo, considerou-se, a

implantagao das seguintes medidas especiais de drenagem:

e Trecho 1 - entre os km 6+650 a 6+915, foram evitadas descargas de aguas de
escorréncia para a zona de influéncia da captagao de abastecimento publico n.° 15,
localizada a cerca de 550 m, a Oeste do km 6+600 — Trecho 1. Neste ambito foi
prevista a recolha das aguas de escorréncia e 0 seu encaminhamento para o trogo
entre os km 0+000 a 1+115, do Trecho 2, sendo descarregadas num afluente da
ribeira do Pintor que n&do apresenta usos hidricos sensiveis. Esta medida
salvaguarda também a protecgdo do fontanario F2 de Coelheira, duas minas
associadas a captagdo municipal n.°15 e seis pogos de abastecimento doméstico e

de rega localizados em Cimo da Vila e Coelheira;

e Trecho 2 - entre os km 0+000 e 1+115, para a zona envolvente das captagdes de
abastecimento publico (n.°s 19 e 27), localizadas aos km 8+300, a 320 m a Sul do
tragado e ao km 11+350, a 150 m a Sul, foi prevista a recolha das aguas de
escorréncia € o seu encaminhamento, com descarga para a linha de agua
restabelecida pela PH 1-1 (km 1+193 - afluente da ribeira do Pintor), localizada fora
da area de influéncia das captacbes e onde ndo existe zonas Ou USOS hidricos

sensiveis.

Desta forma foram evitadas descargas de aguas de escorréncia para a zona de influéncia

das captagdes de abastecimento publico que apresentam um uso sensivel.
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V.4.4. Protecgao dos Fontanarios Publicos, Pogos Comunitarios e Minas Associadas

De acordo com a analise efectuada anteriormente verifica-se que 0s fontanarios publicos,
pocos comunitarios e minas associadas sdo actualmente utilizados pela populagao para
consumo doméstico, encontrando-se alguns deles localizados na envolvente do tragado.
Neste ambito, pela importancia que revelam ao nivel do abastecimento doméstico local,

sera importante garantir a sua preservagao. Importa destacar os seguintes:

e Trecho 2 - entre os km 2+250 a 3+550, para a zona envolvente dos fontanarios
publicos do Campo de tiro (n.° F5, localizado a 300 m a Qeste do km 3+500) e do
Rato (n.° F3, localizado a 350 m a Oeste do km 2+500) e das minas (n.° M2, M3, M4,
M7, M6, M15, M16, M17, M18, M19, M20 e M20a - foi prevista a recolha das aguas
de escorréncia da via através de um sistema separativo de drenagem e 0 seu
encaminhamento para o sistema de tratamento (ST1), localizado do lado nascente
da via com a bacia de decantagdo ao km 3+550. Efectuando-se a descarga da agua
apds tratamento através de uma vala no rio Antué;

e Trecho 2 - entre os km 4+020 a 4+417, para a zona envolvente do fontanario publico
do Parque (n.° F6, localizado a 250 m a Oeste do km 4+200) o qual se encontra
associado a uma mina com galeria (n.° M21, localizada a 35 m a QOeste do km
4+175), onde foram identificados usos sensiveis associados ao consumo domestico,
foi prevista a recolha das aguas de escorréncia neste trecho e o0 seu
encaminhamento com descarga para a PH 4-1 (km 4+020), evitando-se descargas
para a PH 4-2 (km 4+485), que esta localizada a montante da mina (M21) e na zona
de influéncia de captagdo de agua,

e Trecho 3 - entre os km 3+000 a 4+049, para a zona envolvente dos fontanarios
publicos de Canedinho Sul (n.° F16) e Canedinho Norte (n.° F17), aos quais se
associam trés minas (n.° M33 e M34), utilizados para abastecimento doméstico, foi
prevista neste trogo a recolha das aguas de escorréncia e o seu encaminhamento,
com descarga para a linha de agua afluente da ribeira da Mota restabelecida pelo
Viaduto do Canedo. Efectuando-se a descarga das aguas de escorréncia fora da
area de influéncia destes fontanarios publicos;

e Trecho 3 - entre os km 4+049 a 4+800, para a zona envolvente dos fontanarios
publicos da Rua da Fonte Fria (n.° F19) e de duas minas utilizadas para rega (n.°
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M35), foi prevista a recolha das aguas de escorréncia neste trecho e o seu
encaminhamento com descarga para um afluente do rio Uima, restabelecido pela PH
4-3. Efectuando-se a descarga do efluente fora da area de influéncia destes usos
sensiveis;

e Trecho 3 - entre os km 5+600 a 5+875, para a zona envolvente dos fontanarios
publicos da Corredoura (n.° F21) e Lobel (n.° F22), aos quais se associa uma mina
(n.° M37), utilizados para abastecimento doméstico, foi prevista a recolha das aguas
de escorréncia neste trecho e o seu encaminhamento com descarga para a linha de
agua afluente da ribeira da Mota restabelecida pela PH6-1. Efectuando-se a

descarga fora da area de infiluéncia destes fontanarios publicos;

A adopg¢ado destas medidas especificas de drenagem permite que seja evitada a descarga
sem controlo das aguas de escorréncia da plataforma da A32/IC2 - Oliveira de Azemeis/IP1
(S. Lourengo) na envolvente das zonas e usos hidricos sensiveis identificados no ambito do

presente estudo.
Considera-se, ainda, que estas medidas, para algumas das situagbes, constituem um

procedimento de seguranga adicional, justificavel face a sensibilidade hidrica da zona,

sobretudo ao nivel dos recursos hidricos subterraneos.
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V. SISTEMAS DE TRATAMENTO UTILIZADOS NO CONTROLO DAS AGUAS DE
ESCORRENCIA

VI1.1. Consideragdes Gerais

As preocupagdes ambientais actuais, designadamente em termos de protecgdo e
preservacdo da qualidade do meio hidrico, faz com que os aspectos de qualidade
associados, nomeadamente, a prevengéo e controlo da poluigdo, quer da natureza
permanente quer da natureza acidental, devam ser equacionados ao nivel do projecto das

infra-estruturas rodoviarias.

Neste capitulo identificam-se os principios base para o controlo das dguas de escorréncia e
definem-se os processos de intercepgao e tratamento mais adequados para a realidade
portuguesa. Apresentam-se 0s principios e as condigdes de aplicagdo, os parametros de
dimensionamento e a verificagdo da eficiéncia dos dispositivos de tratamento, aplicam-se
estes critérios no dimensionamento de um sistema de tratamento para o caso em estudo —
A32/1C2.

Segundo SETRA (1997), a polui¢ao veiculada pelas precipitagoes frequentes4 é vulgarmente
designada por poluigdo de natureza permanente. E no sentido de minimizar este tipo de
poluicdo que séo previstos eventuais dispositivos de intercepgao, controlo e tratamento. A
concepcao destes dispositivos obedece a determinados principios e passa por um conjunto

de procedimentos a que se faz referéncia neste capitulo.
V1.2. Propostas de Tipologias de Tratamento Adequados a Realidade Portuguesa
As Melhores Estratégias de Gestdo (Best Management Practices) (MEG) para o controlo

das aguas de escorréncia designam técnicas, medidas ou estruturas de controlo utilizadas

para um conjunto de condigdes, para gerir a quantidade e a melhoria da qualidade das

* Por precipitagdes frequentes entende-se aquelas gue ocorrem, em geral, com alguma frequéncia, ou seja, estdo separadas
por periodos de tempo secos curtos, da ordem de um ano ou inferior. Consideram-se, assim, precipitagdes frequentes as que
ocorrem mais do que uma, duas, trés ou mais vezes por ano
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aguas de escorréncia, com a melhor relagdo custo-eficacia (EPA, 2002, in Barbosa et al.
2003).

As MEG incluem o conceito de controlo na origem, ou seja, sistemas passivos que
interceptam os poluentes na origem, conduzindo as aguas a um destino final localizado
préximo do local da chuvada (Barbosa e Hvitved-Jacobsen,1996 e 2000 e Barbosa et al.
2003).

As MEG de aguas de escorréncia podem ser estruturais ou ndo estruturais, ou combinagoes
destas (Barbosa et al., 2008a). As primeiras incluem sistemas projectados e podem ser

construidos com dois fins principais: a detengédo e a retengao das aguas de escorréncia.

Segundo esta autora, os sistemas de detengdo sdo construidos com O propésito de
armazenarem temporariamente as aguas de escorréncia para a sua posterior libertagao e
ndo mantém um volume de agua significativo entre precipitagdes, enquanto que 0s sistemas
de retengdo captam um volume de agua de escorréncia e retém esse volume até este ser
substituido em parte ou totaimente pelo evento de precipitagdo seguinte, neste caso a agua

que é armazenada em parte evapora-se ou infiltra-se.

As medidas ndo estruturais englobam-se nas medidas de educagdo e prevengdo da
poluigdo e pretendem limitar a produgdo de aguas de escorréncia e seus poluentes, no

entanto ndo serdo analisadas no presente estudo.

Face a estes pressupostos os sistemas de tratamento de aguas de escorréncia de estradas
tém, principalmente, que captar o volume de agua que se considera necessario tratar e
conduzi-lo até uma estrutura onde haja possibilidade de sedimentagdo/retengdo de

poluentes particulados e adsorgéo/assimilagao dos poluentes na forma dissolvida.

De acordo com INAG (2006), neste caso, 0 que s€ pretende é captar a maior quantidade
possivel da carga poluente anual, ou seja, 0 maior numero possivel de chuvadas medias,
porém este sistema para além armazenar estas chuvadas também recolhe o primeiro fluxo

de precipitagao.
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De facto o chamado “efeito do primeiro fluxo® indica que a maior parte dos poluentes
rodoviarios € transportado nos primeiros volumes de cada chuvada o que é um dado
importante, em termos de concepcdo de sistemas de tratamento e de programas de
monitorizagdo de dguas de escorréncia de estradas. Este efeito indica que as concentragdes
mais elevadas de poluentes sdo expectaveis no inicio de cada evento de precipitagdo, ou

seja, corresponde ao volume que mais interessa tratar.

Assim, a escolha das solugdes a adoptar para o controlo e tratamento da poluigdo associada
a drenagem das infraestruturas rodoviarias, podera ter a seguinte sequéncia metodoldgica
(SETRA, 1997):

¢ Identificagdo das principais restrigoes impostas pelo potencial meio receptor (tipo de
usos da agua, auséncia de meio hidrico, etc.);

« Identificacdo das caracteristicas especificas da poluicdo gerada pela infraestrutura
rodoviaria em andlise (concentragoes e cargas poluentes);

o Escolha do tipo de dispositivo/processo de tratamento mais adequado a natureza da
poluigdo a controlar, as condi¢des climatéricas locais e as exigéncias do meio
receptor,;

e Escolha eventual de dispositivos complementares possibilitando a melhoria da
eficiéncia de tratamento do dispositivo principal ou uma melhor reac¢ado face a

eventual poluigdo acidental.

Em SETRA (1997), definem-se os trés processos de tratamento mais relevantes no controlo
da poluigdo rodoviaria:

A Processos fisicos, incluem as solugdes de tratamento (sistemas de retengéo e
detengdo) que envolvem a sedimentagdo/decantagdo gravilhas, areias e outras de
particulas mais finas;

B. Processos fisico-quimicos, envolvem processos de filtragdo (filtros verticais e
horizontais, trincheira e bacias de infiltragdo) e retencéo de dleos e hidrocarbonetos
através da separagdo entre a agua e as particulas menos densas que a agua;

C. Processos bioldgicos, incluem o0s processos de tratamento que prevéem um
armazenamento das aguas de escorréncia com tempos de retengdo elevados

(lagunagem e criagdo de zonas humidas através de leitos de macrdfitas).
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Existem diversos tipos de sistemas de tratamento e, conforme verificado em Portugal, dentro
duma mesma tipologia (por exemplo: bacias de retencdo) poderdo existir diferentes
projectos, configuragdes, etc. De seguida caracterizam-se os dispositivos de tratamento

associados aos processos de tratamentos referidos.

A) Processos Fisicos

Conforme é referido em SETRA (1997), os resultados de estudos experimentais realizados
na Europa e nos EUA mostram que a polui¢do de natureza rodoviadria é difundida
fundamentalmente pelos solidos em suspensdo, aos quais estdo associados outros
poluentes, designadamente os metais pesados. Pelo que 0s processos fisicos de
tratamento, sedimentacgdo de gravilhas e areias (particulas de dimenséo superior a 200-250
um) e a decantagdo de particulas mais finas (superior a 50 pym) constituem, uma forma

privilegiada de controlo e tratamento de poluigdo.

Os sistemas de detencdo foram projectados para interceptar e reter temporariamente um
volume de agua de escorréncia resultante de um acontecimento pluviométrico, para a sua
libertagdo gradual no meio receptor, sendo a bacia esvaziada entre eventos de precipitagao
EPA (1999 in Barbosa et al. 2003) e Leitdo et al. (2002b e 2007). A saida da &gua da bacia
deve ser controlada através de estruturas de descarga, de forma a restringi-la. Neste caso

quanto maior for o tempo retengédo da agua na bacia, maior é a eficiéncia de tratamento.

Estes tipos de sistemas para além de permitem reduzir o pico de descargas de agua nas
linhas de agua em alturas de forte precipitacao, permitem ainda proporcionar a remogao de
sedimentos e de sélidos suspensos e contaminantes associados devido a sua deposigdo por
gravidade conforme definido em FHWA (1996b) e Leitdo et al. (2002b e 2007).

Os sistemas de retengdo foram concebidos para captar um volume de agua de escorréncia
e reté-lo até ser substituido em parte ou totalmente pelo evento de precipitagdo seguinte
EPA (1999 in Barbosa et al. 2003) e Leitdo et al. (2002b e 2007).

As bacias de retencdo diferenciam-se das bacias de deteng&o pelo facto de terem um nivel

constante de 4gua, sendo apenas a dgua armazenada expulsa pelo evento seguinte quando

esse nivel de agua é ultrapassado.
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O principal processo de remogéo de poluentes nas bacias de retengao é atraves da
sedimentagdo, favorecido pelo facto de haver agua em permanéncia no sistema, inclui a
remogdo de sedimentos, de CQO, de nutrientes organicos e de metais (FHWA, 1996a). Este
facto de existir uma lamina de agua permanente permite tambem aproveitar 0s mecanismos
de remogdo de poluentes através das plantas aquaticas que existam, nomeadamente de

nitratos e ortofosfatos.

B) Processos Fisico-quimicos

Os sistemas de fiitragdo tém como objectivo reter as particulas em suspensao mais finas do
que as que sdo retidas e escapam aos processos retengdo, sedimentagdo e decantagao
(SETRA, 1997). A utilizagdo deste processo justifica-se quando a natureza hidrica do meio
receptor é muito sensivel ou quando existam condigdes especificas associadas a geometria
da via rodoviaria e intensidade de trafego que contribuam para uma poluigdo de particulas
finas (Barbosa et al. 2003).

Os sistemas de infiltragdo foram concebidos para captar um determinado volume de aguas
de escorréncia, reté-lo e infiltra-lo no solo. No entanto estes sistemas estdo limitados a
areas onde a permeabilidade do solo ndo é muito baixa. O seu propdsito € também regular o

caudal de drenagem superficial contribuindo para a prevengao de fendmenos de cheias.

As decisGes relativas a construcdo e ao dimensionamento de um sistema de infiltragdo tém
que entrar em linha de conta com o regime de precipitagdo, a acumulagdo e remogdo de
poluentes na plataforma da estrada, a area de drenagem € a capacidade de infiltragéo, de
absorgdo e de adsorgdo do solo (Barbosa e Hvitved-Jacobsen, 2000, in Barbosa, et al
2003).

A desvantagem dos sistemas de infiltragdo € a grande dependéncia do seu comportamento
das propriedades do solo e do nivel freatico (Barbosa e Hvitved-Jacobsen, 2000, Barbosa,

et al., 2003).

Segundo Barbosa et al. (2003) os meios filtrantes utilizam uma combinagdo de meios

porosos granulares, como a areia, solo, matéria orgénica, carvao, para remover OS
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constituintes das aguas de escorréncia, sdo usualmente utilizados para tratar aguas de
escorréncia de areas restritas sem grandes volumes de trafego, como parques de

estacionamento, sendo o seu desempenho e a sua manutengao dificultada.

O principio basico do funcionamento dos separadores de dleos e hidrocarbonetos é 0 da
separagao das particulas de densidade inferior 4 da agua, ou seja o conceito € inverso ao
da decantagéo. Estes dispositivos podem ser utilizados como sistema complementar a outro

processo de tratamento.

C) Processos Bioldgicos

Estes processos permitem favorecer a depuragao das aguas por processos naturais,
baseando-se essencialmente nos fenomenos decorrentes da permanéncia prolongada da
agua na bacia. Este tipo de dispositivos de tratamento & usado com maior frequéncia na
Europa, em paises do norte, como Dinamarca, Reino Unido e Alemanha (Barbosa et al.,
2003).

Conforme é referido em FHWA (1996b) estas zonas humidas de tratamento para receberem
as aguas de escorréncia tém que ter em aten¢do a necessidade de manter o fornecimento
da quantidade de agua suficiente para a sobrevivéncia da vegetagdo aquatica entre eventos

de precipitagdo e nos periodos secos.

Este facto leva a considerar que estes sistemas adequados para alguns paises da Europa e

EUA ndo o sdo para Portugal, que apresenta uma estacdo seca bem demarcada.

