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1/ ENQUADRAMENTO HDEFINICAO GERAL DO PROJETO
1.1/ APRESENTACAO DO PROJETO, DO PROMOTOR E ENTIDADE LICENCIADORA

O presente documento corresponde ao relatério do Estudo denpacte Ambiental do projeto de construcdo de uma bacia de
amortecimento e regularizagdo de trés ribeiras no concelho de Pombal. As linhas de 4gua mencionadas correspondem a Ribeira do
Vale, Outeiro das Galegas e do Castelo.

O Promotor do Projeto é aAgénda Portuguesa do Ambiente (APA), que contratoueinpresaRSSe Redes e Sistemas de Saneamento,
Lda, que, por sua vezsubcontratou a empresa ECOSATIVA Consultoria Ambiental Lda., a elaboragdo do presente estudo,
desenvolvido em conformidade com a legislagdo em vigor.

A entidade licenciadora é aAgéncia Portuguesa do Ambiente (APAj)esponsavel pela instru¢cdo do Processo de Tramitacdo Estudo
de Impacte Ambiental.

A Agéncia Portuguesa do Ambienteé a autoridade territorialmente competente para assumir a responsabilidade sobre o processo de
Avaliacéo de Impacte Ambiental (AIA).

O desenvolvimento do projeto é equiparavel a uma fase derojeto de Execugéo.
1.2/ ENQUADRAMENTO LEGAL DO ESTUDO DEMPACTE AMBIENTAL

O atual Regime Juridico de Avaliacédo de Impacte Ambiental (RJAIA) encostanstituido pelo DecreteLei n.° 151-B/2013, de 31 de
outubro. Os Decretod_ei n.° 47/2014 de 24 de margon.® 179/2015 de 27 de agosto, a Lei n.° 37/2017 de 2 de junho e o Decreleei

n.° 152-B/2017 de 11 de dezembro, procederam, respetivamente, a uma primeira, segunda, terceira e quarta alteracdes a este Decreto
Lei.

Tendo em conta o projeto em questao, estenquadrase no nimerol0 3 Projetos deinfraestruturas, alinea f) obras de canalizagdo e
regul arizagcdo dos cursos de 4addaa obdomprhiame ratso de dé&RIAM esabdorassm &6 0
obrigado a um procedimento de Avaliacdo démpacte Ambiental (AlA).

1.3/ RESPONSABILIDADE PELO KA E PERIODO DE ELABORACAO

A responsabilidade pela elaboracéo do EIA é da empresa ECOSAE\Qonsultoria Ambiental Lda.

A coordenacao do EIA foi partilhada entre Teresa Saraiva, Bidloga e Mestre em Ecoldgpdicada, e Sérgio Brites, Gedgrafo e Mestre
em Hidraulica e Recursos Hidricos, contando ainda com a colaboracédo da equipa que se apresentdaizela 1.1. Nesta tabela
associamse as areas tematicas abordadas os técnicos responsaveis.

Tabelal.1l ¢ Equipa técnica envolvida no EIA

Area tematica Técnicos responsaveis

Teresa SaraivaBiologa, Mestre em Ecologia Aplicada, Doutoranda em Ciéncias da Sustentabilidade

Coordenagao (membro efetivo da OB n° 3572, membro profissional APAI n° 242)

Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre em hidraulica e recursos hidricos (membro profissional APAL4P)
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Area teméatica Técnicos responsaveis

Clima e Alteragdes climéticas Luis Marques, Bi6logo, Mestre em Ecologia, Ambiente e Territgridestre em Agronomia

Qualidade do ar Luis Marques, Bidlogo, Mestre em Ecologia, Ambiente e Territgridestre em Agronomia

Geologia, geomorfologia e solos | Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre em hidraulica e recursos hidricos (membro profissional APAL4P)

Catarina Amorim, Engenheira do Ambiente
Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre eridraulica e recursos hidricos (membro profissional APAI A%2)

Recursos hidricos

Luis Marques, Bi6logo, Mestre em Ecologia, Ambiente e Territgridestre em Agronomia
Biodiversidade Marco Caetano, Biologo,
Susana Tapia, BiélogeEspecialista em Flora é/egetacédo

. Vitor Roséo, Licenciatura em Fisica Tecnolégica na FCUL, Doutorado em Acustica (membi&38A27 da OE)
Ambiente Sonoro . . .
Rui Leonardo, Engenheiro do Ambiente

Socioeconomia Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre em hidraulica e recursafdricos (membro profissional APAI n142)
Ordenamento do territério Joana Verissimo, Ecéloga, Pgsaduada em Sistemas de Informacéo Geografica
Uso e ocupacéao do solo Joana Verissimo, Ecéloga, Pgsaduada em Sistemas de Informacédo Geografica

L Jodo Carlos Caninas, Arquedlogo, mestre em Arqueologia
Patriménio cultural » . |
Mario Monteiro, Arquetlogo

Mario Agostinho, Biélogo, mestre em Ecologia

Paisagem Jodo Matias, Gedgrafo

Salde humana Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre em hidraulicarecursos hidricos (membro profissional APAI n® 142)
Andlise de risco Sérgio Brites, gedgrafo fisico, mestre em hidraulica e recursos hidricos (membro profissional APAI n°® 142)
Pecas desenhadas Joana Verissimo, Ecéloga, Pgsaduada em Sistemas dénformacdo Geografica

APAle Associagdo Portuguesa de Avaliagdo de Impactes, ©®rdem dos Bidlogos, OE Ordem dos Engenheiros

O EIA foi elaborado entrganeiro e outubro de 2020.

1.4/ ANTECEDENTES DO PROJETO E XA

1.4.1/ Histérico

Em 2009, antes destgrocesso de EIA, foi realizado um Estudo de Incidéncias Ambientais (EIncA), de forma a acompanhar o Estudo
Prévio da Defesa Contra de Cheias em Pombal. Esse EIncA teve por objetivo fazer a identificagdo dos principais Impactes Ataibie

gue se previa viren a resultar das intervencdes a realizar nas Ribeiras do Vale, Outeiro das Galegas e Castelo, com vista a resolugédo
dos seus frequentes problemas de cheias.

Esse EIncA acompanhou a fase de Estudo Prévio, no qual se definiram e compararam quatro solucemativas para as intervencdes
a realizar, numa logica de impactes e beneficios, tendge entdo optado pela solugdatual, a estudar no presente documento. Nesse
estudo, a equipa técnica selecionou os descritores que considerou de maior pertinéncia, tendm consideragéo as intervengdes a
levar a cabo e o eguadramento da area de estudapomeadamente:

¢ Hidrologia e Qualidade das Aguas Superficiais;
7 Ruido;

1 Ordenamento do Territério e Condicionantes;

1 Patriménio;

7 Socioeconomia;
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Residuos.

A solugéo apresentadaneste documento foi a escolhida e entfio aprovada pelo ehnstituto da Agua, ARH Centro e Camara Municipal
de Pombal, com duas altera¢fes, a saber: no tracado da ribeira do Outeiro das Galegas, que se juntaria com a do Castelmaaleo
jusante, e na substuicao integral (e ndo a reabilitagdo) de dois trogos principais de drenagem da ribeira do Vale, ja que os mesmos
se desenvolvem parcialmente sob edificagdes (com todo o risco a isso associado) e, para além disso, encordmem muito mau
estado de consevacao.

Posteriormente a essa aprovacéo, o mmicipio de Pombal considerou que a localizag8o proposta para a bacia de amortecimento
deveria ser reavaliada. Assim, e em consequéncia dessa necessidade, elabsmumanota técnica e um posterior estudo prévigara
que se pudesse optar, com bases solidas, pela melhor solucdo possivel do ponto de vista técconoémico.

Desses @cumentosfoi possivel concluir que a melhor solugéo a implementar deveria ser aolugdo 1 ai apresentada(também com
essa numeracgdo nste documento) correspondente a opcdo do paramento junto ao IC8, pois seria a mais econémica, com (muito)
maior volume de encaixe, com melhores acessos e acessibilidadescom uma localiza¢do que permite uma modelacdo condizente
com a criacdo de um Pargel Urbano de qualidade que, assim, tera fun¢des ndo sé hidraulicas (de minimiza¢do de caudais a jusante)
como, igualmente, estéticas e de fruicdo e lazer para a populacéo local.

1.5/ OBJETIVOS, METODOLOGIA GERAL, ESTRUTURA E CONTEUDO DO EIA

De acordo com os prigipios que norteiam a necessidade de realizacéo de um EIA, um estudo desta natureza, em fase de estudo prévio,
deve atender a trés aspetos fundamentais:

Identificacdo dos impactes locais do projeto e instalacbes acessoérias, através da identificagdo dasigigais condicionantes
existentes e dos descritores ambientais suscetiveis de serem afetados,

Comparacéo de diferentes alternativas de projeto, de modo a que se possam avaliar vantagens e inconvenientes, fornecendo ao
decisor um suporte no processo de desdo,

Definicdo de medidas de monitorizagdo, medidas de minimizagdo e recuperacéo das areas afetadas, a implementar, sobretudo
em fase de obra.

De acordo com o anteriormente referido, o presente EIA aborda e desenvolve os aspetos mais relevantes, incluindo:

Caracterizacdo do ambiente afetado, considerando, com roaienfase, a area a ocupar pela bacia de amorteciment® sua
envolvente imediata, onde decorreafetacdo direta, seguindese, os locais onde ocorrerdo as regularizagdes das ribeiras
eventuais areas envolventes suscetiveis de sofrer afetacdo indireta, com extenséo variavel de acordo com a natureza de cada
descritor em analise;

Avaliacdo dosimpactes diretos e indiretcs resutantes das fases de construcdo eexploracdo da instalacdo sobre valores
ambientais e sociais;

Andlise comparativa de alternativas de projeto;

Definicdo de um conjunto de medidas de mitigacéo que permitam reduzir ou mesmeitar 0s impactes negative e potenciar os
efeitos positivos detetados nas diferentes fases do projeto;

Elaboragdo de programas de monitorizacéo, para a fase de construcédo e exploragdo da instalagdo, quando justificavel.

A metodologia geral seguida no desevolvimento do presente estudo incluiu passos e técnicas tipicos da realizacdo de um EIA,
designadamente:

1. Andlise do Projeto;
2. Definicdo doscopinge screeninglo EIA;
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3. Caracterizagdo da situacéo atual do ambiente afetado e da sua previsivel evolugdo, atsaté consulta a entidades, de trabalhos
de campo e andlise documental;

Identificacéo, previsdo e avaliagdo de impactes, incluindo a sua classificagdo de acordo com os critérios indicados secd3o 6.
Identificacéo, previsdo e avaliagdo de riscos ambientais;

Andlise de Impactes cumulativos;

Comparagéo de alternativas de projeto;

Identificag@o de medidas para evitar, reduzir ou compensar 0s potenciais impactes negativos;

. ldentificagdo das principais lacunas de conhecimento;

10. Defini¢cdo dos programas de monitoriagcéo;

11. Elaboracao do relatorio.

© © N g A

A definicdo concreta dos descritores ambientais a abordar e do seu nivel de desenvolvimento resultou da consideracdo de atapa
prévias de definicdo do ambito gcoping e triagem dos aspetos mais relevantes¢reening.

Assim procedeuse primeiro a definicdo dos vetores relevantes de andlisgpiofisicos e sa@ioeconémicos), bem como das a¢des de
projeto, procedendese depois a selecdo das que maiores efeitos ou alteracdes causam no ambiente de referéncia. Nesta fase, foi
definida a area de intervencéo do EIA, varidvel de acordo com o descritor ambiental.

Esta metodologia permitiu identificar, definir e avaliaros impactes ambientaise respetivas significancias decorrentes da execucao do
projeto, assim como propor as respetivas naidas de minimizagdo e gestdo ambiental adequadas.

Considerando todos estes aspetos, desenvolvese um estudo estruturado pelos documentos que se referem de seguida:
A. Resumo N&o Técnic¢Volumel)

Apresentase um Resumo N&o Técnico (RNT) que constitui umsteno em linguagem né&o técnica do contetdo do Estudo, tornanetm
acessivel ao pablico em geral.

Este documento foi el aborado de acordo com os dCritériosgde
publicados pela Agéncia Portugusa do Ambiente.

B. Relatorio Sintese (correspondente ao presente documengoVolume Il)

Pretende-se com o Relatdrio Sintese fornecer toda a informagéo relevante, contemplando os elementos do projeto; a caracterizacao
do estado do ambiente afetado pelo projetpnas vertentes natural e social.

Esta caracterizagdo constitui a base de referéncia para a predicdo e avaliagims impactesdo projeto, nasrespetivas fases de
construcéo eexploracao e definicdo das medidas adequadas para evitar, reduzir ou compensar 0s impactes negativos e para potenciar
0s impactes positivos.

Além do presente capitulo de enquadramento (1), o Relatdrio Sintese contempla:

Objetivos e Justificagdo do Projeto

Apresentamse o0s propositos do projetade defesa contra as cheigfundamentandese a concretizagdo d mesno e apresentase uma
breve abordagem do enquadramento da pretensao nos instrumentos de ordenamento em vigor.
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Descricdo do Projeto

Neste capitulo é feita uma breve descricdo da area de implantagdo do projeto bem como das suas principais caracteristicas, co
particular destaque para os aspetos que direta ou indiretamente possam vir a causar efeitos significativos no ambiente.

A caracterizagdo engloba a descrigdo do dimensionamento e funcionamento global do sistema; a caracterizag¢éo especifica detpro

e dasobras acessorias, a descricdo da preparagdo do terreno e movimentagdes de terras, estaleiros, projetos associados, a descrica
da localizacéo do projeto face a servidGes e condicionantes legais, os principais tipos de materiais e de energia utilizaglpsoduzidos

e os principais tipos de efluentes, residuos e emissdes previsiveis, e respetivas fontes.

Inclui-se também uma descri¢éo das alternativas de projeto em apreco, designadamenteqasitro alternativas diferentes que foram
ponderadas antes da opcaaifial pela que aqui € apresentada.

Caracterizacdo do Ambiente afetado

Consta duma caracterizagdo do estado atual do ambiente onde se ir4 desenvolver o projeto, nas suas vertentes ambientais. Esta
andlise é fundamentada no levantamento e andlise de dados edtsticos, documentais e de campo, relativos a situac¢ao atual e prevista
para a regido.

Pretende se, neste capitulo, estabelecer um quadro de referéncia das condigbes ambientais da regido de forma orientada para a
andlise e avaliagdo dos impactes do profe em apreco e avaliar a evolugéo previsivel do ambiente na auséncia do projeto.

