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1 - INTRODUCAO

Para cumprimento do acordado com a empresa SCUTVIAS - Autoestradas da Beira Interior
S.A., o Departamento de Engenharia Civil da Universidade da Beira Interior (DEC-UBI)
realizou, durante o més de Outubro de 2006, a quarta campanha de avaliagao da qualidade de
origens de agua, superficial e subterrdnea, em sete pontos proximos da Auto-estrada A23,
Langco A23/IP2 Guarda — Teixoso (Belmonte), de acordo com o estabelecido no Plano de
Monitorizagdo Ambiental da A23 (SCUTVIAS, 2004), cujos resultados e analise se apresentam

neste relatorio.

As anteriores campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas realizadas na Auto-estrada
A23 nao permitiram identificar quaisquer relagdes causa-efeito entre poluentes eventualmente
transportados da via, ou resultantes da circulagao automovel, e a qualidade da agua observada
nas origens seleccionadas (UBI, 2006). Os compostos poluentes acumulados no pavimento e
nas bermas sdo, essencialmente, transportados pelas aguas de escorréncia na forma
dissolvida ou coloidal, ou ainda associados a particulas em suspensao, podendo causar
impactes negativos significativos nos meios receptores. A avaliagdo do significado de
potenciais impactes ambientais no dominio hidrico poderd ser realizada através da
monitorizagdo no tempo das caracteristicas, quer de origens de agua consideradas vulneraveis

a fendmenos de poluicdo, quer das escorréncias pluviais da via.

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

utilizagdes preferenciais do dominio hidrico.

2 - OBJECTIVOS

Esta quarta campanha de monitorizagdo da qualidade da agua teve como objectivo principal a
avaliagdo da variagdo das caracteristicas fisico-quimicas de origens de agua superficial e
subterranea em sete pontos nas imediacbes da Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Guarda —
Teixoso (Belmonte), tendo em atencédo as indicagdes e sugestdes fornecidas pela SCUTVIAS -

Autoestradas da Beira Interior S.A.

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

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

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

3 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM

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

Quadro 1 - Caracteristicas dos pontos de amostragem de dgua

Coordenadas
Ponto Localizagéo Tipo de origem
m p
45 | Rio Noéme, junto do viaduto do rio Noéme Superficial 276400 | 394464
46 | Poco nas imediagbes do viaduto do rio Noéme Subterrénea 276167 | 394324
47 | Rio Diz, junto do viaduto do rio Diz Superficial 277319 | 395664
48 | Poco nas imediagdes do viaduto do rio Diz Subterrénea 277423 | 395457
49 | Ribeira do Vale da Teixeira, junto ao viaduto de Benespera | Superficial 273098 | 386025
50 | Poco nas imediagdes do viaduto de Benespera Subterrénea 273055 | 385866
51 |Ribeira da Serra da Esperanga Superficial 263608 | 372329
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4 - CALENDARIZACAO DA CAMPANHA

A campanha de monitorizacao foi realizada durante o més de Outubro de 2006, um més

classificado de extremamente chuvoso relativamente a média, apés varios meses com .baixa

ou nenhuma precipitacdo (entre Abril e Setembro), factor que podera ter possibilitado a

acumulacédo de particulas e compostos poluentes.
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Figura 1 - Precipitacdo durante o periodo de Abril de 2006 a Outubro 2006 (INSTITUTO DE
METEOROLOGIA, 2006).

5 - PARAMETROS A MONITORIZAR E AVALIAR

Os parametros avaliados em todas as origens de agua foram:

_pH

- Temperatura

- Condutividade
- Oxigénio Dissolvido (OD), em percentagem de saturacao

- Solidos Suspensos Totais (SST)

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

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

- Crémio (Cr)

- Zinco (Zn)

- Chumbo (Pb)
- Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
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Foram ainda monitorizados os parametros, azoto amoniacal e nitratos, na varzea do rio Néeme
e ribeira do Vale de Teixeira no sentido de avaliar a contribui¢gdo das actividades agricolas para
a degradagao da qualidade das aguas superficiais e subterraneas nestes locais relativamente a
presenca da infra-estrutura viaria em questdo e ao consequente aumento do trafego

automovel.

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

6 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

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

congelacao (£ 4,0 °C), para determinacao dos parametros listados no ponto 5.

O OD e a temperatura foram medidos localmente através de um medidor electroquimico
JENWAY 970. Para determinagao dos restantes parametros listados no ponto 5, utilizaram-se
os métodos analiticos de referéncia aconselhados no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto,
com as rectificagdes introduzidas pela Declaracido de Rectificacdo n.° 22-C/98 de 30 de
Novembro, descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995).