Taylor e Barret (2004), da Universidade do Texas, in INAG (2006), reportam dados relativos
a um programa do Caltrans (California Department of Transportation) onde foram avaliados
37 sistemas de tratamento, correspondentes a 9 tipos de dispositivos (entre elas, bacias de
detencdo, bacias de infiltragdo, bacias humidas, biofiltros, separadores agua/éleo e meios
filtrantes). A avaliagdo de custo-beneficio efectuada aos diferentes sistemas de tratamento
atribui uma classificagdo aos mesmos numa escala de A (mais alta) a D (mais baixa)

utilizando também os sinais “+" e “~, além de comentarios globais. Transcrevem-se assim

de acordo com INAG (2006), em seguida os sistemas que ocupam as 5 primeiras posigdes:
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e Valas ou faixas relvadas (A+): Relativamente baratas, eficacia idéntica para varios
constituintes, ndo requer manutengao especializada;

e Bacias de detengdo (A-): Custos moderados, flexibilidade na adaptagao ao local,
eficacia moderada, manutencao reduzida,

e Estruturas de Infitracdo (B): Custos moderados, muito eficazes, restrigdes
significativas na escolha do local e potenciais impactes nas aguas subterréneas,
apresenta riscos;

e Filtros de Areia (B): Custos Elevados, muito eficazes, significativos requisitos de
carga hidraulica; manutengdo moderada;

« Bacias humidas (B-): Custo elevado, muito eficazes, escolha do local com restricdes,

manutengdo elevada.

Face a estes pressupostos, pode-se concluir que as tipologias de tratamento seleccionadas
neste programa desenvolvido por Taylor e Barret (2004), consideraram como 0s trés
melhores sistemas, os que sdo considerados pelo INAG (2006) como mais adequados a
realidade portuguesa, nomeadamente as bacias de detengao, as bacias de infiltragdo e as

valas relvadas.

Um outro dado importante a observar nos diferentes dispositivos de tratamento sédo as
eficiéncias de tratamento associadas. Os Quadros VI.2.1 e V1.2.2 para diferentes autores
(SETRA, 1997 e FHWA, 1996b) apresentam este tipo de indicagdes, podendo observar-se
valores favoraveis no que respeita as trés tipologias seleccionadas para a realidade

portuguesa.

Quadro V1.2.1 — Eficiéncias de remogao de poluentes associado a diferentes tipologias
(adaptado de FHWA, 1996b, in INAG, 2006)

Melhor Estratégia de Eficiéncia de remogdo nomlna'ld (;Qi :ara- os constituintes mg:ec:gc:s —
Gestdo Sedimentos | P-Total N-Total pesados | CQO/CBOs . gorduras |- Bactérias
Valas relvadas 70 30 25 50-90 25/ 75 -
Bacias de detengio 68*-90** 42*-50** 28*-40** 42*-90"* 42*-50**/- - -
Bacias de
Infiltragdes 75-99 50-70 45-70 50-80 -/70-90 - 75-98
Filtros de areia 70-90 50-70 30-50 50-90 50-80/50-80 - -
Bacias humidas 90 65 48 - 30/ - -

* eficiéncia para 12 horas, ** eficiéncia para 24 horas
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Quadro V1.2.2 — Eficiéncias de remogao de poluentes associado a diferentes tipologias
(adaptado de SETRA, 1997)

Melhor Estratégia de Eficiéncia de remogao nominal (%) para os constituintes mdlcag'zis .
Gestdo Sedimentos P-Total N-Total Metais pesados | CQO-CBOs orduras Bactérias
Valas relvadas 50-60 - - - 40-60 50-70 -
N 25-50" e 35- N
Bacias de detengdo | 2o 20./90- . - 15.25%/60-75" | 60-/25-50" e | 25732./60- .
85 — 75
. 35-60
Bacias de
Infiltrages 80-90 - 30-40 35-45 50-60/60-70 - -
Filtros de areia 80-90 30-40 30-40 50-60/60/70 -
. . 60-80*/80- 20- 20-40*/40- . . 50-70* e 40-
Bacias humidas 100" 40°/60/80* 60" 40-60"/60-80 60%/- - -

* eficiéncia para 12 horas, ** eficiéncia para 24 horas

VI.3. Definigdo da Tipologia e Dimensionamento do Sistema de Tratamento definido
para a A32/1IC2

V1.3.1. Introdugao

As aguas subterraneas da darea circundante a A32/IC2 apresentam uma grande importancia
na zona em estudo, quer ao nivel do abastecimento publico (captagbes municipais e
fontanarios publicos), como para a rega, encontrando-se estes usos sensiveis localizados
na zona de influéncia de grande parte da drenagem das aguas de escorréncia provenientes
da plataforma da A32/IC2. Face a esta potencial afectagdo da qualidade da agua foram

definidas, medidas de minimizag&o estruturais para a sua protecgao.

No quadro VI.3.1 apresentam-se 0s pontos de descarga das aguas de escorréncia da
plataforma da A32/IC2 sujeitas a retengéo e tratamento, a extensdo de tragado que contribui
para o ponto de descarga (drenagem separativa), os respectivos meios receptores € 0S Usos

sensiveis existentes na envolvente da descarga.
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Quadro VI1.3.1 - Pontos de descarga das aguas de escorréncia, extensao de tragado,

meio receptor e sistemas de retengao e tratamento

Extens3o de tragado .
com drenagem Usos e Zonas Hidricas Sensiveis a proteger :::ct: de Meio Receptor :_'::::n‘::
separativa rga

Presenca de varios fontanarios publicos (Campo
de Tiro n.° F5, Rato n.° F3 e Parque n.° F6)
utilizados com frequéncia peia populagéo para
consumo doméstico. Proximidade a minas (M2, km 3+550 Rio Antua ST1
M3, M4, M6, M7, M17, M18, 19) e captagbes
particuiares utilizados para abastecimento
domeéstico e rega

km 2+250 a 3+550 do
Trecho 2

Proximidade a zona alargada de protecgdo do

recurso hidrominerai das Caldas de S. Jorge e

intercepgdo das linhas de 4gua que contribuem
para a recarga deste recurso. Presencga do

fontanario publico de Tresuma (n.° F8) utilizado km 4+850

com frequéncia pela populagdo para consumo

doméstico e de Proximidade a minas e pogos
particulares utilizados para abastecimento

doméstico e rega

km 4+488 a 5+900,
incluindo o N6 com a
Via Feira/Mansores do
Trecho 2

Afluente do rio

Uima ST2

Proximidade a zona alargada de protecgdo do
recurso hidromineral das Caldas de S. Jorge e
intercepgao das linhas de agua que contribuem
para a recarga deste recurso. Presenga do
km 5+3950 a 7+000 do | fontanario publico de Pigeiro/Cavada (n.° F9), pogo
Trecho 2 comunitario de Cavadas (n. P1), pogo comunitario
de Estoze (n.° P2), utilizados com frequéncia pela
populagdo para consumo domestico e proximidade
a pogos particulares utilizados para abastecimento
doméstico e rega

Afluente do rio

Uima (PH 6-1) ST3

km 5+950

Assim, tendo em atengdo que o tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S.
Lourengo), ao longo da sua extens@o, atravessa zonas hidricas sensiveis, foram projectados
sistemas de retencdo de derrames e tratamento das aguas de escorréncia da plataforma,
destinados a proteger os usos sensiveis dos recursos hidricos subterrdneos identificados na

area em estudo.

A escolha da tipologia de solugédo do sistema adoptada teve por base, por um lado, as
caracteristicas das escorréncias (gamas de concentragéo previstas) e por outro, a
possibilidade de prevenir e conter eventuais derrames de poluentes que ocofram na
plataforma da via. Nao existem solugdes padrdo para este tipo de efluentes pelo que a
adequagdo do sistema ao meio envolvente em causa é fundamental para se obterem bons
resultados. Assim uma bacia de decantagdo com separador de hidrocarbonetos sera 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 sdo semelhantes: detencdo das aguas pluviais durante
um periodo de tempo que seja suficiente para permitir a sedimentagao de poluentes e/ou a

infiltragdo, absorgdo e adsorsdo ao solo.

A rede de drenagem para a condugdo das aguas de escorréncia para os sistemas de
retengdo e tratamento € separativa, isto & foi desenvolvida para conduzir
independentemente as aguas provenientes dos taludes da estrada, que podem ser
descarregadas naturaimente sem necessidade de tratamento, das aguas provenientes da
plataforma de rodagem, contaminadas pela circulagdo automével e, por isso, com

necessidade de tratamento antes da sua descarga no meio natural.
Esta opgdo permite limitar o volume das aguas conduzidas para as bacias de decantagéo,
para onde vao apenas as aguas de escorréncia da plataforma, e, consequentemente, a

dimensao das proprias bacias.

A localizacdo dos sistemas de retengdo e tratamento definidos, ST1, ST2 e ST3, sao
apresentados, a escala 1/25 000, no Desenho n.° A32/1C2.00.13.
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V1.3.2. Descrigdo Geral dos Orgdos do Sistema de Retengdo e Tratamento

V1.3.2.1. Descrigdo Geral dos Sistemas: ST1, ST2 e ST3
Face a natureza das aguas residuais provenientes da lavagem da plataforma das vias
rodovidrias e a irregularidade dos caudais a tratar, o sistema preconizado inclui as seguintes

operagdes unitarias/drgaos sequenciais:

e Sistema de intercep¢do e transporte (valetas, sumidouros e colectores enterrados);
e Estrutura de entrada de concentracdo de caudais e dissipagao de caudais;

e Gradagem;

o Bacia de decantagéo/retengao;

e Separador de hidrocarbonetos;

¢ Descarga do efluente final.

Seguidamente efectua-se uma descricao de cada uma das etapas e operagdes que

compdem o sistema de retengéo e tratamento proposto.
V1.3.2.2. Sistema de Intercepgdo e Transporte

O sistema de intercepcdo e transporte, antecede o sistema de reten¢édo e tratamento e foi
definido no ambito do PE2 - Drenagem e é apresentado com o Projecto de Execugdo da
A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo).

O material das tubagens enterradas serd o betdo ou o PVC com tubos de perfil compacto e
parede macica, superficie interior lisa e superficie exterior nervurada, excepto onde for

indicado no projecto.
A unido da tubagem deve ser realizada por abordamento com anel de vedagdo em borracha

de duplo efeito de modo a garantir a estanquicidade total do sistema em todas as situagdes
de funcionamento.
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VI.3.2.3. Estrutura de Entrada

A estrutura de entrada foi definida no ambito do projecto de execucdo da A32/IC2, PE2-
Drenagem e antecede o sistema, consiste numa uma caixa em betdo que tem por finalidade
a dissipagdo do escoamento e a separagdo dos caudais afluentes para o sistema. Esta
estrutura permitira criar condigdes de relativa calma para a passagem do caudal pelo orgao

da gradagem.

V1.3.2.4. Gradagem

As aguas de escorréncias da plataforma da via rodoviaria sdo encaminhadas numa primeira

etapa para gradagem.

O o6rgao de gradagem tem como principal objectivo interceptar 0s solidos de grandes
dimensdes, arrastados pelo escoamento, evitando, assim, que estes se acumulem na bacia

de decantagao e originem problemas de funcionamento no sistema.

E uma operagdo unitaria que tem como objectivo a remogdo de sdlidos flutuantes e
sedimentaveis, de maiores dimensdes que as aberturas dos equipamentos utilizados
(grades). A remogédo de sélidos grosseiros tem por finalidade evitar a flutuagdo de detritos
nos 6rgdos a jusante, o entupimento de canalizagdes e o desgaste ou bloqueamento de

equipamentos mecanicos.

As grades fixas sdo, em geral, constituidas por séries de barras de ago paralelas, de secgao
rectangular, com cerca de 10 mm de largura e 50 mm de profundidade, soldadas numa
moldura metalica e colocadas de modo a intersectar a seccdo transversal dos canais de

transporte de agua.

As grades grossas e meédias até a dimensdo de cerca de 25 mm s&o, em geral, limpas

manualmente.
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V1.3.2.5. Bacia de Decantagdo/Retengdo

A bacia de decantagdo surge a jusante e recebe o efluente da gradagem e corresponde a
uma estrutura escavada que armazena temporariamente um volume de agua, resultante de

um acontecimento pluviométrico.

Esta bacia permite a retengdo e deposigdo por sedimentagdo de particulas (areias e

particulas de borracha) e, retengdo de eventuais derrames de poluentes.

Esta bacia destina-se a homogeneizar o caudal disponivel, limitar o tratamento a fracgao de
escorréncia mais poluida e, por outro lado, proceder ao tratamento prévio da agua, por
sedimentacdo simples, 0 que se traduz numa redugao dos solidos suspensos totais do
efluente. Permite ainda efectuar a retengdo de eventuais derrames de poluentes que

ocorram na plataforma da via.

O periodo de retengdo considerado, aliado as baixas velocidades de escoamento e
consequente baixa turbuléncia, possibilita a deposigao das particulas mais densas que a
agua (areias contaminadas, particulas de metal e borracha, entre outras). Em termos
médios verifica-se que sdo fixadas todas as particulas com um diametro equivalente

superior a 30 pm.

Assim, a bacia de decantagdo proposta apresenta duas saidas distintas:

— Uma saida direccionada para o separador de hidrocarbonetos, sendo que na face
frontal da bacia, no seu coroamento, se encontra instalada uma valvula, sempre
aberta e com ligacdo ao separador de hidrocarbonetos.

— A outra saida, descarregador de superficie 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 agua afluente & superior a
capacidade de encaixe da bacia de decantagéo, o efluente & encaminhado para a
saida 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 s&o arrastados

a maioria dos poluentes existentes na plataforma;
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— Existe ainda um descarregador de fundo controlado por uma valvula que servira
apenas para as operagdes de limpeza da bacia de decantacdo, ou descarga de

emergéncia.

A bacia apresenta uma configuragdo alongada que permite criar um fluxo de agua lento e
desta forma impde-se um periodo de armazenamento maior para que as particulas em

suspensdo se depositem no fundo da bacia.

Os taludes laterais da bacia apresentam uma inclinagéo de 2:1, encontrando-se num dos
taludes implantada uma rampa de acesso que permite a entrada e saida de viaturas para a

limpeza e remogao dos sedimentos depositados no fundo da bacia.

A bacia sera impermeabilizada através da colocagao de uma geomembrana em PVC. No
fundo da bacia sera prevista a colocagdo de uma camada de terra vegetal de 0.20 m de
espessura sobre a qual se depositardo as particulas em suspensao, na parte inferior desta
camada de terra vegetal existe um geotéxtil que permite proteger a geomembrana colocada

em baixo.

V1.3.2.6. Separador de Hidrocarbonetos

O separador de hidrocarbonetos encontra-se colocado a jusante da bacia de decantacgao e

tem como funcdo a separacédo dos 6leos e outras substancias imisciveis com a agua.

Face ao tipo de poluentes que caracterizam as aguas de escorréncia, nomeadamente
hidrocarbonetos, 6leos e gorduras, foi previsto um separador de hidrocarbonetos com

camara de decantagao para finos (incluindo areias).

O separador funciona por diferenca de densidade entre a agua e os hidrocarbonetos. Os
hidrocarbonetos mais leves que a agua sobem para a superficie e ficam retidos na camara

de decantagao.
O separador de hidrocarbonetos é equipado com um filtro coalescente (removivel), para

aumentar a eficacia da separagdo por aumento do tamanho da gota, e um obturador de

seguranga, que impede a passagem acidental de hidrocarbonetos.
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O principio de funcionamento & do reter as escorréncias durante um determinado tempo que
possibilite a flutuagdo das particulas com densidades inferiores a da agua, como € o caso

dos hidrocarbonetos.

V1.3.2.7. Descarga Final

A descarga final serd efectuada através de um colector enterrado e que encaminha as

aguas para a linha de agua receptora.

V1.3.3. Dimensionamento dos Sistemas de Retengao e Tratamento ST1,ST2e ST3

V1.3.3.1. Introdugao

O dimensionamento dos sistemas de retengdo e tratamento ST1, ST2 e ST3, foi efectuado de
acordo com os pressupostos base e critérios apresentados nas seguintes publicagdes da
especialidade:

e “Avaliacdo e Gestdo Ambiental das Aguas de Escorréncia de Estradas” (INAG,
20086);

e “L'eau et la route, Volume 7: Dispositifs de traitement des eaux pluviales”; Fiche 13 —
Decantation — Principes — Coix de la vitesse de chute; Fiche 18 — Deshuilage-
Principes — Séparation dés hydrocarbures; Service d’'Etudes Techniques des Routes
et Autoroutes, Franga (SETRA, 1997) ;

e “L'eau et la route, Volume 6: La Pollution Accidentelle sur les Grandes
Infrastructures”, Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes, Franga
(SETRA, 1999);

e “L'eau et la route, Volume 3: La Gestion de la Route”, Service d’Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes, Franga (SETRA, 1993) ;

e “Reabilitagdo da Bacia de Decantagéo de Fatima”, IST-BRISA (Matos et al. 1999);

e FHWA, Federal Highway Administration, (1996) - Retention, detention and overland
flow for polluant removal from highway stormwater runoff. Volume Il: Design
Guidelines. Publicagdo da Federal Highway Administration n.° FHWA-PD-96-096,
U.S. Department of Transportation, Virginia, 216 pp.
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O SETRA (Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes) é um servigo técnico do

Ministério da administragdo francesa que tutela o Equipamento e 0s Transportes. Tem como

fungdo a elaboragdo de guias, metodologias, livros de Boas Praticas, etc. Entre 1993 e
1999, o SETRA publicou uma colecgdo de Guias, intitulada “| 'Eau et la Route”. Foi
publicado recentemente (Agosto de 2007) o Guia técnico intitulado “Pollution d’origine

routiére. Conception des ouvrages de traitement des eaux“ que contem metodologias para

avaliar a vulnerabilidade de sistemas hidricos e para orientar a escolha dos melhores

sistemas de tratamento, em fungdo da vulnerabilidade do meio, entre outras matérias

( http://www.setra.equipement.qouv.fr/PoIIution-d-oriqine-routiere.htmI).