Dadas as caracteristicas da instalagdo em apreco, séo analisados os seguintes descritores ambientais:

Clima e alterages climéticas
Qualidade do ar

Geologia, geomorfologia esolos
Recursos hidricos
Biodiversidade

Ambiente sonoro
Socioeconania

Territorio: Ordenamento e condicionantes
Uso e ocupacéao do solo
Patriménio cultural

Paisagem

Saude humana

Andlise de risco

Evolucgéo previsivel sem projeto

E efetuada uma abordagem relatia & evolugéio mais provavel das condi¢cdes atuais na auséncia do projeto, definirsi® um quadro
de referéncia para a fase seguinte de avaliacdo dmpactesambientais.

Andlise de impactes ambientais
Neste ponto do Estudo séo identificados, previste e avaliados os impactes ou impactes ambientais previstos nos descritores
ambientais anteriormente mencionados. Os impactes podem ser positivos e negativos, diretos e indiretos, certos, provaveisc@o

provaveis ou improvaveis, permanentes e temporarioseversiveis, parcialmente reversiveis e irreversiveis. A magnitude pode ser
reduzida, moderada ou elevada.
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A metodologia de carateriza¢éo de impactes é especificada na sec¢éo 6.1, resultando na definicdo do significado do impacte (pouco
significativo, significativo ou muito significativo).

A andlise de impactes é efetuada para cada uma das fases do projeto (construcéo, explora¢éo), evidenciando os impactes vegati
gue ndo poderao ser evitados, minimizados nem compensados, bem como a utilizacao irreixasde recursos.Dada a tipologia do
projeto, néo foi avaliada a fase de desativagéo.

Para cada fator ambiental sdo avaliados os impactesgarados nas fases de construcdoexploracdo do projeto e € também efetuada
comparacéo das alternativas de projetaje acordo com metodologia apresentada na secgéo 6.1.

Apds a andlise de impactes para cada descritor ambiental, analisese efeitos cumulativos que projetos similares ou outras
interveng@es no territdrio possam exercer sobre os diferentes descritores amhbigis, quando aplicavel e pertinente.

Comparacéo de alternativas de projeto

Atendendo a apreciagdo sobre as alternativas de projeto relativamente aos diversos fatores ambientais em analise, é apredaniana
abordagem integrada que permite efetuar um balago global, que visa informar e apoiar uma deciséo sobre as alternativas a adotar.

Medidas de Mitigacéo

Neste capitulo sistematizamse e justificamse as principais medidas, mecanismos e/ou a¢des, que possam ser implementadas para
evitar, reduzir ou compenar os efeitos negativos do projeto no ambiente, no ambito dos diferentes descritores ou e que permitam
potenciar, valorizar ou reforcar os aspetos positivos do projeto maximizando os seus beneficios diretos e indiretos.

Sao incluidas medidas previstas para prevencéo de riscos ambientais associados ao projeto, incluindo as resultantes de acidentes.

Monitorizagcdo e Medidas de Gestdo Ambiental

Neste capitulo, apresentsse, caso se justifique, uma descricdo geral de programas de monitorizagédo por descritobéental, para as
fases de construcéo e exploragéo, nos casos em que se justifique.

Lacunas técnicas ou de conhecimento

E apresentada uma sintese da informagéo mais relevante e indicadas eventuais lacunas técnicas ou de conhecimento verificadas
durante a daboracédo do Estudo.

Conclusdes

Serdo enunciados os principais aspetos desenvolvidos no Estudo, permitindo uma rapida e direta visualiza¢ao da viabilidaderdi@to
e das consequéncias do projeto para o ambiente.

Fontes de informacédo
Serdo apresentadas aseferéncias da bibliografica e web grafia utilizadas.
C. AnexosTécnicos(Volume lII)

Integram-se neste documento os Anexos Técnicos que incluem informacgédo técnica complementar necessaria ao suporte e cabal
entendimento do Relatdrio Sintese.
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Os anexos compreendem elementos escritos, graficos, fotograficos e cartograficos.
D. Pecas Desenhadag/olume 1V)

Constitui uma compilacdo de elementos cartograficos em A4 que permitem compreenséo do projeto e de temas chave abordados no
estudo.

E. Plano Geral de Gestdo Ambiental (Volume V)

Trata-se de um documento de cardr operativo que inclui o Plano de Acompanhamento Ambiental de Obra
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2/ OBJETIVOS E JUSTIFICAQAO DO PROJETO
2.1/ DESCRICAO DOS OBJETIVOS E DA NECESSIDADE DO PROJETO

Sendo a cidade de Pombal atravessada por trés linhas de agua (ribeira do Vale, Outeiro Gategas e do Castelo) que confluem
préximo do cruzamento da Avenida dos Herdis do Ultramar com a Rua 1° de Maio, tors& necessario e urgente tomar medidas de
forma a minimizar os efeitos das cheias nas mesmas, ja que o frequente galgamento das margemsesmtrada em presséo dos trogos
cobertos tem feito com que as cheias, consequéncia da ocorréncia de precipitagdes mais significativas, atinjam nédo sé o<ipais
acessos de Pombal como, também, inundem inimeras habitacdes e estabelecimentos comerciais.

Tal tem acontecido porque, atualmente, quer na grande maioria dos tro¢os cobertos (incluindo atravessamentos), quer em muatos
céu aberto, é diminuta a capacidade de vazao para 0s caudais em jogo, tanto mais que, consequéncia do desenvolvimento uticanis
e do subdimensionamento de sec¢bes, 0s mesmos tém vindo a aumentar.

Como primeiro passo para o objetivo final de minimizac&o das consequéncias das cheias foi lancado peldrestituto da Agua, em
2009, um concurso para elaboracéo de um Estudo Prévio eragfossem definidas as possiveis solu¢des para o problema, incluindo
forcosamente a regularizacéo fluvial daquelas linhas de agua, trabalho esse desenvolvido e concluido pela RS®des e Sistemas
de Saneamento, Lda.

No referido trabalho, concluiuse quea solugdo mais favoravel (entre quatro estudadas) sob os pontos de vista técnico, ambiental e
econdémico, era uma em que, entre outros aspetos, se previa a constru¢cdo de uma bacia de amortecimento de caudais na ribeira d
Vale, a montante da zona urbana.

A construcdo dessa bacia de amortecimento permitiria reduzir as dimensdes das secg¢des a implementar nos trogos a jusante que
atravessam a cidade, e evitaria a execugdo de uma nova travessia sob a linha de camidaderro, minimizando assim os impactes
negativos associados.

Assim, este projeto tem como objetivo analisar a situagao atual para uma eventual cheia centenaria ao longo das trés linhasgua
(ribeira do Vale, Outeiro das Galegas e do Castelo) e apresentar e justificar uma solugéo, a niveis hid@ubstrutural, paisagistico e
ambiental, que tera como fung¢@o minimizar o impacto das cheias e satisfaca todos os intervenientes neste processo, principabe
a populagéo local, demasiadamente fustigada ao longo dos anos com as gravissimas consequérdagsnesmas.

Finalmente, refras e que este Projeto de dDefesa Contra Cheias em Pomb

compl ementam, dBacia de Amortecimentog e dRegul ari zacndeesmy, pa
conhecendo a outra.
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3/ DESCRICAO DO PROJETO
3.1/ LOCALIZAQAO DO PROJETO

O prgeto de Defesa Contra Cheias em Pombhatujo desenvolvimento atual corresponde a uma Fase d@ojeto de Execucéoesta
localizado na freguesia de Bmbal, concelho de Pombal, distrito de LeirigdDesenhol - PD).

Ao nivel da nomenclatura de unidades territoriais (NUT), 0 projeto inses® nas seguintes NUT:

7 NUTI: Continente (PT1),
7 NUTIIl: Centro(PT16),
7 NUT Ill: Regido de Leiria(PTL6F).

O projeto localiza-se na folha274 da Carta Militar de Portugal (série M888, a escala 1:25 00@).centrdide do projeto localizase em
-41550; 27692 (sistema de referéncia ETRS89 / Portugal TMG6 European Terrestrial Reference System 1989, EPSG 3763).

3.2/ IDENTIFICACAO DAS COMPONENTES DO PROJETO E DAS SUAS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

3.2.1/ Composicéo, concegao geral e condicionamentos

Dentro das varias solugdes possiveis para a realizacao deste projeto, escolseuaquela que, na opinido do proponente, constituia a
melhor em termos técnicaecondémicos e que melhor resposta podera dar a uma eventual cheia centenaria nas zonas em causa.

Nesta solugéo, os aspetos mais relantes tidos em consideragéo foranes seguintes:

Estado e capacidade de vaz&o dos troc@sbertos e travessias;

Possibilidade (ou ndo) de reabilitagdo dos encanamentos existentes;

Localizagc&o da bacia de amortecimento;

Tragado dos novos trogos cobertos;

Remocao ou ndo de secgbes criticas, nomeadamente da Ponte da Pedrinha e a entrada na passagb o caminhede-ferro;
Eventual necessidade de nova travessia da linha férrea.

Em termos gerais, os grandes tracos caracterizadores da solu¢éo adotada séo os segufiiitesenhos 1.1 e 1.2 PD}
Ribeira do Vale

1) Trococoberto novo em substituigdo de eistente: entre o P2 e P4;

2) Criacdode uma nova travessia em 3,00x1,50 AfP4AP 4 E) em par alelo ao trog¢o de P5

3) Dimensionamentode uma mota de P13 até P23 de forma a que se possa comportar a cheia centendria,;

4) Reabilitacdodo trogo existente entre P36 e P61;

5) Trogocoberto a desativar com tamponamento entre o P61 e o P75;

6) Substituicdodo troco coberto existente de P61 a P81 por uma secc¢édo em 4,50x2,1G m

7) Substituicdodo trogo coberto existente de P81 a P93 por uma seccéo de 6,00xH,sendo h variavel: de P81 a P83, com
2,80 m, de P83 a P87, com 2,40 m e de P87 a P93 com 2,10 m, ficaiséacom uma secgéo em 6,00x2,10hgue permitird
um encaixe perfeito com a igual secdo existente; relocalizacdo da Ponte da Pedrinha.

Construcao de uma bacia de amortecimento na zona de montante da ribeira do Vale.
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Ribeira do Outeiro das Galegas

8) Reabilitagdodas margens nas zonas a céu aberto (0 a P4, P8 a P21, P22 a P26 e P27 a P29);
9) Aproveitamentodas travessias existentes em 3,00x2,001%;

10) Criagdode uma nova travessia em 3,00x2,00?;

11) Substituicdo das seccdes seguintes: @1.30 por uma em 3,00x2,06f e 2,1x1,10 m? por uma outra, também em
3,00x2,00mz;

12) Com estas novas secgdes, se fard uma nova confluéncia engsta ribeira e a do Castelo;

13) Tamponamentoda secgdo composta pelas sec¢fes 2,10x1,1¢ ;1 3,00x1,80 nf;

Ribeira do Castelo

14) Alteragdoda entrada nazona canalizada e substituicdo do troco existente (1,30x0,903npor um outro com trés sub
trogos: um com 2,00x2,00 rhaté P5 e outro com 4,00x2,00 rhdai até P12, sendo que este Ultimo também foi subdividido
em dois subtrogos, com diferente inclinagdes.

3.2.2/ Bacia de amortecimento

Nas fases anterioresao Projeto de Execuc¢do, tal como foi referido anteriormente, estudarase quatro alternativas para a
implementacgdo deste projetq sendo que, pelas razfes ai apresentadas, se justificou cuenelhor solu¢éo deveria ser aque aqui se
apresenta. Esta alternativa seria a mais econdémica, com melhores acessos e abdides, e com uma localizacaaue permitiria
uma modelacéo condizent com a criagdo de um Parque Urbano de qualidade que teria fun¢des ndo so hidraulicas de minimizagéo
de caudais a jusante como, igualmente, estéticas e de fruicdo e lazer para a populacéo local.

No novo parque urbano, as valéncias paisagisticas, cénicasplégicas e ambientais imperam e definem o0 seu uso e o seu proposito,
para além da sua funcéo técnica de bacia de amortecimento das 4guas de pontas, potenciando deste modo a sua infiltracéo lerga
solos e diminuindo a velocidade das aguas.

Este projetoinsere-se numa area onde a relacdo com a paisagem envolvente constitui uma valéncia muito forte, sendo este fator
determinante nas solug8es conceptuais adotadas.

A proposta pretende maximizar as potencialidades da &rea de intervengdo para o recreio atipassivo e lazer dos residentes e
visitantes, assegurando e promovendo a qualificagdo paisagistica, ao nivel da forma, cor e textura. O resultado devera ser um
compromisso entre as zonas necessdarias ao enquadramento pretendido e as zonas de caracter maiisd(i de forma a garantir
ambiéncias, intimidades e satisfacdo nas experiéncias proporcionadas, admitindo o caracter de mudanca e ritmo da vegetacao.

Como areas sujeitas a intervengdo temos toda a nova bacia de amortecimento, onde se preconizam as difeseatdes:

Acessosviarios de circulacdo de manutencao e emergéncia;

Caminhospedonais em meia encosta e junto a linha de agua, tendo sempre em conta amobilidade universal;
Zonasde descanso e de recreio ativo equipadas;

Pontessobre a linha de agua;

Revestmento herbaceo de toda a bacia com prados verdes de sequeiro;

Revestimentoarbustivo das encostas e nas margens da linha de agua;

Transplantesdas oliveiras existentes no local, no seu nimero maximo possivel, para dentro da area de intervengao;
Plantacdesarbdreas nas encostas, em covacho com bolotas, e com espécimes com PAP d&210
Plantacdesarbdreas na planicie e margens da linha de agua com espécimes com PAP del20
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Para se conseguir o volume de encaixe suficiente de forma a que se possam aproveitar grande parte das sec¢des existentasaat@)
foi necessaria uma significativa modelagdo do terreno, modelagdo essa que corresponde a curva de volumes acumulados que se
apresenta naFigura3.1.
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Figura3.1 ¢ Curvas de volume acumulado

Com esta curva, adaptowse asdimensdes do descarregador para que ndo se ultrapassasse o caudal de 56ntaudal esse que, como
se vera adiante, serd a ordem de grandeza para que se consiga aproveitar (apos reabilitacdo) o trecheFF&6e aquele a jusante da
Ponte da Pedrinha, com mn caudal maximo (em regime uniforme) de 84 ffs.

o
[=]

/T\
/

I // \\ Qa_Nat

.’ // \\ Qe_Amort
/5 \\ h_amort

/ | =

Caudal (m3/s)

E 88858838
}/
/

o A

00 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 40 45 5.0

Tempo (horas)

Figura3.2 ¢ Alternativa 1: Amortecimento de Cheia para T=100 anos

Desses resultados, e através da figura acima, pode conclsi que:

1 O caudal amortecido sra de cerca de 55,9 riis para T=100anos, conforme o objetivo pretendido;
1 A altura maxima de agua sera, aproximadamente, de 61 Assim, a cota maxima atingira os 93,0;
1 A area (em planta) a essa cota sera de, aproximadamente, 4,67 ha;

1 O volume de encaixenecessario sera da ordem dos 143.0003n

Com esta bacia de amortecimento foi comparada a redugéo de caudal para varios periodos de retorno, conforme a figura seguinte
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Figura3.3 ¢ Amortecimentode cheiapara os varios griodos deretorno

Através do HECanalisou-se a situagao futura resultante da construgdo da bacia de amortecimento.

