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1 - INTRODUCAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura da Universidade da Beira Interior
(DECA-UBI) realizou, durante o més de Abril de 2009, a nona campanha de avaliacdo da
qualidade de origens de agua, superficial e subterranea, em trés pontos préximos da Auto-
estrada A23, Lango A23/IP2 Tunel da Gardunha, de acordo com o estabelecido no Plano de
Monitorizagao Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e analise se apresentam

neste relatorio.

As anteriores campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas realizadas na Auto-estrada
A23 nao permitiram identificar quaisquer relagbes causa-efeito entre poluentes eventualmente
transportados da via, ou resultantes da circulagdo automaovel, e a qualidade da agua observada
nas origens seleccionadas. Os compostos poluentes acumulados no pavimento e nas bermas
séo, essencialmente, transportados pelas aguas de escorréncia na forma dissolvida ou
coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensdo, podendo causar impactes negativos
significativos nos meios receptores. A avaliagdo do significado de potenciais impactes
ambientais no dominio hidrico podera ser realizada através da monitorizacdo no tempo das
caracteristicas, quer de origens de agua consideradas vulneraveis a fendmenos de poluigao,

quer das escorréncias pluviais da via.

As utilizagbes do dominio hidrico na zona de estudo séo, fundamentalmente, para produgao de
agua para consumo humano, industrial e para rega de espacos verdes e culturas agricolas. A
nova Lei da Agua, aprovada a 29 de Setembro de 2007, com o propdsito de transpor a
Directiva-Quadro da Agua (Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de Outubro), apresenta, como principal objectivo, a preservagao e melhoria da qualidade de
origens de agua. Nestes termos, entendeu-se oportuno realizar uma analise dos resultados
obtidos nesta campanha tendo em atencdo objectivos ambientais de qualidade minima e as

utilizagbes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta nona campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal a
avaliagao da variagao das caracteristicas fisico-quimicas de origens de agua superficial e
subterranea em trés pontos nas imediagcées da Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Tunel da
Gardunha, tendo em atengdo as indicagbes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS -

Autoestradas da Beira Interior S.A.

Complementarmente, avaliou-se a aptiddo das origens de agua analisadas para as utilizagdes

predominantes na zona em estudo (produgdo de agua para consumo humano e para rega
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agricola), bem como a verificagdo de objectivos de qualidade minima para as aguas

superficiais, de acordo com a legislagado vigente (Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto).

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

As caracteristicas dos trés pontos de amostragem sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de agua

Coordenadas
Ponto Localizacéo Tipo de origem PK
M P
15 |Ribeira da Carvalha |Superficial 156+200 | 255875 | 350340
16 | Bacia de decantagao | Superficial 156+300 | 255860 | 350440
18 |Pogo a jusante Subterranea 156+200 | 255918 | 350463

4 - CALENDARIZACAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizagdo foi realizada durante o més de Abril de 2009, um més

classificado de seco a normal.
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Figura 1 - Precipitagéo entre os dias 20 e 30 de Abril 2009 para a estagdo da Covilha (INSTITUTO DE
METEOROLOGIA, 2009).

Programa de Monitorizagc&o da Qualidade das Aguas — 92 Campanha 4



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Tunel da Gardunha

5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:
-pH

- Temperatura

- Condutividade

- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturagao

- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio ao fim do quinto dia (CBOs)
- Cadmio (Cd)

- Cobre (Cu)

- Cromio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)

- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)

- Azoto amoniacal

- Nitratos

Para as aguas subterraneas mediu-se, também, o nivel piezométrico.

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

Recolheram-se varias amostras pontuais de agua (4 frascos de 1L de capacidade) em cada um
dos pontos identificados no Quadro 1, tendo estas sido transportadas rapidamente para o
laboratério em frascos escuros e arca frigorifica, a temperatura préxima do ponto de

congelagéo (+ 4,0 °C), para determinagéo dos parametros listados no ponto 5.