7 - RESULTADOS

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

amostragem.
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Quadro 2 - Resultado dos paradmetros avaliados (quarta campanha)

ponto | pr | TEMP: | Cond. | OD | SST | ©QO | CBOg cd cu cr zn Pb | HAP (2'1'34[ 'E'rgg_ 'F\)'I'Zg'
(°C) |[(uS/cm)| (%) [(mgL™) | (mgL™) [(mgL™")| (mglL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™?) [(mgLY| (ugL? I LY (m).
45 65| 156 | 615 |64,0|<3(.q)|<30(.q)| <3 (.q)|<0,001(.q)| 0,001 0,024 |<0,10(.q) <8’8‘;5 <8’8(;5 010 | 56 | -
46 59| 141 | 416 |31,2]<3(.q)|<30(.q.)| <3 (Lq.) |<0,001 (.q.) | <0,001 (Lq.) | <0,001 (L.q.) | <0,10 (I.q.) <8’8(;5 <8'8(;5 015| 76 | o0
47 65| 164 | 112 |a20| 14 39 |<3(.q)|<0,001(.q)| 0,002 0,003 |<0,10 (.q.) <8’8(;5 <8'8(;5 A ]
48 |6,0| 173 | 659 |31.2]<3(.q)|<30(.q)| <3 (.q.) |<0,001 (.q)| 0,002 0,003 |<0,10(.q.) <8’80)5 <8’8(;5 A 1
<0,005
49 |6,7| 182 | 439 |652|<3(Lq.)|<30(L.a.)| <3 (.q.)|<0,001 (Lq.)|  0.001 0,002 | <00 (.q)| 0006 | "y’ [<0.08| 57 | -
50 |60 182 | 69,0 |520|<3(.q.)|<30(.q)|<3(.q)|<0,001(.q)| 0014 0,001 |<0,10(.q.) <8’8‘;5 <8'g(;5 <(I06|0§3 148 | 0
51 [62| 185 | 486 |616| 27 |<30(.q.)|<3(.q.)|<0,001(.q.)|<0,001(Lq.)| 0,002 |<0,10(l.q.) <8’8‘;5 <8v8(;5 ] ] )
(.g.) — Limite de quantificagédo
Periodo de colheita: Outubro de 2006
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta quarta campanha de amostragem a analise dos resultados obtidos baseou-se,
fundamentalmente, na analise da apeténcia das origens analisadas para producao de agua
para consumo humano (Quadro I.1 do Anexo I) e rega agricola (Quadro 1.2 do Anexo |), bem
como a verificagdo de objectivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais
(Quadro 1.3 do Anexo 1), de acordo com os valores maximos admissiveis (VMA) e maximos
recomendaveis (VMR) definidos no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto, uma vez que nao
existem dados ou referéncias sobre monitorizagdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas nos sete pontos de monitorizagao referentes a mesma. Refira-se que a nova Lei
da Agua estabelece novas bases e novo quadro institucional para a gestdo sustentavel da
agua, com implicagcbes em todos os dominios do ciclo hidroldgico, incluindo a gestdo de

escorréncias pluviais de vias.

De uma forma geral, praticamente todos os parametros analisados, tanto para as amostras de
agua subterrdnea como superficial, apresentam valores abaixo do limite de quantificacdo ou
muito préximo deste o que indica praticamente a inexisténcia de substancias poluentes nestas

aguas.

Tanto as aguas superficiais como as subterranea sao ligeiramente acidas, com valores de pH a
variar entre 5,9 a 6,7, estando no entanto muito préximos do limite minimo dos valores
recomendados para aguas destinadas a produgado de agua para consumo humano da classe
A1, definido no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98 (Quadro II.1). No entanto sendo este
parametro € apenas indicativo uma vez que ndo existe um valor maximo admitido legislado,
podemos classificar todas as amostras cujos valores sejam menores que 6,5 na classe A2

relativamente a este parametro.

Os valores de temperatura permitem classificar todas as amostras dentro da classe A1
relativamente a este parametro. Os valores de OD variam entre os 31,2% nos pontos 46 e 48 e

0s 65,2% no ponto 49, permitindo classificar as amostras entre as classes A2 e A3.