Tabela3.1 ¢ Caudais de ponta de cheiaiitiagcao atual e fitura

Q (m®ls)

Ribeira

Castelo 11,1 11,1 13,9 13,9 16,0 16,0
QOuteiro das Galegas 18,0 18,0 22,0 22,0 27,2 27,2 31,2 31,2
Castelo + O. Galegas (Jungédo) 23,2 23,2 28,3 28,3 35,2 35,2 40,5 40,5
Vale (Montante) 50,2 38,0 61,5 43,8 76,9 50,8 88,8 55,9
Vale (Intermédia (Junction 3) 50,2 38,4 61,6 44,1 76,8 50,9 88,7 55,9
Vale (Junction 2) 69,1 52,1 84,5 60,4 105 70,8 120,8 78,7
Vale (Total) 69,3 52,6 84,7 60,9 105,2 71,5 121 79,4

Refira-se ainda que se preparou um canal para caudais correntes de menor expresséo (no caso, ¥6,merFigura3.4) e que, com o
objetivo de aumentar o volume de encaixe da bacia, consideregse uma seccao longa e baixa e uma entrada em cascata no arranque

da ribeira, conforme Peg¢as Desenhadas.

Uniforme
Critico
Qxhu

05 -
10.00; 0.48
04 2] |
¥ /f' /,/ 040
03 _’/ //
—_ = o
E ///
=02 21
A
e
0.1 %o IS0 S S S S S S
00 /
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1

Q (mifs)

Figura3.4 ¢ Caracterizagadiidraulica do canal para caudais menores

1 HEC (conhecido como HEBIMS:Hydrologic Engineering CenteHydrologic Modeling Systérd um modelo de simudgdo de acontecimentos, desenvolvido pelo

U.S. Army Corps of Engineers e que permite a caracteriza¢do da cheia decorrente de um acontecimento pluviométrico.
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A Ponte da Pedrinha, importante vestigio historico, sofre interferéncia inevitavel com o sistema deenagem proposto, pelo que sera
obrigatéria a sua remogéo j& queem a capacidade para um caudal méximo de apenas 48%s. Assim, e dada a sua importancia
histdrica e cultural, deve ser objeto de processo de deslocamento para novo local, no caso a entrdd@arque Urbano correspondente
a bacia de amortecimento.

Para tal, devera ser alvo de limpeza superficial, com recurso a meios de limpeza de baixa pressao e sem recurso a quaisigmeeetos
quimicos.

Seguidamente, devera fazese um levantamento atravé de equipamento tipolaserscanningcom producéo de elementos graficos
tridimensionais de alta resolucao (por nuvem de pontos, por exemplo), em conjunto com um levantamento fotogréafico exaustivo.

Dada a sua constituicdo, em estrutura de alvenaria de pedemnparelhada, devera procedese a uma identificacdo de cada bloco, com
registo simultaneo no levantamento inicial.

Com a marcacéo finalizada, devera procedse a novo levantamento, para confirmacéo e registo de seguranga, deve este mesmo
registo e marca@o evoluir durante o processo de desmonte, para tratamento das pegas interiores.

Previamente ao inicio das operacdes de desmonte, deverd instate uma estrutura de escoramento, devidamente fundada, que
possibilite todas as operacdes em seguranca, pardraegridade da estrutura e para a prépria seguranga de toda a equipa de trabalho.

O transporte, depdsito e manuseamento dos elementos de alvenaria seriados deverd ser feito de forma a ndo causar danos ras pe
com procedimento a apresentar pelo Empreiieo, e a aprovar pela equipa de Fiscalizagdo, Coordenacéo e Projeto.

Igualmente, o local de armazenamento temporario deve garantir as condi¢cdes necessérias a adequada conservacao da estrutuma, ¢
protecéo eficaz contra os elementos atmosféricos, sem expQéo direta a luz solar, e protegida do vento. Caso o armazenamento se
prolongue no tempo, devem tomafse medidas para garantir a devida ventilacéo e controlo de temperatura e humidade, assim como
de qualquer manuseamento indevido que ponha em causa a sirdegridade.

Para a montagem em local definitivo, deverao ser construidas novas funda¢des em betdo armado, com garantia de limitagdo gaon
de assentamentos, como base para montagem da estrutura da Ponte. Novamente, sera montada uma estrutura de eseota e
suporte a correta montagem da Ponte, com colocacédo de elementos de alvenaria de pedra, devendo pondseaa utilizacdo de
elementos adicionais de ligacéo, por forma a garantir uma maior durabilidade.

No que concerne aos pawnentos, optouse para 0s acessos pedonais e zonas de estar pelo recurso aos saibros ladeados por toros em
madeira, onde 0s baixos custos de manuteng¢do imperam, proporcionando assim uma imagem de parque urbano de cariz naturalizado
e ecoldgico. Para isso tee-se em conta as inclinagdes maximas de 5% dos caminhos, evitando o seu ravinamento e instabilidade
associada a agdo das aguas.

Para os eixos viarios de manutengédo e emergéncia preconiza a utilizacdo de cubos em granito (0,1in) com um meia cana para
recolha e conducéo das aguas.

E ainda preconizado um pequeno caminho em laje de betdo sobre o paramento a jusante, para usufruto das vistas e manutencéo da
estrutura.
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A utilizagcdo de mobiliario e equipamento diverso noparque € de importancia impar, dotando o espago de um maior conforto e
seguranga, possibilitando assim um melhor usufruto de todos os espacos exteriores.

Em relac&o ao mobiliario urbano, € proposta a utilizagdo de bancos em madeira com costas e de bet@im £ostas, dependendo da
sua localizacéo e utilizacdo. Para além disso sdo preconizadas papeleiras em madeira, como apoio na gestéo do espaco.

As pontes utilizadas para passar de margem serdo em madeira e em arco, compensando grandes véos livres e seen adao das
aguas em velocidade.

As escadas localizadas a jusante, que servem de acesso pedonal ao parque, serdo em madeira e isentas de guardas para géa re
com a vegetacao ser intensa e natural, ficando assim imiscuidas no relevo.

No que concerne a vegetagao a utilizar, esta devera ser bem adaptada as condi¢des edafocliméticas existentes, permitindo assim um
baixo grau de manutengéo e de exigéncia hidrica. Sera assim utilizada uma vegetagdo predominantemente mediterrdnica onde a
textura, floracéo e diferentes portes assumenmais-valias na definicdo das varias areas e ambientes.

Pretendese deste modo a utilizagdo de vegetagcdo caducifélia e perenifélia, permitindo a criacdo de condi¢cbes de conforto
bioclimético para os residentes e utilizaores dos vérios espacos.

Procurouse otimizar os custos de manutencdo através da adocdo de medidas que facilitem as operacdes de conservagao,
nomeadamente, corte de relva, mondas e limpeza da folhagem e lixos.

Temos assim véas tipologias de zonasverdes:

Pradosde revestimento e de sequeiro (misturas A e B);

Revestimentode arbustos na planicie e margens da linha de agua (mistura C);

Plantacdode arbustos na margem da linha de agua (médulo 1);

Plantacdode arbustos na planicie (modulos 2, 3 e 4);

Plantacdo de arvores em covacho nas encostas, com recurso a bolotas (3 por cada covacho, em%Q
Plantacdode arvores em pé€, nas encostas, planicie e margens da linha de agua.

O projeto de Arquitetura Paisagista esta em consonancia e inteyado aos restantes projetos das especialidades ao nivel das drenagens
superficiais, abastecimento de 4gua, rede elétrica, iluminagéo, entre outros.

O surgimento de novas tecnologias ecoldgicas de engenharia baseadas sobretudo em commentos basicos praticados pelos nossos
antepassados permite, hoje em dia, optar por soluges que possibilitam n&o so6 requalificar como também renaturalizar elemsnto
estruturantes da paisagem como as linhas de agua, mas também vertentes e zonas planasya@o caso de areas urbanas.

As intervencdes que se propdem no presente Projeto contemplam a utilizagdo de técnicas de Engenharia Natural, as quais pemmit
solucionar problemas estruturais de estabilizac@o geotécnica e hidraulica, e simultaneamente, prajet ecossistemas em equilibrio.
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Isto € possivel ja que a Engenharia Natural recorre principalmente a utilizagéo de materiais construtivos vivos, como as tdarou
partes destas, muitas vezes combinandos com outros materiais naturais ou artificiais. A aacéo destas técnicas tem, entre outros,
efeitos anti-erosivos, estabilizantes e consolidantes.

As soluges propostas consideram a realidade do local, considerando para tal materiais com diferentes resisténcias & erosao.

Devido a utilizag8o da vegetacéogstas técnicas apresentam ainda deformabilidade e elevada capacidade de regeneragédo das partes
danificadas. A sua funcionalidade é crescente com o passar do tempo, pois a medida que adquirem maturidade, a vegetacadmecanti
a desenvolverse, aumentando osfeitos técnicos de protecéo e estabiliza¢éo do solo.

Sao rolos cilindricos, flexiveis e estruturados em rede de polipropileno de alta densidade, preenchidos no seu interior pedgas, de
preferéncia recolhidas no local de intervencéo.¥erce a sua agéo de protegdo através do seu peso gravitico, enquanto a sua rugosidade
permite quebrar a energia da velocidade da corrente.

Os gabides cilindricos podem ser utilizados para fins de protecdo de margens sujeitas a elevadas velocidades de daoddulagdo
constante ou fortes correntes aquaticas, como meios de prote¢do contra a erosdo em zonas afetadas pelo desaguamento de redes
pluviais ou afluentes de esta¢bes depuradoras, e ainda, como separadores ou filtros de elementos sélidos em suspemgfio sistemas

de depuragédo natural de aguas residuais.

A versatilidade, a flexibilidade, a capacidade de reduzir a velocidade da corrente e de absorver os assentamentos do temesatendo
a integridade da estrutura, a sua permeabilidade (que possibilitadrenagem dos terrenos), e a facilidade da instala¢éo nédo requerendo
maéo-de-obra especializada constituem as principais vantagens da utilizag&do de gabides cilindricos.

N&ao obstante, a eficacia desta técnica estd dependente da natureza das margens a seratarvencionadas (devendo possiveis
problemas de eroséo e instabilidade ser previamente corrigidos) e da qualidade da instalagdo. Uma maior eficacia na estalgdie de
margens com gabides cilindricos € possivel com a combinacdo desta e outras técnicas detmlo de erosdo, como, por exemplo, as
mantas orgéanicas (Freeman & Fischenich, 2000).

Sao rolos constituidos por uma matriz de fibra de coco compacta, com uma densidade homogénea ao longo de todo o rolo.
Externamente s&o reforcados por uma redestrutural em polipropileno ou em fibra de coco, e no seu interior podem ser colocados
rizomas ou bolbos de espécies aquéticas. A sua funcédo é promover a sedimentacdo de material erodido, para além de servir como
substrato a plantacé@o de espécies aquaticas

Os bio rolos podem ser aplicados: no dmbito da estabilizacdo de margens fluviais, de lagos ou outros tipos de reservatoom@
sistemas de depuracdo natural de aguas residuais e de filtragem de sedimentos em linhas de agua; na selagem de aterros s&sifa
em areas ardidas; na estabiliza¢é@o de taludes de redes viarias; e por fim, em arranjos paisagisticos.

No ambito do controlo de erosdao em margens de linhas de agua, a eficacia dos bio rolos vegetados esta dependente de fatae®c

a luminosidade; otipo de substrato sobre o qual séo instalados; o acesso constante a dgua durante o periodo de desenvolvimento da
vegetagdo; e do caudal, sendo apropriados para linhas de 4gua perenes com caudais e niveis médios constantes. A qualidade da
instalacdo e de arcoragem entre bio rolos, vegetados ou néo, € igualmente determinante (Hollis & Fischenich, 2000).

As suas principais vantagens prenderse com a simplicidade e rapidez de execucéo, com o efeito protetor imediato, com a eficacia

da acao filtrante, com a perneabilidade da estrutura, com a capacidade de favorecer a sedimentagdo, e consequentemente, impedir
gue o solo erodido chegue as linhas de agua, e com o facto de constituirem o substrato para fixagdo das plantas aquaticas.
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Consiste naaplicacédo sobre o terreno de um geotéxtil organico biodegradéavel, constituido por uma matriz homogénea de fibras
vegetais (palha, coco ou juta), disponiveis em varias gramagens consoante a necessidade de durabilidade de prote¢do. Sera@m p
criar um revegimento superficial do terreno onde s&o aplicados, com a funcéo de o proteger contra a erosdo. Alguns tipos de manta
organica sdo destinados a zonas com maiores indices de desgaste e, como tal, sdo reforcadas com malhas orgénicas ou sistética
dependendodo tipo de reforgo necessario.

As mantas organicas tém por principais aplicacdes a protegao superficial de taludes e margens fluviais com declives entr@%fse

45° a correcdo de ravinamentos e a consolidacé@o de linhas de drenagem, o revestimento do pagato frontal de muros de terra
reforcada, a selagem de aterros sanitarios, a estabilizacdo de sistemas dunares e arranjos paisagisticos, podendo também ser
empregues como substrato para sementeiras. As vantagens que caracterizam esta técnica consisterauaacao de protecéo do solo
contra erosédo edlica e hidrica, evitando perdas de solo; no incremento da capacidade de retencéo de dgua e redugdo da evepmra
promovendo a regulagdo térmica do solo que ira facilitar a germinagéo e posterior desenvolvimentia vegetacdo; no seu potencial
enquanto substrato para plantas aquaticasA{len & Leech, 1997); e na sua capacidade de aumentar a fertilidade do solo através da
decomposicao das fibras organicas de que sao constituidas.