Em termos do dimensiomaneto hidraulico dos sistemas definidos utilizou-se alguma

bibliografia da especialidade, nomeadamente Lencastre et al (1984) e Quintela (1998).

Conforme ja referido, os sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3 propostos incluem os

seguintes 6rgdos sequenciais:
o Gradagem,
e Bacia de decantagao;

o Separador de hidrocarbonetos.

V1.3.3.2. Implantagao

As caracteristicas de implantagéo definidas para os sistemas de retencédo e tratamento ST1,

ST2 e ST3 apresentam-se em seguida no quadro V1.3.2.

Quadro VI.3.2 — Caracteristicas gerais de implantagéo dos sistemas de retengéo e

tratamento
CARACTERISTICAS GERAIS DE IMPLANTAGAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

Dados de Projecto - ST : - . 8T2 -~ . - "8ST3
Area (m") 694.8 929.6 688.50
Cota topografica afluente a sistema (m) 260.00 240.00 266.30
Cota topografica do efluente para o meio receptor (m) 257.60 237.20 263.90

Diferenga de cotas (m) 2.40 2.80 2.40

oente (no final do
Lado da via para implantagao’ nascente (km Iga mo A( +B do lado poente (km 5+950
3+550 do Trecho 2) esquerdo) do Trecho 2)

5 Sentido ascendente dos pontos quilométricos do tragado
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Deste modo, em ambas as situagdes 0 escoamento sera totalmente gravitico, ndo sendo
necessarios grandes volumes de escavagao, aproveitando ao maximo as pendentes do

tragado em perfil longitudinal.

A descarga do efluente final do sistema ST1 sera realizada no leito principal do rio Antua,
através de uma vala, que apresenta um desenvolvimento paraleio ao tragado e que foi
dimensionado para assegurar a condugdo das adguas correspondentes a uma cheia

centenaria. Os sistemas ST2 e ST3 efectuam a sua descarga final directamente em dois

efluentes do rio Uima.

V1.3.3.3. Caracteristicas Hidraulicas

No quadro V133

apresentam-se as

caracteristicas

dimensionamento dos sistemas de retengéo e tratamento.

hidraulicas

utilizadas no

Quadro VI.3.3 — Caracteristicas hidraulicas de dimensionamento dos sistemas de retengéo

e tratamento

Dados de Projecto ST1 sT2* ST3
Troco sujeito a tratamento km2+250a3+550do | KM 448D gcs;?‘oao'v'i’;d”'”d° km 5+950 a 7+000 do
(drenagem separativa) Trecho 2 Feira/Mansores do Trecho 2 Trecho 2
Extensdo do tragado em secgdo 1300 1412 1050

corrente (m)

Localizagdo do sistema de

km 3+550 — Trecho 2

Final do Ramo A+B do Né
Via Feira/Mansores —

km 5+950 — Trecho 2

tratamento (Ponto de descarga) Trecho 2
poente (no final do Ramo
L ado da via (implantag&o) nascente A+B do N6 Via poente

Feira/Mansores

27 m (perfil transversal tipo

27 m (perfil transversal tipo

34,5 m (perfil transversai

Largura total da plataforma 2x3 vias) 213 vias) tipo 2x3 vias)
Caudal para T= 50 anos (I/s) 588 681 625
Caudal para T= 10 anos (I/s) 463 537 492

Caudal para T= 2 anos (I/s), para
uma chuvada de 6 horas 41.5 80.9 49.08
Cota do afluente ao sistema (m) 260.00 240.00 266.37
Cota de saida para o meio receptor 25730 237.00 263.60

(m)

* No calculo da area de contribuigao do trecho de
total de 60 463 m?, em que 47 046 m

Feira/Mansores

2
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Seguidamente procede-se ao dimensionamento de cada um dos 6rgads sequenciais que

compdem os sistemas de retencéo e tratamento propostos.
V1.3.3.4. Gradagem

A montante da bacia de decantagdo sera colocado um orgéo de gradagem, constituido por
uma série de barras de ago paralelas com uma espessura de 10 mm, de seccéo rectangular,
soldadas numa moldura metalica e colocadas de modo a intersectar a secgdo transversal da

vala de transporte de agua.

Deste modo, no sistema de tratamento seréa instalada uma camara de gradagem, com uma
dimensdo de abertura entre barras de 30 mm, que permitira recolher as particulas e 0s
sdlidos de grandes dimensdes, evitando assim que estes entrem para a bacia de

decantagdo e originem um mau funcionamento do sistema.

A gradagem impede a sobrecarga de inertes prejudiciais a eficacia do sistema de
tratamento. Deste modo, os sélidos mais grosseiros serdo retidos numa cdmara de grades

em aco inox com espagamento de 30mm (grades médias).

Para o dimensionamento efectuado admitiram-se os seguintes pressupostos:

a) Qgragagem = 70 % Qafente: PArA efeitos de calculo de dimensdes geometricas e
consequente compatibilidade da largura da camara de grades com a largura da vala
rectangular, considerando ainda que a afluéncia de sdlidos grosseiros ao sistema
apresenta alguma irregularidade.

b) Velocidade de atravessamento = 1.0 m/s

c) Espagamento entre barras = 25 mm

d) Espessura de cada barra = 10 mm
e) Quantidade média de gradados removida = 20 m*/10 m®

f) Quantidade maxima de gradados removida = 36 m%10 m*

No quadro VI.3.4 apresenta-se 0s caudais considerados para o dimensionamento do érgéo

de gradagem.
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Quadro VI.3.4 - Caudais de dimensionamento do 6rgdo de gradagem

Dados de Projecto ST1 §T2 §T3
Caudal para T= 50 anos (m>/s) 0.588 0.681 0.625
Caudal para gradagem (m°/s) 0.411 0476 0.437

Apresentam-se seguidamente no quadro V1.3.5 as principais caracteristicas do o6rgéo de

gradagem.
Quadro VI1.3.5 — Caracteristicas dos 6rgaos de gradagem
CARACTERISTICAS DA GRADAGEM ‘
Gradagem ST1 ST2 ST3
Altura da cAmara de gradagem (m) 0.90 0.90 0.90
Comprimento da camara de gradagem (m) 1.50 1.50 1.50
Comprimento total do 6rgdo de gradagem (m) 2.80 2.80 2.80
Largura do 6rgdo de gradagem (m) 0.80 0.80 0.80
Altura da saida para by-pass (m) 0.60 0.60 0.60
Largura do dispositivo para by-pass (m) 0.70 0.70 0.70
Espacamento entre barras (mm) 25 25 25
Numero de espagos 23 23 23
Numero de barras 22 22 22
Inclinagio da grelha (°) 60° 60° 60°
Cota afluente (m) 260.00 240.00 266.37
Cota efluente (m) 259.90 239.90 266.27

As caracteristicas do 6rgao de gradagem definido para os sistemas de tratamento ST1, ST2

e ST3 apresentam-se no Desenho n.° A32/C2.00.15 adiante.

A saida do escoamento da gradagem e o seu acesso a bacia de decantagao é controlado
por uma comporta que estd sempre aberta e ¢ efectuado através de uma vala, que
apresenta uma geometria rectangular com paredes de betdo, com largura de base 1.00

metro e altura de 0.80 metros.
A vala de derivagdo do by-pass que existe antes da bacia e que contém uma comporta que

esta sempre fechada, apresenta também uma geometria rectangular com paredes de betao,

com largura de base 1.00 metro e altura de 0.80 metros.
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V!.3.3.5. Bacia de Decantagao/Retengao

A) Critérios de Dimensionamento

As bacias projectadas para a A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo) apresentam
uma dupla fungdo, por um lado permitirao efectuar uma decantagdo através da
sedimentagdo de particulas e por outro, possibilitardo prevenir e conter eventuais derrames

que ocorram na plataforma da via.

A bacia de decantagdo é um oérgdo do sistema de tratamento que permite, através da
retengdo temporaria da dgua no tanque, a sedimentagdo ou deposi¢do da matéria sblida em
suspensdo. Este periodo de retengao, aliado as baixas velocidades de escoamento e a
baixa turbuléncia na bacia, possibilita uma maior deposigdo das particulas no fundo da
bacia. Este tempo de retengdo devera ser cumprido para episodios de precipitagao de baixa
a média intensidade e, que ocorrem geralmente em Portugal ap6s o Verao, no periodo do

inicio da época das chuvas (Setembro a Outubro).

O referido periodo corresponde a um maior grau de contaminagdo acumulado no pavimento
da via, pelo que o fluxo de escoamento, ao qual se associa uma concentragéo de poluentes
significativa, exige logo um adequado nivel de tratamento. Pelo contrario as chuvadas mais
intensas do Inverno apresentam um menor grau de contaminagdo, em especial devido a
duas razdes: existir um maior caudal de diluigdo e o pavimento estar menos sujeito a

grandes periodos de acumulagao de poluentes.

Assim, com vista a definir o critério da selecgdo da chuvada de projecto para

dimensionamento das bacias efectuou-se uma pesquisa bibliografica sobre esta matéria.

A bibliografia de origem francesa da especialidade refere, como criterios de
dimensionamento de bacias de decantagdo, chuvadas com periodos de retorno de 2 anos e
duracdo igual a 5 horas (consultar LCPC, 1981 - “Etudes de I'Environnement e d’Impact’,
editada pelo Laboratoire Central de Pont et Chaussées, Paris 1981). De acordo com Matos
et al., (1986) esta chuvada corresponde a uma intensidade de precipitagdo de 10 mm/h.
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A utilizagdo deste critério com esta intensidade de precipitagdo implica a construgao de
bacias de decantagdo excessivamente grandes e, consequentemente, a ocupagdo de

grandes areas.

Assim, com base nestes pressupostos e tendo em consideragdo as condigdes
pluviométricas em Portugal, seria razoavel adoptar como critério de dimensionamento das
bacias de decantacdo uma chuvada uniforme com 6 horas de duragédo e 2 anos de periodo

de retorno.

Desta forma, o volume de precipitagdo correspondente sera obtido através da intensidade
de precipitagdo registada para o caso em estudo, em mm/h, e do tempo de duragdo da

chuvada considerada.

Esta chuvada em Portugal com uma duragdo de 6 horas e para o periodo de retorno
considerado (2 anos), de acordo com as tabelas de Brandao et al. (2001), corresponde a
uma intensidade precipitagdo menor e a uma altura de precipitagéo total de 32,4 mm, tendo-
se utilizado como local de referéncia mais préximo e com dados disponiveis, o posto

udografico de Aveiro-Universidade (10F/01).

Para estas condicdes, 0 modelo a aplicar segundo (Brand&o et al., 2001) é:
| = 25370 x t 0%

onde:

-1, é a intensidade de precipitagdo em mm/h;
- 1, & a duragao da precipitagdo em minutos, igual ao tempo de concentragao.

Segundo Barbosa e Hvitved-Jacobsen (1999), refere-se que é nos primeiros 30 mm da

chuvada que sdo 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 precipitagdo sera resultante de uma

chuvada de 15 mm.

Refere-se ainda em INAG (2006) também como critério, o calculo de um volume maximo, que

corresponde a relagdo entre 25 m? por cada 1000 m? de area efectiva drenada. Neste caso o
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volume adoptado para o dimensionamento da bacia devera encontrar-se dentro do intervalo

definido pelo volume referido pelo LNEC anteriormente e 0 presente volume maximo.

Neste caso, a decisdo sobre que o volume adoptar, neste intervalo, devera ser ponderada em
fungdo da sensibilidade da zona a proteger, das exigéncias de tratamento preconizadas, da

disponibilidade de espago no local de implantagdo, entre outras.

Como estas bacias deverdo possibilitar, além da decantagdo, a retengdo de eventuais
derrames acidentais, e face a sensibilidade da zona hidrica em questdo, foram projectadas
bacias de decantagdo para recolher o primeiro fluxo de uma chuvada uniforme com 6 horas
(dobro do tempo de retengdo previsto na bacia de sedimentag¢do) e um periodo de retorno

de 2 anos.

Deste modo o critério adoptado no dimensionamento das bacias de tratamento garantira que,
em condi¢des hidrolégicas normais, as aguas de escorréncia da estrada antes de serem
descarregadas no meio hidrico passem pelo menos 12 horas na bacia de decantag&o.
Simultaneamente, evita-se a construgdo de bacias excessivamente grandes e que implicariam
maiores impactes em termos paisagisticos e de ocupacdo do solo na zona envolvente da

estrada.

Em condigdes hidroldgicas mais extremas e que correspondem a caudais mais elevados, a
massa liquida sera retida na bacia de decantagao por periodos mais reduzidos e inferiores a 12
horas. No entanto esta situacdo néo significa que a qualidade da agua no ponto de descarga
do sistema de tratamento, apresente uma menor qualidade, pois nestes periodos de maior
intensidade pluviométrica a plataforma da via apresenta ja uma menor concentragdo de

poluentes, devido & limpeza prévia das chuvadas que apresentam uma maior frequéncia.

Conforme INAG (2006), para se obterem resultados eficazes com a bacia de decantagéo deve-
se ter em consideragdo como critério base de dimensionamento, que a relagao
comprimento/largura da bacia devera ser 4:1, ou superior, ou seja, quanto mais alongada éa

sua forma, maior é a sua eficacia no tratamento pretendido.
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B) Dimensionamento da Bacia de Decantagéo

Apresenta-se seguidamente no quadro V1.3.6 as caracteristicas do dimensionamento proposto
para as bacias de retengdo / decantagdo ST1, ST2e ST3 a implantar na A32/IC2 — Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo). As bacias de decantacdo definidas para os sistemas

apresentam-se no Desenho n.° A32/1C2.00.14.

Quadro VI.3.6 — Caracteristicas do dimensionamento das bacias de retengdo e tratamento

CARACTERISTICAS DA BACIA DE DECANTAGAO

Dados de Projecto ST1 ST2 , ST3

Area de contribuicao da Plataforma (m®) 35100 60463 36225
Extensao do tracado em secgdo corrente (m) 1300 1412 1050
Caudal (I/s), para um T = 2 anos e duragdo de 6 horas 47.5 80.9 49.08
Volume (m”) para um | = 10 mm/h 939.6 1630.8 972.0
Volume (m’) para um T = 2 anos e duragao de 6 horas 511.7 873.7 529.2
Volume (m’) para uma chuvada de 15 mm 526.5 895.8 543.3
Volume drenado (relacao 25 m>/1000 m’) (m®) 877.5 1493.1 905.6
Tempo minimo de retengdo (h) 12 3 3
Volume adoptado na bacia (m") 511.7 873.7 529.2

Dimensdes Adoptadas na Bacia ST1 ST2 ST3
Altura util de 1&mina liquida (m) 1.50 1.90 1.50
zlnc:gL)JrPe Gtil de armazenamento da bacia para tratamento 548.41 911.5 564.4
Largura e Comprimento na (Base da Bacia (m))* 5,5x23 7 x28 5,5x23
Largura e Comprimento na (Superficie da Bacia (m)) 15 x 31 17,6 x 38,6 15 x 32
Profundidade total da bacia (m) 2.55 2.80 2.55
Area dtil (m?) 531 720.25 459.00
Area total de implantagdo (m?) 796.5 1.080.3 £88.50
Caracteristicas de Implanta¢do da Bacia ST1 ST2 ST3
Cota de entrada (m) 259.80 239.80 266.10
Cota de saida para o separador de HC (m) 257.60 237.30 263.90
Cota de fundo (m) 257.30 237.00 263.60
Cota do descarregador de fundo (m) 257.30 237.00 263.60
Altura do volume morto (m) 0.30 0.30 0.30
Cota da soleira do descarregador de superficie {m) 259.50 239.50 265.80
Altura de agua acima da soleira do descarregador (m) 0.25 0.25 0.25
Altura entre a cota de entrada e a cota do descarregador
de superficie (folga) (m) 0.30 0.30 0.30
Altura acima do descarregador de superficie (folga) (m) 0.20 0.20 0.20
Altura de agua no descarregador de superficie (m) 0.25 0.25 0.25
Cota de superficie bacia (com 20 cm de foiga) (m) 259.95 239.95 266.25
Profundidade total da bacia (m) 2.65 2.80 2.65
Largura do descarregador de superficie (m) 2.80 3.25 3.00
Diametro do descarregador de fundo (mm) 400 400 400
Taludes laterais (horizontal/vertical) 2:1 2:1 2:1

Nota: Observa-se gue o volume da bacia resuitante da dimensao considerada é ligeiramente superior ao necessario pelo calculo para
um periodo de retengdo de 12 horas, situagdo gque foi considerada como medida de seguranca e de salvaguarda no caso de ocorrer um
acidente na via com derrame de poluentes

* De forma a manter uma inclinagdo constante de 1:2 (V:H) nos taludes interiores da bacia, a relagdo de comprimento/largura (4:1)
considerada no dimensionamento da bacia, apenas é possivel cumprir no topo ou no fundo da bacia, tendo-se no presente caso por
questdes de ocupagao de area optado pela relagdo 3:1 no fundo da bacia.
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C) Caracteristicas de Implantagdo das Bacias

Na entrada das bacias de decantagdo serd 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 tera a fungdo de promover a dissipagdo de energia e evitar a erosao

dos taludes das bacias.