7 - RESULTADOS

No Quadro 2 apresentam-se os resultados dos parametros avaliados, para cada ponto de

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos pardmetros avaliados (nona campanha)

Temp.| Cond. | OD | SST CQO CBOs cd Cu cr Zn Pb HAP NH4a* | noz | Nivel
Ponto | pH oC 0 -1 1 a 1 1 1 1 1 -1 5| & piez.
(°C) | (uSlem)| (%) |(mgL™) | (mgL™) |(mgL”)| (mgL") (mg L™) (mg L™) (mg L™) (mg L™) (gL™) | (mgL™) [(mgL™)| "y
15 |6,92| 14,7 | 1050 | 100 12 <30 (l.q.) | <3(.q.) | <0,001 (..g.) | <0,002 (l.q.) | <0,001 (Lg.) 0,009 <0,002 (1.q.) | <0,005 (L.g.) | 0,08 12,7 -
16 | 8,05 | 145 | 176,0 | 55 13 30 4 <0,001 (l.q.) 0,008 <0,001 (l.g.) 0,030 0,002 <0,005(l.g9.)| 0,35 (<|1q(; -
18 |6,50 | 10,2 | 122,0 | 97 15 <30 (l.q.) | <3 (l.q.) | <0,001 (.q.) 0,002 0,005 0,026 0,002 <0,005(l.q.) | 0,06 28,4 -
(.9.) — Limite de quantificagao
Periodo de colheita: Abril de 2009
Programa de Monitorizacdo da Qualidade das Aguas — 92 Campanha 6
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta nona campanha de amostragem a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na analise da apeténcia das origens analisadas para produgéo de agua
para consumo humano (Quadro .1 do Anexo |) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo I), bem
como a verificagao de objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Quadro 1.3 do Anexo 1), de acordo com os valores maximos admissiveis (VMA) e maximos
recomendaveis (VMR) definidos no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto. Refira-se que a
nova Lei da Agua estabelece novas bases e novo quadro institucional para a gestdo
sustentavel da agua, com implica¢gdes em todos os dominios do ciclo hidroldgico, incluindo a

gestao de escorréncias pluviais de vias.

Das amostras analisadas, nenhum apresenta valores de CQO acima do valor maximo
recomendavel, apresentando o ponto 16 um valor igual ao maximo, o que reflecte a existéncia

de alguma contaminagao.

Tanto as aguas superficiais como as subterranea apresentam valores de pH a variar entre 6.5
e 8,05, estando na sua maioria dentro dos limites recomendados para aguas destinadas a
produgéo de agua para consumo humano da classe A1, definido no Anexo | do Decreto-Lei n.°
236/98 (Quadro 11.1).

Os valores de temperatura permitem classificar todas as amostras dentro da classe A1
relativamente a este parametro. Os valores de OD apresentam valores entre os 55% e os
100% permitindo classificar os pontos 15 e 18 como A1 relativamente a este parametro e o

ponto 16 como A2.

Todas as amostras apresentam valores relativamente baixos de salinizacdo, que se traduzem
em valores de condutividade baixos, especialmente se comparados com o VMR (variam entre
158,2 e 314 uS/cm e o VMR ¢é de 1000 pS/cm). Os solidos suspensos totais apresentam-se, na
totalidade dos pontos amostrados abaixo do maximo recomendavel (VMR) para aguas do tipo
Al

As amostras apresentam relativamente ao azoto nas formas nitrica e amoniacal, valores
razoavelmente baixos, encontrando-se dentro dos limites da classe A1 para a forma nitrica
para os pontos 15 e 16, enquanto o ponto 18 apresenta um valor superior ao maximo
recomendavel (VMR) para a classe A1. Quanto a forma amoniacal apresenta valores baixos na

generalidade dos pontos amostrados, sendo classificadas na classe A2.

Os valores dos parametros Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP encontram-se, para todos os pontos de
monitorizacdo, abaixo ou muito préximo do limite de quantificagdo. Relembre-se, que os metais
pesados séo considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade (FHWA, 1996). Alguns

estudos realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de rodovias (Barbosa,
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2003) permitiram definir um padréo para as concentragdes de metais pesados naqueles
efluentes, em que os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb (normalmente com a
ordem de grandeza Zn>>Cu>Pb). Os valores de Zinco obtidos apresentam-se com valores
muito abaixo do VMR nos pontos de amostragem superficial e subterranea, sendo portanto

indicadores de auséncia de contaminagao proveniente da infra-estrutura em analise.