De ressalvar que o nivel de eficiBcia desta técnica é influenciado: pelas caracteristicas dos materiais que compéem a sua matriz, e
respetivas matrizes; pela qualidade da sua instalacdo; pelo tipo de solo em que séo instaladas; e pelo caudal da linha dead®ickson,
2000) (Sutherland & Ziegler, 2007) (Mc@llah & Dettman, 2007).

Consiste na proje¢édo hidraulica de uma mistura de agua, sementes e outros aditivos, com a fun¢éo de promover o estabelecorat
vegetacdo, ao mesmo tempo que protege e melhora as caracteristiaagcanicas e bioldgicas do solo. E projetada sobre a superficie
a intervir através de um sistema de mangueiras, recorrendo a um equipamento mecanico apropriado (hidrossemeador).

Esta é uma técnica aplicavel em taludes e margens fluviais, na recuperagdogagjistica de areas extrativas (como minas ou pedreiras)
e de 4reas ardidas, e em sementeira de relvados ou prados.

As suas principais vantagens consistem: na criagdo de uma cobertura homogénea do solo com elevado potencial de germinacédo; na
elevada forca c tensé@o que se traduz na otimizacao da absor¢do de energia dos impactos dos agentes erosivos; no elevado poder de
absorcao de agua; na rapidez e eficacia da execucao, inclusivamente em zonas de dificil acesso; e consequentemente nos ngenore
custos de maede-obra face a uma sementeira tradicional.

No ambito das areas ardidas, a hidrossementeira é aconselhada quando o controlo de eroséo é prioritario, pois apresenta uaiarm
probabilidade de originar uma boa cobertura de solo no primeiro ano ap6s o incéndéo que a regeneracgao natural. Nao obstante, no
gue toca a protecao prioritaria de pessoas e bens, é preferivel recorrer a outras técnicas, ou a combinacao dessas mesmasxgoplo,
controlo de erosao com recurso a mantas organicas) com a hidrossemengefBeyers, 2004) (RavinBiaz & et al., 2012) (Prats &et
al.,, 2013).

A plantacéo de espécies arbustivas e arbéreas nativas promove um efeito estabilizante em profundidade, tendo como vantagsuea
simples execucéo.

E utilizada isoladamente oucomo complemento de varias outras técnicas, inclusive a estacaria viva, mas também as mantas organicas
e as geomalhas.

Um aspeto muito importante passa pelo facto de propiciar a renaturalizagéo dos locais a intervencionar.
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3.2.3/ Regularizactes

Na Tabela3.2 sdo apresentadas sextensfesdas intervencdes arealizar em cada linha de 4gua.

Tabela3.2 ¢ Extensao das interengdespor linha de &gua

Extensdo das intervencgoes

Ribeira do Vale 1851 m
Ribeira do Outeiro das Galega| 896 m
Ribeiro do Castelo 30m

2777 m

Com os caudais futuros apresentados n@iabela3.1 a Ribeira do Vale foi analisada na sua extenséo, de modo a garantir que 0s novos
caudais néo seriam excessivos face aos constrangimentos das diversas secc¢des ao longo da ribeira.

Nas seccdes de P1 a P13o perfil mais critico (2,30x2,20m? com inclinagéo 1,0%) apenas conseguird comportar 31,5%8 o que é
inferior ao caudal de cheia centenaria, agora reduzido de 88,8%m para 55,9 ni/s, devido a construcéo da bacia de amortecimento.
Deste modo foi criado um trogo coberto novo (do P4A ao P4E) paralelo agigtente com uma secc¢édo em 3,00x1,5? e inclinagdo
1,7% conforme se pode verificar ndesenhos 1.1 a 1.3 PD.

Este novo trogo coberto(Desenho 1.1 al.3 € PD) permite comportar um caudal maximo de 36,3 iiis, sendo que os 24,4 fdis (55,9

m¥/s ¢ 31,5 m¥/s) que faltavam para acolher o caudal de cheia centenaria serdo comportados. No entanto, é necessério estudar a
divisdo dos caudais para cada um dos trogcos, de modo a garantir que a altura de agua nao ultrapassa a altura maxima de eadas.
Refira-se também que a seccéo existente de entrada na bifurcagdo (F%5) é em 4,00x1,45n2.

Desprezando as perdas de carga na bifurcagdo (que serdo da ordem dos poucos centimetros, resultando na preservagéo dadstura
agua a montante e jusante neste ponto) e sabendgue a energia que chega de montante (dos perfis PB5) a bifurcacéo é de 3,62,
intercetaram-se as duas curvas de caudal de modo a saber qual sera a sua distribuigdo na bifurcacao.

No trogo coberto existente a altura de agua tendera para a altura uniforende 1,07m, n&o atingindo a altura méaxima da secc¢ao critica
existente, 2,20m. O mesmo acontece no trogo coberto novo, em que a altura de agua tendera para a uniforme fixada em m39alor
esse inferior & altura maxima da secg¢éo (1,50), garantindo a #guranca em caso de ocorréncia da cheia centenaria.

Quanto assecgbes P13P36, sabendo que o caudal de cheia centenéria foi reduzido de 88,8mpara 55,9 ni/s, verifica-se de acordo
com os dados obtidos que das seccdes P13 a P23 a altura uniforme #dgua presente na ribeira em caso de cheia centenaria
ultrapassard a altura méaxima destas seccoes.

Apés andlise as seccdes P13 a P36 da Ribeira do Vale, verifigmique sera necessaria a construcéo de uma mofdura3.5) de modo
a garantir que a altura uniforme de agua presente na ribeira, em caso de cheia centenaria, ndo ultrapassara a altura maxiesias
seccoes.

Deste modo projetouse a construgdo & uma mota na ribeira do Vale conforme Pecas Desenhadas. A expressao plastica desta nova
forma longitudinal paralela a linha de &gua refletira a energia e simbolismo da sua ondulagéo e vitalidade, em que a altura ,00m

e largura de 3,00m conseguirdo aeficacia da contencao da forca e magnitude deste elemento da natureza. A presenca dos Choupos
negros com um compasso de |, associada a presenca intercalar de 3 loendros, ira conferir a protecdo necessaria e inerente a causa
desta nova estrutura ondulané e naturalizada. Assim, garantise-a que o caudal néo transborde em caso de cheia centenaria.

VOLUME Il | RELATORIO SNTESE 19



]
ESTUDO DEIMPACTE AMBIENTAL ﬁ %-
DEFESA CONTRA CHEIAS EM POMBAL P"" .
BACIA DE AMORTECIMENTO E REGULARIZACOES ﬁ ecosativa

ENGENTARIA CONSULTORIA AMBIENTAL

CrOUFO NCGRO

CUASDIAS EM MADEIRA

TPQ “TOSCCA™ OU EGN. \\

LCENDRO CHOUPO NEGRO

Figura3.5 ¢ Mota naturalizada de protecao

E importante referir que o regime do escoamento na ribeira dgale é sempre rapido, sendo controlado por montante, com a excegao
do trogo correspondente as secc¢des P18 e P19 em que o regime do escoamento € lento. Assim, foi necessario verificar quera dlt
agua nado chegaria a critica no comprimento entre estes pis.

Entre as secgbes P24 a P36 as alturas de agua consequentes do caudal de cheia centendria 58590 sempre inferiores aos limites
maximos dos perfis pelo que ndo ha razdo para prolongar a mota além do perfil P23.

Os trogos dassecges entre os pdis P36 e P61sdo cobertos, sendo que a altura de agua consequente da cheia centendria deve ser
sempre inferior a altura maxima comportada pelos perfis destas sec¢fes. Sendo o pefitico um com inclinagdo de 13%, uma largura

de 3m e uma altura maximade 21 m, o caudal maximo que estas sec¢des comportam é de 39,4/s) o que corresponde a um valor
inferior ao caudal da cheia centenéria de 55,9 #s. Assim sendo, propdee a regularizagéo fisica da sec¢do, de modo a garantir um
maior coeficiente de Maming-Strickler (Ks), aumentando o caudal maximo que estas sec¢des podem comportar.

Para garantir uma boa regularizacéo, e com durabilidade prop&e o seguinte:
1. Tratamento de superficie, para regularizagao:

i) Preparagdo, com picagem da superficie, limpezaggaremocao de componentes soltos e criacdo de superficie rugosa, com
agregados grossos com superficie angulosa a vista;

ii) Aplicacéo de Argamassa de reparacédo tipo Sika Monot@ 8;

iii) Aplicagdo de Argamassa de regularizacéo tipo SikaGaré0 Epocem, com funcaagf t appoar 0 s g .
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2. Nas zonas onde haja patologias que afetam armaduras (corroséo, delaminacéo, outros):

i) Preparacdo, com remocao de betdo e exposicdo de armadura, limpeza para remog¢éo de componentes soltos e criacdo de
superficie rugosa;

i) Preparacdo de Armaduragom remogao de restos de argamassa/betdo, ferrugem, e outros componentes soltos;

iif) Aplicacdo de primério de aderéncigirotecao anticorrosiva tipo Sika Monotop 910 S;

iv) Aplicacdo de Argamassa de reparacao tipo Sika Monot@18, garantindo um recobrimento minino das armaduras de 40
mm;

v) Aplicacdo de Argamassa de regularizagéo tipo SikaGafd2 0 Epocem, copnorfousngc.do dt apa

Assim, com esta reabilitacéo, e consequente aumento do Ks, o caudal maximo comportado pela seccao critica entre P36 a Réim
entre P60 e P61, é de 48 md/s.

Ja nasseccdes P61 a P8los trogos serdo cobertos com uma largura de 4B, uma altura méxima de 2,Im e uma inclinagéo de 0,9%.
A altura maxima néo é atingida com o caudal de cheia centenaria de 55,%#s, ao qualcorresponde uma altura de agua de 1,66n.

Neste Projeto concluiuse que haveria necessidade de desativar, através de um tamponamento, o troco existente coberto que se
apresenta nas Pecgas Desenhadas. A desativacao é necesséria pois 0 este troco encgatean muito mau estado, passa por baixo de
edificagBes e tem vigas para o interior da sec¢do que diminuem a sua capacidade hidraulica que, ja por si so, é insuficiente.

Nasseccdes P81 a P93num primeiro perfil, existe a confluéncia da ribeira do Vale com asbeiras do Castelo e Outeiro das Galegas.
Sabendo que:

Daribeira do Vale o caudal que chega a confluéncia (55,9%s) vem de uma seccéo de largura 4,56, altura maxima 2,10m e
inclinacéo 0,9%;

Daribeira conjunta do Castelo e Outeiro das Galegas o cdal (40,5 n¥/s) vem de uma secgéo com largura 4,00m, altura maxima
2,00m e inclinacéo 0,8%;

O caudal na confluéncia(Junction 2 no HEEHMS) é de 78 m?/s para T = 100 anos;

Adagua chega a confluéncia com uma altura critica de 2,60 e energia critica de 3,90, conforme Fig. 4.21. Nesta Figura verifica

se que ndo sendo possivel baixar mais que a energia critica imediatamente a montante desta confluéncia, existe um ressalto
neste ponto o que faz com que os valores de partida de altura e energia sejam os criticos.

Sendo que, na situacéo atual, os trogos existentes ndo tém capacidade suficiente para o caudal de cheia centenéria, fozestdiuma
analise hidraulica de modo a dimesionar as alturas maximas dos novos tro¢os cobertos de substituicdo, garantindo uma altura minima
possivel para as infraestruturas de dimensionamento.

E possivel verificar que, partindo da altura critica, 2,6, e estando em regime rapido, a altura de agutende a diminuir com a
distancia x(m), que é cerca de 19fn entre os perfis P81 e P92.

Desta forma, considerando o minimo possivel de infraestruturas de dimensionamento, projetse a colocagdo de uma cobertura a
2,80 m durante, aproximadamente, os primieos 25 m (ou seja, entre P81 e P83) apds a confluéncia; e, de seguida, projesmia
cobertura a 2,40m durante cerca de 100m apos P83 (isto &, entre P83 e P87); finalmente previse a cobertura a 2,10n durante os
Ultimos 25 m (ou seja, entre P87 e P92)

Com estas alturas, garantese cerca de 0,20m entre a altura maxima de dgua em caso de cheia centenaria e o topo da secgéo entre
os perfis P81 e P92. Refirse que se tentou ao maximo aproveitar as inclinacdes existentes. A sec¢gdo mais critica sera, aud, a
composta pelo perfil em 6,00x2,10m? (P87-P92) com inclinagdo de 1,1%.
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Sublinhe-se que, no caso de cheia centenéria, a altura de agua maxima atingida na sec¢éo mais critica nestes trogos sera bastante
inferior a altura méaxima dessa seccao.

Nas sec@es a jusante de P93conforme atras demonstrado, a seccao critica a jusante da Ponte da Pedrinha comporta um caudal
maximo, em regime uniforme, de 84 1fis. Ora sendo o caudal futuro de cheia centenaria nesta zona de ##/s, vem que nédo sera
necessario alerar nada a jusante da Ponte da Pedrinha.

A atual insuficiente capacidade da ribeira do Outeiro das Galegas, em determinadas secgdes, para o escoar os 31s2da cheia
centenaria foi razéo necessaria para redimensionar algs dos trocos desta ribeira, de modo a que consiga comportar este caudal.

Assim, entre a secgdo P4 e P8 foi projetado um trogo coberto novo de substituicdo com 3,00x2y% inclinagdo 1,2% em substituicdo
do existente. Com estas caracteristicas estas@ges conseguirdo comportar um caudal maximo de 44,5%ws superior ao caudal de
cheia centenaria.

Para além disso projetouse um trogo coberto de substituicdo (P29 a P33) e outro novo (P33 a P41), conforme Pegas Desenhadas, com
3,00x2,00m? e inclinacéo de 1,6% até a uma confluéncia entre a ribeira do Outeiro das Galegas e a ribeira do Castelo.

Estes novos trogos conseguirdo comportar um caudal maximo de 51,4/m) garantindo a segurancga contra cheias centendarias.

E importante referir que & seccdes de troco a céu aberto nesta Ribeira (ver Pecas Desenhadas) tém capacidade suficiente para
comportar o caudal centendrio desta ribeira, caso se efetuem um conjunto de operagdes, nomeadamente uma limpeza da vegetacéo
nas secgoes.

As técnicas a utilzar (desmatagdo manual ou mecanica) deverdo evitar a distribuicdo de sementes e posterior germinagdo das espécies
gue se pretende remover. Todo o entulho ou outras substancias impréprias existentes na zona a escavar, a vegetacao, erbasia@s,
raizes a matéria morta, serdo removidos antes do inicio da execuc¢do do terrapleno e transportados para local a designar pela
Fiscalizacé@o ou destino final adequado, priorizando a sua valorizacgéo.

