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1 NOTA INTRODUTORIA

O presente documento constitui 0 P16.2.3.5 - Estudos Complementares: Modelo Prequale do P16.2 - Relatério de
Conformidade Ambiental do Projeto de Execugao (RECAPE), relativo ao Projeto de Execugéo do EN222 — A32/IC2 (N6
de Canedo)/Serrinha, contratado pela IP - Infraestruturas de Portugal, 8 COBA.

O projeto em analise tem como objetivo criar uma variante a atual EN222 entre 0 N6 de Canedo da A32/IC2 e a Zona
Industrial de Serrinha, complementando uma variante ja existente entre Serrinha e Castelo de Paiva e garantindo assim
continuidade hierarquica a ligagao rodoviaria entre a sede de concelho e a A32.

O projeto ir4 ainda oferecer condicdes de circulacdo adequadas na EN222 entre Canedo e Serrinha, quer em termos de
velocidade de circulagéo e nivel de servigo (incluindo reducdo da distancia a percorrer), quer em termos de seguranga da
circulagdo naquele percurso, que funciona como o principal acesso a A32 a partir de todas as localidades servidas pelo
corredor viario da EN222.

0 P16.2 - RECAPE ¢ constituido pelos seguintes documentos, sendo que o presente integra o P16.2.3:

P16.2.1 — Resumo ndo Técnico (RNT)

P16.2.2 — Relatério Base (RB)

P16.2.3 - Estudos Complementares

P16.2.4 — Plano Geral de Monitorizagao (PGM)

P16.2.5 — Plano de Acompanhamento Ambiental da Obra (PAAQ)
P16.2.6 — Pegas Desenhadas

P.16.2.7 - Anexos

2 AVALIAGAO DOS IMPACTES DE ESCORRENCIAS RODOVIARIAS

21 ENQUADRAMENTO

Os impactes sobre 0 meio hidrico podem acontecer em ambas fases de construcéo e de exploragdo de uma estrada.

Durante a construgdo o principal impacte deriva da movimentagao de terras que origina um aumento dos sélidos em
suspensdo e da turvagdo da agua na sua envolvente.

Ja em fase de exploragdo duma estrada podem-se considerar como potenciais fontes de impactes, a poluigéo cronica
(passagem dos veiculos e processos ocorrentes nos materiais e mobiliario rodoviario), as atividades de manutengéo
(incluindo obras de reabilitagao) e, ainda, as ocorréncias resultantes de acidentes na rodovia, como por exemplo os derrames
de substancias indesejaveis. Os dois Ultimos casos constituem, respetivamente, poluicdo sazonal ou acidental.

Entre 2002 e 2006 o LNEC efetuou um estudo para a Estradas de Portugal, S.A. do qual resultou um método expedito para
estimar concentragdes de poluentes nas escorréncias de estradas em Portugal. A partir dai foi desenvolvido o PREQUALE
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(PREviséo da QUALidade das aguas de Escorréncia) baseado num conjunto de resultados e atualizagdo de monitoriza¢des
entre 2008 e 2011 efetuadas em estradas nacionais no &mbito do projeto G-Terra, “Diretrizes para a gestao Integrada das
Escorréncias de Estradas em Portugal”, financiado pela Fundagéo para a Ciéncia e Tecnologia.

Por forma a avaliar os impactes resultantes do aumento da concentragéo de poluentes com origem na circulag&o rodoviaria
nos principais pontos de descarga previstos no projeto de drenagem do Projeto de Execugao, e, subsequentemente, nas
linhas de &gua do meio recetor, de acordo com as DIRECTRIZES PARA A GESTAO INTEGRADA DAS ESCORRENCIAS
DE ESTRADAS EM PORTUGAL [1] e fundamentando a produgéo do presente Anexo, utiliza-se 0 modelo PREQUALE 1.1.

A aplicagdo da modelagdo PREQUALE 1.1 exibe resultados que incluem premissas como a Polui¢&o crénica com origem
na circulacdo de viaturas, a Poluicdo temporal resultante da manutengéo da rodovia, a Polui¢do resultante de derrames
acidentais e identifica os seguintes (Quadro 2.1) Poluentes-chave para caracterizagdo das escorréncias rodoviarias e
controlo da poluigéo rodoviaria.

Quadro 2.1 - Parametros relevantes para a caracterizagao da qualidade de escorréncias de estradas

Grupo Parametros

Parametros fisico-quimicos pH; condutividade; turvacéo

Indicador da especiagdo dos metais pesados Dureza total

Solidos SST

Metais pesados Zn; Cu; Pb; Cd

Matéria organica agregada CQO; CBOs; COT; Hidrocarbonetos totais
Nutrientes N total; Nitratos; Fosforo Total

Ref. [1]
Estes parametros fisico-quimicos permitem, de um modo expedito, avaliar a variabilidade entre amostras e a variagdo
qualitativa do potencial poluidor das &guas de escorréncia rodoviaria:

= O pH da &gua fornece indicagbes sobre as caracteristicas dos solos/rochas locais, sendo mais basico quando estes
apresentam calcarios. O pH permite ainda, através de diagramas proprios’ ter uma ideia da forma quimica que um
dado metal adquire;

= A condutividade permite avaliar grosseiramente a concentragao idnica, nomeadamente a presenca de metais pesados;
= Aturvacdo estd usualmente correlacionada com a concentragéo de SST;

= QOs Sélidos Suspensos Totais, SST, além de, por si s0, poderem causar impactes, muitos dos poluentes associam-se
a estes e, por este motivo, os sistemas de tratamento de escorréncias de estradas tém operacfes destinadas a sua
remogao.

= A caracterizagdo analitica diferenciada entre o parametro dissolvido e o pardmetro total dos metais pesados é
relevante, nomeadamente para 0 Zn e o Cu que séo poluentes muito significativos nas escorréncias de estradas.

1 Diagramas de Pourbaix.
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Em Portugal, nos ultimos anos, o Pb tem diminuido significativamente a sua concentragdo (por ter reduzido o consumo da
gasolina com chumbo), e outros metais, como o Cd, o Cr e o Ni surgem muitas vezes em concentragdes baixas, inferiores
ao limite de quantificagdo analitica.