Para a descarga de agua, em caso de cheia para o exterior, propbe-se a colocagdo de um
descarregador de superficie nas bacias de decantagao (0.30 m abaixo da cota de entrada e
com uma altura de 0.25 m), no extremo mais distante possivel 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 erosdo e ravinamento dos taludes das bacias sera aplicado
enrocamento em toda a extensdo da espalda do talude interno da bacia que contém o

descarregador de superficie e os outros 6rgéos do sistema (ver Desenho A32/1C2.00.14)

Este descarregador entra em funcionamento no momento em que a bacia de tratamento se
encontrar repleta de agua e serve como medida de seguranga em caso de condictes

deficientes de vazamento ou mau funcionamento do separador de hidrocarbonetos.

A geometria do descarregador foi calculada através da férmula de descarregador de BAZIN

com soleira espessa:

Q=0.38 x L x Hx (2 x g x H)*®
Em que:
Q - Caudal de saida (m”/s)
L - Largura do descarregador (m)
H - Altura de agua acima da soleira do descarregador (m)
G - Aceleragao da gravidade (9.8 m/s?)

A saida do escoamento das bacias e a sua derivagédo do descarregador de superficie para o

meio receptor, sera realizado para uma vala de by-pass, a qual apresenta uma geometria
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rectangular com paredes de betdo, com largura de base de 1.00 m e altura de 0,80 m (ver
Desenho A32/1C2.00.15)

Em complemento, existe ainda um descarregador de fundo nas bacias, em PVC, com um
diametro de 400 mm, com uma valvula com abertura monitorizada e que servira apenas

para as operagdes de limpeza das bacias, ou descarga de emergéncia da dgua das bacias.

Foi ainda considerado um volume morto nas bacias de decantagdo com 0.30 m de altura e
onde se acumulam as particulas sedimentadas. Acima deste volume encontra-se o colector
de saida da bacia para o separador de hidrocarbonetos. Esta ligagao sera efectuada através

de um colector em PVC, cujo didmetro foi calculado adiante.

Tendo em consideragdo a necessidade de impermeabilizagdo das bacias de decantacgéo,
preconizou-se uma solugdo que recorre, simultaneamente, a utilizagdo dos materiais
terrosos existentes na area em estudo e a aplicagdo de uma geomembrana como elemento

impermeavel.

O fundo e os taludes das bacias de decantagdo, que apresentam uma espessura da ordem
dos 0.55 m, sdo constituidos com uma camada de um solo de argila ou silte e por uma
geomembrana impermeavel (com uma permeabilidade < 10" m/is e com 1.5 mm de
espessura), colocada directamente entre as duas camadas de geotéxtil de protecgdo em
polipropileno. Sobre este geotéxtil sera aplicada uma camada de terra vegetal com 0.30 m

de espessura, conforme apresentado no Desenho n.° A32/1C2.00.15.
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Em relagdo aos taludes das bacias de decantagdo optou-se por uma inclinagdo de taludes

de 1:2 (V:H), de forma a minimizar eventuais deslizamentos da terra vegetal.

Conforme referido anteriormente 0s taludes na zona de entrada e saida do escoamento da
bacia serdo ainda protegidos por uma camada de enrocamento que permite evitar a erosao

dos taludes.

O fundo e os taludes das bacias de decantagdo serdo revestidos com terra vegetal, onde se
instalara logo a vegetagéo local, que proporcionara um controlo da erosdo, funcionando
como um retentor de sedimentos dificultando a sua ressuspensdo e ainda, proporcionando

meios de remogéo dos poluentes dissolvidos.

A zona adjacente, aos sistemas de retencdo e tratamento sera ainda protegida por uma
vedagéo definida por uma rede de malha variavel, semelhante e coincidente com a do limite

de expropriagéo.

No entanto por questdes de seguranca, foi prevista uma segunda vedagdo com rede de
malha constante e postes de ago galvanizado espagados de 2 m na bacia de decantagao,
dado estas, para além de terem uma profundidade significativa (entre 1,60 e 1,90 m), podem

ou ndo conter agua, com os riscos inerentes.

Assim, preconiza-se na area das bacias uma vedagdo complementar com rede de maiha
elastica revestida a PVC verde, que terda uma altura de 2 m e os postes terdo neste caso
2.50 m de altura (2.00 m de vedagao + 0.20 m de duas fiadas de arame farpado + 0.30 m de
encastramento). A sua implantagao encontra-se representada no Desenho n.°
A32/1C2.00.16.
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Para permitir o acesso dos camides para a remogao dos gradados, dos éleos depositados
no separador de hidrocarbonetos e das lamas acumuladas na bacia de decantagéo, o
acesso as instalagdes far-se-a através de um portdo de material similar a vedagao, com
cerca de 4.0 m de largura. O acesso ao tanque das bacias de decantagao far-se-a através
de uma rampa em pavimento argamassado com uma largura de 3 m, localizada num dos
extremos da bacia, conforme apresentado nos Desenhos n.s® A32/IC2.00.14 e Desenho n.°
A32/1C2.00.16.

Relativamente & definicdo do acesso externo aos sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3,
refere-se que este podera ser efectuado a partir de caminhos existentes. Assim, no caso do
ST1 o acesso faz-se através da EM 513 seguindo-se entdo 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 area de implantagdo das bacias de decantagdo prevé-se para as zonas envolventes, a
volta das bacias e nos acessos a criar (com 3 m de largura), a execugdo 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.

VI.3.3.6. Separador de Hidrocarbonetos

Relativamente ao separador de hidrocarbonetos localizado a jusante das bacias de
decantacdo, devera admitir-se um dimensionamento que garanta o escoamento da agua
acumulada nas bacias, permitindo um elevado tempo de retengé@o no sistema (aumento da
eficiéncia de tratamento), atendendo ao caudal afluente e, simultaneamente, permita reduzir

o volume do 6rgdo 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 retengdo minimo na bacia de decantagdo que garanta o
escoamento total da agua nas adequadas condigdes de funcionamento hidraulico e de

tratamento do separador de hidrocarbonetos.
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Assim, para o dimensionamento do separador de hidrocarbonetos teve-se em consideragao

o tempo de retengdo admitido na bacia de decantagao.

De acordo com SETRA (1997), neste caso o caudal de entrada no separador de
hidrocarbonetos devera ser limitado entre 10 a 100 I/s. Assim, nestas condigdes, aconselha-
se a instalagdo de um regulador de débito para o caudal de entrada no separador de
hidrocarbonetos, ou que este ja o incorpore. Deve-se ainda fixar valores de velocidade

ascencional no separador compreendidos entre 1a 9 m/h.

Atendendo a estes pressupostos procedeu-se ao calculo do didmetro do colector de saida
da bacia para o separador de hidrocarbonetos. Para o efeito recorreu-se a lei de orificios,
que traduz a expressdo de calculo do caudal de ponta escoado em superficie livre por uma

tubagem:

Os=mxSx\2xgxH

sendo,
Qs — Caudal adoptado para o separador de HC (m3/s);
m - Coeficiente de perda de carga (0,.6< m <0,9);
S — Secgao do orificio (m?);
g — Aceleragéo da gravidade (9,8 m/s°) (m);
H — Carga hidraulica a montante (m).

O valor do didmetro considerado para o colector de saida da bacia ao separador de

hidrocarbonetos, considerando como material o PVC é apresentado na tabela seguinte.

Conforme SETRA (1997), no dispositivo de separagédo de hidrocarbonetos a area minima a

considerar devera ser:

S>Q/V,
Em que:
S - area do dispositivo, em m?%
Q - caudal de passagem para o separador de hidrocarbonetos, em m%s;
V, — velocidade ascencional requerida para a separagdo das particulas, 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, obtém-se valores de area minima

do dispositivo de 27,5 m? (ST1 e ST3) e 44,5

m? (ST2).

Apresentam-se seguidamente no quadro VI.3.7 as principais caracteristicas dos

separadores de hidrocarbonetos propostos
ST3.

para os sistemas de tratamentos ST1, ST2 e

Quadro VI.3.7 — Caracteristicas do dimensionamento do separador de hidrocarbonetos

CARACTERISTICAS DO SEPARADOR DE HIDROCARBONETOS

Dimensionamento do Separador de Hidrocarbonetos

a Adoptar ST1 ST2 ST3
En:amn;etro do colector de entrada no separador de HC 125 200 125
Cota de entrada no separador de Hidrocarbonetos (m) 257.30 237.00 263.60
Cota de saida para o meio receptor (m) 257.30 237.00 263.60
glasl;dal adaptado de dimensionamento do separador 50 80 50
Tempo de retencdo no HC (minutos) 5 5 5
Carga Hidraulica (m/h) 6.5 6.5 6.5
Carga Superficial (m“/l/s) 0.85 0.90 0.85

Caracteristicas técnicas - Fabricante
Comprimento total (mm) 3455 5910 3455
Largura (mm) 1200 1200 1200
Altura (mm) 1150 1150 1150
Volume de Decantagio (1) 3 000 6 000 3 000
Volume de Separacéo (1) 6 000 6 000 6 000
Peso (kg) 270 270 270
Fabricante COLLINET
Modelo SHD
Classe 1 Valores de remocdo < 5mg/l
Material do separador PEAD
Obt%rador flutuante calibrado para densidade até 0.90
. /cm® — impede a passagem de hidrocarbonetos para o
Sistema de Seguranga gexten'or e?n caso%e falt% de manutengdo ou der?ame
acidental

Acessorios Alarme de Nivel N8 VARS

As caracteristicas de implantagdo do separador de hidrocarbonetos definido para os

sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3, apresentam-se no Desenho n.° A32/1C2.00.15.

Na Figura V1.3.1, apresenta-se um exemplo

podera ser adoptado.

de um separador de hidrocarbonetos tipo, que
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Nota: Fabricante Collinet - Modelo HSKPE

Figura V1.3.1 - Separador de hidrocarbonetos com camara de decantagéo

VI.3.3.7. Descarga do Efluentes dos Sistemas de Tratamento

Relativamente a descarga do efluente final dos sistemas ST1, ST2 e ST3, este sera

realizada para a linha de agua mais proxima ao sistema de tratamento.

Assim, no caso do sistema de tratamento ST1 a descarga do efluente final sera efectuado
para o leito principal do rio Antud, através de uma vala trapezoidal (V/H = 1/2) revestida em
enrocamento argamassado, com uma largura de rasto 1.00 m e 0.80 m de altura, que

apresenta um desenvolvimento préximo e paralelo ao tracado.
A descarga do efluente final dos sistemas de tratamento ST2 e ST3 sera realizada para dois

efluentes do rio Uima, também através de uma vala trapezoidal (V/H = 1/2) revestida em

enrocamento argamassado, com uma largura de rasto 1.00 m e 0.80 m de altura.

184



V1.3.4. Avaliagio das Eficiéncias dos Sistemas Projectados para a A32/IC2

V1.3.4.1. Objectivos de Qualidade das Aguas de Escorréncia

O Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto, define os objectivos de qualidade minima que
devem respeitar os efluentes e as aguas doces superficiais e subterraneas em funcdo da
sua origem e do tipo de utilizagdo, ndo fazendo qualquer referéncia ao tipo de efluente em

causa no presente processo — escorréncias de estradas.

Assim, perante um tipo de descarga que ndo tem enquadramento na legislagdo nacional,
optou-se por usar como critério, para definicdo dos objectivos de qualidade a atingir pelas
escorréncias da via em questdo, os principios de precaugdo e prevengao definidos na Lei da
Agua de 2005. '

No Quadro VI.3.8 apresentam-se as alternativas, passiveis de virem a ser consideradas
como objectivos de qualidade para este tipo de efluentes, baseadas na legislagdo em vigor
sobre a qualidade da agua. Tendo em consideragdo os usos sensiveis existentes na
envolvente da A32/IC2, captagdes municipais e fontanarios publicos, foi tido ainda como

referéncia o Anexo | do Decreto-lei n.° 236/98, de 1 de Agosto.

Quadro V1.3.8 — Objectivos de qualidade a atingir pelas escorréncias (mg/!)

VMR do Anexo | do DL

VMR do Anexo XVI do

VLE do Anexo XVl do

VMA do Anexo XXI do

Parametro n.° 236/98 (1) DL n.° 236/98 (2) DL n.° 236/98 (2) DL n.° 236/98 (4)
SST 25 60 60 -
Cu 0,02 0,2 1,0 0.1
2n 0,5 2,0 - 0,5
Pb " 5.0 1,0 0,05
Oleos e Gorduras - - 15 -

(1) Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a produgao de agua para consumo humano — Classe A1 (VMR - Valor Maximo

Recomendado)

(2) Qualidade das aguas destinadas a rega (VMR - Valor Maximo Recomendado)
(3) Valores Limite de emissao (VLE) na descarga de aguas residuais
(4) Objectivos ambientais de qualidade minima para as a4guas superficiais (VMA - Valor Maximo Admissivel)

Dos critérios apresentados, apenas o VLE diz respeito a concentragdes a observar no

efluente final tratado, sendo os VMR e VMA concentragdes a respeitar nos meios

receptores, logo mais restritivos.
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Do exposto, e tentando ir ao encontro das preocupagdes da Lei da Agua, considera-se que
em fung¢do do ponto de recolha das amostras para monitorizacdo e do uso dado as aguas,
se devera aplicar o critério que melhor se adequar a cada local. Isto &, se a amostragem for
realizada nas linhas de agua, os objectivos de qualidade a observar deverdo ser os VMA;
mas se, por outro lado, a amostragem for efectuada a saida do sistema e antes da descarga

final no meio receptor, os objectivos de qualidade a respeitar deverdo ser os VLE.

V1.3.4.2. Concentragdao Médias por Local de Descarga (CML) e Cargas Poluentes nas

Estradas Portuguesas

Com base em estudos desenvoividos pelo LNEC entre 1999 e 2008 cujos dados sao
apresentados em INAG (2006), apresenta-se no presente ponto os dados disponiveis para a
caracterizacdo qualitativa correspondentes a monitorizagdo das aguas de escorréncia,
nomeadamente as concentracdes médias por lugar (CML) e as cargas poluentes (CP),

relativas a cinco estradas portuguesas, que permitem enquadrar a situagdo nacional.

Estas estradas sdo o resultado de trabalhos de monitorizagéo que tém sido desenvolvidos
pelo LNEC, cujos resultados da monitorizacdo se encontram amplamente publicados (por
ex.: Barbosa, 1999, Barbosa, 2003a e INAG, 2006) e mais recentemente a monitorizagao

realizada no IP6.

As estradas consideradas constituem situagdes geograficas e climaticas distintas e 0s
respectivos TMD (Trafego Médio Diario) sao bastante diferentes, nomeadamente de 6000,
6539, 30299, 16344 e 2918, respectivamente para o P4, IP6, A1, A2 e AS.

Refere-se em INAG, 2006 que, no caso da A2, o TMD reporta-se a 2002, quando a
monitorizagao foi levada a cabo em 2003, mas a alteragéo ndo devera ter sido significativa.
A titulo indicativo, o TMD, em 2001, na A2 foi de 15309. E declaradamente ébvio que as

CML nio reflectem de forma alguma as variagdes do volume de trafego.
No Quadro VI.3.9, apresenta-se as concentragdes médias por lugar (CML) registadas nas

monitorizagdes que decorreram na A1, A2, A6, IP4 e no IP6 e, que foram realizadas pelo
LNEC.
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Quadro V1.3.9 — Concentragdes médias por lugar para os SST e metais pesados, na Al, A2,

A6, IP4 e no IP6 (adaptado de INAG, 2006 e Barbosa, 2006)

Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Estrada TMD C(IZII)L Polt;ente C(I\ZII)L Poll.;ente c(':)" Polt;ente C(P:)L Polt;ente C(I:I)L Poltgente C(!;I)L Polt;ente
1) (g/m*.ano) /m°.ano) (g/m*.ano) /m*.ano) (g/m*.ano) (g/m*.ano)
SST Cu Zn Pb Fe 0&G
A1 30229 | 855 70.452 0.034 0.028 0.159 0.132 0.012 0.010 0.724 0.603 - -
A2 16334 7.4 4.255 0.033 0.019 0.208 0.120 0.004 0.0024 0.333 0.192 - -
Ab 2918 | 19.64 14.9 0.008 0.006 0.346 0.263 0.002 0.0014 0.353 0.268 9.76 7.424
P4 6000 8.1 - 0.024 - 0.308 - 0.012 - - - - -
1P6* | 6539 | 224.7 202.7 0.03 0.029 0.08 0.069 0.01 0.008 -

Fonte: Avaliagao e gestdao ambiental das aguas de escorréncia de estradas ~ Relatério Final — LNEC/INAG, 2006

(1) - Trafego médio diario

(2) - Concentragdo média por lugar

* 4.2 Relatério - “Aguas de Escorréncia de Estradas. Sistemas para Minimizagdo de Impactes’ - Documento do LNEC de 2006

As previsoes efectuadas no ambito da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo),
apresentadas no Capitulo V.3, forneceram valores de concentragdo de SST, Zn, CuePbda
ordem de grandeza semelhante as observadas no quadro anterior para as estradas
monitorizadas (A1, A2, A6, IP4 e IP6)/.'