Com o caudal de cheia centenaria de 16,0 s e sendo que, no cenario atual, a zona critica desta ribeira apenas comporta 6,%sn
projetou-se a substituicdo dos trogos existentes por novos, conforme apresentado nas Pecas Desenhadas. O trogo inicidPfpdesta
bacia serd entdo um trogo coberto novem substituicdo do existente e serd em 2,00x2,0Mm? com inclinacéo de 2,3%.

Com estas caracteristicas, este troco conseguira escoar um caudal de cerca de 34/8 sendo este valor bastante superior ao caudal
de cheia centenéaria (16,0 rffs) para esta ribefa.

A partir da secgdo P5 da ribeira do Castelo e da secc¢éo P41 da ribeira do Outeiro da Galega existe a confluéncia entre gedrdas
duas ribeiras, resultando no caudal conjunto de cheia centenéria de 40,5fs (Tabela3.1). Deste modo, a ribeira do Castelo, a partir
da secc¢édo P5 devera comportar este valor de caudal e ndo apenas os 163sm

Assim, foi projetado a construgédo de um trogco coberto novde substituicdo com 4,00x2,00m? e inclinacdo 2,3% entre as seccdes P5
e P7 (ver Pecas Desenhadas). Este perfil permitird um caudal maximo de 100,@smque é superior ao caudal de cheia centenéria
conjunto entre as duas ribeiras mencionadas.

No entanto, e sendo esta sec¢do uma confluéncia de duas ribeiras, analisse as energias a entrada do trogo: o trogo novo de

substituicdo em 4,00x2,00m? apresenta uma energia critica de 3,28n; o trogo proveniente da ribeira do Castelo apresenta uma
energia de 3,85m; e o tro¢o proveniente da ribeira do Outeiro das Galegas apresenta uma energia de 4i81Deste modo a energia
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critica a jusante da confluéncia é inferior as energias uniformes de cada uma das ribeiras a chegada do local em analise ge®néo
existem problema de entrada no troco projetado. Refirsse também que a altura de agua relativa ao caudal de confluéncia é inferior
a altura méaxima do trogco em andlise, pelo que estas sec¢des comportam o caudal em estudo.

A partir da secgéo P7 aribeira foilimensionada com um trogo coberto novo de substituicdo de 4,00x2,66? e inclinagdo 0,8%, sendo
que ndo havera problemas de comportamento de caudal, visto que a seccéo anterior € semelhante com a excec¢éo da inclinac&o, qu
€ 2,3%, logo mais critica.

3.2.4/ Betédo

O objetivo do presente capitulo é o de apresentar, em linhas gerais, a intervencao a efetuar a nivel de fundagfes e estrutura

No ambito da proposta doprojeto de infraestruturas, revelase necessario definir elementos em betdo armado guo possibilitem,
particularmente no que respeita aos tro¢os em que a linha de dgua se desenvolve no subsolo, em trocos enterrados.

Para tal, definemse vérias sec¢fes de acordo com os requisitos definidos pela Hidraulica, para as quais se dimensionam exos
em betdo armado.

As seccOes em causa serdo em betdo armado, do tipo monolitico, constituidas por lajes macigas no topo, de espessura congiaete

se apoiam diretamente nas paredes laterais que, por sua vez, descarregam na laje de fundo que traresastcargas para o solo. Sobre

a laje de topo, prevéemse enchimentos de espessura variavel, podendo atingir dimensées consideraveis, conduzindo a lajes de grande
espessura.

Chamase a atengdo para os pormenores construtivos especialmente devido a sua melgecida importancia no comportamento
estrutural. Assim, recomendase o respeito pelos comprimentos de amarragéo previstos para os vardes, e cuidado na fabricagdo e
colocacgédo do betdo em obra.

Os modelos de célculo representativos das se@es a dimensionar séo modelos globais e tridimensionais constituidos por diversos
elementos finitos, havendo a considerar elementos finitos de superficie (elementos quadrangulares de quatro nés) para a meagk
das lajes macicas, paredes e lajes de fundo.

Figura3.6 € Modelos estruturais

VOLUME Il | RELATORIO SNTESE 23



]
ESTUDO DEIMPACTE AMBIENTAL # %—_
DEFESA CONTRA CHEIAS EM POMBAL "'4 .
BACIA DE AMORTECIMENTO E REGULARIZACOES ﬁ ecosativa

ENGENTARIA CONSULTORIA AMBIENTAL

As acdes consideradas na avaliacdo dos esfor¢os instalados nas estruturas em causa foram quantificadas segundo o especifiaado
Regulamentacéo Portugesa e Europeia em vigor, nomeadamente o Eurocodige1Acdes em Estruturas.

Assim sendo, discriminarse de seguida(Tabela3.3) as a¢bes consideradas.

Tabela3.3 ¢ Agles consideradas na avaliagdo dos esforgos instalados

Acdes permanentes Ac0es variaveis

Peso Especifico das pecas em Betdo Armac 25.00 kN/m?
Peso Especifico do Solo 18.00 kN/m?
Peso Especifico de Agua 10.00 kN/n?

Sobrecarga de utilizagéo
1 Sobrecarga Rodoviaria: 10.00 kN/fm

As acdes foram combinadas de modoermitir a andlise de estados limites Gltimos (ELU) e estados limite de utilizacdo (ELUt). Assim,
de uma forma geral, para ELU vem:

B
=
—
B
(ef]
B
™
—
=
—
B
cR
=

1 Combinagdo Fundamental©O B
No caso de ELUt vem:

1  Combinagdo Caacteristica:O B 05 0y B T
1 Combinagdo Quaséermanente:O B Op B T j

3.2.5/ Dimensionamento e Verificagdes de Seguranca
O dimensionamento e a verificagédo da seguranca das estruturas que constitueraamjunto foram feitos segundo os critérios definidos
pela Regulamentag&o Europeia em vigor e documentos nacionais de aplicagdo, nomeadamente, a considera¢éo dos estados limites

ultimos e de utilizacdo e a quantificacdo das ag6es e suas combinagées.

Com ba® no exposto atras, foram consideradas as combinacdes de ac¢des cuja atuagdo simultanea seja verosimil e que produzam nos
elementos estruturais os efeitos mais desfavoraveis.

Os estados limites ultimos e de utilizagdo considerados foram, nos elementos emtBe Armado, os preconizados na NP EN 1992:
Eurocodigo 2- Projeto de Estruturas de Betéo.

3.2.6/ Fundagbes

As fundagdes sdo dimensionadas levando em conta os dados provenientes da campanha de reconhecimento geotécnico, efetuada por
empresa da especialidade.

A prospecdo realizada revelou a existéncia de uma camada de Aterros superficiais, sobre estratos mais resistentes, onde as secgoes
assentaréo diretamente, tendese adotado uma tensdo de seguranga admissivi@ldm = 200kPa

3.2.7/ Materiais

Os principaismateriais a utilizar nos elenentos estruturais do edificio §io os discriminados naTabela3.4.

24 VOLUME Il | RELATORIO SINTESE



]
%—_ # ESTUDO DEMPACTE AMBIENTAL
. "’4 DEFESA CONTRA CHEIAS EM POMBAL
ecosativa ﬁ BACIA DE AMORTECIMENTO E REGULARIZACOES

CONSULTORIA AMBIENTAL ENGENHARIA

Tabela3.4 ¢ Materiais a utilizar e respetivas caracteristicas

Material ‘ Caracteristicas

C30/37 - XC2 (P) CLO0,40- Dmax 25 mm - S3 Maxima razéo A/@ 0,65
fek = 30,0 MPa
fea = 20,0 MPa
fem = 2,9 MPa
Ec2s= 33,0 GPa
s=15
A500NRsd

fsk = 500 MPa
Ac¢o em armaduras fsya = 435 MPa
E. =210 Gpa
S=1,15

Betéo em Fundagdes (NP EN 205

Todos os procedimentos de calculo tiveram em consideracdo a regulamentagdo existente aplicavel @struturas em causa,
nomeadamente:

1 R.S.Ae Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estruturas de Edificios e Pontes
1 R.E.B.A.R. Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Risforcado
1 NP EN 199Ce Eurocode Ot Bases para o Projeto de Estruturas

7 NP EN 199 ¢ Eurocode 1¢ Ac¢bes Gerais
7 NP EN 1992 Eurocode 2¢ Projeto de Estruturas em Betdo Armado

3.3/ FASEAMENTO DO PROJETO

3.3.1/ Fase de construgéo
A fase de construgdo consistira, em primeiro lugar, pela construcdo da bacia de amortecimento, seguiedalepois pela segunda fase
posterior das regularizagdes das ribeiras ao longo da cidade. A duracgédo prevista dos trabalhos de construcédo, ensaios eag@lo em

servigo do projeto é de nove meses para a bacia de amortecimento e 18 mesea as obras de regularizacéo nas ribeiras.

No pico dos trabalhos, séo esperados cerca de 10 trabalhadores para a empreitada da bacia e 25 para a de regularizacoes.

3.4/ ALTERNATIVAS DE PROJETO

3.4.1/ Introducao

Tal como j& foi referido, foram estudadas quatro alternativas diferentes para a realizagao deste projeto, num EIncA realizaaic2009,
fase essa anterior & atual. De seguida, apresertg uma breve descricdo dessas diferenteslsicdes, numeradas de 1 a 4.

3.4.2/ Solucéo 1

Esta solucadfoi a escolhida para implementagéo no projeto final gpossui as seguintes caracteristicas:

1 Ribeira do Castelce Substituigdo do troco existente (1,30x0,90n?) por um outro, no mesmo local, com 2,00x2,000? e refazer a
entrada na zona canalizada;
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Ribeira do Outeiro das Galegas Aproveitamento das travessias existentes (3,00x2,002) e substituicdo das restantes seccdes
seguinte (2,10x1,10m?) por uma igual a primeira, ou seja, em 3,00x2,00?;

Ribeira do \ale ¢ Substituicao das travessias iniciais da zona urbana da ribeira; duplicacéo da canalizagdo a partir do fim do troco
a céu aberto; novo trogo coberto para o caudal total da ribeira do Vale e selagem no inicio da duplicagdo; regularizacéo de
superficiedo trogo duplicado e do troco entre a confluéncia das ribeiras e a Ponte da Pedrinha.

3.4.3/ Solugéo 2

Esta solugéo é muito semelhante a anterior, residindo a diferenga num maior aproveitamento da capacidade de vazaocluindo uma
obra de alterag&o da estruturade suporte superior- do trogo existente a jusante da confluéncia das trés ribeiras e, por consequéncia,
uma diminuicdo das dimens®es do novo trogo final correspondente & nova travessia e descarga. Em, seguida apresestaas
principais diferencas em reh¢éo a solucéo anterior.

Por um lado tera que se aumentar a capacidade de vazao do troco critico existente, na ligacdo confluéncia/Ponte da PedriRioa.

forma a aumentar esta capacidade de vazéo, ndo so6 se preveé a reabilitacdo de superficie como,tambéma obr a mai s dpes
serd a retirada das vigas existentes na parte superior da seccao, substituirde. Deste modo, ganhse para a vazdo uma seccao

maior.

Assim, a capacidade de escoamento aumenta significativamente, para cerca de 8&snPorconsequéncia, e como os caudais da ribeira
do Castelo e de Outeiro das Galegas séo 48w, restam (8948) 41 m*/s para escoar neste trogo.

Deste modo, o novo reforgo da ribeira do Vale tera de ser dimensionado para {88) 42 n¥/s. Assim,projetou-se um novo trogo
coberto com o mesmo tracado do equivalente na solucéo anterior mas agora com 3,00x2ra@

Em relagéo a ligacédo Ponte da Pedrinha/Caminkae-Ferro, o mesmo tem uma capacidade de cerca de 11G/s) pelo que facilmente
comportard os 89 ni/s necessdios.

Na Ponte da Pedrinha propriamente dita, ndo se verifica a capacidade para os caudais em causa, pelo que tera que ser rentwyida
local.

3.4.4/ Solugéo 3

Em relagédo as ribeiras do Castelo e do Outeiro das Galegas, ambas antes da confluénémesa/encgéo prevista € a mesma das solucdes
anteriores.

Em termos da ribeira do Vale, esta solugdo apresenta uma particularidade importante que é a criagdo de uma bacia de amorestim
de caudais na entrada da zona urbana, o que permitira minimizar as alsrno centro da cidade (nomeadamente uma nova travessia
sob a linha férrea) bem como ogespetivoscustos como, igualmente, abrird a possibilidade de se criar um novo parque.

Assim, previuse uma bacia de retengdo com cerca de 4 ha e uma altura maxima derca de 6 m, por forma a se conseguir obter o
amortecimento necessario para a referida minimizagdo das obras a jusante.

Da mesma, pode concluise que o caudal amortecido sera de cerca de 558 e a altura maxima de dgua de 5,8n. Assinalese que
esses ceca de 6 m serdo, em relagdo a estrada confinante, apenas de algo como 3 m, ja que o prolongamento do descarregador
inferior sera feito por debaixo da mesma. Eventualmente, também se querera obter um efeito de espelho de agua, o que fara goen

se dminua mais a cota de fundo, ddorma a que o descarregador ndo esteja junto ao fundo, diminuindo o impacte visual na estrada.

Em relacdo ao trogo seguinte a céu aberto, este sofrera alteragdes, pretendersid construir em ambas as margens caldeiras para
arvorese colocada uma guarda de 90 cra neste caso apenas uma guarda e ndo um muro ja que a cheia ndo atingira a cota superior.
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Prosseguindo para jusante, e conforme demonstrado nas solugdes anteriores, depois da reabilitacdarésgetivassuperficies, o trogo
coberto tera capacidade para o caudal de célculo de 55%s, pelo que esse trecho terd a mesma intervengdo que nas solucdes
anteriores.

Em relagdo ao troco seguinte (ligagdo confluéncia/Ponte da Pedrinha), foi necessério calcular o hidrograma de cheia pararés
ribeiras, mas incluindo o amortecimento de caudal, sendo que o caudal de céalculo obtido foi de 78/m

Conforme atras demonstrado, este troco, depois de devidamente reabilitado, terd capacidade para 8&nmAssim, sendo o caudal de
calculo inferior a esse valor, ndo havera problemas de escoamento.

Em relacdo a Ponta da Pedrinha, valem as consideracdes feitas para a solugdo anterior.

No trecho de jusante também ndo havera necessidade de qualguer intervengdo, jA que o caudal (78sjné bastante irferior a
capacidade da secgéo existente.

