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Objectivos

Este estudo teve dois objectivos principais: (1) aprofundar a
andlise dos efeitos ambientais das aguas de escorréncia de
estradas e das aguas infiltradas através da prépria estrada e
(2) contribuir para avaliar a eficaicia das medidas de
minimizagdo de impactes ambientais implementadas em
Portugal, nomeadamente no que respeita aos sistemas de
prevencgao da polui¢do do solo e dos recursos hidricos.

O 1.° objectivo foi alcangado no ambito dos trabalhos
desenvolvidos na ac¢do COST 351 intitulada "Water
movement in road pavements and embankments"
(http://www.watmove.org/index.htm). O principal objectivo da
Acgdo foi melhorar os conhecimentos necessarios a um
melhor desempenho das estradas que simultaneamente
tivesse em consideragdo a necessidade de minimizar a
disperséo de contaminantes causada pelas estradas e
trafego associado. Escreveu-se um livro, editado pela
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Springer, onde os aspectos ambientais da agua na estrada
incluiram uma revis&o sobre as origens da contaminagéo de
estradas, atendendo a diferentes materiais de construgéo;
mecanismos e meios de disperséo da contaminagio; meios
afectados; processos de monitorizagdo e legislagdo mais
relevante neste dominio.

0 2.° objectivo do estudo centrou-se na avaliagéo da efectiva
redugdo de impactes ambientais conseguida através de
medidas de minimizagdo de impactes ambientais
implementadas em Portugal, na vertente da polui¢io do solo
e dos recursos hidricos. Foram avaliadas as medidas
implementadas, os objectivos alcangados e as causas de
eventuais desajustes, contribuindo para melhorar a
adequagao de futuras medidas de minimizagédo de impactes
aos objectivos pretendidos e evitando a utilizagdo de
medidas desajustadas.


http://www.watmove.org/index.htm

Principais desenvolvimentos

Os principais desenvolvimentos do 1.° objectivo, i.e. da Acgéo
COST 351, foram analise da tematica da Agua e a Estrada, nas
suas mais diversas vertentes, visando contribuir para melhorar
0s conhecimentos necessarios a um melhor desempenho das
estradas que simultaneamente minimizasse a dispersdo da
poluicdo causada pelas estradas e trafego associado. Foram
publicados um livro (Figura 1), escrito por colaboradores de 18
diferentes paises, e trés Newsletters (Figura 2). Além das
inumeras reunides para a elaborag&o do livro, realizaram-se dois
workshops, em Madrid e em Atenas, nos anos 2005 e 2007
(Figura 3) onde foram sendo divulgados os trabalhos
desenvolvidos € o contetido do livro. A pagina da Internet
apresentada na Figura 4 serviu de plataforma de comunicagdo
entre parceiros da Acgéo e permitiu também a sua divulgagéo a
outras pessoas interessadas nesta tematica.
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Figura 1 « Pagina da Internet da editora Springer com a publicitagéo do
livro editado pela Acgdo COST 351

Foram identificados quatro outros objectivos secundarios da
Accdo, um dos quais directamente relacionado com os aspectos
de qualidade: identificar, analisar e controlar os contaminantes
lixiviados através dos solos e produtos agregados.
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Figura 2 « Newsletters da Acgdo COST 351

O livro inclui uma andlise da teoria basica sobre pavimentos (cf.
Figura 5), de onde vem a agua, como pode (ou n&o) ser
drenada, como é que a temperatura pode afectar o seu
movimento, como 0 escoamento pode ser modelado e o impacte
do contelido em agua no comportamento do pavimento. Ha,
ainda, secg¢des dedicadas aos aspectos de instrumentagéo e de
monitorizagdo. Com a crescente preocupagdo com 0s aspectos
ambientais, o livro aborda também os efeitos dos poluentes

gerados nas estradas no ambiente envolvente e as medidas a
implementar para fazer face as exigéncias ambientais.
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Figura 3 + Pagina da Internet com a publicitagdo do workshop final
COST 351, como parte da "International Conference on Advanced
Characterisation of Pavement and Soil Engineering”
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Figura 4 < Pagina da Internet da Acgdo COST 351

Figura 5 * exemplo de uma estrada com problemas no pavimento

O NAS/DHA/LNEC participou nos seguintes capitulos, tendo
sido responsavel pela edi¢o do Capitulo 7:

Capitulo 6 - Sources and fate of water contaminants in roads;
Capitulo 7 - Contaminant sampling and analysis;
Capitulo 12 - Pollution mitigation.



Os principais desenvolvimentos alcangados no ambito do 2.°
objectivo foram a sistematizagdo da documentagdo existente,
sobre a monitorizagdo do meio ambiente envolvente a estrada,
no que diz respeito aos recursos hidricos e solos, sua analise e
interpretagéo. Essa informagao foi introduzida na Base de Dados
MIA.mdb (Figura 6), elaborada no &mbito deste estudo. Com
base no conjunto de dados e de informagbes disponiveis
procedeu-se, até onde estes mesmos dados o permitiram, a
identificagdo das causas subjacentes a maior ou menor eficacia
dos sistemas de minimizagdo de impactes (cf. exemplo da
Figura 7).
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Figura 6 * Janela de abertura da base de dados MIA.mdb

Um outro aspecto tratado como instrumento de apoio aos
processos de avaliagdo de impactes ambientais de projectos
rodoviarios foi a elaboragdo das principais directrizes para
planos de monitorizagdo de aguas superficiais e subterrdneas
tendo em vista a obtengdo de informagéo representativa do
impacte da polui¢do das estradas nesses meios.