V1.3.4.3. Eficiéncias e Estimativas da Qualidade do Efluente Final nos Sistemas

Propostos

No Quadro V1.3.10 apresenta-se uma estimativa das concentragdes médias por lugar (CML)
e das cargas poluentes dos afluentes dos sistemas ST1, ST2 e ST3 propostos na A32/IC2.

Os valores apresentados no quadro anterior resultaram da avaliagdo efectuada no ambito do

Capitulo V.3.

Quadro V1.3.10 - Caracterizagdo qualitativa estimada das concentra¢des médias por lugar

(CML) e das cargas poluentes das aguas de escorréncia afluentes aos sistemas ST1,ST2e

ST3

R CML (mg/l) Carga Poluente (kg/ano)
Parametro _ L - ' N
ik TST1 | stz | ST3 | ST | ST2 o} ST

SST 9,20 11,60 10,98 | 101,22 70,26 60,71

Zn 0,26 0,27 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 concentragdes previstas para os varios poluentes a entrada dos sistemas
ST1, ST2 e ST3 apresentadas no quadro anterior, sdo da mesma ordem de grandeza dos
valores registados no Quadro VI.3.9 e sao ja inferiores aos limites mais restritivos
estabelecidos na legislagdo em vigor (ver Quadro V1.3.8), 0 que da& uma margem de

seguranca a solugdo do sistema base proposto.

Assim, nos Quadros V1.3.11 a V1.3.13, apresentam-se as gamas de eficiéncia consideradas
razoaveis admitir para a bacia de retengdo/decantacdo e no separador de hidrocarbonetos
tendo por base a bibliografia consultada, nomeadamente adaptado do documento da FHWA,
(1996b) e SETRA (1997), bem como as consequentes CML e cargas anuais estimadas
afluentes aos sistemas ST1, ST2 e ST3 e as concentragdes do efluente final a descarregar

nas linhas de agua.

Quadro V1.3.11 — Estimativa do efluente final para o sistema ST1

Eficiéncia de ¢ao de poluent iada a diferentes
tipologias (%) ( da 2
Poluentes H.?: parador de de poluentes afluentes ao Qualidade final do
idrocarbonetos sistema ST1 (mg/l efluente (mg/)
adaptado de FHWA, 1996b adaptado de SETRA, 1997 1 )
Bacia de decantagdo Bacia de d ¢a
de 25 a 35% em meio dia e .
0&c 90-99 de 60 a 75% em dois dias 9.76 0.98 (90)
de 68% em meio dia a 90% de 25 a 50% em meio dia e
SsT em dois dias de 60 a 85% em dois dias 9.20 7.82(15)
n de 2% em meio dia 2 50% 0.26 0.23 (10)
- -
Cu O e e 0% 0013 00117 (10)
Pb de 68% em meio dia a S0°% 0.001 0.0009 (10)
De 15 a 25% em meio dia e
Metais Pesados 42-90% de 60 a 75% em dois dias

() Valores admitidos; * valor que corresponde a A6 (ver Quadro VI.3.9), pois & a unica estrada que apresenta um valor de

referéncia para este parametro

Quadro VI.3.12 — Estimativa do efluente final para o sistema ST2

" Eficisncia.de remogdo de p iada a dife , ‘
Separador da . Upologiss pii Eatimatiye A o e, | Qualidade final do
Hid adaptado de FHWA, 1996b © adaptado de SETRA, 1997 |. - :fdfm ST1 (mghn); sfluente ('“?'“
Sacie-de decaniagic | Bacia de decantagic ‘

o [ wm R nasass T
S S 7 il I P 0

zn de 42% em me0 92 2 50% 0.27 0.243 (10)

Cu de 42% em | melo dia 50% 0.015 0.0135 (10)

Pb de 68% em mel0 9a 2 0% 0.001 0.0009 (10)

e e

() Valores admitidos; * valor que comesponde a A6 (ver Quadro V1.3.9), pois & a unica estrada que apresenta um valor de

referéncia para este parametro
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Quadro VI.3.13 - Estimativa do efluente final para o sistema ST3

Eficidnciader ca ude poluerie : iada a diferentes
S x
Poluentee Hi?jerg:;ar::;:t: s pologi t.nentd:s afiuentes a0 o Q::::‘ﬂ":: (ﬂ"r:;:';!o
adaptado de FHWA, .1996b adaptado de SETRA, 1997 sistema ST1 (mg/} :
Bacia de di ¢a Bacia de di ¢a
o e o5
SsT “© GSO/Oeindgie;%igi: 290% d::goaasg;@oe;\“négg :ii:se 10.98 9.33(15)
Zn de 42% em meto dia a 50% - 028 0.252(10)
Cu de 2% em meio ata a 0% - 0017 0.0153 (10)
Pb de 68% em meto dia 2 90% - 0.001 0.0009 (10)
Metais Pesados 42-90% Oe o e doe

() Valores admitidos; * valor que corresponde a A6 (ver Quadro VI1.3.9), pois & a unica estrada que apresenta um vaior de

referéncia para este parametro

Assim, face as estimativas admitidas, apresentadas nos Quadros V1.3.11 a VI1.3.13, verifica-
se que a qualidade final do efluente, apds tratamento na bacia de decantagdo e passagem
pelo separador de hidrocarbonetos, serao inferiores aos limites legais definidos no Quadro

V1.3.9 apresentado anteriormente.

V1.3.5. Avaliagido Ambiental do Local de Implantagdo dos Sistemas de Tratamento
Propostos

Relativamente & localizacdo dos sistemas de tratamento ST1, ST2 e ST3 previstos para o
tracado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), as principais preocupagoes

foram as seguintes:

¢ Minimizagdo da area a ocupar, implantando as bacias em locais com fraca pendente
longitudinal, como forma de reduzir o volume de terras;

« Evitar a afectagdo das condicionantes ambientais existentes (RAN, REN, areas
agricolas, etc);

e Implantagédo das bacias em locais com menor vegetagdo arbdrea e em terrenos com
usos de importancia reduzida,

o Implantacdo dos sistemas o mais préximo possivel dos locais de descarga final;

e Implantagdo dos sistemas de forma a que O acesso seja facilitado, para a

manutengdo ou no caso de uma emergéncia com ocorréncia de derrame;
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o Implantagdo dos sistemas o mais proximo possivel das instalagdes do CAM - Centro
de Assisténcia e Manutengdo da estrada, para que em tempo util em caso de ocorrer
um derrame sejam accionados 0s meios de controlo necessarios para a contengao

do derrame.

Face a este enquadramento, apresenta-se em seguida uma avaliagao ambiental para os
sistemas de retencdo e tratamento, em fungdo dos principais descritores ambientais.
Procurou traduzir-se uma sintese avaliativa dos aspectos mais relevantes e dos impactes

considerados mais importantes.

Com base em trabalhos de campo e na informagao técnica recolhida no ambito do projecto,
efectua-se a caracterizagdo dos potenciais impactes que podem resultar para 0s descritores
ambientais considerados mais condicionantes, nomeadamente para a geomorfologia,
recursos hidricos superficiais, uso do solo, ordenamento do territério, patrimoénio e

paisagem.

A) Sistema de Tratamento - ST1

Localizagdo - lado nascente da via e ao km 3+550 do Trecho 2
Geomorfologia — O sistema de tratamento ST1 insere-se no vale do rio Antuad e na
sua margem esquerda. A implantagao 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 ndo se prevé necessidade de
realizar terraplenagens significativas para a sua implantagdo, ndo sendo assim de
esperar impactes significativos na geomorfologia.

Recursos Hidricos — A implantagdo do sistema n&o induz alteragdes que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidraulico do rio Antud, uma vez que nao
se verificam alteragdes no tragado e perfil da linha de &gua. Relativamente aos
recursos hidricos subterraneos, as caracteristicas das formagdes litologicas levam a
classificar esta zona, do ponto de vista da vulnerabilidade a poluigdo dos sistemas
aquiferos, como apresentando uma vulnerabilidade média a baixa, o que permite
afirmar que a partida, os impactes sobre 0s recursos hidricos subterrdneos néo serao

significativos.
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Uso do Solo e Sécio — economia - Com a localizagdo deste sistema prevé-se uma

ocupacdo de uma area de implantagdo de aproximadamente 695 m?. Este sistema
encontra-se implantado numa area onde predominam as areas de matos e incultos,
existindo apenas uma pequena mancha florestal de pequenas dimensdes, pelo que
os impactes expectaveis também deverdo ser pouco significativos. No que se refere
a proximidade a estradas existentes, ou edificios, considera-se que 0s potenciais
impactes daqui resultantes, uma vez que os edificios se referem ao estaleiro da junta
de freguesia de Milheiros de Poiares e uma habitagdo, serdo pouco significativos,
tanto mais que esta prevista a vedagdo desta area. No caso do vale associado ao rio
Antud, ndo se encontram presentes espécies caracteristicas das galerias ripicolas.

Instrumentos de Gestdo Territorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

PDM de Santa Maria da Feira., apenas sera interceptada uma classe de espago,
correspondente a “Areas Agricolas e Florestadas a Preservar”. No que se refere as
. principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agricola Nacional (RAN)
e areas da Reserva Ecolédgica Nacional (REN), as mesmas sdo inexistentes na zona
de implantagdo do sistema de tratamento ST1. Ao nivel das outras condicionantes
legais definidas pelo PDM as mesmas também estao ausentes.

Patriménio - Com base nos trabalhos de prospecgdo arqueolégica realizados, nao se
detectou a presenga de qualquer valor patrimonial, no local de implantagdo do
sistema de tratamento ST1.

Paisagem - O local em questdo apresenta reduzida qualidade visual e média a aita
capacidade de absorgdo visual, devido a existéncia de manchas de pinhal, que
funcionam como barreiras visuais, € a auséncia de observadores na proximidade
imediata desta area, pelo que os potenciais impactes visuais deverao ser pouco

significativos.
Conclusdes: Considera-se que a implantagdo do sistema de tratamento ST1 neste

local ndo ira originar impactes ambientais significativos, efectivamente, implanta-se

numa zona sem condicionantes.
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B) Sistema de Tratamento - ST2

Localizagio - lado poente da via e no final do Ramo A+B do Né de Via Feira/Mansores
Geomorfologia — Analisando a area de implantagdo do sistema de tratamento ST2,
verifica-se que a mesma apresenta um relevo plano, pelo que ndo se prevé a
necessidade de realizar movimentagdes de terras significativas para implantagao do
sistema ndo sendo, assim, de esperar impactes significativos na geomorfologia.
Desta forma a modelagdo do terreno para a implantagio do sistema sera minima.

Recursos Hidricos — O sistema de tratamento ndo induz alteragdes que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidraulico da linha de agua (afluente do rio
Uima), ndo se verificando alteragdes no tragado e perfil da linha de agua.

Uso do Solo e Sécio — economia - Prevé-se a ocupagdo de uma area de,

aproximadamente, 930 m?, ocupada por matos e alguns pinheiros e eucaliptos, o que
se traduz em impactes pouco significativos. O sistema encontra-se implantado numa
area florestal, contrastando com areas a jusante cultivadas, a poente da EM 513.
Apesar de existirem habitagdes na sua proximidade (Gaiate e Gandara), as mesmas
encontram-se inseridas em parcelas bem delimitadas e no caso da povoagdo de
Gandara esta encontra-se ainda limitada pelo Ramo A+B do N6 da Via
Feira/Mansores. No entanto devido a proximidade da EM 513, esta bacia sera
vedada, por questdes de seguranca.

Instrumentos de Gestdo Territorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

PDM de Santa Maria da Feira, apenas sera interceptada uma classe de espago,
correspondente a “Areas Agricolas w Florestadas a Preservar’. No que se refere as
principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agricola Nacional (RAN)
e 4reas da Reserva Ecologica Nacional (REN), as mesmas s&o inexistentes na zona
de implantagdo do sistema de tratamento ST2. Ao nivel das outras condicionantes
legais definidas pelo PDM as mesmas também estdo ausentes.

Patriménio - Com base nos trabalhos de prospecgao arqueologica realizados, nao se
detectou a presenga de qualquer valor patrimonial, no local de implantagao do
sistema de tratamento ST2.

Paisagem - O local em questdo apesar de ndo se apresentar como um local de
grande sensibilidade paisagistica, apresenta capacidade de absorgdo visual media a

baixa, devido a existéncia de potenciais observadores (utentes da estrada EM 513).
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No entanto, os potenciais impactes visuais neste local devem-se sobretudo a
presenga do N6 de Via Feira/Mansores, sendo os impactes visuais originados pouco

significativos.

C) Sistema de Tratamento — ST3

Localizagcdo — lado poente da via e ao km 5+950 do Trecho 2

Geomorfologia — verifica-se que este local, apresenta um relevo ondulado, mas que,

no entanto, ndo devera originar movimentagdes de terras significativas, pois tentou-
se aproveitar uma plataforma do terreno mais plana. De qualquer modo, na
envolvente imediata, verifica-se ndo existirem locais com condigoes geomorfologicas
mais favoraveis, e sem condicionantes ambientais, o0s locais na envolvente
apresentam-se com um relevo mais agressivo, facto comprovado pela area se
encontrar incluida na REN, como areas com risco de eroséo, facto que ndo acontece
com a area proposta para implantagdo do sistema.

Recursos Hidricos — O sistema de tratamento ndo induz alteragdes que se possam

considerar significativas do ponto de vista hidraulico da linha de agua (afluente do rio
Uima), ndo se verificando alteragdes no tragado e perfil da linha de agua.

Uso do Solo e Sécio — economia - Prevé-se a ocupagdo de uma area de

aproximadamente 689 m?, para implantagdo deste sistema de tratamento.
Considerando que neste local dominam as areas florestais de pinheiro-bravo e
eucalipto, os impactes expectaveis deverao ser pouco significativos. Do ponto de
vista socio-econdmico, refere-se que ndo existem povoagdes na envolvente imediata
do sistema de tratamento ST3 ou estradas nas proximidades, jocalizando-se a
habitagdo mais préxima a mais de 200 m para poente, os impactes a este nivel
também deverdo ser pouco significativos. Importa, ainda, referir que no vale
associado a esta pequena bacia, ndo se encontram presentes espécies
caracteristicas das galerias ripicolas das linhas de agua.

Instrumentos de Gestdo Territorial - De acordo com a Carta de Ordenamento do

PDM de Santa Maria da Feira., apenas sera interceptada uma classe de espago,
correspondente a “Areas Agricolas e Florestadas a Preservar’. No que se refere as
principais condicionantes, nomeadamente solos da Reserva Agricola Nacional (RAN)

e areas da Reserva Ecologica Nacional (REN), as mesmas sao inexistentes na zona
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de implantagdo do sistema de tratamento ST3. Ao nivel das outras condicionantes
legais definidas pelo PDM as mesmas também estao ausentes.

Patriménio - Com base nos trabalhos de prospecgdo arqueoldgica realizados, nao se
detectou a presenga de qualquer valor patrimonial, no local de implantagdo do
sistema de tratamento ST3.

Paisagem - O local em questdo apresenta reduzida amplitude visual, encontrando-se
a mesma confinada as manchas florestais das encostas deste pequeno vale. Esta
situagdo associada a auséncia de potenciais observadores, faz com que 0s
potenciais impactes na paisagem sejam pouco significativos. Mais uma vez, 0s
principais impactes neste local devem-se a movimentagdo de terras (principalmente

as escavacdes) para implantagdo da plena via da A32/IC2.

V1.3.6. Proposta de Integragao Paisagistica dos Sistemas de Tratamento

O presente capitulo tem por objectivo a integragao paisagistica dos sistemas de retencao e
tratamento ST1, ST2 e ST3 projectados para a A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S.
Lourengo), respectivamente ao km 3+550, no final do Ramo A+B do N6 de Via

Feira/Mansores e no km 5+950.

Apesar dos locais de implantagdo dos sistemas nao apresentarem impactes visuais, dado
que se inserem numa mancha florestal, localizando-se os potenciais observadores a
distancias significativas, considerou-se adequado a plantagdo de uma cortina arbdrea na
envolvente das mesmas de forma a permitir uma melhor ligagdo com a paisagem

envolvente.

Na Figura V1.3.2, apresenta-se um esquema das plantagdes definidas para a integragdo dos

sistemas de tratamento propostos.

Durante a fase de manutencgdo e conservagao, os principais aspectos a ter em consideragao
sdo os seguintes:

— Manter a densidade da cobertura vegetal proposta

- Efectuar cortes, sempre que se revele necessario, com uma periodicidade minima

de uma vez ao ano.
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VI1.3.7. Vedagoes e Portoes

As vedagbes a colocar nos sistemas tém em vista delimitar fisicamente os 6rgdos de

tratamento e dissuadir e impedir a entrada por pessoas estranhas, animais ou veiculos.

A concepgéo da vedagado atendeu aos seguintes principios:
- Transparéncia, para que nao constituam uma barreira visual.
_ Resisténcia, para que a sua estrutura seja resistente a acgdes de vandalismo.

— Integragao com as restantes construgdes existentes.

Deste modo, o complexo dos sistemas de tratamento encontra-se vedado com rede de
malha variavel, tipo caga, semelhante e coincidente com a do limite de expropriagdo da

estrada.

No entanto por questdes de seguranga, foi prevista uma segunda vedagdo complementar,
definida por uma rede de malha constante e postes de ago galvanizado espagados de 2 m

na bacia de decantag&o.

Assim, preconiza-se na area das bacias uma vedacgdo com rede de malha elastica revestida
a PVC verde, que tera uma altura de 2 m, e com postes de 2.50 m aitura (2.00 m de
vedagdo + 0.20 m de duas fiadas de arame farpado + 0.30 m de encastramento). A sua

implantagdo encontra-se representada no Desenho n.°A32/1C2.00.16.