Os resultados obtidos nesta campanha (Quadro 2) n&o denunciam a presenga de
concentragdes significativas de poluentes, que normalmente estdo associados a escorréncia ou
lavagens da via, nas origens de agua analisadas. Nestes termos, ndo pode ser tragada, neste
momento, qualquer relacdo entre a emissdo de poluentes devido a exploragdo da via e a

qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

As caracteristicas obtidas (Quadro 2), permitem classificar as amostras relativas a aguas
superficiais (pontos 15 e 16) entre as classes A2 e A3 para produgédo de agua para consumo
humano (Quadro 3 e Quadro |.1), ficando em caso de utilizagdo para aquele fim, sujeitas aos
esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 236/98 ou determinados
pelas autoridades responsaveis pela emissao de licengcas de captacdo para os casos dos
pontos 15 e 16. Relativamente as origens de agua subterranea (ponto 15), os resultados
obtidos (Quadro 2), nao permitem admiti-las na classe A1 (Quadro 3 e Quadro I.1) ou seja, ser
utilizadas para producdo de agua para consumo humano, como requerido no Decreto-Lei n.°
236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presencga de
condigbes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captacdes pode autorizar a utilizagdo daquelas origens para produgdo de agua para consumo

humano, com indicagdo de esquemas de tratamento adequados.

As caracteristicas apresentadas no Quadro 2 permitem observar que qualquer das origens
poderia ser utilizada para rega agricola, ja que os teores obtidos para os diversos parametros
fisico-quimicos se encontram de acordo com os VMA apresentados no Quadro 1.2, sendo
contudo necessario acautelar aspectos relacionados com a interacgéo de factores como o solo,

clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.

Podemos ainda verificar que todas as amostras atingem os objectivos ambientais de qualidade
minima para as aguas superficiais relativamente ao parametro CBOs, pois possuem valores
dentro do VMA que é de 5 mg/l (Quadro 1.3).
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Quadro 3 - Avaliagéo dos pontos de amostragem relativamente aos parametros analisados (segundo as
classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. | OD | SST | CQO | CBOs | Cd | Cu | Cr | Zn | Pb | HAP [NH4'| NO3™ Final

15 [A1] A1 A AT A1 A1 A1 |AT]A1T|AT|A1T|A1] A1 [A2] A1 A2
16 |A1| A1 Al A2 | A1 | A3 A2 [A1T|AT[ATAT|AT] A1 |A2 ]| A1 A3
18 |A1]| A1 Al A1 A1 | A1 A1 [A1T[A1TAT|A1|A1] A1 | A2 | A2 A2

Periodo de colheita: Abril de 2009; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3; >VMA —
Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

Comparando os valores obtidos nesta campanha com os da 12 campanha, verifica-se que
ocorreu uma melhoria, tendo os pontos 15 e 18 passado a sua classificagdo para A2, quando
na 12 campanha todos os pontos se enquadravam na classificagdo A3. Esta melhoria deveu-se
em grande medida ao parametro OD que passou de A3 para A1 nestes dois pontos de

amostragem. O ponto 16 continua a ser aquele que apresenta piores resultados.

Quadro 4 - Avaliagéo dos pontos de amostragem da 12 campanha relativamente aos parametros
analisados (segundo as classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. |OD | SST| CQO | CBOs | Cd |Cu | Cr | Zn | Pb | HAP [NH4'| NO3’ Final

15 | A1 A1 A1 A3 | A2 A1 A2 |AT|AT|AT|AT|AT] A1 |A2] A1 A3
16 | A1 A1 A1 A3 | A2 |>VMR|>VMR [A1 |A1T|A1T|A1T|A1] A1 |A3| A1 A3

18 |A2| A1 A1 | A3 | A1 A1 Al [ATATATAT[AT] A1 | A2 ] A1 A3

Periodo de colheita: Dezembro de 2004; >VMR — Valor superior ao valor maximo recomendado para a classe A3;
>VMA — Valor superior ao valor maximo admitido para a classe A3.

9 - CONCLUSOES

A nona campanha de monitorizagao realizada na Auto-estrada A23, Lango A23/IP2 Tunel da
Gardunha, em Abril de 2009, ndo permitiu identificar quaisquer relacdes causa-efeito entre
poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da circulagdo automaovel,

e aqualidade da 4gua observada nas origens seleccionadas.

Em termos comparativos com as analises realizadas na 12 campanha, verifica-se um aumento
da contaminagdo organica recente em varios dos pontos analisados, que se reflecte nos
valores relativo ao parametro nitratos. Este facto pode dever-se as diferentes condigdes
atmosféricas existentes nas duas campanhas, ndo sendo provavel que se relacionem com a
utilizacao da A23. No entanto é de referir uma melhoria na classificacao final de 2 dos 3 pontos

amostrados relativamente a 12 campanha.
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E de assinalar que nenhuma amostra se encontra classificada na classe A1 de qualidade de

agua para consumo humano, encontrando-se todas nas classes A2 e A3.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem admiti-las, quer para rega, quer
para a produgao de agua para consumo humano, consoante a classificagdo estabelecida no
Quadro 3, neste ultimo caso, desde que sujeitas a tratamento apropriado e devidamente

autorizado pelas entidades competentes.
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ANEXOS
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ANEXO | — VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZACOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N.° 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro I.1. a Quadro |.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservagao da

qualidade da agua no dominio hidrico.