As principais conclusdes obtidas para as estradas analisadas
(Quadro 1) podem ser sistematizadas nos seguintes aspectos:

Apesar do reconhecimento da existéncia de poluicdo de
estradas, medida nas suas aguas de escorréncia, em muitos
casos a influéncia dessa poluigdo nos meios hidricos ndo pode
ser inequivocamente atribuida aquela origem e ha situagdes em
que a presenga de poluentes ndo é evidenciada nos meios
hidricos.
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Figura 7 « Formulario de definicdo de caracteristicas gerais sobre
monitorizagdo de aguas subterraneas

Quadro 1 -« Informacdo existente sobre a monitorizagdo de
recursos hidricos para andlise de poluicio de estradas

Pontos de agua
monitorizados

Sistema de tratamento

. . Construgéo | Exploragao
[;eslgna(;ao Designagéo do trogo da estrada g = -
la estrada o s o s o .
€ 2|¢g & n Tipo
g2 8|8 8
s B3 3
Al Fatima - 2 - 1 Bacia de decantagdo
A2 Almodévar - S. Bartolomeu de Messines - 12 | - 14 | - -
A2 S. Bartolomeu de Messines -- VLA 18 12|11 12| 6 Estagdes de tratamento
A2 Castro Verde -- Aimoddvar - 12 - 4 | - -
A6 N6 de Borba - - 4 3|3 Bacias pré-tratamento
AT7/IC5 Basto -- Ribeira de Pena 47 3 - - Projecto n@o disponivel
A10 Bucelas -- Arruda dos Vinhos - - - n -
A13 Almeirim -- Salvaterra de Magos 2 - - - - -
A221c4 Alcantarila - Guia - - |- 2 s  Becasderelencioe
tratamento
A23/IP2 Ligagéo a Covilha - 2 1 4 Bacias de
A24/IP3 IP5 - Castro D'Aire Sul 3 12 - - - -
A24/IP3 Vila Real -- Régua (IP4) - 4 - 4 |2 Bacia multifuncional
A24/IP3 EN103 -- Chaves (Fronteira) 6 13| - - 1 Vala relvada
P4 Vila Real - Vila Verde - - 1 3 Bacias de tratamento
A27/IP9 Nogueira -- Estordos 2 4 - 2 Sistemas de contengéo de risco
A27/1P9 Estorédos -- Ponte de Lima 7 5 - 2 Sistemas de contengo de risco
EN10 Recta do Cabo - - 2 - -

Em relacdo a presenca de poluentes nos meios hidricos, ha que
ter em conta que 0 seu aparecimento nos pontos monitorizados
depende da distdncia a que se encontram da origem e da
dinamica de escoamento e de transporte desse meio. E sabido
que os meios hidricos superficiais t&m uma maior exposi¢do que
a maioria dos meios hidricos subterraneos pelo que sdo mais
vulneraveis mas, por outro lado, também é mais facil a polui¢do
ser removida em fases posteriores. Por outro lado, o meio
receptor das aguas de escorréncia, solos e aguas, tem uma
capacidade natural de remog&o de poluentes (até eventualmente
atingir um ponto de saturagdo) que é muito variavel de meio
para meio e que constitui uma primeira barreira a dispersao de
poluentes. Uma vez ultrapassada essa capacidade, os poluentes
sdo transportados em dissolu¢do para os meios hidricos
superficiais e subterrdneos mas todo este processo de
transporte até ao ponto de monitorizagdo geralmente néo ocorre
nos primeiros anos de funcionamento de uma estrada, pelo que
importa ter dados de monitorizagao ao longo do tempo.

Em Portugal, e atendendo aos casos analisados, observa-se a
contribuicdo potencial de outras fontes de poluigdo nos locais de
recolha de informagédo onde foi encontrada poluigdo e regista-se
que muitos dos programas de monitorizagao séo realizados com
infra-estruturas  desadequadas (p.e. furos captando a
profundidades muito elevadas efou longe da estrada;
equipamento do furo em liga metalica, efc.). Acresce que os
poucos resultados que existem ndo abrangem, em muitos casos,
as duas fases de construgdo e de exploragdo e, ainda, muitas
das andlises quimicas da agua sé&o efectuadas utilizando limites
de deteccdo de pardmetros demasiado elevados, evitando a
deteccdo de eventuais elementos presentes em concentragdes
apreciaveis. Por este motivo, torna-se imperioso que 0s
programas de monitorizacdo sejam adequados e que, sempre
que possivel, funcionem durante ambos os periodos de
construcdo e de exploragdo, para que essa monitorizagdo a
longo prazo permita ser conclusiva sobre os potenciais efeitos
da poluigéo de estradas nos recursos hidricos.

Por outro lado, é fundamental manter uma gestao adequada das
infra-estruturas de minimizacdo da poluicho de é&guas de
escorréncia de estradas em funcionamento, construidas ou
futuras. Esta preméncia deve-se ao facto de poder haver uma
inversdo dos objectivos para que foram projectadas as medidas
de minimizag&o, i.e. poder passar a haver uma concentragdo de
poluentes susceptiveis de serem libertados para os meios
hidricos envolventes.
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