Para permitir o acesso dos camides para a remogao dos gradados, dos dleos depositados
nos separadores de hidrocarbonetos, 0 acesso as instalagdes far-se-a através de um portao
de material similar @ vedagdo da bacia, com cerca de 4.0 m de largura. No Desenho

n.°A32/1C2.00.16 apresenta-se um exemplo do tipo de portdo e da vedagéo tipo.

VI1.3.8. Caminhos de Acesso

Foram previstos caminhos de acesso para veiculos e pessoas, para assegurar a

manutengdo e monitorizagao.
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O acesso as instalagdes, bem como toda a circulagdo interna, far-se-a em caminhos com

pavimento betuminoso modelados as cotas do sistema de tratamento.
Os caminhos de acesso ficardo ligados a caminhos ja existentes.

Os caminhos terdo um perfil transversal tipo de 3.0 m de largura de faixa, com valetas
laterais em terra em taludes de escavagdo, com 0.70 m de abertura. Em locais em que o

camido tera que fazer manobras serdo feitos alargamentos.

O tracado em planta acompanha a vedagao e 0 perfil longitudinal sera adaptado ao perfil do

terreno natural de forma a minimizar o movimento de terras.

Os caminhos de acesso apresentardo a seguinte estrutura de camadas:
_ Camada de base em agregado britado de granulometria extensa com 0.15 m de
espessura;

— Camada de desgaste em betdo betuminoso com 0,04 m de espessura.

No Desenho n.° A32/1C2.00.16 apresentam-se os pormenores dos caminhos de acesso.

V1.3.9. Plano de Manutengao

Para se garantir o bom funcionamento dos sistemas de retengdo e tratamento devera ser

seguido o seguinte plano de manutencdo, que inclui, as seguintes acgoes:

1. Manutencdo do equipamento hidraulico e verificagao da colmatagdo dos colectores

e valas.

2. Remogdo dos gradados (sdlidos grosseiros) acumulados na gradagem, devendo
ser analisados para detecgdo do seu eventual caracter toxico, antes de se proceder
a sua deposicdo em local licenciado — por exemplo, aterros sanitarios. A caixa de
gradagem devera ser limpa com uma periodicidade minima de duas vezes ao ano.

3. Com uma periodicidade anual deve ser removida a vegetagdo em excesso na bacia

de decantagéo.
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4. Verificagdo das condigdes de estabilidade dos taludes da bacia de decantacéo.

Devera proceder-se a inspecgdes periodicas de forma a identificar-se eventuais a
existéncia de deslizamentos de taludes.

5. Remogado das lamas acumuladas na bacia de decantacdo, quando se verificar que

os solidos atingem a altura do volume morto da bacia. Sugere-se uma periodicidade
de remogdo das lamas de 2 em 2 anos. Se se verificar que ndo se justifica a
periodicidade definida (por insuficiéncia de produgdo de lamas), entdo a
periodicidade devera ser redefinida para 5 em 5 anos.

6. Remocdo dos 6leos e gorduras acumuiados no separador de hidrocarbonetos, que

devera ocorrer com uma periodicidade minima de uma vez ao ano.

7. Antes de colocar o separador de hidrocarbonetos em servico € necessario encher

de agua o aparelho até ao nivel de saida.
8. Deve-se efectuar uma verificagdo da entrada do colector de ligagdo entre a bacia e
o separador de hidrocarbonetos, no sentido de verificar se existe alguma obstrugao.
9. Manter as adequadas condigdes de vazdo das valas de by-pass ou colectores e de
funcionamento das comportas e da valvula de fecho existente no coroamento da

bacia.

Naturalmente que estas periodicidades sao indicativas, podendo ser admitidas como

intervalos maximos a respeitar.

Devem no entanto ser reavaliadas em fungdo do estado de funcionamento das bacias e do
separador de hidrocarbonetos, nomeadamente da quantidade de sélidos e hidrocarbonetos

acumulados.

Assim, recomenda-se uma inspecgdo dos locais, que podera ou ndo conduzir a operagoes
de manutengdo, com uma periodicidade maxima de 6 meses localizadas no tempo,

preferencialmente no inicio e fim da época humida.

As lamas removidas das valas devem ser analisadas para detecgdo do seu eventual teor
téxico antes de se proceder a sua deposigdo em local licenciado. Note-se que dados de
Franga e dos EUA reportam que as lamas deste tipo analisadas naqueles paises nunca

foram classificadas como toxicas ou perigosas.
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V1.3.10. Plano de Emergéncia

Deve accionar-se o Plano de Emergéncia perante uma situacdo de poluigdo acidental, isto
é, quando se verificar um acidente de derrame da plataforma de materiais/substancias

perigosas, com densidades aproximadas da agua.

A deteccdo da ocorréncia de um acidente podera ser efectuada através do sistema de
vigildncia existente (CAM) gerida pelo Centro de Assisténcia e Manutengdo da

Concessionaria.

Pode-se considerar que o volume a reter proveniente de um eventual derrame acidental,
corresponde a uma capacidade de um camido cisterna com um volume maximo de 35 m° Este
armazenamento sera possivel garantir em condigoes normais nas bacias de retengao definidas
para a A32/IC2, que apresentam uma grande capacidade de retengdo, com 548,4 m* (ST1),
911,5 m® (ST1) e 564,4 m® (ST1).

Assim, em situagdo de emergéncia o primeiro factor a ter em consideracgéo é identificar qual
dos sistemas de retencdo e tratamento na A32/1C2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)
esta na area de influéncia do derrame. Assim, o plano de emergéncia sera accionado se 0

acidente ocorrer para os seguintes trechos, a saber:

e Entre os km 2+250 a 3+550 do Trecho 2, para o sistema STH1;

« Entre os km 4+488 a 5+900, incluindo o N6 com a Via Feira/Mansores do Trecho 2,
para o sistema ST2;

e 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 ago inox instalada na
vala rectangular, na face frontal da gradagem e antes do tanque da bacia, esta sempre
aberta. Encontrando-se apenas fechada a comporta de acesso a vala de derivagéo do by-

pass localizada também antes da bacia e seguida da gradagem.

Em caso de ocorrer um derrame acidental refere-se que, a valvula com fecho monitorizado a

instalar no colector de ligagdo ao separador de hidrocarbonetos, situada no coroamento da
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bacia, entre a face frontal da bacia e 0 separador de hidrocarbonetos devera ser fechada de
imediato pela equipa de exploragdo e manutengdo da A32/IC2, devendo esta informagéo ser

transmitida via GSM ou outro sistema de comando a distancia.

Esta operagdo permite evitar a passagem do poluente para o separador de hidrocarbonetos,

permitindo a sua acumulagao na bacia para a sua posterior remogao.

Devera também ser encaminhada imediatamente uma equipa de manutengdo da
Concessionaria para o respectivo sistema de retengdo, que podera manobrar as comportas
a montante de acesso & bacia ou a vala de by-pass de acordo com a evolugdo real da
situagdo encontrada, designadamente a eventual chegada do derrame com inicio elou

duragao diferente do esperado.

Antes de se iniciar a remogao do poluente deve-se esperar pela afluéncia total do derrame a
bacia. Quando isto se verificar, deve-se entdo fechar a comporta de ago inox de acesso a bacia
e abrir a comporta instalada na vala de derivacdo do by-pass. A bacia ficara assim isolada,

contendo o derrame no seu interior, fazendo-se passar o caudal pela vala de derivagao.

Deve-se entdo alertar as entidades responsaveis para deslocacao imediata de uma equipa
de emergéncia ao local da bacia de retengdo/decantagéo para proceder ao esvaziamento do

seu conteldo, através de bombagem, e envio do mesmo a destino final adequado.

Em sintese, em caso de um derrame acidental de um poluente, deverado ser desenvolvidas as

seguintes acgdes por parte da concessionaria da via rodoviaria:

1. Fechar a valvula monitorizada colocada & saida da bacia de decantagdo (antes do
separador de hidrocarbonetos) a partir do coroamento da bacia;

2. Esperar a afluéncia de todo o volume do poluente ao sistema de tratamento (bacia
de decantacdo) e fechar a comporta de entrada (colocada a entrada da bacia de
decantagao);

3. Retirar o poluente da bacia (efluente + terra) e encaminha-lo para um operador
devidamente licenciado e um destino ambientalmente adequado;

4. Depois de retirado o poluente € efectuada a limpeza adequada dos o6rgaos do

sistema afectados, retoma-se o funcionamento normal do sistema;
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5. A bacia sera novamente revestida com terra vegetal;
6. Abrir a comporta & entrada da bacia e a valvula na saida da bacia a partir do

coroamento desta.

Relativamente & capacidade de resposta do sistema, apds a execugdo das medidas de
emergéncia_acima referidas, esta ira depender do volume ocupado na bacia durante a

ocorréncia do acidente. Assim:

e No caso da bacia de retengdo estar vazia no momento da ocorréncia de um
acidente, fora de um periodo de precipitagdo, a sua capacidade util [548,4 m*
(ST1), 911,5 m® (ST1) e 564,4 m® (ST1)] é largamente superior ao volume de
contaminantes que um camido cisterna pode transportar (aproximadamente 35
m3), pelo que os contaminantes ficardo retidos na bacia e ndo passarao para
jusante.

e No caso da bacia estar cheia (nivel equivalente ao descarregador de superficie),
existe a jusante da bacia de decantacdo, no separador de hidrocarbonetos
proposto, um mecanismo de seguranca que permite que, em caso de acidentes,
os produtos derramados sejam retidos no pogo que existe no separador de
hidrocarbonetos, pelo fecho automatico do obturador;

e Numa situagao extrema, com precipitagdo intensa a capacidade da bacia e do
separador de hidrocarbonetos sera suficiente para o armazenamento da totalidade
do derrame em conjugagdo com a precipitagio de dimensionamento dos tanques.
De qualquer forma, podera ser aberta a valvula monitorizada colocada no
descarregador de fundo da bacia, para que esta diminua o volume até a chegada
do poluente a bacia. Ainda assim, esta operagdo devera ser acompanhada pela
equipa de manutengéo para que quando o poluente chegue a bacia, a véalvula do
colector do descarregador de fundo esteja fechada. Esta operagdo permite evitar a

passagem do poluente para o separador de hidrocarbonetos.

V1.3.6. Analise de Custos

No Quadro V1.3.14 apresenta-se uma estimativa orcamental para a implantagao dos trés

sistemas de tratamento considerados na A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourenco).
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Quadro VI1.3.14 — Estimativa orgamental dos sistemas de tratamento a implementar na

A32/IC2
. Trabalhos de
. . Movimentag3o | Comportas Separador de Custo
Sistema Expropriagdes de Terras e Condutas Vedagdes Congit::qao Hidrocarbonetos Unitério
Sistema de
Tratamento — 3 470,00 € 15 000,00 € 40 000,00 € | 100000 € 5 000,00 € 10 800,00 € 75 270,00 €
ST1
Sistema de
Tratamento — 4 645,00 € 21 000,00 € 45 000,00 € | 150000¢€ 6 500,00 € 16 500,00€ 95 145,00 €
ST2
Sistema de .
Tratamento — 3 440,00 € 15 000,00 € 40 000,00 € 1 000,00 € 5000.00 € 10 800,00 € 75 240,00 €
ST3
Custo Total | 245 655,00 €

Nota: valores sem VA

Considerando a necessidade de implementagdo de 3 bacias de decantagdo/retengao,

complementadas com 3 separadores de hidrocarbonetos a jusante, estima-se um valor que
totaliza um investimento de 245 655,00 €.
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VIl. DIRECTRIZES PARA A DEFINIGAO DA MONITORIZAGAO DOS RECURSOS
HIiDRICOS SUBTERRANEOS

VIl.1. Consideragdes Gerais

Neste capitulo pretende-se apresentar as principais directrizes de um plano de
monitorizacdo para as aguas subterraneas, tendo em vista a obtengdo de informagao
representativa dos potenciais efeitos das aguas de escorréncia da A32/1C2 — Oliveira de

Azeméis/IP1 (S. Lourengo) sobre o meio hidrico circundante.

Entende-se por monitorizagdo conforme a alinea |, do art® 2, do Decreto-lei n.° 69/2000 de 3
de Maio como “o processo de observagdo e recolha sistematica de dados sobre o estado do
ambiente ou sobre os efeitos ambientais de determinado projecto e descrigdo periodica
desses efeitos por meio de relatérios da responsabilidade do proponente, com o objectivo de
permitir a avaliagdo da eficacia das medidas previstas no procedimento de AlA para evitar,
minimizar ou compensar os impactes ambientais significativos decorrentes da execugdo do

respectivo projecto”.

O presente plano de monitorizagao apresentado segue o Decreto-Lei n° 69/2000, de 3 de
Maio, com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n° 197/2005, de 8 de Novembro, bem
como o disposto na Portaria n° 330/2001, de 2 de Abril, designadamente no ponto IV do
respectivo Anexo 1V, que se refere a monitorizacdo e medidas de gestdo ambiental dos

impactes resultantes do projecto.

Sio analisados diversos aspectos que devem constar de um programa de monitorizagéo da
componente hidrica envolvente as estradas, incluindo os parametros a analisar, locais e
frequéncia de monitorizagdo, técnicas e métodos de monitorizagdo, e equipamento

necessario.
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VII.2. Monitorizagdo dos Recursos Hidricos Subterraneos

VIi.2.1. Objectivos da Monitorizagao

O principal ob]ectlvo do programa de monitorizacao, é controlar qualidade das aguas
subterraneas da area circundante a Auto-estrada A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S.
Lourengo), tendo assim como pressupostos:
o Diagnosticar a situagdo actual do local em termos da qualidade das aguas
subterraneas e verificar o cumprimento da legislagao versada sobre essa matéria,
e Acompanhar e avaliar as eventuais alteragdes na qualidade da agua subterranea,
nomeadamente 0 seu grau e a sua extenséo, associadas a exploragdo desta via
rodoviario (conforme exposto na Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, que aprova a

Lei da Agua, como monitorizagao de vigilancia e operacional).

Este programa pretende fornecer, assim, as linhas de orientagdo para a avaliagdo da
qualidade das aguas subterrdneas da zona em estudo, avaliando os efeitos causados, pela

exploragéo do eixo rodoviario em analise.

Vil.2.2. Pontos de Amostragem

A rede dos pontos de monitorizagao das aguas subterraneas deve ser composta por pontos
adequadamente localizados e em numero suficiente para que, no seu conjunto, representem
as condigdes hidrodindmicas do aquifero e da sua qualidade, no tempo e no espago.
Contudo, na seleccdo dos locais de amostragem, devem ser, sempre que possivel,
seleccionadas, as captagbes ja existentes, que se encontram o mais proximo possivel da

estrada.

A amostragem deve ser efectuada na area envolvente a estrada, dentro de uma distancia a
mesma que seja razoavel, atendendo ao tempo de funcionamento da estrada. De facto um
maior tempo de funcionamento da estrada permite a migragdo dos poluentes para distancias
maiores em relagdo a estrada, na medida em que a distancia atingida & directamente
proporcional & velocidade de propagacado do poluente (que depende das caracteristicas do

meio) e do tempo.
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Essa distancia limite na selecgdo dos pontos de amostragem podera ser definida através da

velocidade do escoamento e do tempo de funcionamento da estrada.

Assim, de acordo com os critérios referidos atrds, referem-se em seguida no Quadro VI1.2.1,

os pontos para monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas na envolvente da
A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo). Refere-se que estes pontos foram

seleccionados tendo em atengdo as situagdes mais representativas, maior sensibilidade e

vulnerabilidade a poluigdo envolvente a Auto-estrada A32/IC2.