= A quantificagdo da matéria organica através do parametro indicador CQO também deve ser realizada.

A CBO:s, pela sua concentragao reduzida, muitas vezes abaixo do limite de quantificagdo analitica, além de ter a limitagao
temporal da sua determinagdo apés recolha da amostra, ndo é faciimente integrada em estudos de monitorizagéo de
escorréncias de estradas. Pardmetros, como o COT e os hidrocarbonetos totais, também no s&o t&o usuais considerando
a sua complexa analise e elevados custos, no caso dos hidrocarbonetos.

Em Portugal, os resultados do projeto G-Terra indicaram que os poluentes rodoviarios presentes de forma mais significativa
e constante — por apresentarem concentrages mensuraveis e/ou superiores aos valores limites de emissao estipulados no
Anexo XVIII do Decreto-Lei n.°236/98 — sdo os seguintes: Zn, Cu, Fe, SST e CQO e encontram-se entre 0s principais
parametros caracterizadores de escorréncias de estradas em diferentes contextos de clima e tipo de estrada.

211 Modelo PREQUALE 1.1

O PREQUALE permite estimar as concentracées médias dos poluentes em causa, em mg/l, em aguas de escorréncia de
estradas (AEE), no ponto de descarga da drenagem da estrada, i.e. antes de qualquer diluigdo ou tratamento, representando
resultados 0 mais conservativo possivel.

O modelo, calibrado com dados de monitorizagao de cargas poluentes (Concentragdo Média do Lugar, CML) em aguas de
escorréncia de estradas em Portugal, baseia-se numa equagdo multiparamétrica em que as variaveis sdo a area de
drenagem, a percentagem de impermeabilizagao desta, o volume médio anual da chuvada com durag&o igual ao periodo de
concentracdo da bacia e a precipitagdo média anual.

A equagédo do PREQUALE toma a seguinte forma:

Cp=ai (Aﬁ1 x 182 x P83 x Panualﬁ4)
Ref. [1]

Onde

= Cp(mg/L) - CML (concentragdo média do lugar) estimada para o poluente em causa

ai, B1, B2, B3 e P4 - coeficientes de regressao (Quadro 2.2)

A (km2) — area da bacia de drenagem

| (%) - percentagem de impermeabilizagéo da area da drenagem

P (mm) - volume médio anual da chuvada com duragao idéntica ao tempo de concentragéo da bacia

Panual - precipitagdo média anual.
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Quadro 2.2 - Coeficientes de regressao

Carga poluente CML  ai B1 p2 B3 B4  Coef.Corr.
SST (mgll) 1.22E+44 0.257 -5.085 -28.797 -2.945 0.9696
cQo (mg/l) 1.91E+25 0.1644 -3.165 -16.914 -1.064 1
Fe (mgll) 9.20E+44 -0.1491 -6.546 -28.229 -3.371 1
Zn (mg/l) 1.15E+05 -0.135 -1.08 -0.323 -1.296  0.8843
Cu (mg/l) 3.08E+01 0.036 -0.705 0.396 -0.702  0.9989

Ref. [1]

O PREQUALE 1.1 encontra-se validado para situagbes em que os pardmetros estejam dentro dos limites referidos no
Quadro 2.3. Para valores n&o incluidos nesses intervalos devera haver uma andlise critica adicional na interpretagéo dos
resultados.

Quadro 2.3 - Intervalos de validade do PREQUALE 1.1

Parametro (unidades) Limite inferior  Limite superior
P (mm) 6 75
A (Km2) 0.00025 0.065
| (%) 40 100
Panual (mm) 560 1200

Ref. [1]

Ainda nas DIRECTRIZES PARA A GESTAO INTEGRADA DAS ESCORRENCIAS DE ESTRADAS EM PORTUGAL se refere
que a analise das curvas geradas pelo PREQUALE 1.1 demonstra que:

= Areas (A) maiores, com menor percentagem de impermeabilizago (1), induzem a maiores concentragdes de SST,
para uma mesma intensidade de P e valor de Panual.

= (Os SST mostram um marcado aumento de concentragdo em locais com Panya inferior a 600 mm, demonstrando o
peso do fator diluig&o.

O Fe e, de forma mais atenuada, a CQO apresentam um comportamento semelhante aos SST. Uma explicagéo
provavel sera que estes poluentes e, particularmente o Fe, estarem essencialmente associados aos sélidos.

= O Cu € o poluente cujas concentragdes sdo mais independentes da area da bacia.

= O Zn apresenta concentragdes mais baixas para areas maiores, observagao que corrobora o facto da sua origem
principal serem as guardas de seguranga rodoviaria.

2.2 APLICAGAO DO MODELO PREQUALE 1.1

Considera-se que a agua de escorréncia da plataforma serd encaminhada ao longo das suas bermas até a passagem
hidraulica ou viaduto mais préximo, definido sob a plena via e para estes pontos identifica-se a concentra¢do de poluentes
que aflui ao meio recetor, antes de efeitos de diluigdo, através da modelagdo matematica que tem por base o modelo
PREQUALE 1.1, ajustado a realidade portuguesa.
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2.21 Area de drenagem

A area de drenagem (A, km2) que converge num ponto de descarga do sistema de drenagem da estrada no meio circundante
— quer seja 0 meio hidrico, o solo ou um sistema de tratamento - corresponde a area de cada sub-bacia hidrografica do
Projeto de Drenagem.

Esta primeira variavel A em km? na aplicagéo vélida do PREQUALE 1.1 tem de estar compreendida entre 0.00025 km? e
0.065 km?.

Verifica-se que todas as sub-bacias modeladas apresentam areas de drenagem superiores ao limite minimo, sendo que em
16 casos sdo superiores ao limite maximo do modelo. Em principio poder-se-ia limitar o valor de A a 0.065 km2, i.e.
considerando menor capacidade de diluicdo das cargas poluentes que a real nestes casos. No entanto, dado que esta
limitac&o representa uma redugéo significativa dos poluentes SST, CQO e Fe, preferiu-se adotar no célculo paramétrico o
valor real de area de bacia drenada por ponto de descarga.