3.4.5/ Solucéo 4

Esta solucéo é hidraulicamente idéntica a solugéo 2, na zona a montante da confluéncia, e a solugéo 1 a jusante da mesmasApia

as vantagens de ndo so6 se evitar nova travessia do camirtde-ferro comotambém a de ndo ser necesséaria nem a remocgao da Ponte
da Pedrinha, nem uma interven¢cdo mais dpesadag a montante da
md/s é ligeiramente superior a capacidade do trogo nas zonas com a inclinag&mnima existente (0,9%), s6 sendo superior (116%s)

para uma inclinacao superior. No entanto, esta ligeira diferenca ndo se considera significativa.

A seccao da travessia do caminhde-ferro servira os caudais esperados. Urspeto secundario mas também a tomar em linha de
conta é a travessia desta sec¢do por urnoletor doméstico, travessia essa, que tera de ser reposicionada de forma a nao criar
perturbagdes.

Por Gltimo e em relagéo ao troco inicial a céu aberto da ribeira do Vale, este sofrera alteracBes pretersie construir em ambas as
margens caldeiras para arvores e um muro de alvenaria com 90 cm, para que em situacdo de cheia a ribeira ndo inanelstrada e
casas adjacentes.

3.5/ VOLUME DE INVESTIMENTO

De acordo com a configuracdo descrita na presenmemdria técnica do projeto,o valor estimado de investimento dos sistemas e
equipamentose st & di vi di do em duas partes,;igBhagdiesgde tamorctoenoi meortesd
valor estimado para cada é o seguinte

Bacia de amortecimento: 270000, 00 w
Regulariza¢des: B0O00 00, 00 w

Estes valores perfazem umtotald&2 70 000, 00 w.

3.6/ UTILIZACAO DE RECURSOS NATURAIS

Com vista aconstrugéo e exploragao do projeto, serdo necessarios recursos naturais tais como solo e agua, ou recursos transformados
como os metais, papel/cartdo, plastico, 6leos, cimento, tintas, lubrificante, combustiveis e até a energia elétrica. Porgpenas em

fase de projeto de execucdo se conseguird obter estimativas mais concretas e os respetivos balancos (por exemplo ao nivel das
terras/solo) para as diferentes fases do projeto.
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3.7/ PRODUCAO DE EFLUENTES, EMISSOES E RESIDUOS

3.7.1/ Producéo de efluentes e emissbes

No que se refere a produgédo de efluentes domésticos, prex® a utilizagéo de sanitarios portateis (com fossa séptica) para a fase de
construcdo. Na fase de exploracéo néo esta prevista a produgdo deste tipo de efluentes.

No que diz respeito a emissdes gasas, durante a fase de construgdo, ocorrera a emisséo de gases resultantes fundamentalmente da
combustéo de motores a gasolina e gaséleo (viatura ligeiras, viaturas pesadas, alguns equipamentos, etc.), com origem niasasae
equipamentos afetos & empeitada, sendo dificil estimar quantidades. Entre 0os gases mais comuns associados a este tipo de combustéo
figuram o diéxido de carbono, o monoéxido de carbono, éxidos nitrosos, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetos (frequentemente
compostos organicos volateise material particulado fino; pode ocorrer ainda a emisséo de poeiras pela passagem de veiculos em
vias de terra. Na fase de exploragéo néo se prevé a ocorréncia de emissdes gasosas significativas. Estas estardo assocatassies
com origem nas viatuas utilizadas em operac¢des de manutencao e emergéncia.

3.7.2/ Producéo de residuos
Durante a fase de construgéo, as principais agcdes geradoras de residuos serao:

7  Desmatacao e limpeza do terreno;

7 Implantac&o e operacgdo do estaleiro;

7 Operacdes de terraplenagem ¢eecucdo de drenagem, da bacia de amortecimento);
7 Demolicdo de estruturas existentes;

7 Execuc¢do de arruamentos;

7 Circulagdo e operagao de veiculos, maquinas e equipamentos afetos a obra.

Na fase de exploracdo apenas as operagfes de manutencéo serdo respoasapela producéo de residuos.

A identificacdo e a caracterizacao do tipo de residuos gerados assentou na classificagéo constante no Anexo | da Portar298/2004,

de 3 de Mar¢o, que constitui a Lista Europeia de Residuos (LER), em conformidade cora@so n.° 2000/532/CE, da Comisséao, de 3

de Maio, alterada pelas Decisdes n.° 2001/118/CE, da Comissédo, de 16 de Janeiro, 2001/119/CE, da Comisséo, de 22 de daneiro,
2001/573/CE, do Conselho, de 23 de Julho.

Na Tabela3.5 identificam-se e classificamse os residuos gerados pelas atividades de construcédo do Projeto.

Existem residuos que, apesar de gerados durante a fase cEnstrucéio, ndo terdo consequéncias ambientais na area de estudo. E o
caso dos que resultam da manutencdo da maquinaria pesada e outros equipamentos de construcao civil, tais como 6leos usados,
pneus usados, pilhas e acumuladores, uma vez que a sua manu@o é realizada fora do estaleiro em oficinas préprias e licenciadas
para o efeito.

Tabela3.5 ¢ Residuos gerados na fase de construgao

Probabilidade de ocorréncia

Cédigo LER Residuo
13 Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos

1302 Oleos de motores, transmissdes e lubrificagdo usados

130204 Oleos minerais clorados de motores, transmissées e lubrificacdo (*) X
130205 Oleos minerais néo clorados de motorestansmissdes e lubrificacéo (*) X
130206 Oleos sintéticos de motores, transmissdes e lubrificacéo (*) X
130207 Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificacéo (*) X
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Cédigo LER Residuo Probabilidade de ocorrtf:ncia
Reduzida
14 Residuos de solventes, fluidos de refrigeracéo e gases propulsomganicos (exceto 07 e 08)
1406 Residuos de solventes, fluidos de refrigeracéo e gases propulsores de espumas/aerossoéis organicos
140603 Outros solventes e misturas de solventes (*) \ | X
15 Residuos de embalagens; absorventes, panos de limperaateriais filtrantes e vestuario de protegdo ndo anteriormente,
especificado
1501 Embalagens (incluindo residuos urbanos e equiparados de embalagens, recolhidos separadamente)
150101 Embalagens de papel e cartdo X
150102 Embalagens de plastico X
150106 Mistura de embalagens X
150110 Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de substancias perigosas (*) X
1502 Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de protecédo
150202 Absorventes, materiais filtrant_es, par_los déimpeza e vestuério de protecdo contaminado «
com 6leos ou outras substancias perigosas (*)
17 Residuos de construcéo e demoli¢do (incluindo solos escavados de locais contaminados)
1701 Bet&o, Tijolo, Ladrilhos, Telhas e Materiais Cerdmicos
170101 Betédo X
170102 Tijolos X
1702 Madeira, Vidro e Plastico
170201 Madeira X
170202 Vidro X
170203 Plastico
1704 Metais (incluindo ligas)
170401 Cobre, bronze e latdo X
170405 Ferro e Ago X
170407 Mistura de metais X
170409 Residuos metélicos contaminados com 6leos ou outras substancias perigosas (*) X
170411 Cabos elétricos e outros cabos ndo contaminados com substancias perigosas X
1705 Solos (incluindo solos Escavados e Locais Contaminados, Rochas e Lamadrdgagem
170503 Solos e rochas contaminados com 6leos ou outras substancias perigosas (*) \ X
1709 Outros Residuos de Construgdo e Demoligao
Outros residuos de construgdo e demolicdo contendo substancias perigosas (incluin
170903 . P X
mistura de residuos) (*)
170904 Mistura de residuos de construgdo e demolicdo ndo abrangidos noutras categorias X
20 Residuos Urbanos e Equiparados (Residuos domésticos, do comércio, indUstria e servicos), incluindo as fragdes recolh
2001 FracdesRecolhidas Seletivamente (exceto 1501)
200101 Papel e cartdo X
200102 Vidro X
2003 Residuos urbanos ou equiparados
200301 Mistura de residuos urbanos e equiparados X
99 Residuos vegetais das desmatacdes X

(*)e residuo perigoso

> Residuos de embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuério de prote¢do nédo especifieeoautibrad
(LER 15 01 00, 15 01 10, 15 02 02 e 15 02 03):

As embalagens e téxteis, consoante o usormatureza dos produtos embalados, deverdo ser segregados dos outros residuos com
caracteristicas urbanas, por forma a evitar a contaminacédo das outras fragdes. O destino final tera de ser assegurado déacor
com a sua utilizacéo e grau de contaminacgéo. Aevificar-se a contaminacdo com residuos perigosos devera siaes conferido o
mesmo destino que o0 material contaminante.

As embalagens s&o provenientes do embalamento de materiais de construgdo (cabos, cimento, etc.), e de produtos auxiliares de
manutencéo(6leos, massas lubrificantes, solventes, etc.).
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Os residuos de embalagem deveréo ser segregados de acordo com a tipologia dos materiais que os constituem (madeira, metal
e pléasticos), pelo que deverao existir locais separados para armazenagem temporaria.
Residuos de construg¢éo (LER 17 01 01, 17 02 00 e 17 04 00):

Os residuos segregados na fase de construcdo sédo de diversas variedades, sendo constituidos essencialmente por: betdo,
elementos em ferro, cofragens de madeira, entre outros.

Estes residuos restidtm ndo s6 das operagfes de construgcdo, mas também da demoligdo das estruturas hidraulicas existentes e
de pavimentos.

Devera ser evitado o contacto com outros residuos, tais como residuos perigosos (terras contaminadas com hidrocarbonetos,
6leos usados) e sua separagdo de residuos por fileiras reciclaveis (metais ferrosos e ndo ferrosos, plasticos de pequena dimenséo,
etc.) e residuos de embalagem.

Se se verificar a contaminacéo com residuos perigosos, estes residuos deverao ter o mesmo destino que erfabtontaminante.

O regime das operacgOes de gestdo deste tipo de residuos deverd dar cumprimento ao estabelecido no Deereim.® 46/2008,
de 12 de marc¢o.

Solos e rochas contendo substancias perigosas (LER 17 05 03):

Nas operacdes da maquinaria pesagsoderdo ocorrer derrames acidentais de lubrificantes e combustiveis para o solo originando
materiais contaminados, nomeadamente, por hidrocarbonetos e 6leos usados. Estes materiais terdo de ser geridos como residuos
perigosos, atendendo a perigosidade dosontaminantes.

Residuos urbanos e equiparados, produzidos no estaleiro (LER 20 00 00);

De acordo com a definicdo de residuos urbanos estabelecida pela alinea dd) do Artigo 3.° do Decileton.© 178/2006, de 5 de
setembro, os residuos produzidos no estdl® (escritérios e alojamentos), em razdo da sua nhatureza e composi¢do, sdo
equiparaveis a residuos urbanos (RU).

Parte dos residuos produzidos podera ser reciclavel, pelo que devera ser assegurada a separacéo segundo as diferentes fragbes
Residuos biodegdaveis da desmatacgéo (LER 20 02 01):

Para execucdo da regularizacdo das margens de trocos de linha de agua a céu aberto, psev@ limpeza e desmatagdo da
vegetacao, no leito e margens das linhas de 4gua. Também para execucdo da bacia de amortecimetoila a vegetagcdo

constituida por ervas, arbustos, folhas ou matéria morta, entulhos ou outras substancias impréprias existentes em zonas aate
sera removida, antes do inicio da construgao.

Na Tabela3.6 estéo indicados os residuos gerados durante a fase de exploragéo.

Tabela3.6 ¢ Residuos gerados na fase de construgao

Cadigo LER Descricéo

LER20 00 00 Residuos urbanos e equiparados, incluindo as frag6es recolhidas seletivamente \
LER20 02 01 Residuos biodegradaveis (do decote de arvores) ‘

(*)€ residuo perigoso
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> Residuos urbanos e equiparados, incluindo as fracdes recolhidas seletivarRastieluos biodegradaveis (do decote de arvores)

Estes residuos terdo origem nas operagdes de manutencédas areas verdes.
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4/ CARATERIZACAO DO AMBIENTE POTENCIALMENTE AFETADO
4.1/ INTRODUCAO

A metodologia de avaliagdo deimpacte ambiental baseiase na comparagéo entre as situagdes futuras das varias componentes
ambientais e sociais, nos cendrios de concretizag¢éo do projeto e de auséncia deste.

A caracterizagdo da situagdo atual dessas componentes constitui, juntamente com a evolucéo ddemte afetado na auséncia de
projeto (capitulo 5/), o referencial para a avaliagdo denpactes

O presente capitulo estruturase emtreze subcapitulos, para além desta introducado, incluem a caracterizagdo dos seguintes fatores
ambientais: Clima 4.2/), Qualidade do ar4.3/), Geologia, geomorfalgia e solos @.4/), Recursos hidricos4(5/), Biodiversidade 4.6/),
Ambiente sonoro 4.7/), Socioeconomia 4.8/), Territorio: Ordenamento e Condicionantes4(8.8/), Uso e ocupac¢édo do solo4(9/),
Patriménio cultural (4.9/), Paisagen (4.12/), Saude Humaa (4.13/) e Analise de Risco (44/).

4.2/ CLIMA

4.2.1/ Introducao

A caracterizag¢do do clima compreende Vvarios elementos qukescrevem o estado médio da atmosfera numa dada regido durante um
determinado periodo de tempo. Devido a elevada imprevisibilidade dos sistemas meteoroldgicos, os valores médios dos elementos
que caraterizam o clima de um dado local dependem do intervaloedtempo utilizado. Por outro lado, € importante dispor de séries
longas de dados para se estudar as variacGes e as tendéncias do clima de uma forma significante. Desta forma, o intervaterdpo
considerado tornase o parametro fulcral em avaliagdes climlégicas. Conforme convencionado pela Organizagdo Meteorolégica
Mundial (OMM), é definido um periodo de 30 anos para uma caracterizagao climatoldgica adequada baseada dos valores médios dos
vérios elementos climéticos.

Designase por valor normal de um etmento climatico o valor médio correspondente a um nimero de anos suficientemente longo
para se admitir que representa o valor predominante daquele elemento no local considerado. Segundo a OMM, desigsanpor
normais climatolégicas os apuramentos estatigtos em periodos de 30 anos que comeg¢am no primeiro ano de cada década (por
exemplo: 1901-30, 1931-1960, 1961-1990). Estas sao as normais de referéncia, podendo ainda ser calculadas normais climatolégicas
nos periodos intercalares.