Quadro VII.2.1 — Locais para monitorizagdo das dguas subterraneas na A32/IC2

Designagdo |

Ponto de Agua

Localizagao {(km)

TRECHO 1
T1.1 Captacdo Municipal de abastecimento publico (n.°4) * km 0+000, a 500 m a sudoeste do tragado
T1.2 Fontanario publico do Outeiro (n.° F1), utilizado para rega km 3+650, a 700 m a Oeste do tragado
T1.3 Captagdo particular por furo (n.° 10), utilizada para fins domésticos km 5+125, a 100 m a Oeste do tragado
T1.4 Poco particuiar, utilizada para fins domésticos e rega * km 6+150, a 175 m a poente do tracado
T1.5 Poco particular, utilizada para fins domésticos e rega km 6+350, a 100 m a poente do tracado
T1.6 Captacdo Municipal de abastecimento publico (n. 15) * km 6+600, a 550 m a poente do tragado
TRECHO 2
T2.1 Captacao Municipal de abastecimento publico (n.° 19 km 0+375, a 45 m a nascente do tragado
T2.2 Captagdo Municipal de abastecimento publico (n.° 2n " km 0+375, a 150 m a poente do tragado
T2.3 Poco particular, utilizada para fins domesticos e rega * km 1+700, a 50 m a poente do tracado
T2.4 Mina M4, utilizada para fins domésticos km 1+900, a 225 m a poente do tragado
T2.5 Mina M5, utilizada para rega km 2+260, a 40 m a nascente do tragado
T2.6 Mina M5, utilizada para rega km 2+525, a 40 m a poente do tragado
T2.7 Tanque associado a Mina M8, utilizada para rega km 2+560, a 40 m a poente do tragado
T2.8 Poco particular, utilizada para fins domesticos e rega km 2+500, a 50 m a poente do tragado
T2.9 Fontanario publico do Rato (n.° F3), utilizado para consumo humano * km 2+500, a 350 m a poente do tracado
T2.10 Fontanario publico do Campo gsn':;rr?o(r.\. F5), utilizado para consumo km 3+500, a 300 m a poente do tragado
—— 5 —

T2.11 Fontanario publico do Parilili‘(:r.‘olie), utilizado para consumo km 4+200, a 250 m a poente do tragado
T2.12 = . o . - km 5+125, a 75 m a poente do N6 com & via
Captagdo particular por furo (n.° 26), utilizada para fins domesticos Feira/Mansores
T2.13 Fontanario publico de Bajouca (n.° F7), sem uso km 5+600, a 150 m a poente do tragado

T2.14 Pogo Comunitario (n.° P1), consumo domestico e rega km 6+800, a 50 m a poente do tragado
T2.15 Pogo Comunitario (n.° P2), consumo doméstico e rega km 7+300, a 300 m a poente do tragcado

e yn——— 5 =
T2.16 Fontanario publico do Parqt.;‘eu r(:énlgﬂ), utilizado para consumo km 7+450, a 300 m a poente do tragado

TRECHO 3
——— = —
T3.1 Fontanario publico do Reguerr:%?n(:r.‘oFM). utilizado para consumo km 0+300, a 75 m a poente do tragado
T3.2 Pogo particular, utilizada para fins domésticos e rega * km 0+850, a 100 m a poente do tracado
T3.3 Fontanario publico do Canedinho Norte (n.° F17), utilizado para km 3+400, a 150 m a poente do tragado
consumo humano

——r 5 —
T3.4 Fontanario publico do Caneﬂzr(nna.nsw), utilizado para consumo km 3+100, a 125 m a nascente do tragado
T3.5 Captacao particular por furo (n.° 28), utilizada para rega km 4+350, a 100 m a poente do tragado
T3.6 Fontanario publico de Cedoft;lhanfghoFZS). utilizado para consumo km 4+900, a 50 m a poente do tragado

——— 5 —

T3.7 Fontanario publico de Lobeﬂ lgrr:;arljc:fS), utilizado para consumo km 5+900, a 550 m a nascente do tragado
T3.8 Captacao particular por furo (n.° 30), utilizada para fins domeésticos km 11+000, a 75 m a nascente do tracado
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Designagio Ponto de Agua Localizagao (km)
T3.8 Captacdo particular por furo (n.° 34), utilizada para rega km 14+650, a 75 m a norte do tracado
T3.10 Pogo particular, utilizada para rega * km 15+650, a2 10 m a poente do tragado

Nota * Pontos de monitorizagao das aguas subterraneas correspondentes 4 monitorizagdo realizada em 24e 25 de Margo de 2009 (ver capitulo
IV.6).

Propbe-se ainda a amostragem dos pontos de descarga que estdo associados ao sistema
separativo das aguas de escorréncia da plataforma da A32/IC2, na saida do colector ou
valeta, antes da descarga das aguas para o meio hidrico. Propondo-se também neste plano,
a monitorizagdo a montante dos sistemas de tratamento (ST1, ST2 e ST3), e a jusante do

efluente final, imediatamente antes da descarga no meio receptor.

VI.2.3. Frequéncia das Campanhas de Monitorizagao

Numa primeira fase propde-se a monitorizagdo da qualidade da agua subterrdnea da

situagdo de referéncia (antes da fase de obra da estrada).

A monitorizagdo nesta fase tem como objectivo obter dados que permitam comparar os
resultados da situagdo actual, antes da fase de construgdo, com os resuitados que vierem a
ser obtidos para a fase de exploragdo, de modo a avaliar a influéncia dos trabalhos de
construgdo e da exploragdo da Auto-Estrada A32/IC2 - Oliveira de Azemeis/IP1 (S.
Lourengo). Desta forma, recomenda-se caso seja possivel, a realiza¢do de duas campanhas

antes do inicio das obras.

Na fase de exploragdo verifica-se que a determinagdo da frequéncia de monitorizagao
depende de algumas especificidades do meio envolvente, como a velocidade de circulagao,

a natureza dos poluentes e suas interac¢gdes com o meio e a vulnerabilidade do aquifero.

As aguas de escorréncia infiltram-se no solo a velocidades muito baixas (em meios porosos
e fracturados serdo maioritariamente inferiores a 1 m/d, embora este valor possa variar
varias ordens de magnitude em fungdo da litologia, fracturagdo e alteragdo) sendo dificil
determinar o tempo apds o qual se verifica a chegada de um poluente a uma captagdo, alem

do seu percurso nio ser linear, devido a dispersdo no meio subterréneo.
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Assim, considerando estes pressupostos, sugere-se que as campanhas de amostragem nos
dois primeiros anos de exploragdo se faga com uma periodicidade de duas a trés vezes por

ano, em diferentes periodos do ano hidrolégico (periodo humido e seco).

A periodicidade poderd ser alterada nestes dois primeiros anos, caso se considere
necessario, em fung¢do dos resultados obtidos ou de eventuais reclamagbes que o
justifiquem. Para os restantes anos de monitorizagdo, a periodicidade devera ser definida

com base nos resultados deste periodo.

VIil.2.4. Parametros a Monitorizar

Os parametros foram definidos de acordo com o Relatério Final — “Recursos Hidricos e
Solos relativos & Avaliagdo da Eficacia das Medidas de Minimizacdo de Impactes
Ambientais” realizado pelo LNEC (2008) para a Estradas de Portugal (Barbosa, et al,
2008b). Este estudo refere, para as areas envolventes a estradas, os pardmetros que

deverdo ser sempre analisados.

Os parametros para a fase de pré-construgdo deverdo ser 0S mesmos que OS

recomendados para a fase de exploragéao.

Os parametros a analisar no meio hidrico subterrdneo deverdo ser os encontrados nas
aguas de escorréncia, acrescidos de alguns parédmetros que auxiliem na compreensédo da

dindmica da polui¢do no meio subterraneo.

Propde-se a andlise, em cada campanha de monitorizagdo, dos seguintes parametros:

a) Parametros medidos “in situ”, para as aguas subterraneas:
e pH (Escala de Sorensen);
e Temperatura (°C);
e Condutividade eléctrica (uS/cm);

e Oxigénio dissolvido (mg#).

b) Parametros a analisar em laboratério, para as aguas subterrdneas:

o Hidrocarbonetos Totais (mg/l);
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e Oleos e gorduras (mg/);

o Cobre (mgl);

e Zinco (mg/l);

¢ Chumbo (mgfl);

e Cadmio (mg/l);

e Crémio (mg/);

e Carbono Organico Total (mgh),

e Nitratos (mgf);

o Fosforo Total,;

e Anides (Cloretos, bicarbonato, sulfato);

e Catides (calcio, magnésio, sédio, potassio)

De acordo com Barbosa et al. (2008b), refere-se que “A proposta de medicdo dos anides e
catides maiores acima referidos nas aguas subterrdneas deve-se ao facto de estes nos
permitirem determinar a especiagdo dos elementos presentes na agua, como 0s metais,
fornecendo informagdo acerca da propensdo daqueles elementos para permanecer em
solugdo ou na forma sdlida (retidos no solo). Essa informagdo, de baixo custo, €
extremamente importante para avaliar a facilidade de migragdo dos poluentes em

determinadas condigdes fisico-quimicas.”

Os Oleos e gorduras, Chumbo, Cobre, Zinco, pH e Condutividade eléctrica referem-se a
parametros que deverdo ser sempre analisados nas campanhas de monitorizagao a realizar.
Os restantes referem-se a pardmetros que revelam algum interesse, podendo ser

reequacionada a sua monitorizag&o.

Devera proceder-se também a uma descrigao organoléptica da amostra de agua: cor, cheiro

e aparéncia.
A colheita de amostras de aguas subterrdneas devera ainda ser acompanhada da medigao

do respectivo nivel hidroestatico (NHE) da captagdo e registo do caudal de exploragado

quando se procede a recolha.
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VI1.2.5. Técnicas e Métodos de Analise ou Registo de Dados

Os métodos e as técnicas analiticas a considerar deverdo ser compativeis com 0s

especificados no Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto, utilizando para o efeito os métodos

analiticos de referéncia indicados nos Anexos Ill (Métodos Analiticos de Referéncia para as

Aguas Superficiais) e XVII (Métodos Analiticos de Referéncia e Frequéncia Minima de

Amostragem das Aguas Destinadas a Rega).

Devera ser seleccionado um laboratério que demonstre capacidade técnica e analitica,

devidamente acreditado, para analisar os parametros seleccionados e que siga os métodos

analiticos adequados.

Relativamente aos procedimentos de amostragem e equipamentos de recolha a utilizar

referem-se alguns requisitos que deverdo ser tomados:

A recolha das amostras devera ser realizada por técnicos especializados e por métodos
experimentais adequados;

O volume de agua a recolher devera ser suficiente para a analise dos parametros definidos. O
operador deve certificar-se que as amostras sejam recolhidas num frasco limpo e sem
qualquer vestigio de contaminagao;

As amostras deverdo ser recolhidas num frasco de vidro ou plastico, mantendo a amostra na
obscuridade e a uma temperatura que devera ser proxima de 4 °C;

As amostras recolhidas devem ser objecto de determinagbes in situ (Temperatura,
Condutividade, pH e Oxigénio Dissolvido). Estas medi¢oes poderdo ser efectuadas com
sondas multiparamétricas. Naturalmente, a sonda devera encontrar-se sempre calibrada e
deverao atender-se aos procedimentos de limpeza da mesma;

No local de amostragem é fundamental proceder-se a medigdo do nivel hidroestatico (NHE)
da 4gua nas captagdes e ao registo do caudal de exploragao;

Apds recolha das amostras nos respectivos pontos de amostragem, estas devem ser
transportadas para um laboratério de analises devidamente acreditado, no mais curto de
espaco de tempo (no proprio dia), procedendo-se de seguida a determinagao dos parametros

analiticos, utilizando para isso os métodos analiticos indicados na legislagd@o em vigor.

A recolha de aguas subterrdneas pode ser efectuada por amostragem manual, utilizando

dispositivos simples como baldes ou garrafas atadas a uma corda.
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Outro equipamento Util para a monitorizagdo da qualidade sdo as sondas multiparamétricas,
as quais permitem a realizagdo de medigdes “in situ”.

Para efectuar uma amostragem representativa da agua da captagdo, é necessario observar
o seguinte procedimento: antes de se proceder & sua colheita para analise, devera ser
extraida continuamente agua da captagdo, para se analisar, no local, a variagdo dos
parametros condutividade eléctrica, temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido da agua. A agua
devera ser extraida até que haja estabilizagdo dos valores dos parametros referidos.

Durante a recolha das amostras, deverdo ser efectuados registos de campo numa ficha tipo,
onde se descreverdo todos os dados e observagbes respeitantes ao local de recolha da
amostra e a propria amostragem:

e Localizagdo exacta do ponto de recolha de agua, com indicacdo das coordenadas

geograficas;

e Data e hora da recolha das amostras da agua;

e Identificagdo da formagao aquifera onde a agua é captada;

« Tipo de captagéo (furo, pogo, entre outras);

e Profundidade da captagao;

e Medigdo do caudal, se possivel;

o Uso da agua;

o Nivel Hidroestatico (NHE);

e Descrigdo organoléptica da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, entre outros;

e Tipo e método de amostragem;,

e Indicagdo dos parametros medidos “in situ” (p.e. temperatura, pH, condutividade e Oxigénio

Dissolvido);
o Descricdo dos trabalhos que est&o a decorrer na envolvente do ponto de amostragem.

Os processos de conservagao e manuseamento de amostras de agua deve ter em atengao
a informagdo referida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(1998), e que serve como guia, devendo sempre ser consultado o laboratério onde as

analises irdo ser efectuadas.
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VII.2.6. Critérios de Avaliagdo dos Dados

A avaliagdo da qualidade da agua dos locais monitorizados devera ser efectuada com base
nas normas de qualidade referidas nos Anexos | e XVI do Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de

Agosto.

Devera ainda realizar-se uma comparagdo dos resultados obtidos na monitorizagdo com os
estimados na previsdo da concentragdo de poluentes para as aguas de escorréncia da
A32/1C2 (ver capitulo V.3), a fim de validar as previsdes efectuadas, e com os dados
analiticos das esta¢des de monitorizagdo 154/3 e 143/N1-A31, existentes na envolvente do

tragado.

VIL.2.7. Critérios de Avaliagao dos Dados

Caso os resultados obtidos indiguem uma contaminag¢do efectiva da agua, resultante da
exploragdo da estrada, numa primeira fase, devera ser definida uma reprogramac¢ao das
campanhas, que podera envolver uma maior frequéncia de amostragem ou a analise de
outros pontos, para eventual despiste da situagao verificada, sendo que, posteriormente,

serdo adoptadas medidas adequadas, caso se confirme a sua contaminagao.

Entre as varias solugdes que deverdo ser equacionadas face a analise dos resultados
obtidos, podera ser eventualmente preconizado, se se vier a revelar necessario, o
ajustamento dos pontos de descarga do sistema de drenagem longitudinal das aguas de
escorréncia geradas na plataforma da via. Poderdo ainda ser adoptadas outras medidas de
gestdo ambiental como a reavaliagdo dos sistemas 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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VIll. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A poluicdo gerada pelas estradas nos recursos hidricos ¢ uma tematica que tem sido
objecto de varios estudos na Europa e Estados Unidos da América nas Ultimas decadas, e
em Portugal desde a década de 90. Estes estudos vieram provar que estas fontes de
poluigdo constituem importantes focos de poluigdo para as areas envolventes a estrada. De
facto, os efluentes gerados pelas estradas possuem caracteristicas qualitativas e um modo
de descarga no meio ambiente muito diferente do que se passa com 0s sistemas de

drenagem urbana ou efluentes pontuais.

Deste modo, considera-se que as aguas de escorréncia geradas pelas estradas constituem
uma importante fonte difusa de poluigdo da agua, apresentando um caracter linear que as
distingue das restantes fontes de poluigdo. Entre os poluentes mais comuns e preocupantes
encontram-se 0s metais pesados (zinco, cobre, chumbo, cadmio, crémio), o0s
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), os dleos e gorduras e os solidos suspensos
totais, e a matéria organica, que também pode revelar-se importante. A magnitude e o tipo
de acumulacdo dos poluentes nas superficies pavimentadas depende do proprio pavimento,
do volume de trafego, das actividades de manutengdo, de variaveis sazonais € do uso do

solo da area adjacente.

A caracterizagdo da magnitude dos efeitos que as aguas de drenagem das estradas
poderdo provocar sobre os recursos hidricos subterraneos adjacentes requer que seja
efectuada uma analise associada a dois factores: por um fado deve-se definir as
caracteristicas qualitativas e quantitativas das aguas de escorréncia da via e, por outro lado,

importa definir as caracteristicas do sistema hidrico subterraneo susceptivel de ser afectado.

Neste enquadramento, a previsdo da qualidade das aguas de escorréncia de estradas é um
processo fundamental para avaliar os efeitos que os poluentes rodoviarios poderao causar
no meio hidrico circundante ao foco de poluigdo. Todavia, € muito mais facil prever o volume

de aguas de escorréncia que a qualidade dessas aguas.

Embora se saiba quais as variaveis que interferem com a emisséo de poluentes rodoviarios,

com a sua acumulacdo e dispersdo ou transporte no ambiente, & porem dificil estabelecer
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relagdes entre todas estas varidveis. Como variaveis que interessa identificar, para uma
dada estrada em analise, referem-se o Trafego Médio Didrio, a &rea pavimentada, a
ocupagédo do solo envolvente, a precipitagdo média anual e as caracteristicas dos eventos
pluviométricos médios de ocorréncia frequente. Convem salientar que as concentragdes de

poluentes néo reflectem de forma alguma as variagdes no volume de trafego numa estrada.

Face ao exposto, foram estimadas para o caso em estudo, a Auto-estrada A32/IC2 -
Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), as concentragdes médias por lugar e as cargas
poluentes das escorréncias associadas a esta via rodoviaria, conhecendo-se contudo a

incerteza associada a sua previsao.

Da analise geral aos valores obtidos, verifica-se, conforme foi alias apontado por Barbosa
(2003a), para os metais pesados, uma relagdo de grandeza entre os parametros:
Zn>>Cu>Pb. Foi possivel ainda constatar que as concentracdes estimadas para os metais
pesados (Zn, Cu e Pb) e SST séo inferiores aos limites estabelecidos nos varios anexos

considerados do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto.

Todavia, na avaliagdo do efeito negativo dos poluentes gerados pelas estradas sobre o meio
hidrico receptor, é importante reter o conceito de definicdo de zonas hidricas sensiveis.
Conforme é referido em INAG, 2006, as zonas sensiveis sdo entendidas como areas a
proteger, para onde ndo se devem fazer descargas directas de dguas de escorréncia de
estradas, que contribuam para agravar as condigbes de qualidade da agua do meio
receptor, 0 que implica que o projecto da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo)

deve evitar a sua afectagéo.

A criagdo de um conceito de zonas hidricas sensiveis aos poluentes rodoviarios insere-se
no ambito dos objectivos mais vastos tragados pela Lei da Agua, Lei n° 58/2005, de 29 de
Dezembro, isto &, garantir a protecgdo sustentavel do recurso Agua, designadamente
através da reducdo de descargas ou emissdes com efeitos potencialmente negativos para o

Ambiente, tendo em conta o principio da precaugéo.
Nas situagdes em que ndo é possivel evitar tais descargas para essas zonas, devera

proceder-se ao desvio das aguas de escorréncia para zonas nao sensiveis, ou, nesta

impossibilidade, devem-se implementar sistemas de tratamento adequados, promovendo a
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diminuigdo da poluicdo para niveis aceitaveis antes da descarga, de modo a garantir a
protecgdo sustentavel do recurso Agua. O tratamento das aguas de escorréncia deve ser

encarado como a Ultima solugdo no combate a poluigéo difusa.