2.2.2 Areaimpermeavel

A 4rea de drenagem de cada sub-bacia, a montante de cada ponto de descarga, associa-se uma variavel que representa a
percentagem de area impermeavel (I) a qual inclui a area do pavimento da estrada, areas de taludes (de escavagao e/ou
aterro) e areas impermeéaveis de terrenos envolventes. A sua determinacao, considerando o comprimento da via associado
a cada sub-bacia, o Perfil Transversal Tipo mais desfavoravel da rodovia aplicavel (com maior largura de implantagéo e
impermeabilizacao), o Uso do Solo na vertente de territdrio artificializado para a solugéo em analise, e ainda um acréscimo
de 10% de area impermeédvel de taludes (de escavagdo e/ou aterro) resulta, ainda assim, em muitos casos, em valores
inferiores ao minimo para aplicagéo valida do PREQUALE 1.1 (ver Quadro 2.7). Dai que nesses casos se adote um minimo
de &rea impermeéavel de 40%, estando-se também do lado da seguranga. A areas impermeéveis de 100% correspondem
situagdes de pontes ou viadutos, as quais neste projeto, séo em 4 casos.

2.2.21 Caracteristicas da Rodovia

O lango rodoviario da EN222 em avalia¢éo tera o seu inicio na A32/IC2 no N6 de Canedo e terminara na Serrinha.

A solugé@o em andlise representa o Projeto de Execugéo corresponde a Solugdo Base + Alternativa 3 da fase anterior. Este
tragado apresenta um comprimento total de via de 9,96 km de desenvolvimento.

O perfil transversal tipo em secgéo corrente, apresenta uma largura total de 10.00 m e a constitui¢do do perfil transversal
tipo é a seguinte:

a) Uma faixa de rodagem com 7.00 m de largura, com uma via de 3.50 m em cada sentido;

b) Duas bermas direitas com 1.50 m de largura, também pavimentadas, com a mesma inclinagéo transversal da faixa de
rodagem.

c) Nas zonas em aterro, prevé-se colocar numa faixa de 0.75 m de largura uma guarda de segurancga quando a altura do
aterro foi superior a 3.00 m, e ainda uma transigdo adjacente com 0.60 m de largura e uma inclinagdo de 10% para o
exterior, constituindo a concordancia entre a berma e o talude.

d) Nas zonas em escavagao esta prevista a construgdo de uma valeta reduzida de betdo triangular assimétrica com
largura de 1.2 m e profundidade minima de 0.20 m abaixo da fundagao do pavimento.
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O perfil transversal tipo com via de lentos a esquerda ou a direita do eixo, além do descrito no PTT1, inclui também uma via
de lentos com 3.5 m de largura, a direita ou & esquerda do eixo, perfazendo uma largura total méxima da via de cerca de
13.50 m, acrescida de valeta de betdo de um dos lados e de camadas de base e sub-base que se impermeabilizam além da
guarda de seguranga.

A largura assim assumida na avaliagdo PREQUALE 1.1, valida para todo o percurso de estrada projetada, corresponde ao
caso mais desfavoravel, com 16.05m de largura impermeavel. Esta simplificacdo representa uma situacdo mais
desfavoravel do que a que sera realmente construida, associando-se assim a resultados mais conservativos.

A gama de altitudes no tragado final varia de 87.0 m a 220.5 m, sendo 156 m a altitude predominante.

A inclinagdo méxima dos trainéis é de (+/-) 9.2% e minima de (+/-) 0.5%, porém a maioria tem inclina¢do de (+/-) 4.6%.

2.2.3 Chuvada de duragao idéntica ao tempo de concentragao

A variavel chuvada de duragao idéntica ao tempo de concentragdo (P, mm), a qual esta associado o potencial para lavar os
poluentes acumulados e que sera representativa da regido em causa, é dada pela precipitacdo média para um periodo de
retorno de 2 anos. O seu calculo inclui varios passos:

= Determinar o tempo de concentragao (ic) da &rea de drenagem considerada, face as caracteristicas fisiograficas das
areas a drenar.

O documento [1] de referéncia recomenda a utilizagdo da férmula de Kirpich. No entanto, embora a sua aplicabilidade a
bacias hidrogréficas rurais e com canais bem definidos seja correta, os seus limites de aplicagao estdo restritos a bacias
com declives entre 3 e 10%. Tal premissa ndo € verificada nas sub-bacias em estudo pois a mediana dos declives das bacias
é de 24% e trata-se maioritariamente de bacias rurais e montanhosas.

Assim, preferiu-se a utilizagdo da férmula de Temez, de maior espectro de aplicacio e também adotada e coerente com o
Projeto de Drenagem das Passagens Hidraulicas. Considerou-se um valor minimo de t. de 10 minutos. A expresséo de
calculo é a seguinte:

L 0.76
tC = 03 X []()—25]

Ref. 2]

Onde

= tc- Tempo de concentragdo da bacia hidrografica (h);
= L - Comprimento da linha de agua principal (km);
= J-Declive médio da linha de &gua principal (m/m).

Para os elementos de drenagem da plataforma admitiu-se um tempo de concentragéo de 5 minutos.

= Calcular o volume correspondente a chuvada com a duragao calculada, utilizando, para o efeito, os parametros das
curvas IDF publicadas em Brandéo et al. (2001), com um periodo de retorno de 2 anos e duragéo equivalente ao t,
relacionando a intensidade de precipitagdo com a duragdo da chuvada de acordo com a seguinte formula:

Int = at?
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Ref. [3]
Onde

= Int-intensidade de precipitagdo (mm/h);

= 3, b - par@metros resultantes do ajustamento entre as intensidades de precipitacdo e a duragao da precipitacéo,
para um dado periodo de retorno, pelo método dos minimos quadrados;

= {—duragdo da chuvada (minutos).

Por vezes essa proximidade é relativa, pois as IDF ndo abarcam todo o territério nacional. Também a altitude da localizagéo
do posto de referéncia, que condiciona a intensidade da precipitagdo, deve ser tida em conta na sele¢do do local de
referéncia em Brandao et al. (2001).