A caracterizacdo climattdgica no ambito do presente estudo compreende as analises das variaveis temperatura do ar, insolacao,
humidade do ar, velocidade do vento e precipitacdo. Tendo os dados sido recolhidos indiretamente através do Plano de Gesa&o d
Bacias Hidrograficas dosios Vouga, Mondego e Lis integrados na Regido Hidrografica 4 (ARH Centro, 2012). Devido a falta de dados
da maioria dos parametros na estacdo de Pombal, foram também utilizadas as estag6es de Coimbra/Bencanta e Coimbra/Geaoéisico,
mais proximas gue posaiam os dados necessarios para a caracterizacao climética da regido.

E ainda determinada a classificacéo climéatica de ambito regional, utilizandse a classificacdo de Koépen. A caracterizagéo climatica
regional baseiase em dados e estudos de base existes$ em diversas entidades (o Instituto da Agua, 1.P., a Administraco da Regido
Hidrografica do Centro e o Instituto de Meteorologia, I.P., entre outros).

Tabela4.1 € Carateristicas das estacdes de monitoazdo meteorologica de Pombal, Coimbra/Bencanta e Coimbra/Geofisico

Estacao Ndmero Entidade gestora Coordenadas (ETRS 89) K Altura (m)

Pombal 14F/01UG INAG X:-41960,5; Y:25962,8 95
Coimbra / Bencanta X:-27078,31; Y: 61117,88 27
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Estacado NUmero Entidade gestora Coordenadas (ETRS 89) K|1 Altura (m)
Coimbra / Geofisico X:-24246,98; Y: 59257,22 141

Apresentase de seguida a caracterizagao climéatica da com base nas séries mensais e anuais de observacdes completadas das variaveis
climaticas e pluviométricas das estag6es dBombal, Coimbra/Bencanta e Coimbra/Geofisico

4.2.1.1.1/ Temperatura do ar

Para a caracteracéo da temperatura utilizouse a série de registos mensais e anuais de observages completados para o periodo de
1971 a 2000.

Apresentase naTabela4.2 a variacdo da temperatura maxima, média, minima e da amplitude térmica média mensal obtidas.

Em Coimbra, a temperatura média mensal varia entre 99, em janeiro e 21,66C em Julho. Quanto a temperatura maxima média
mensal varia entre 14,6°C e 28,5°C, em Janeiro e Agosto, respetivamente. A amplitude térmica média mensal em Coimbra varia entre
9,1°C, no més de Dezembro e 145C em Agosto, variando a temperatura minima média mensal entre £6 em Janeiro e 15,0C em
Julho. O ano, considerando a teperatura média anual dividese em dois periodos, o mais frio, de Novembro a Abril (em que a
temperatura média mensal é inferior & temperatura média anual) e o mais quente, de Maio a Outubro (em que a temperatura média
mensal é superior a temperatura médianual).

Tabela4.2 ¢ Variagédo da temperatura maxima, média, minima e amplitude térmica média mensal para a estagéo de Coimbra/Bencanta (Fonted PGB
RH4)

Ago | Set | Out |

Temp. max ar 14,6 15,9 18,3 19,3 21,6 25,3 28,1 28,5 26,9 22,4 18,0 15,4 21,2

Amplitude térmica 10,0 10,0 11,4 10,9 10,8 11,8 13,1 14,1 13,5 11,5 10,3 9,1 11,4

Temp. min ar 4,6 5,9 6,9 8,4 10,8 13,5 15,0 14,4 13,4 10,9 7,7 6,3 9,8

Temp. média ar 9,6 10,9 12,6 13,9 16,2 19,4 21,6 215 20,2 16,6 12,9 10,8 15,6
4.2.1.1.2/ Insolagdo

Os valores médios mensais da insolagdo consistem no nimero de horas de sol descoberto acima do horizonte. Na estagédo de
Coimbra/Geofisico verificase que a insolagdo € maxima no méde julho, com 302 horas. Os valores minimos de insolagéo ocorrem
nos meses de inverno, com o valor mais baixo a ser obtido para 0 més de fevereiro, com apenas 137 hdrakdla4.3).

Tabela4.3 € Insolagdo média mensal para o periodo de 1961 a 1990 (horas) (Fonte: PGBH RH4)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Coimbra/Geofisico 138 137 191 203 249 261 302 300 228 185 147 139
4.2.1.1.3/ Humidade do ar

A humidade relativa do ar define o grau de saturacédo do vapor na atmosfera e é dado pela razéo entre a massa de vapor dedgria
existe num determinado volume de arhimido e a massa de vapor de agua que existiria se o0 ar estivesse saturado a mesma
temperatura, num dado local e no instante considerado. A medida que a humidade relativa do ar se aproxima de 100%, aumenta a
possibilidade de ocorréncia de precipitacdo. Ogalores de humidade relativa do ar as 9 horas sdo considerados como sendo uma boa
aproximacgdo da média dos valores das 24 horas diarias.

Para a caracterizacdo da humidade relativa do ar utilizaraise 0s registos mensais e anuais de observagbes completadosra o
periodo de 1971 a 2000 obtidos na estacdo de Coimbra/Bencanfgabela4.4).
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Os valores anuais revelaram alguma estabilidade variando entre o minimo de 76,0 % nos meses de Maio e Junho e o maximo e 86,
% no més de Janeiro. Ou seja, a humidade relativa média doearcontra valores maximos nos meses mais frios.

Tabela4.4 ¢ Humidade relativa do ar (as 9 horas) média mensal para o periodo de 1971 a 2000 (%) (Fonte: PGBH RH4)

Coimbra/Bencanta 86,0 84,0 79,0 77,0 76,0 76,0 77,0 79,0 80,0 82,0 85,0 85,0

4.2.1.1.4/ Vento

Na Tabela4.5 apresentamse os valores médios mensais da velocidade do vento na estagéo climatolégica de Coimbra/Bencanta. A
velocidade média mensal do vento varia entre 4,0 km/h nos meses de Outubro e Movbro e 5,6 km/h no més de Abril. A variagcdo da
velocidade é relativamente pequena ao longo dos meses do ano.

Tabela4.5 € Velocidade do vento: média mensal para o periodo de 1971 a 2000 (km/h) (Fonte: PGBH4R

Coimbra/Bencanta 4,8 53 53 5,6 5,2 51 51 4,8 4,2 4,0 4,0 4,9

4.2.1.1.5/ Precipitacdo de longa duracéo

Para a caracterizagao da precipitagdo utilizege a série de registos mensais e anuais diservacdes completados para o periodo de
1932/1933 a 2001/2002.

A precipitacdo média mensal varia entre um minimo de 8,67 mm em Julho e um méaximo de 143,83 mm no més de Dezemkabdla
46).

Tabela4.6 € Precipitages médias mensais e anuais para o periodo de 1932 a 2002 (mm) (Fonte: PGBH RH4)

Pombal (14F/01UG) 93,61 | 117,63 | 143,83 | 141,95| 115,51 | 98,37 | 80,34 | 68,58 | 32,79 | 8,67 | 10,02 | 43,21 | 954,50

A combinacao numérica ou grafica dos principais elementos registados nas estagfes climatoldgicas permite classificar em tarmo
quantitativos o clima. E o caso da classificacéo climatica de Képpen, que se adapta bastante bem a paisagem geografica aspmos
de revestimento vegetal da superficie do globo.

A classificacdo climatica de Kdppen, numa sintese, caracteriza o clima dos lugares e regides com base nos valores médios da
temperatura do ar, da quantidade de precipitagéo e na sua distribuicdo correlanada ao longo dos meses do ano. Nesta classificacéo
sédo considerados cinco tipos climaticos correspondentes aos grandes tipos de clima planetarios.

Trata-se de uma classificagdo quantitativa que se adapta bastante bem a paisagem geogréfica e aos aspetoedestimento vegetal
da superficie do globo.

Segundo esta classificagdo, a regido hidrografica onde o projeto se enquadra sigsgnuma regido deClimatemperado (Csh; o més
mais frio tem média acima de 0 °C ou 23 °C, todos o0s meses tE&
apresentam média acima de 10 °C.

A classificagdo climatica de Thornthwaite apres#ta interesse pela facilidade que apresenta em caracterizar qualquer tipo de clima.
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O tipo climéatico é definido pelo indice hidrico, que conjuga os indices de aridez e de humidade, os quais relacionam a piieago, a
temperatura e a evapotranspiragdo. Ess indices sdo definidos por:

indice de aridez (IA)

3 U
1A= - %
ébpb

indice de humidade (lhu)

5} U
lhu = - %
éep

indice hidrico (lh)
lh="(% mipO®d

indice de concentragéo térmica estival (Ic)

Ic = s p

NaTabela4.7 apresentase a classificagdo climéatica de Thornthwaite para a estacdo de Coimbra/Bencanta.

Tabela4.7 ¢ Classificagdo climatica de Thornthwaite

Indice de aridez (%) indice de humidade (%) Indice hidrico (%) Concentragéo estival (%)| Classificacéo climatical
Coimbra/Bencanta 28,0 44,0 28,0 44,0 ‘ BlB2sa'

De acordo com a classificagcdo de Thornthwaite, o clima em Coimbra é Mesotérmiom d er adament e bai xo (Bg?2)
indice hidrico é humido (B1).

4.2.2/ Sintese

Salientando aspetos mais relevantes dos regimes térmico e pluviométrico, verifis®, como € de esperar, que os valores de
temperatura média do & mais elevados (superiores 21°C) ocorrem em julho eagosto, sendoestestambém 0s meses mais secos,
com precipitacéo inferior a 15 mm.

Dezembro, janeiro e fevereiro séo os meses em que a temperatura média € mais baixa (inferior a 12°C), enquanto os valores de
precipitacdo mais ele\ados ocorrem nos meses de novembro a fevereiro, sendo superiores a 100 mm.

Os valores médios anuais de precipitagdo atingem os 954 mm, sendo os quantitativos mensais superiores mf0de outubro a maio.
4.2.3/ Alteracdes climaticas

Ao apresentar umecarateriza¢do do clima regional no &mbito de um estudo de impactes ambientais de um projeto importa enquadrar

a questdo das alteragfes climaticas, suas causas conhecidas e consequéncias previsiveis de acordo com o conhecimento ceentifi
atual, tendo em vita avaliar o eventual contributo do Projeto nas alteragdes climaticas, por um lado, e de que forma o mesmo podera
no futuro vir a ser afetado por essas mesmas alteragées.

Que o clima global se tem estado a alterar é atualmente um facto incontestado. A dis® criteriosa de longas séries de dados de
estacdes meteoroldgicas distribuidas pelo mundo permite concluir que a temperatura média global & superficie aumentou des861

e que durante o século XX o aumento foi de 0,6 a 0,2° C. H& diversos sinais clalesjue a temperatura da troposfera esta a aumentar:

os glaciares das montanhas recuam a um ritmo que se tem acelerado desde 1980. No Artico os indicios da mudanca climéatica séo
particularmente evidentes, verificandese que a area dos gelos permanentes magido doPdélo Norte esta a diminuir de 36 por década.
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A explicacéo das alterag6es climaticas é complexa e multifacetada, envolvendo aspetos naturais e aspetos naturais do cliroaoc
variagdes na luminosidade do Sol e erupcdes vulcanicas. Porém, obtéeuma explicacéo satisfatéria se incluirmos o efeito antropico
no aumento da concentracdo dos gases com efeito de estufa na atmosfera.

De acordo com o Ultimo relatério do IPCC, (IPCCa, 2001) a maior parte do aquecimento observado nos Ultimos 50 anos skeaquela
causa. Existe atualmente um consenso muito generalizado na comunidade cientifica internacional de que as atividades humastioe
a provocar alteragdes climaticas por meio de emiss@es para a atmosfera de gases com efeito de estufa, em especiako CO

Compreendese assim que as atividades humanas que envolvem a emissédo de gases com efeito de estufa séo as que mais contribuem
para o determinante contributo humano para as alteracdes climaticas.

As alteracOes climéticas projetadas pelos atuais modelosssociam um amplo e diversificado conjunto de impactes sobre varios
sectores da atividade socioeconémica e sobre os sistemas biofisicos. Tratg no geral, de impactes negativos embora no curto e
médio prazo alguns sejam positivos.

De acordo com o Terceirdrelatério de Avaliacdo do IPCC, um conjunto de 35 cenérios SRES utilizadosvémos modelos climaticos
projetam para 2100 um aumento da temperatura média global que se situa no intervalo de 1,4° C a 5,8° C (IPCCa, 2001).

Os efeitos destas alteracdes mafeéstam-se no ciclo da 4gua, havendo proje¢Bes a indicar que a concentra¢do do vapor de agua na
atmosfera e a precipitagdo global irdo aumentar. Havera também mudancgas significativas na distribuicdo espacial da precigitac
aumento nas latitudes elevadasem algumas regifes equatoriais e no Sueste da Asia. Nas latitudes médias, incluindo o sul da Europa,
a regido Mediterranea e a Amazonia, projetae uma diminuigdo da precipitacéo.

Uma outra conclusao de caracter geral € o aumento da frequéncia de fendmenadimaticos extremos. A precipitacédo tendera a ocorrer
mais sob a forma de precipita¢éo intensa, por exemplo, superior a 10mm/dia, amplificando de modo significativo o risco deieke
Nas regides onde a precipitagdo tende a diminuir, este fator, conjugadom o aumento da evaporacao, amplifica o risco de secas.

No Terceiro Relatério de Avaliacdo do IPCC refese que um conjunto de diferentes cenérios perspetivam, de 1990 a 2100, um
aumento do nivel médio do mar que se situa no intervalo de 0,09 a 0,88 ©.aumento € provocado, na sua maior parte, pela expansao
térmica das camadas superficiais das aguas oceénicas e pelo degelo dos glaciares terrestres. Os modelos indicam que a aogiib
do degelo das regides polares sera muito pouco significativa até dmal do século XXI em parte porque se projeta um aumento da
precipitacao na Antartica. No entanto, admitese que a situacao sera muito diferente apds 2100, caso a concentragcao atmosférica dos
gases com efeito de estufa continuar a aumentar.

Os efeitos esperados em Portugal podem ser enquadrados no ambito de uma avaliacdo integrada dos impactos das alteracdes
climéaticas no continente europeue o Projeto SIAM (Santos te al., 200%) Climate Change in Portugal, Scenarios, Impacts and
Adaptation Measures, ralizado desde meados de 1999, com base em cenarios climaticos futuros gerados por gases de efeito de estufa
e por modelos climéticos regionais a escala da Europa, tend®, mais recentemente construido também cenarios climaticos futuros
para as Regifes Audinomas dos Acores e Madeira que irdo permitir realizar o mesmo tipo de avaliagdo de impactos e medidas de
adaptacao.