Face a estes pressupostos, e tendo em conta o segundo factor que foi enunciado
anteriormente (definicdo das caracteristicas do sistema hidrico subterraneo susceptivel de
ser afectado), procedeu-se, para além da previsdo da concentragdo e carga de poluentes
efectuada para a A32/IC2, & caracterizagdo das areas classificadas como aquiferos, ou em
outras formagdes hidrogeolégicas, que, face a sua sensibilidade, estdo sujeitas a protecgao

hidrica.

De acordo com Almeida et al. (2000b) em “Sistemas Aquiferos de Portugal Continentar’,
para a zona de implantagdo da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourengo), ndo foi

definido qualquer sistema aquifero com interesse regionat.

De qualquer modo, do ponto de vista de comportamento hidrogeoldgico e de ocorréncia de
aguas subterraneas, podem agrupar-se os terrenos que surgem na area envolvente a Auto-
estrada A32/IC2, em: aluvibes, rochas quartziticas e xistos-quartziticos do ordovicico,

metassedimentos do complexo xisto-grauvaquico (ante-ordovicico) e rochas granitéides.

A zona em estudo ¢ caracterizada pela grande extensdo que ocupam os xistos, afectados
por graus de metamorfismo varidvel, seguidos pelas rochas granitoides. Dispde, em geral,
de poucas zonas circuladas por agua subterrdnea, embora se assinalem algumas

excepgdes, normalmente relacionadas com a presenga dos afloramentos de quartzitos.

Todavia, tal enquadramento ndo significa necessariamente a inexisténcia de recursos
hidricos subterrdneos disponiveis na zona em estudo, mas apenas que estes tém uma
importancia pequena, de caracter local, sobretudo quando comparados com 0s sistemas

aquiferos com importancia regional.

De facto, para a area em estudo, os recursos hidricos subterrdneos apresentam uma
importdncia a nivel local, tanto no abastecimento doméstico da populagdo, como na
agricultura. Neste caso, importa referir a presenga de algumas captagdes publicas e

particulares, varios fontanarios e minas utilizadas pela populagéo local para abastecimento
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domeéstico e rega, que se situam na envolvente do tragado, especificamente nos concelhos
de Oliveira de Azeméis e Santa Maria da Feira, mas sobretudo ao longo do alinhamento

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

Genericamente, a circulacdo de agua e as condigdes de armazenamento nos quartzitos
encontra-se condicionada quase exclusivamente pela presenga de descontinuidades
(fracturas e planos de estratificacdo). Esta rede de descontinuidades mantém-se, por vezes,
aberta até profundidades importantes. Deste modo, ndo € de estranhar que na area em
estudo, nos contactos dos quartzitos com os micaxistos e gnaisses envolventes, sejam
frequentes as nascentes, mas, geraimente, de fraco caudal, na ordem dos 0,5 a 1 /s,
conforme foi possivel registar no reconhecimento de campo no ambito do inventario dos

pontos de agua.

Assim, constatou-se que algumas destas nascentes deram origem a captagdes publicas e a
minas associadas a fontanarios publicos, destacando-se duas captagoes publicas em
Macieira de Sarnes (desactivadas), uma em Nogueira do Cravo (desactivada) e alguns
fontanarios, Fonte do Campo de Tiro, Fonte da Palhaga, Fonte do Rato, Fonte do Parque,
Fonte do de Cimo de Vila, Fonte do Viso, etc..

De qualquer modo, considera-se que as condigoes de armazenamento estdo limitadas
nestas formacdes, pois apesar do afloramento quartzitico se desenvolver numa grande
extensdo na area em estudo, entre Ossela e Guisande, € demasiado estreito. A
impossibilidade de recarga ou contribuigdo a partir das rochas envolventes, que estdo
situadas em posicdes topograficas desfavoraveis condiciona negativamente os recursos

hidricos subterraneos neste aquifero.

Foi possivel identificar como principais zonas hidricas sensiveis na area de influéncia do
tragado da A32/IC2 - Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourenco), as seguintes areas:
o Area estratégica de protecgdo e recarga de aquiferos (antiga Area de Maxima
Infiltragdo definida no Decreto-Lei n.° 93/90, de 19 de Margo);
o Area de influéncia na circulagdo das aguas subterrdneas do recurso hidromineral

das Termas das Caldas de S. Jorge.
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Para além destas zonas hidricas sensiveis identificadas, importa também analisar as
situagdes onde foram identificados usos hidricos sensiveis, para os quais devera ser evitada
a descarga de aguas de escorréncia na sua zona de influéncia. Esta identificagdo foi
realizada com base num levantamento exaustivo de campo a todos 0s usos € utilizadores

existentes.

Assim, de todos estes usos hidricos subterraneos, destacam-se como 0s mais sensiveis 0s
definidos pelas captagdes subterraneas das Caldas de S. Jorge, de abastecimento publico
(desactivadas) e de consumo doméstico particular, onde se referem trés captagdes
municipais (n.° 15, 19 e 27) localizadas no concelho de Oliveira de Azeméis, fontanarios
publicos, pogos comunitarios e minas associadas, bem como varias captagdes subterraneas

particulares (pogos, furos e minas).

Assim, face ao enquadramento efectuado, apesar dos resultados obtidos na previsdo das
concentragdes dos poluentes das aguas de escorréncia do tragado da A32/IC2 — Oliveira de
Azeméis/IP1 (S. Lourengo) permitirem mostrar que ndo vai existir uma alteragéo significativa
da qualidade actual da agua no meio receptor, para 0s Usos € utilizadores dos recursos
hidricos subterraneos identificados, considerou-se que as medidas preconizadas no
presente estudo constituem um procedimento de seguranga adicional justificavel face a

sensibilidade hidrica da zona e usos sensiveis hidricos que foram identificados.

Neste ambito, tendo em atengdo que o tragado da A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S.
Lourengo), ao longo da sua extensao atravessa zonas hidricas sensiveis, foram projectados
sistemas de retencdo de derrames e tratamento das aguas de escorréncia da plataforma,
destinados a proteger as zonas e 0s usos sensiveis dos recursos hidricos subterraneos

identificados na area em estudo.

A escolha da tipologia de solugdo do sistema adoptada teve por base, por um lado, as
caracteristicas das escorréncias (gamas de concentragdo previstas) e, por outro, a
possibilidade de prevenir e conter eventuais derrames de poluentes que ocorram na
plataforma da via. Nao existem solugdes padrdo para este tipo de efluentes, pelo que a
adequagdo 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 decantagdo com

separador de hidrocarbonetos sera o sistema indicado.
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Assim, foi previsto no presente estudo a implantagdo de um total de trés sistemas, definidos
por bacias de decantagéo, complementadas a jusante com separadores de hidrocarbonetos,
designadamente:
e Sistema de Tratamento ST1 - localizado ao km 3+550 do Trecho 2;
e Sistema de Tratamento ST2 — localizado no final do Ramo A+B do N6 da Via
Feira/Mansores do Trecho 2;

e Sistema de Tratamento ST3 — localizado ao km 5+950 do Trecho 2.

Nestes trocos a drenagem das aguas para oS sistemas de retengdo e tratamento €
separativa, isto €, sdo conduzidas separadamente as aguas provenientes dos taludes da
estrada, que podem ser descarregadas naturalmente sem necessidade de tratamento, das
aguas provenientes da plataforma da via, eventualmente contaminadas pela circulagao
rodoviaria e, por isso, com necessidade de tratamento antes da sua descarga no meio

natural.

Esta opgdo permite limitar o volume das aguas conduzidas para as bacias, para onde vao

apenas as aguas da plataforma e, consequentemente, a dimensao das proprias bacias.

Foram apresentadas as directrizes para a monitorizagdo das aguas subterraneas
envolventes a A32/IC2 — Oliveira de Azeméis/IP1 (S. Lourenco), que inclui a lista dos locais
e dos parametros a analisar em aguas subterraneas, os procedimentos e equipamento de
monitorizagdo. Em relagéo a presenca de poluentes no meio hidrico subterraneo, ha que ter
em conta que o seu aparecimento nos pontos monitorizados depende da distancia a que se
encontram da origem e da dinamica de escoamento e de transporte desse meio, ou seja,
essa distancia limite podera ser definida através da velocidade do escoamento e do tempo

de exploragédo de uma estrada.

Algumas medidas podem ser sugeridas neste estudo no sentido de minimizar os impactes
das estradas nas aguas subterrdneas da area circundante. Assim, no caso de novas
estradas, salienta-se a importancia de desenvolver nos Estudos de Impacte Ambiental ou
Relatérios de Conformidade Ambiental dos Projectos de Execucdo (RECAPE's), que
acompanham os projectos de execugdo das estradas, uma abordagem prévia dos aspectos

hidrogeoldgicos presentes no local, nomeadamente em termos de vulnerabilidade dos
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sistemas aquiferos, das areas preferenciais de recarga e sentidos de circulagao subterrdnea
existentes, caracterizagdo dos usos hidricos presentes, mas tambeém os aspectos
relacionados com a construgdo de sistemas de drenagem e tratamento adequadamente
impermeabilizados e monitorizados. Este tipo de infra-estruturas constitui actualmente, em
Portugal, uma forma adequada de redugdo da carga poluente proveniente da estrada para

as zonas hidricas mais sensiveis em termos de vulnerabilidade a poluigéo.
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CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA

REGISTO FOTOGRAFICO

N° de Inventario

M33

Tipo de Ponto de Agua

Mina

Designacgdo Mina (Nascente) — Junta de Freguesia
Localizag3o em (“r:')a@“ 2o tragado 100 m a Oeste, do km 3+250 - Trecho 3
I M 228 156

Coordenadas I P 148 087
Conceiho Santa Maria da Feira
Freguesia Giao
Povoagdo mais proxima Canedinho
Sub-Bacia Hidrografica Rio inha

Curso de Agua

Afluente da ribeira da Mota

Agquifero/Unidade geolégca

Metassedimentos do Compiexo Xisto-Garvaguico

Armadilha hidrogeoldgica suposta

Registo de campo

Observagdes

Caudai (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

Condicdes de emergéncia da agua

nascente associada da linha de talvegue

De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanario publico do Canedinho Sul

Uso de agua Consumo doméstico (Fontanario Publico F16)
CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO
N° de [nventario M34
Tipo de Ponto de Agua Mina
Designacdo Duas Minas (Nascente) - Junta de Freguesia
Localizagdo em (r:‘l)a G80 2o tragado 50 m a Qeste, do km 3+350 - Trecho 3
[ M 228 319
Coordenadas l P 148 171
Concelho Santa Maria da Feira
Freguesia Gido
Povoag¢do mais préxima Canedinho
Sub-Bacia Hidrografica Rio Inha
Curso de Agua Afluente da ribeira da Mota
Aquifero/Unidade geoldgca Metassedimentos do Complexo Xisto-Garvaquico
Armadilha hidrogeoldgica suposta -
Registo de campo Observagdes

Caudal (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

CondicGes de emergéncia da dgua

nascente associada da linha de talvegue

De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanario publico do Canedinho Norte

Uso de agua Consumo domeéstico (Fontanario Publico F17)
CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO
N° de Inventario M35
Tipo de Ponto de Agua Mina
Designagio Duas Minas Particulares
Localizagdo em (r:‘!)a 430 20 tragado 50 m a Qeste, do km 4+500 - Trecho 3
M 229 101
Coordenadas B 249 072
Concelho Santa Maria da Feira
Freguesia Vila Maior
Povoacdo mais proxima Vila Maior
Sub-Bacia Hidrografica Rio Uima
Curso de Agua Afluente do rio Uima
Aquifero/Unidade geoidgca Metassedimentos do Complexo Xisto-Garvaquico
Armadilha hidrogeclégica suposta -
Registo de campo Observagdes

Caudalt (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

Condicdes de emergéncia da agua

nascente associada da linha de talvegue

Uso de agua

Rega - Particular
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CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA

REGISTO FOTOGRAFICO

N° de Inventario

M36

Tipo de Ponto de Agua

Mina

Designacao Mina — Junta de Freguesia
Localizagado em(rel)a(;éo ao tragado 50 m a Este, do km 4+900 - Trecho 3
m )
[ 228 862
Coordenadas ’ 449310
Concelho Santa Maria da Feira
Freguesia Vila Maior
Povoagado mais préxima Cadofeita
Sub-Bacia Hidrografica Rio Uima

Curso de Agua

Afluente do rio Uima

Aquifero/Unidade geoldgca

Metassedimentos do Complexo Xisto-Garvaquico

Armadilha hidrogeoldgica suposta

Registo de campo

Observacdes

Caudal (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezomeétrica

Condi¢des de emergéncia da agua

nascente associada da linha de talvegue

De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanario publico de Cedofeita

Uso de agua Consumo doméstico (Fontanario Publico F23)
CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO
N° de Inventdrio M37
Tipo de Ponto de Agua Mina

Designagao Mina - Junta de Freguesia
Localizagdo em(:l)a G0 ao tragado 150 m a Oeste. do km 5+750 - Trecho 3
I M 229 239

Coordenadas [ 3 450 303
Concelho Santa Maria da Feira
Freguesia Vila Maior
Povoacdo mais proxima Lobel
Sub-Bacia Hidrografica Rio Uima

Curso de Agua

Afluente do rio Uima

Aquifero/Unidade geoldgca

Metassedimentos do Compiexo Xisto-Garvagquico

Armaditha hidrogeoldgica suposta

Registo de campo

Observagdes

Caudai (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

Condicdes de emergéncia da agua

nascente associada da linha de talvegue

Uso de agua

Consumo domeéstico (Fontanario Publico F25)

De acordo com a junta de freguesia esta nascente encontra-
se ligada ao fontanario publico de Lobel
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CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO
Ne° de Inventario M1ia
Tipo de Ponto de Agua Mina
Designagio Mina da captagao mur(urc‘:ﬁasl)de Nogueira do Cravo
Localizagao em relagdo ao tragado 550 m a W do km 6+600 — Trecho 1
(m).
[ M 226 678 — 226 701
Coordenadas P 336 615 - 436 448 -
Concelho Oliveira de Azeméis
Freguesia Nogueira do Cravo
Povoagdo mais proxima Tergas
Sub-Bacia Hidrografica Rio Antua
Curso de Agua Ribeira do Pintor
. ) . Rochas Quartziticas e Xistos-Quartziticos do
Aquifero/Unidade geologca Ordovicico
Armaditha hidrogeoidgica suposta -
Registo de campo Observagdes

Caudal (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezomeétrica

Condigbes de emergéncia da agua

Minas com galena associadas a captagdo municipal
n°15

Minas de agua associada a um pogo de abastecimento
municipal da cdmara municipal de Oliveira de Azeméis. Esta
captagao municipal actualmente esta desactivada (n.° 15). De
acordo com informagéo dos técnicos da cAmara estas mina
apresenta um galeria com um desenvolvimento de

Uso de agua Abastecimento publico (actualimente em reserva) aproximadamente 20m.
CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AGUA REGISTO FOTOGRAFICO
N° de Inventario Féa
Tipo de Ponto de Agua Fontanario
Designagio Fontanario de Gaiate
Localizagdo em ('n‘“:')a‘?“ a0 tragado 425 m a Oeste, do km 4+200 - Trecho 2
[ M 228 477
Coordenadas [ P 240 322
Concelho Santa Maria da Feira --
Freguesia Milheirds de Poiares
Povoacao mais proxima Gaiate
Sub-Bacia Hidrografica Rio Antua
Curso de Agua Afluente do rio Antua
Aquifero/Unidade geologca Rochas Granitéides
. . . Contacto das Rochas Granitéides com rochas
Armadilna hidrogeologica suposta quartziticas e xistos-quartziticos do Qrdovicico
Registo de campo Observagdes

Caudal {I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

Condigdes de emergéncia da agua

Uso de agua

Lavadouro e rega

De acordo com a junta de freguesia a agua deste fontanario
devido a sua qualidade ¢é utilizada apenas no lavadouro e rega

CARACTERISTICAS E LOCALIZAGAQ DOS PONTOS DE AGUA

REGISTO FOTOGRAFICO

N° de Inventario

F11a

Tipo de Ponto de Agua

Fontanario

Designagéo Fontanario do Outeiro
Localizagdo em (rel)a 80 20 tragado 630 m a Qeste, do km 8+000 - Trecho 2
m 3
I M 228 970
Coordenadas [ P 444 346
Concelho Santa Maria da Feira
Freguesia Guisande
Povoagdo mais proxima Estoze
Sub-Bacia Hidrografica Rio Inha

Curso de Agua

Afluente da ribeira da Mota

Aquifero/Unidade geolégca

Rochas Granitdides

Armadilha hidrogeolégica suposta

Contacto das Rochas Granitdides com rochas
quartziticas e xistos-quartziticos do Ordovicico

Registo de campo

Observagdes

Caudai (I/s)

Cota do terreno (m)

Cota Piezométrica

Condicdes de emergéncia da agua

Associadas a nascente da linha de talvegue

Uso de agua

Consumo Domeéstico

De acordo com a junta de freguesia a agua deste fontanario &
utilizada com frequéncia pela populagao para consumo
domeéstico
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