A estacéo udométrica de Aveiro (Universidade) 10F/01, adotada no Projeto de Drenagem, mantém-se aqui como referéncia
por coeréncia e por ter caracterizados os pardmetros das curvas IDF para vérios periodos de retorno e duragao de chuvada.
Outras duas estagOes utlizadas na caracterizagdo da situagéo atual, a estagao de Serra do Pilar 07F/01 (foz do rio Douro, a
cerca de 19 km da area de estudo), e a estacéo de Luzim (junto ao rio TAmega, a cerca de 20 km da area de estudo), embora
tenham altitudes mais préximas do projeto da rodovia, carecem de informag&o necessaria a caracterizagao das IDF.

Deste modo, na estacéo de Aveiro (Universidade) 10F/01, os coeficientes a e b para o periodo de retorno de 2 anos e vérias
duragdes, dadas as areas das sub-bacias e seus tempos de concentracéo, sdo os indicados no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Coeficientes a e b da curva IDF para um periodo de retorno de 2 anos

coeficientes

Estacéo t:(5a30min)  tc(30min a 6h) t: (6 a 48 h)

(T=2anos)
Aveiro a 168.74 253.7 278.52
10F/01 VET
(Universidade) b -0.529 -0.654 -0.669

Ref. [4]

Para cada sub-bacia, calcula-se a variavel chuvada de duragéo idéntica ao tempo de concentragao (P, mm), relacionando a
Int — intensidade de precipitagdo (mm/h) pelo tempo de concentragao (h) correspondente.

De notar que os limites de validade da aplicagédo do PREQUALE 1.1 (Quadro 2.7) para a variavel P (mm) séo bastante
restritivos, com um limite minimo e maximo de 6 e 7.5 mm. Se em pequenas sub-bacias facilmente se adota o limite minimo
de P =6 mm por se tratar de pequenos volumes de precipitacdo, 0 mesmo ndo acontece para as grandes sub-bacias, que
apresentam valores superiores a P = 7.5 mm. Nestes, onde o potencial de lavagem dos poluentes acumulados seré superior
ao resultado do modelo valido, pode-se truncar P no limite maximo valido, sem prejuizo da modelagéo, que se mantém
assim do lado da seguranga.

2.2.4 Precipitagao média anual

A variavel precipitagdo média anual (Pana, mm), costumando ser um dado que consta no capitulo da caracterizagéo
climatolégica do Estudo de Impacte Ambiental, pode ser reavaliada para melhor ajuste ao local e altitude de implantagao do
tragado viario em analise.
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Assim, tendo por base que a altitude predominante do tracado viario é da ordem dos 156 m, e que as Estagdes

Climatolégicas apresentadas no Quadro 2.5 s&o as mais relevantes, com as médias da quantidade de precipitagéo total

apresentadas no Quadro 2.6, estima-se que a precipitagdo média anual aplicavel (Quadro 2.7).

Quadro 2.5 - Localizagao e Caracteristicas das Estagdes Climatolégicas

Estagdo Latitude (N) Longitude (W) Periodo Altitude (m)
Aveiro (Universidade) 40° 38' 08° 40’ 1971 -2000 5
Porto / Serra do Pilar 41° 08’ 08° 36’ 1971 -2000 93

Luzim 41° 09 08°15’ 1971 -2000 250

Fonte: Normais Climatolégicas, 1971 - 2000; IPMA (2020)

Ref. [5]
Quadro 2.6 - Média da quantidade de precipitacao total por Estagao Climatolégica
Estagdo Porto / Serra do Pilar Luzim Aveiro (Universidade)
Meses Precipitagcao Média Precipitagao Média Precipitacao Média
(mm) (mm) (mm)
Janeiro 157.6 194.4 111.2
Fevereiro 139.7 126.8 85.5
Margo 89.9 70 46.4
Abril 115.6 154.1 89.6
Maio 97.6 109.8 89.3
Junho 46 453 27.6
Julho 18.3 204 11.8
Agosto 26.7 27 17.8
Setembro 71 74.2 56.1
Outubro 138 152 110.3
Novembro 158.4 198 129.2
Dezembro 194.7 237.7 131.9
ANUAL 1253.5 1409.7 906.7
Fonte: Normais Climatolégicas, 1971 - 2000; IPMA (2020)
Ref. [5]

Quadro 2.7 - Estimativa da precipitag¢ao total anual em fungao da altitude da rodovia para anélise de escorréncias

. . Panual
Latitude  Lonaitud Alt:“de Precipitagdo dAIt't‘_'de . Precipitacio Média
Estagao A HombHde | T4 Média Anualna | PTEOMINEME - Anual na rodovia
(N) (W) Estacao = da rodovia
m Estagdo (mm) (m) (mm)
(") y = 1.929x + 966.2
Aveiro (Universidade) 40° 38' 08° 40’ 5 906.7
Porto / Serra do Pilar 41°08 08° 36’ 93 1253.5 156 1270
Luzim 41°09° 08° 15’ 250 1409.7

Fonte: Normais Climatolégicas, 1971 - 2000; IPMA (2020)

(*) - regresséo dos valores médios da Precipitacao nas estagées de referéncia em fungdo da altitude, e sua aplicagdo a altitude média do Projeto.
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Estima-se que a precipitagédo média anual resultante seja de 1270 mm (Quadro 2.7).

A verificacdo dos limites para aplicagdo do PREQUALE 1.1 (Quadro 2.7) mostra que este valor de P anwa de 1270 mm obtido
¢ ligeiramente superior a0 maximo. Assim, adota-se o valor de P ana de 1200 mm em todos os calculos, sem que haja
prejuizo da modelag¢do, uma vez que truncar aquele valor mantem a modelagédo do lado da seguranga, pois uma menor
quantidade de precipitacdo representa menor capacidade de diluicdo dos poluentes, agravando um resultado que na
realidade sera menos grave.