Dos estudos realizados terse concluido que, no contexto europeu, Portugal € um pais bastante vulneravel as alteragfes climaticas,
tal como todo o Sul da Europa e regido Mediterranea.

A grande maioria dos impactos identificados nos varios sectores socioeconémicos e sistemas biofisicos sdo negativos (Sahtals
2002), salientandese trés aspetos: alteracdes na pluviosidade, aumento decidéncia de ondas de calor e riscos no litoral derivados

da subida do nivel do mar.

No respeitante a temperatura salientase a previsdo de que as ondas de calor se tornem muito mais frequentes, sobretudo no interior
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sul, podendo atingirse, no final do €culo XXI entre 90 a 120 dias por ano com temperatura &xima superior a 35° C (Santost al.,
2002).

Com uma maior frequéncia de ondas de calor é de prever um acréscimo significativo do risco de incéndios florestais, afetamdoea
em estudo, com forte oapacéo florestal.

No Portal do Clima (http://portaldoclima.pt/) podemse obter, para algumas estac¢des climatoldgicas do continente, graficos onde se
sobrepGem modelacdes realizadas para o periodo 1971/2100 com os dados histéricos.

Na Figura4.1 e naFigura4.2 apresentamse os gréaficos relativos as anorleas da temperatura média e maximas anuais na estagao
meteoroldgica deCoimbra a mais proxima da area de estudo que dispde destes dados.

Coimbra - Anomalia da média anual da Temperatura Média

2000 2050 2100

—— Histérico Observade Histérico Modelado Cendrio RCP 4.5 [ |cenzriorcpas

® NMedias - Medianas

Figura4.1 ¢ Projecdo da anomalia da média anual da temperatura miedpara Coimbra(1971-2100)

Fonte: http://portaldoclima.pt/

Coimbra - Anomalia da média anual da Temperatura Maxima

2000 2050 2100

—— Histérico Observado Histérico Modelado Cenério RCP 4.5 [ Jcensiiorcras

®  [Medias - Medianas

Figura4.2 ¢ Projecdo da anomalia da média anual da temperatura maxima pataimbra(1971-2100)

Fonte: http://portaldoclima.pt/
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Em ambos os graficos se verifica um bom ajustamento entre a modelagdo e o observado.
De acordo com o gréfico relativo a temperatura média em 2100, em fungéo do cenario de modelagdo considerado, peelassistir em
Coimbraa um desvo entre mais 2,0°C e mais 4,2°QNo respeitante a temperatura maxima o correspondente desvio é ainda mais

expressivo, variand entre mais 2,1°C e mais 4°C.

Em relacéo a precipitagdo preve o seu decréscimo anual, o que aliado ao aumento da temperaturgédia, tera efeitos negativos
sensiveis na agricultura, saide humana, florestas e biodiversidade.

Na Figura4.3 apresentase o grafico relativo as anmalias da precipitagcdo média anual na estacéo climatolégica déoimbra

Coimbra - Anomalia da média anual da Precipitagao

2000 2050 2100

Histérico Observado Histérico Modelado Cenério RCP 4.5 [ Jcensriomrcras

® Medias - Medianas

Figura4.3 ¢ Projecdo da anomalia da média anual da precipitagdo pa&oimbra(1971-2100)

Fonte: http://portaldoclima.pt/

De acordo com o gréafico em 2100, em fungdo do cenario de modelagdo considerado, psgeassistir em Setubal a um desvio face ao
total médio de pluviosidade variavel entre maisl53,5mm a menos213 mm face a média atual.

4.3/ QUALIDADEDO AR

4.3.1/ Introducao

A poluigdo atmosférica cria riscos para a salde publica, atingindo principalmente os individuos mais sensiveis, como sejacnias¢as,
os idosos, pessoas afetadas por doencas do foro respiratério (como a asma) e utilizadores expostosrderngos periodos. Os
poluentes atmosféricos podem ainda afetar a vegetacao, o patrimonio construido e os sistemas naturais globais, tais comadroecl
Por estas raz6es, as emissdes de poluentes atmosféricos, bem como a concentragcao de determinados msi@tmosféricos no ar
ambiente, sdo alvo de legislacao especifica.

Os principais poluentes atmosféricos alvo de regulamentagdo e de monitoriza¢ao a nivel nacional sdo indicados no quadro segui

Este quadro indica os seus potenciais efeitos sobre a s#&l publica, a vegetacdo e os ecossistemas, aspetos que justificam a sua
regulamentacéo.
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Tabela4.8 ¢ Principais poluentes atmosféricos

Poluente ’ Observagéo

Mondxido de
Carbono (CO)

O monoxido de carbono (CO) é um poluente primario que resulta essencialmente da combustdo incompleta de combusti\
fésseis, podendo também ter origem em processos naturais como as erupgdes vulcanicas ou resultar de outras fontes de em
como os incéndios ou os proessos bioldgicos. E um gés téxico, incolor e inodoro que tem uma elevada afinidade comn
hemoglobina, & qual se associa em substituicdo do oxigénio. Os efeitos na salde sdo diversos, afetando principalmente os&s
cardiovascular e o sistema nervoso.

CorcentracBes elevadas sé@o suscetiveis de originar tonturas, dores de cabeca e fadiga. Em concentragdes extremas
composto inibe a capacidade do sangue trocar oxigénio com os tecidos vitais, podendo causar a morte.

Di6xido de
Enxofre (SQ)

Odiéxido de enxofre (SQ) é um gés incolor, com um cheiro intenso a enxofre quando em elevadas concentragdes. E um polug
irritante para as mucosas dos olhos e vias respiratérias, que pode provocar na saude efeitos agudos e cronicos, especialraer
nivel do aparelho respiratorio. Em grupos mais sensiveis, como as criangas, pode estar relacionado com o surgiment
problemas do foro respiratorio como asma ou tosse convulsa.

Trata-se de um gas acidificante, muito soldvel em agua, podendo dar origem ao daisulfirico, HSQ;, contribuindo assim para
a formagéo de chuvas &cidas, com a consequente acidificagdo das aguas e solos, lesGes em plantas e degradacéo de mate

O setor industrial e o setor de transportes sdo os principais responsaveis pelas emissdeste composto, especialmente er
refinarias e caldeiras com recurso a combustiveis com elevados teores de enxofre.

Oxidos de azoto
(NQ)

Os o6xidos de azoto (N§), onde se incluem o diéxido de azoto (N£) e o mondxido de azoto (NO), tém origem enfontes
antropogénicas, principalmente ao nivel da combustdo de combustiveis fésseis, e em fontes naturais, tais como desce
elétricas na atmosfera ou transformagdes microbianas.

O NQ é, de entre os 6xidos de azoto, o que tem efeitos mais relevantes seba salde humana. Para as concentracd
normalmente presentes na atmosfera, o NO néo € considerado um poluente perigoso. O;@m gas toxico, facilmente detetavel
pelo odor, muito corrosivo e fortemente oxidante. Apresenta uma cor amarellaranjada embaixas concentragdes e vermelho
acastanhada para concentragdes mais elevadas. Pode provocar lesdes nos brénquios e nos alvéolos pulmonares e aume
reatividade a alergénios de origem natural.

Por outro lado, os N@podem também provocar efeitos nocivosobre a vegetagao, quando presentes em concentragdes elevad
tais como danos nos tecidos das folhas e reducédo do crescimento. Verifica® ainda danos em materiais provocados pc
concentragGes elevadas de N(nha atmosfera, sendo os polimeros, tanto natais como sintéticos, os mais afetados.

PMuo, PMs
(Particulas em
suspensao)

As particulas sdo um dos principais poluentes no que diz respeito a efeitos na satude humana, principalmente as de m
dimens&o uma vez que, ao serem inalaveijggnetram no sistema respiratério, onde podem provocar danos. Por outro lado, pod¢
também verificarse consequéncias negativas ao nivel da vegetagao, por exemplo inibindo as trocas gasosas, € no patrim
construido, com a deterioragdo de materiais. Eswluente pode também afetar o clima, na medida em que intervém na formacé
de nuvens, nevoeiros e precipitagdo, ou alterando a absor¢éo da radiacéo solar. Pode ainda potenciar os efeitos causados
outros poluentes.

No que diz respeito a origem das ensisGes das particulas, estas podem ter origem primaria ou secundaria. As principais for|
primarias relacionamse com trafego automével, queima de combustiveis fosseis e atividades industriais, como a indis
cimenteira, siderurgica e mineira.

As particdas de menores dimensdes, com um didmetro aerodinamico inferior a 10 um (RMsao normalmente mais nocivas dadi
que se depositam mais profundamente ao nivel das unidades funcionais do aparelho respiratério. As particulas de diam
inferior a 2,5 pm (PM;s) podem mesmo atingir os alvéolos pulmonares e penetrar no sistema sanguineo. As particulas ¢
resultam de processos de combustéo ou de reagdes quimicas na atmosfera tendem a apresentar diametros inferiores a 2,°
sendo por isso consideradas como adcao fina das PMb. A frago mais grosseira das Pl em que os didmetros séo maiores qu
2,5 pm, resulta usualmente de fontes naturais.

Ozono (Q)

O ozono (Q) é um gas azulado que se caracteriza pelo seu elevado poder oxidante. Surgemaosfera como poluente secundaric
com origem em reacdes potenciadas pela luz solar entre precursores diversos de origem antropogénica e biogér
principalmente compostos como os 6xidos de azoto (N{) compostos organicos volateis (COV) e mondéxido derbano (CO).

Na camada estratosférica da atmosfera osdem um papel importante, ja que é responsavel pela absor¢éo da radiagdo so
ultravioleta, nociva a vida terrestre. No entanto, na camada troposférica, @ ©@um poluente com efeitos nocivos na satdeumana
e no ambiente.

As concentragGes de ozono troposférico mais elevadas verificase especialmente durante o verdo, principalmente em dias el
que se registam radiosidade e temperaturas elevadas. Por outro lado, a sua presen¢a também pode estar assoagadascargas
elétricas durante a ocorréncia de trovoadas.

Na saude humana, os efeitos deste poluente dependem de varios aspetos, dos quais se destacam as concentracdes na atmi
a duracgdo da exposi¢éo, o volume de ar inalado e o grau de sensibilidade poluente, que varia de individuo para individuo. /
sua agao pode manifestase por irritacdo nos olhos, nariz e garganta, dores de cabega, problemas respiratérios, dores no p
ou tosse. Ao nivel da vegetacdo, ospode também ser responsavel por perbs ou danos em espécies de arvores individuais, be
como em diversas espécies de vegetacdo natural, dado que reduz a atividade fotossintética.{®€a ainda relacionado com &
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Poluente | Observagéo

degradagao de varios materiais de natureza ceramica, polimérica ou téxtil.

Na troposfera encontrase uma enorme diversidade de compostos organicos volateis (COV) de origem tanto natural cg
antropogénica. Estes compostos, dependendo da sua composi¢do quimica, podem ser classificados em hidtrmeeatos nédo
aromaticos, compostos organicos oxigenados e compostos organicos aromaticos.

As emissdes dos veiculos automéveis e de determinadas atividades industriais, como por exemplo equipamento logis
refinarias, petroquimicas, construcéo civil e ingstria automével sédo as principais fontes antropogénicas de emissdo de COV
transporte rodoviario e a evaporacdo de gasolina sdo tradicionalmente referidos como as principais fontes dos compo
aromaticos.

Compostos
Organicos
volateis (COV)

A monitorizacéo dos hidrocarbonetos aromaticopustifica-se por dois motivos essenciais. Por um lado, séo compostos basta
reativos, sendo considerados substancias precursoras da formagao de ozono e, por outro lado, algumas destas substanci
conhecidas pelo seu carater cancerigeno, como por ex@lo o benzeno

Estimase que uma parte significativa do C®atmosférico é proveniente da combustdo de combustiveis associada ao trafe
Di6xido de rodoviario e de alteragGes de uso do solo, sendo este composto considerado como um dos menos potentes dos principais ¢
Carbono (CQ) provocadores de efeito de estufa, mas, ao mesmo tempanuwos principais contribuidores absolutos para o volume total dest
tipo de gases na atmosfera.

4.3.2/ Enquadramento legal

O DecretoLei n.° 102/2010, de 23 de setembro (recentemente alterado pelo DL n.° 43/2015, de 27 de mar¢o) estabeleceu o regime
de avaliac® e gestédo da qualidade do ar ambiente em Portugal, resultando da transi¢cdo da Diretiva n.° 2008/50/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 21 de maio, e da Diretiva n.° 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de dezembro.

Este diplomaestabeleceu medidas destinadas a definir e fixar objetivos relativos a qualidade do ar ambiente, com o fim de evitar,
prevenir ou reduzir os efeitos nocivos para a saide humana e para o ambiente. O Anexo Xll do Deetaibn.® 102/2010, de 23 de
setembro, estabelece os valores limite para prote¢do da saude humana para diversas substancias poluentes, designadamente o
enxofre, dioxido de azoto, benzeno, monoxido de carbono, chumbo e RMNo Anexo VII do mesmo diploma sao estabelecidos os
métodos de andlisea serem seguidos.

NaTabela4.9 apresentase, de acordo com o Decretdei n.° 102/2010, de 23 de setembro, valores limite para substancias poluentes,
expressos. em pg/ m

Tabela4.9 € Valores limite de emissao atmosférica (DL n.° 102/2010)

Parametro| Designagdo | Periodo Valor limite
Valor limite horéario para protegdo da saude Horério 200 mg/m® NQ;, a ndo exceder mais de 18 vezes por ang
humana civil
NO: Valor limite anual para protecdo da saude - 3
Ano civil 40 mg/m* NO,
humana
Limiar de alerta Trés horas consecutivas 400 mg/m® NG,
Valor limite horério para prote¢éo da saude Horério 350 ng/m® SQ, a ndo exceder mais de 24 vezes por ano
humana civil
Valor limite anual para protecdo da saude Didrio 125 ng/m?® SQ, a nédo exceder mais de 3 vezes por ano
SG humana civil
Limiar de alerta Trés horas consecutivag 500 mg/m® SG
Valor limite de protecédo da vegetacéo Ano civil e inverno 20 ng/m® SQ
Limiar de informagao N | 180 ng/m® SQ
Os - Trés horas consecutivas
Limiar de alerta 240 ngm?® SQ
?]/jl]?grl:?'te didrio para protecdo da satde Diario 50 mg/m?3, a ndo exceder mais de 35 vezes por ano civil
P - = .
D Valor limite anual para protecdo da saude - 3
Ano civil 25 ng/m
humana
PMs Valor alvo é‘éelsl de janeiro de 25 ng/m?®
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