Todas as amostras apresentam valores muito baixos de salinizagdo, que se traduzem em
valores de condutividade baixos, especialmente se comparados com o VMR (variam entre 41,6
e 112 uS/cm e o VMR ¢é de 1000 uS/cm). Os sélidos suspensos totais apresentam-se abaixo do
limite de quantificacdo na maioria das amostras, apresentando valores quantificados de 14mg/I
no ponto 47 e 27 mg/l no ponto 51, permitindo classificar todos os pontos na classe A1 a
excepgao do ponto 51 que fica na classe A2 (ainda que o valor de referéncia seja um VmR e
ndo um VMA).
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As amostras em que foram feitas analises ao azoto nas formas nitrica e amoniacal (relativas
aos pontos 45, 46, 49 e 50), revelam valores aceitaveis, dentro dos valores respeitantes as

classes A1 e A2 respectivamente.

Os valores dos parametros Cd, Cu, Cr, Pb, Zn e HAP encontram-se, para todos os pontos de
monitorizagao, abaixo ou muito préximo do limite de quantificagdo. Relembre-se, no entanto,
que os metais pesados s&o considerados poluentes prioritarios devido a sua toxicidade
(FHWA, 1996). Alguns estudos realizados em Portugal sobre caracteristicas de escorréncias de
rodovias (Barbosa, 2003) permitiram definir um padrdo para as concentragcdes de metais
pesados naqueles efluentes, em que os valores de Zn superam largamente os de Cu e de Pb
(normalmente com a ordem de grandeza Zn>>Cu>Pb), o que ndo acontece neste caso (os
valores deste pardmetro apresentam-se abaixo do limite de detecgdo em todos os pontos de

monitorizagao).

Os resultados obtidos nesta campanha (Quadro 2) ndo denunciam a presenga de
concentracdes significativas de poluentes, que normalmente estdo associados a escorréncia ou
lavagens da via, nas sete origens de agua analisadas. Nestes termos, ndo pode ser tragada,
neste momento, qualquer relacédo entre a emissao de poluentes devido a exploracédo da via e a

qualidade da agua detectada nos pontos analisados.

As caracteristicas obtidas (Quadro 2), permitem classificar as amostras relativas a aguas
superficiais (pontos 45, 47, 49 e 51) entre as classes A2 e A3 para produgdo de agua para
consumo humano (Quadro 3 e Quadro 1.1), ficando em caso de utilizagdo para aquele fim,
sujeitas aos esquemas de tratamentos sugeridos no Anexo Il do Decreto-Lei n.° 236/98 ou
determinados pelas autoridades responsaveis pela emissdao de licengcas de captacao.
Relativamente as origens de agua subterrdnea (pontos 46, 48 e 50), os resultados obtidos
(Quadro 2), em especial em termos de pH e OD, nao permitem admiti-las na classe A1 (Quadro
3 e Quadro I.1) ou seja, ser utilizadas para produgcéo de agua para consumo humano, como

requerido no Decreto-Lei n.° 236/98.

Contudo, perante falta de alternativas técnico e economicamente viaveis, ou na presenga de
condicbes excepcionais de falta de agua, a autoridade responsavel pelo licenciamento de
captagdes pode autorizar a utilizagao daquelas origens para produgao de agua para consumo

humano, com indicagao de esquemas de tratamento adequados.

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

clima, praticas culturais, métodos de rega e tipo de culturas.
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Podemos ainda verificar que as amostras dos pontos 46, 47 e 48 nao atingem os objectivos
ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais relativamente ao paradmetro OD,
pois possuem valores abaixo do VmR que € de 50% (Quadro |.3). O aproveitamento destas
origens para outros fins deve, portanto, ser precedido de estudos complementares para a sua

concretizagdo. Todas as outras amostras apresentam valores dentro dos VMA legislados.

Quadro 3 - Avaliacdo dos pontos de amostragem relativamente aos paradmetros analisados (segundo as
classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98

Class.