2.3 RESULTADOS

Para suportar a avaliagdo e analise comparativa dos resultados obtidos por modelagdo matematica considera-se o Decreto-
Lei n.° 236/98 de 01 de Agosto [6], 0 qual estabelece as normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de
proteger o meio aquéatico e melhorar a qualidade das dguas em fungéo dos seus principais usos.

Do referido diploma serao tidos em consideragao os Anexos X, XVI, XVIIl e XXI:

= 0 Anexo X refere-se a qualidade das aguas doces para fins aquicolas — aguas piscicolas;
= 0 Anexo XVI estabelece os parametros de qualidade das aguas destinadas a rega;
= 0 Anexo XXI estabelece os objetivos ambientais de qualidade minima para as aguas superficiais;

= 0 Anexo XVIII estabelece os valores limites de emiss&o (VLE) na descarga de aguas residuais.

Os valores apresentados nos referidos anexos de referéncia, e que serviram de apoio a analise, sao resumidos no Quadro
2.8.

Quadro 2.8 — Decreto-Lei n.° 236/98 de 01 de Agosto - Valores Limite

Parametro (mgll) SST cQo Fe Zn Total Cu Total
. VMR 25 - 0,4*
Aguas de Salmonideos
VMA - 0,3
Anexo X
. VMR 25 - 0,04*
Aguas de Cipriniedos
VMA - 1,0
VMR 60 5,0 2,0 0,2
Anexo XVI - Rega
VMA - 10,0 5,0
Anexo XXI - Qualidade Minima VMA - 0,5 0,1
Anexo XVIIl - Descarga Aguas Residuais VLE 60 150 2,0 - 1,0

* O valor de Cobre referente ao Anexo X quer para Aguas de Salmonideos quer para Aguas de Ciprinideos & referente a Cobre solivel
pois este anexo nao apresenta valor para Cobre total

Da aplicagdo do PREQUALE 1.1 a todas as bacias de drenagem da rodovia (na identificagdo das Passagens Hidraulicas,
PH's, onde se 1& “_1" ou “_2" no final do nome, refere-se a um trogo da respetiva PH com caixas de queda, caixas de

mudanca de dire¢&o, etc.), e apos validagdo de cada pardmetro que influencia a caracterizagdo da qualidade da agua de
escorréncias de estradas em cada ponto de descarga, obtiveram-se os resultados do Quadro 2.9.
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Os resultados expressos em concentracdo de carga poluente (mg/L) permitem a sua comparac&o direta com a legislacao.
Apresenta-se também a respetiva classificagdo de impactes. Na avaliacdo dos impactes sobre a qualidade da agua

considera-se 0 seguinte:
= resultados acima do VMA/VLE como sendo de elevada magnitude nos pontos de descarga,
= resultados acima do VMR como sendo de média magnitude nos pontos de descarga,

= resultados nos pontos de descarga com todos os pardmetros abaixo do VMR consideram-se como de magnitude
reduzida.
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Quadro 2.9 - Projeto de Execugao - Estimativa da concentra¢ao do poluente no ponto de descarga e Classificagao de impactes

Ponto de Descarga

validagdo validagdo validagdo validagao

Concentragéo de poluentes (mg/l)

# km Bacia deA del deP de Panual SST cQo Fe Zn Cu .
(ID da PH) Classificagio de Impactes
(km?) (%) (mm) (mm) (mg) — (mgl)  (mgl)  (mgll)  (mgll)
PROJETO DE DRENAGEM EM PROJETO DE EXECUGAO Variaveis validadas Resultados
1 0-1E 0+163 BO-1E 1.0762 40 75 1200 47.95 137.63 0.25 0.11 0.04 Negativo, de Média Magnitude
2 0-2 0+280 B 0-2 0.0537 40 75 1200 22.19 84.08 0.38 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
3 L1.1-1 0+059 B L1.1-1 0.0594 40 75 1200 22.77 85.48 0.38 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
4 0-3 0+449 B 0-3 0.1043 40 75 1200 26.32 93.77 0.35 0.15 0.03 Negativo, de Média Magnitude
5 0-4_1 0+614 B 0-4_1 0.0204 40 75 1200 17.30 71.71 0.44 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
6 0-4_2 0+614 B0-4_2 - - - - -
7 0-5_1 0+065 B 0-5_1 0.0421 40 75 1200 20.84 80.78 0.40 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
8 0-5_2 0+762 B0-5_2 - - - - - -
9 0-6 0+884 B 0-6 0.0677 40 75 1200 23.55 87.34 0.37 0.16 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
10 1-1 1+063 B 1-1 0.0522 40 75 1200 22.03 83.69 0.39 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
11 CP 1.1-1 0+018 BCP 1.1-1 - - - - - - -
12 1-2 14277 B1-2 0.0538 40 75 1200 22.20 84.10 0.38 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
13 CP 1.7-1 0+120 BCP1.7-1 - - - - - - -
14 1-3 14705 B1-3 1.0105 40 75 1200 4718 136.21 0.25 0.11 0.04 Negativo, de Média Magnitude
15 CP1.7-2 0+261 BCP1.7-2 - - - - - - -
16 241 2+350 B 2-1 0.0180 68 75 1200 117 13.38 0.01 0.11 0.02 Negativo, de Reduzida Magnitude
17 2-2 2+426 B 2-2 0.1498 40 75 1200 28.88 99.53 0.33 0.15 0.03 Negativo, de Média Magnitude
18 L2.1-1 0+117 BL2.1-1 0.1854 40 75 1200 30.51 103.08 0.32 0.14 0.03 Negativo, de Média Magnitude
19 31 3+024 B 3-1 0.0423 40 75 1200 20.87 80.84 0.40 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
20 CP 2.3-1 0+147 B CP 2.3-1 - - - - -
21 32 3+348 B 3-2 0.1751 40 75 1200 30.07 102.11 0.32 0.14 0.03 Negativo, de Média Magnitude
22 CP 3.1-1 0+066 B CP 3.1-1 - - - - -
23 CP3.1-2 0+280 B CP 3.1-2 0.0249 40 7.5 1200 18.21 7410 043 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
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Ponto de Descarga . validagdo validagdo validagdo validagdo Concentragdo de poluentes (mg/l)
# km Bacia deA del deP de Panual SST cQo Fe Zn Cu L
(ID da PH) Classificagao de Impactes
(km?) (%) (mm) (mm) (mg)  (mgl)  (mgl)  (mgl)  (mgl)
PROJETO DE DRENAGEM EM PROJETO DE EXECUGAQ Variaveis validadas Resultados
24 33 3+490 B 3-3 0.0249 40 75 1200 18.21 74.10 043 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
25 341 3+839 B 3-4_1 0.0556 40 75 1200 22.39 84.56 0.38 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
26 342 3+839 B3-4_2 - - - - - - - - - -
27 CP 3.5-1 0+081 B CP 3.5-1 0.0338 40 75 1200 19.70 77.92 0.41 0.18 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
28 351 3+990 B 3-5_1 - - - - - - - - - -
29 352 3+990 B3-5_2 - - - - - - - - - -
30 CP3.5-2 0+152 B CP 3.5-2 0.0172 40 75 1200 16.56 69.73 0.45 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
31 4-1_1 4+055 B4-1_1 - - - - - - - - - -
32 412 4+055 B4-1.2 - - - - - - - - - -
33 CP 4.1-1 0+070 B CP4.1-1 - - - - - - - - - -
34 CP3.5-3 0+310 B CP 3.5-3 0.0188 40 75 1200 16.94 70.75 0.45 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
35 4-2_1 4+195 B 4-2_1 - - - - - - - - - -
36 4-2 2 4+195 B4-2_ 2 - - - - - - - - - -
37 CP4.1-2_1 0+195 BCP4.1-2_1 - - - - - - - - - -
38 CP4.1-2_2 0+195 BCP4.1-2.2 - - - - - - - - - -
39 CP3.5-4_1 0+421  BCP354_1 0.0169 40 75 1200 16.49 69.53 0.46 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
40 CP 3542 0+421 BCP3.5-4_2 - - - - - - - -
41 CP35-4.3 0+421  BCP354.3 - - - - - - - -
42 4-3_1 4+312 B4-3_1 - - - - - - - - - -
43 4-32 4+312 B4-3.2 - - - - - - - - - -
44 L3.1-1 0+077 B L3.1-1 0.0152 40 75 1200 16.04 68.32 0.46 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
45 L3.1-2_1 0+197 BL3.1-2_1 0.0178 40 75 1200 16.71 70.12 045 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
46 L3.1-2.2 0+197 BL3.1-2_2 - - - - - - - - - -
47 4-4 4+486 B 4-4 0.0289 100 75 1200 0.18 418 0.00 0.07 0.02 Negativo, de Reduzida Magnitude
48 5-2 5+396 B 5-2 0.0037 100 75 1200 0.11 2.98 0.00 0.09 0.01 Negativo, de Reduzida Magnitude
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Ponto de Descarga