Quadro 1.1 - Qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgéo de agua

para consumo humano (adaptado do Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

B arAMetro Classe A1 " Classe A2 Classe A3
VMR VMA VMR VMA VMR VMA
pH 6,5-8,5 — 5,5-9,0 — 5,5-9,0 —
Temperatura (°C) 22,0 25,0 22,0 25,0 22,0 25,0
Condutividade (uS cm™) 1000,0 — 1000,0 — 1000,0 —
OD (% saturag&o) ? 70,0 — 50,0 — 30,0 —
CBOs (mg O, L") 3,00 — 5,00 — 7,00 —
CQO (mg O, L™ — — — — 30,0 —
SST (mg L™ 25,0 — — — — —
Nitratos (*) (mg L™) 25 (°) 50 - (°) 50 - (°) 50
Azoto amoniacal (mg L™) 0,05 - 1,00 1,50 2,00 (°) 4,00
Cd (mg L™ 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu (mg L™ 0,02 0,05 0,05 — 1,00 —
Cr(mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
Zn (mg L™ 0,50 3,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Pb (mg L™ — 0,05 — 0,05 — 0,05
HAP (ug L™ — 0,20 — 0,20 — 1,00

Y Apenas a classe A1 se aplica a aguas de origem subterrénea

2 Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)

(°) Os limites podem ser excedidos em caso de condi¢cbes geograficas ou meteorolégicas excepcionais (n.° 1 do
artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 236/98)

Quadro 1.2 - Qualidade das aguas destinadas a rega (adaptado do Anexo XVI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMR VMA
pH 6,5-8,4 45-9,0
Condutividade (uS/cm) 1000,0 —
SST (mg L™ 60,0 —
Cd (mg L™ 0,01 0,05
Cu(mg L™ 0,2 5,0
Cr(mg L™ 0,1 20,0
Zn (mg L™ 2,0 10,0
Pb (mg L") 5,0 20,0
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Quadro 1.3 - Objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais (adaptado do Anexo
XXI do Decreto-Lei n.° 236/98)

Parametro VMA
pH 50-9,0
Temperatura (°C) 30,0
OD (% saturag&o) 50,0
CBOs (mg O, L") 5,0
Cd (mg L™ 0,01
Cu(mg L™ 0,10
Cr(mg L™ 0,05
Zn (mg L™ 0,50
Pb (mg L") 0,05
HAP (ug L) 100,0

Y Os valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)
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ANEXO Il - LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E
SUA CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N.° 236/98
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Local: Ponto 15 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 255875 Descricéo: Local de recolha de agua superficial. Ribeira
Y = 350340 da Carvalha.

Localizagéo na carta 1/25000

9/ DigitalGlobe

e e
© 2009 Tala Atlas

) . ©2009 AND ’ .
40°07°04.84°Ni 7:2835,50"W 8 Jun 2005 Allitude de visualizagio 1.00km
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Levantamento fotogréafico

Programa de Monitorizac&o da Qualidade das Aguas - 9 Campanha

19



Auto-estrada A23, Lancos A23/IP2 Tunel da Gardunha

FICHA DE IDENTIFICAGAO

Local: Ponto 16 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 255860 Descricéo: Local de recolha de agua superficial. Bacia
Y = 350440 de decantacéo.

Localizagéo na carta 1/25000

40°07'06.54"N" _ 7°28'34.17"W & Jun 2005 Allitude de visualizagdo  1.00 km
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Levantamento fotogréafico
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Local: Ponto 18 Data: 22/04/2009
Coordenadas: X = 255918 Descricdo: Local de recolha de agua subterranea. Pogo
Y = 350463 a jusante.

Localizagéo na carta 1/25000

«Google

/’I / .,. -..",'-‘,‘; ‘

40°07'06.54"N" _ 7°28'34.17"W i, 6 Jun 2005 Alitude de visualizaggo  1.00km O
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Levantamento fotogréafico
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