Ponto | pH | Temp. | Cond. |OD | SST | CQO | CBOs |Cd | Cu | Cr | Zn | Pb [ HAP [NH,'| NOg Final

45 | A1 A1 A1 A2 | A1 | A1 Al |AT|AT AT AT|AT] A1 A2 | A1 A2

46 |A2| A1 A1 A3 | A1 | A1 Al |AT|AT AT AT|AT] A1 A2 | A1 A3

47 | A1 A1 A1 A3 | A1 | A3 Al |A1T AT AT |AT|AT]| A1 - - A3

48 |A2| A1 A1 A3 | A1 | A1 Al |A1T AT AT |AT|AT]| A1 - - A3

49 | A1 A1 A1 A2 | A1 | A1 Al |AT|AT AT AT|AT] A1 AT | A1 A2

50 |A2| A1 Al A2 A1 | A1 A1 TATAT AT AT[AT| A1 | A1 A1 A2

51 |A2| A1 Al A2 | A2 | A1 Al |AT|AT AT IAT[AT] A1 - - A2

Periodo de colheita: Outubro de 2006

Quadro 4 - Avaliagédo dos pontos de amostragem relativamente aos pardmetros analisados na campanha
anterior (segundo as classes definidas no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98)

Ponto | pH | Temp. | Cond. | OD | SST | CQO | CBOs [ Cd | Cu | Cr | zn | Pb | HAP NH.| NOs CF'I"’r‘]s;
45 | A1]| At Al | A1 A1 | A1 | A1 [A1]|A1[AT|A1|A1] A1 |A2| A1 | A2
46 | A2| A1 Al |A2| A1 | A3 | A2 |A1|A1|At|A1|A1| A1 |A2| a1 | A3
47 |A2| A1 | A1 |A2| A1 | A3 | A1 |[At[AT|At|AT|A1] AT | -] - | A3
48 | A2| At Al | A3 | A1 | A1 | A1 [A1|At[at|Aat|atf At | - | - | A3
49 | A1]| A1 Al | A1 A1 | A1 | A1 |[A1]|A1[AT|A1|Aa1] A1 |Aa1| a1 | A1
50 |A2| At Al [A2| A1 | A1 | A1 [A1|A1|A1|A1]|A1] A1 [A1] A1 | A2
51 |A2| At Al A1 A1 | AL | A1 [A1| At [at|Aat|atfar |- - | A2

Periodo de colheita: Maio de 2006

Relativamente aos valores obtidos na campanha anterior ndo se registam variagdes muito
significativas de nenhum dos parédmetros analisados, havendo no entanto a assinalar as
variagbes nos valores de OD (especialmente nos pontos 45, 46 e 47) que fizeram baixar a

classe de avaliagdo da qualidade relativamente a este par@metro e a melhoria da qualidade do
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ponto 46 relativamente ao parametros de caréncia de oxigénio (indicador de menor quantidade

de poluigdo organica neste ponto).

9 - CONCLUSOES

A quarta campanha de monitorizagao realizada na Auto-estrada A23, Lanco A23/IP2 Guarda —
Teixoso (Belmonte), em Outubro de 2006, ndo permitiu identificar quaisquer relacdes
causa-efeito entre poluentes eventualmente transportados da via, ou resultantes da

circulacao automovel, e a qualidade da 4gua observada nas origens seleccionadas.

Comparativamente as analises realizadas na campanha anterior, ndo se verificam variagoes
muito significativas em qualquer dos parametros analisados, sendo apenas de assinalar a

auséncia de amostras classificadas na classe A1 de qualidade de agua para consumo humano.

As caracteristicas das origens de agua analisadas permitem, contudo, admiti-las, quer para
rega, quer para a produgdo de agua para consumo humano, neste ultimo caso, desde que

sujeitas a tratamento apropriado e devidamente autorizado pelas entidades competentes.
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ANEXOS
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ANEXO | — VALORES DE REFERENCIA PARA ALGUMAS UTILIZACOES DO
DOMINIO HIDRICO (DECRETO-LEI N.° 236/98 DE 1 DE AGOSTO)
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Nos Quadro I.1. a Quadro 1.3. apresentam-se os valores de referéncia para preservacado da

qualidade da agua no dominio hidrico.

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

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

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

" Apenas a classe A1 se aplica a aguas de origem subterranea

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

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

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

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

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

Y 0s valores apresentados dizem respeito a Valor minimo Recomendado (VmR)
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ANEXO Il — LOCALIZACAO CARTOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E
SUA CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O DECRETO-LEI N.° 236/98
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ANEXO lIl - REPORTAGEM FOTOGRAFICA DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM
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Pontos 45 e 46, Rio Noéme e pogo nas imediagdes do mesmo.

- - ety o . b, . : 2 ALY

Pontos 47 e 48, Rio Diz e pog¢o nas imediagdes do mesmo.
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o~ — =5 -~

Pontos 49 e 50, Ribeira do Vale da Teixeira (em Benespera, junto ao viaduto) e pogo nas imediagbes da

mesma.

Ponto 51, Ribeira da Serra da Esperancga.
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