validagdo validagdo validagdo validagao

Concentragéo de poluentes (mg/l)

# km Bacia deA del deP de Panual SST cQo Fe Zn Cu L
(ID da PH) Classificagao de Impactes
(km?) (%) (mm) (mm) (mg)  (mgl)  (mgl)  (mgl)  (mgl)
PROJETO DE DRENAGEM EM PROJETO DE EXECUGAQ Variaveis validadas Resultados
49 CP 5.2-1 0+017 B CP 5.2-1 0.0037 40 75 1200 11.16 54.16 0.57 0.24 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
50 5-3 5+466 B 5-3 0.0099 40 75 1200 14.37 63.67 0.49 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
51 CP5.2-2 0+093 BCP5.2-2 0.0099 40 75 1200 14.37 63.67 0.49 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
52 54 5+573 B 5-4 0.0094 40 75 1200 14.18 63.13 0.50 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
53 6-1 6+207 B 6-1 0.0720 40 75 1200 23.93 88.23 0.37 0.16 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
54 CP 6.5-1 0+046 B CP 6.5-1 0.0089 40 75 1200 13.98 62.57 0.50 0.22 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
55 6-2 6+283 B 6-2 - - - - - - -
56 CP 6.3-1 0+049 B CP 6.3-1 - - - - - - -
57 6-3 6+359 B 6-3 0.0069 40 75 1200 13.10 60.00 0.52 0.22 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
58 CP 6.4-1 0+088 B CP 6.4-1 - - - - - - -
59 6-4 6+450 B 6-4 0.0201 40 75 1200 17.24 71.54 0.44 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
60 6-5_1 6+630 B 6-5_1 0.0191 40 75 1200 17.01 70.94 0.45 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
61 6-5_2 6+630 B 6-5_2 - - - - - - -
62 6-5_3 6+630 B 6-5_3 - - - - - - -
63 6-6 6+755 B 6-6 0.0101 40 75 1200 14.44 63.88 0.49 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
64 CP 6.6-1 0+117 B CP 6.6-1 - - - - - - -
65 6-7_1 6+847 B 6-7_1 0.0124 40 75 1200 15.23 66.07 0.48 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
66 6-7_2 6+847 B6-7_2 - - - - - - -
67 6-8_1 6+920 B 6-8_1 0.0192 40 75 1200 17.04 71.00 045 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
68 6-8_2 6+920 B 6-8_2 - - - - - - -
69 7-11 7+029 B7-1_1 0.0992 40 75 1200 25.98 93.00 0.35 0.16 0.03 Negativo, de Média Magnitude
70 7-1.2 7+029 B7-1.2 - - - - - - -
71 7-1.3 7+029 B7-1_3 - - - - -
72 7-1.4 7+029 B7-1_4 - - - - -
73 7-2 7+171 B7-2 0.0126 40 75 1200 15.29 66.25 0.48 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
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Ponto de Descarga

validagdo validagdo validagdo validagao

Concentragéo de poluentes (mg/l)

# km Bacia deA del deP de Panual SST cQo Fe Zn Cu L
(ID da PH) Classificagao de Impactes
(km?) (%) (mm) (mm) (mg)  (mgl)  (mgl)  (mgl)  (mgl)
PROJETO DE DRENAGEM EM PROJETO DE EXECUGAQ Variaveis validadas Resultados
74 7-3 7+244 B7-3 0.0196 40 75 1200 1713 71.24 0.45 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
75 7-4_1 7+575 B7-4_1 0.0390 40 75 1200 20.44 79.77 0.40 0.18 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
76 7-4.2 7+575 B7-42 - - - - - - -
77 7-5 7+790 B7-5 0.0305 40 75 1200 19.19 76.61 0.42 0.18 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
78 7-6 7+942 B7-6 0.0274 40 7.5 1200 18.67 75.27 0.42 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
79 CP 8.3-1 0+153 B CP 8.3-1 0.1030 40 75 1200 26.23 93.58 0.35 0.16 0.03 Negativo, de Média Magnitude
80 8-1 8+275 B 8-1 - - - - - - -
81 8-2 1 8+540 B 8-2_1 0.0492 40 75 1200 21.70 82.88 0.39 0.17 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
82 822 8+540 B8-2_2 - - - - - - -
83 823 8+540 B8-2_3 - - - - - - -
84 824 8+540 B8-2 4 - - - - - - -
85 8-3 8+750 B 8-3 0.0837 40 75 1200 24.87 90.44 0.36 0.16 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
86 911 9+105 B9-1_1 0.0210 40 75 1200 1743 72.05 0.44 0.19 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
87 912 9+105 B9-1_2 - - - - - - -
88 9-2 9+158 B9-2 0.0915 40 75 1200 25.45 91.78 0.35 0.16 0.03 Negativo, de Média Magnitude
89 9-3 1 9+357 B9-3_1 0.0176 40 75 1200 16.66 69.99 0.45 0.20 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
90 9-3 2 9+357 B9-3_2 0.0176 100 75 1200 0.16 3.85 0.00 0.07 0.02 Negativo, de Reduzida Magnitude
91 9-3.3 9+357 B9-3_3 - - - - - - - -
92 9-5_1 9+700 B 9-5_1 0.0087 73 75 1200 0.64 9.17 0.01 0.11 0.02 Negativo, de Reduzida Magnitude
93 952 9+700 B9-5_2 0.0087 40 75 1200 13.90 62.34 0.50 0.22 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
94 953 9+700 B9-5_3 - - - - - - -
95 CP 9.2-1 0+035 B CP9.2-1 - - - - - - -
96 9-6 9+768 B9-6 0.0125 40 75 1200 15.26 66.16 0.48 0.21 0.03 Negativo, de Reduzida Magnitude
97 CP9.2-2 0+079 BCP9.2-2 - - - - - - -
98 9-7E 9+933 B9-7E 0.2273 40 75 1200 32.15 106.59 0.31 0.14 0.03 Negativo, de Média Magnitude
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2.3.1 Andlise critica de resultados

Considerando os valores obtidos e apresentados acima, verifica-se o seguinte:

Sélidos Suspensos Totais (SST)

= Em relagdo aos Sdlidos Suspensos Totais (SST), verifica-se que em alguns casos a concentragdo no ponto de
descarga é ligeiramente superior ao VMR estabelecido para aguas de Salmonideos e Ciprinideos (25 mg/l) (Anexo X
do DL 236/98), sendo que o valor maximo obtido foi de 47,95 mg/l, mas nunca superior ao VLE. Atendendo ao facto
destes valores corresponderem a concentragéo do poluente no ponto de descarga e ndo no meio recetor, 0s mesmos
deverdo, a partida, ser sujeitos a uma diluigdo, principalmente nos casos das linhas de dgua com maior expressao,
pelo que ndo se prevé impactes relevantes associados ao potencial acréscimo deste poluente.

= Relativamente aos restantes Anexos do DL 236/98, com valores limite estipulados para este parametro, verifica-se que
os valores se encontram, em todos os casos, abaixo do VMR de 60 mg/l (Anexo XVI — Rega) e do VLE de 60 mg/l
(Anexo XVIII - Descarga de Aguas Residuais).

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

= Em relacdo a CQO, verifica-se que apenas existe valor limite para o Anexo XVIII (valor limite de emisséo (VLE) para a
descarga de aguas residuais), sendo que este valor é de 150 mg/l. Através dos quadros acima, constata-se que 0s
valores se encontram, em todos os pontos de descarga, abaixo deste VLE, sendo que o valor maximo obtido foi de
137,63 mgll.

Ferro (Fe)

= Quanto ao Ferro (Fe), a concentragdo obtida para este poluente, foi, em todos os pontos de descarga, inferior a
0,50 mg/l. Atendendo aos valores limite estipulados no DL 236/98, nomeadamente ao VMR de 5,0 mg/l, no caso do
Anexo XVI (Rega) e ao VLE de 2,0 mg/l, para o Anexo XVIII (Descarga de Aguas Residuais), ndo se prevé qualquer
alteragdo relevante na qualidade da dgua do meio recetor devido ao aumento da concentragéo deste poluente.

Zinco

= Em relagdo ao Zinco (Zn), o valor méximo obtido foi de 0,22 mgl/l, abaixo de qualquer valor limite estabelecido nos
Anexos do DL 236/98 (VMA de 0,3 mg/l para o Anexo X, Salmonideos; VMA de 1,0 mg/l para o Anexo X, Ciprinideos;
VMR de 2,0 mg/l e VMA de 10 mg/l para o Anexo XVI, Rega; VMA de 0,5 mg/l para o Anexo XXI, Qualidade Minima);
nao se prevé assim qualquer alteragdo relevante na qualidade da agua do meio recetor devido ao aumento da
concentragao deste poluente.

Cobre

= Em relagdo ao Cobre (Cu), o valor variou entre 0,02 e 0,04 mg/l, situando-se abaixo de qualquer valor limite
estabelecido no DL 236/98 (VMR de 0,2 mg/l e VMA de 5,0 mg/l para o Anexo XVI, Rega; VMA de 0,1 mg/l para o
Anexo XXI, Qualidade Minima; VLE de 1,0 mg/l para o Anexo XVIII, Descarga de Aguas Residuais), pelo que ndo se
prevé qualquer alteragéo relevante na qualidade da agua do meio recetor devido ao aumento da concentragao deste
poluente.

Em suma, os valores de concentragdo dos poluentes analisados (SST, CQO, Ferro, Zinco e Cobre) nos pontos de descarga
das aguas de escorréncia da estrada em projeto, encontram-se, na sua maioria abaixo dos valores limite estabelecidos para
0s usos analisados no DL 236/98, nomeadamente no Anexo X relativo a qualidade das aguas doces para fins aquicolas —
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as aguas superficiais e ainda 0 Anexo XVIII, no qual se estabelecem os valores limites de emiss&o (VLE) na descarga de
aguas residuais.

A Unica excecdo foram os Sélidos Suspensos Totais (SST), verificando-se que em alguns casos a concentragao no ponto
de descarga ¢ ligeiramente superior ao VMR estabelecido para &guas de Salmonideos e Ciprinideos, e por isso classificados
de “Negativo, de Média Magnitude®. Contudo, é de salientar que estes valores correspondem a concentragdo do poluente
no ponto de descarga e ndo no meio recetor, pelo que 0s mesmos deveréo ainda ser sujeitos a uma dilui¢do, principalmente
nos casos das linhas de agua com maior expressao.

Assim, e face ao exposto, conclui-se que durante a fase exploragdo da estrada prevéem-se impactes negativos, mas
previsivelmente de reduzida a média magnitude e significancia, pois o potencial acréscimo dos poluentes no meio
recetor entende-se como pouco relevante.

Refere-se ainda que se efetuou a simulagao para a concentragao de poluentes no ponto de descarga e ndo no meio de agua
recetor, sendo assim efetuada uma avaliagao do ponto de vista mais conversativo, uma vez que ndo se entra com a avaliagéo
de fatores de diluicio até e no meio recetor.

2.4 CONCLUSOES

Em suma, e de acordo com a avaliagdo de quantidade de poluentes nas escorréncias rodoviérias, identificam-se apenas
impactes negativos e de reduzida magnitude para os 5 tipos de poluentes analisados em especifico: SST (mg/l), CQO (mg/l),
Fe (mg/l), Zn (mgll), Cu (mg/l).

Na aplicagdo do modelo matematico multiparamétrico PREQUALE 1.1, relativamente as varidveis especificas para cada
sub-bacia hidrogréfica do tragado e sistemas de drenagem da rodovia analisadas, verifica-se que:

= Avariavel A (km?) &rea da sub-bacia vélida é na maioria dos casos equivalente a real area, mesmo em casos onde é
superior ao valor maximo valido de 0.65 km2;

= Avariavel | (%) correspondente & area impermeével de cada sub-bacia é na maioria dos casos limitada ao valor minimo
vélido de 40%;

= Avariavel P (mm) da quantidade de precipitagdo € em todos os casos truncada pelo valor méximo valido de 7.50 mm,
e reflete que a equagéo multiparamétrica é muito sensivel a determinagdo do tempo de concentragéo tc (min ou hr),
nomeadamente com influéncia muito forte na determinac&o dos pardmetros SST e CQO;

= Também a varidvel precipitagdo média anual (Panua, mm) fica, para a regido em estudo, truncada pelo valor maximo
valido de 1200 mm.
Assim, a aplicagdo do modelo de calculo matematico calibrado para as estradas portuguesas, limitada aos seus maximos
(com excegéo da area da sub-bacia) e minimos vélidos, faz da modelagdo PREQUALE 1.1 uma metodologia conservativa,
bastante restritiva na sua aplica¢édo, representando do lado da seguranga a situagdo que vira a ocorrer realmente, onde a
diluicio de cada poluente oriundo das escorréncias das estradas sera decerto superior a obtida nos calculos.

E possivel concluir que, nas condicGes analisadas, as aguas de escorréncia da estrada em projeto estdo em conformidade
com os padrdes de qualidade estabelecidos na legislagao nacional versada na matéria, pelo que, durante a fase exploragéo
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da estrada prevéem-se impactes negativos, mas previsivelmente de reduzida magnitude e significancia, pois o potencial
acréscimo dos poluentes no meio recetor assume-se como pouco relevante.

Refere-se ainda que se efetuou a simulagdo para a concentragao de poluentes no ponto de descarga e nao no meio de agua
recetor, sendo assim efetuada uma avaliagéo do ponto de vista mais conversativo, uma vez que nao se entra com a avaliagao
de fatores de diluicdo até e no meio recetor.

Acrescenta-se ainda que parte significativa do trafego que ira circular nesta via resultara de transferéncia de outras vias
existentes na mesma regiéo, descentralizando os poluentes.

2.5 RECOMENDAGOES FINAIS

Embora a modelagdo PREQUALE 1.1 seja maioritariamente conservativa na sua analise, mantendo os resultados das
cargas de poluentes oriundas de aguas de escorréncias das estradas do lado da seguranca e abaixo dos VML para o caso
do Anexo XVIII - Descarga Aguas Residuais do Decreto-Lei n.° 236/98 de 01 de Agosto, o facto de estar parametricamente
validada para areas de sub-bacias hidrograficas relativamente reduzidas, faz com que haja menor fiabilidade nos valores
dos resultados dos Sélidos Suspensos Totais, 0s quais aumentam diretamente com o aumento das areas das bacias de
drenagem contribuintes.

No caso de existirem zonas hidricas consideradas sensiveis que recebam diretamente o ponto de descarga das Aguas de
Escorréncia da Estrada, recomenda-se, se coincidirem com as sub-bacias assinaladas, a condugdo das aguas de
escorréncias rodoviarias e respetiva descarga para fora das zonas hidricas consideradas sensiveis.

Por fim, recomenda-se a implementagao do programa de monitorizagao dos recursos hidricos superficiais, proposto neste
RECAPE (P16.2.4) que tem como objetivo averiguar e quantificar, de forma mais precisa, os impactes associados a este
empreendimento nos recursos hidricos superficiais, tanto na fase de constru¢do como na fase de exploragao.
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