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RESUMO

A gestdo da &gua em cenarios de alteracBes climéaticas (CAC) é uma oportunidade para rever metodologias,
criando solucBes inovadoras e promotoras de resiliéncia e sustentabilidade. A concentracdo de poluentes em
massas de agua encontra-se associada a integracdo de varidveis hidroldgicas e das origens e caracteristicas da
poluicdo pontual e difusa. Através de um exemplo concreto aplicado as estradas - uma fonte de poluigdo difusa -
a presente comunicacdo pretende alertar para a necessidade de revisitar abordagens da gestdo de recursos
hidricos. Foram aplicadas quatro ferramentas de previsdo das concentragdes de poluentes de aguas de
escorréncia de estradas a 22 casos de estudo, localizados em 7 paises europeus. Contrariamente a expectativa,
verificou-se que nenhuma ferramenta foi capaz de prever consistentemente as concentraces de poluentes no
escoamento de estradas localizadas fora da regido onde a ferramenta foi calibrada. Mesmo para casos de estudo
em regibes/paises com ferramenta de predicdo é recomendavel a realizagdo de monitorizagBes periddicas para
validagdo das concentragdes. Este exemplo, a experiéncia dos autores e a revisdo da literatura realcam a
necessidade de rever expectativas e abordagens de controlo de fontes de poluicdo, incluindo também a incerteza
gerada pelos cendrios de alteragfes climéticas. A importancia duma boa comunicagdo e dindmica colaborativa
entre investigadores, stakeholders e decisores é também fundamental para promover melhorias na gestdo de
recursos hidricos.
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1. INTRODUCAO

Cenérios de alteragBes climaticas consistem em aumentos de temperaturas e de eventos extremos de precipitacdo
embora os valores médios anuais possam nao ter grandes mudancas. A adaptacdo a esses cendrios envolve a
compreensdo de fendmenos complexos que tém lugar em distintas escalas temporais e espaciais (Beier et al.,
2016). No caso da gestdo da &gua, identificam-se cumulativamente pressdes adicionais tais como a crescente
urbanizagdo e uma maior exigéncia de agua para usos como a irrigacdo, producdo de energia eléctrica e
indUstria. Neste contexto, € importante definir estratégias de gestdo inovadoras por forma a encontrar solucdes
sustentaveis.

A gestdo da &gua em cenarios de alteragBes climaticas (CAC) é uma oportunidade para resolver questdes
pendentes e inovar no sentido de um futuro mais resiliente e sustentdvel. A importancia de uma boa
comunicagdo entre investigadores, stakeholders e decisores é fundamental. Em diferentes paises, estudos
multidisciplinares envolvendo ciéncias sociais, indicam que uma maior flexibilidade e experimentalismo na
investigacao e na tomada de decisdo sdo cruciais para lidar com as questdes das alteracGes climaticas (Barbosa e
Matos, 2017).

Em regiGes mediterranicas como Portugal a gestdo da agua e dos ecossistemas em CAC requerem abordagens
atentas e um olhar mais abrangente das metodologias a aplicar. A analise da concentracdo de poluentes em
massas de dgua encontra-se, quase sempre, associada a integracdo de variaveis hidrol6gicas e das origens de
poluicdo pontuais e difusas. Sendo um facto que, em climas mediterranicos, a variacdo dos pardmetros
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hidrologicos é ja por si elevada, a consideracdo adicional de CAC leva ao aumento das possibilidades e
incertezas.

Um estudo nacional avaliou os potenciais impactes das escorréncias do IP6 na qualidade da agua da albufeira de
S. Domingos (na zona de Peniche) tendo-se evidenciado que as descargas ndo apresentam impactos
significativos devido ao efeito de diluicdo proporcionado pelo volume da albufeira (Vieira et al., 2013). Todavia,
foi demonstrado que as estradas podem, de forma subtil, afetar o estado de massas de agua confinada. Com base
na investigacdo efetuada, nomeadamente na aplicacdo de metodologias tradicionais na gestdo das fontes de
poluicdo difusa, considera-se que as formas de avaliagdo a protecdo das massas de agua superficiais e
subterraneas deverdo ser revistas de forma a integrar novos conhecimentos cientificos em CAC e proporcionar
aos decisores ferramentas objetivas e consistentes. Esta comunicacdo aborda especificamente o tema das
escorréncias rodovidrias através da analise da aplicacdo de diferentes modelos a casos de estudo na Europa.
Desta forma, discute-se a validade e pertinéncia de utilizar ferramentas para previsdo de concentracdes de
poluentes nas mesmas.

2. ENQUADRAMENTO

O conhecimento das caracteristicas da poluicdo de escorréncias rodovidrias é crucial para a avaliacdo de seus
possiveis impactos nas massas de 4gua e nos ecossistemas associados, bem como para informar decisdes sobre a
necessidade de construcdo de sistemas de tratamento para mitigacdo de impactos. O método mais preciso para
avaliar a qualidade da &gua das escorréncias é a monitorazacdo de escoamentos nas estradas, incluindo
amostragem automatica de chuvas e escoamentos, analises caracterizadoras da qualidade das amostras e célculo
das Concentragdes Médias de Eventos (CME), Concentragdo Média do Local (CML) e cargas de poluentes.

Geralmente, considera-se aceitavel que a monitorizacdo de pelo menos 10 eventos de precipitacdo independentes
é suficiente para se calcular uma CML robusta para um determinado local. O trabalho de monitorizagéo requer
recursos humanos e materiais consideraveis e esta sujeito a varidveis ndo controladas, como problemas com
equipamento, auséncia de eventos de chuva apropriados etc. Neste sentido, as ferramentas de previsdo de
concentragdo / carga de poluentes podem ser um método importante para a protecdo do meio ambiente e dos
recursos hidricos. A robustez das ferramentas de previsdo é validada por bases de dados de monitorizagdo que
servem tanto para o seu desenvolvimento como para a sua calibracéo.

Com o objetivo de encontrar uma ou mais ferramentas expeditas e consistentes para previsao da qualidade de
escorréncias de estradas que pudessem ser utilizadas em toda a Europa, no &mbito do projecto PROPER (Road
Runoff Pollution Management and Mitigation of Environmental Risks), foi feito um trabalho de pesquisa e
identificadas 4 ferramentas com tal potencial. Elas foram, nomeadamente:

—  HAWRAT (desenvolvido para o Reino Unido, Crabtree et al., 2008)

— SELDM (desenvolvido para os EUA, Granato, 2013)

— PREQUALE (desenvolvida para Portugal, Barbosa et al., 2011)

— Equacéo de Kayhanian et al. (2007, desenvolvida para a California, EUA).

2.1. Metodologia

Para testar as referidas quatro ferramentas, foram angariados dados de monitorizacdo de 22 estradas localizadas
em 7 paises diferentes da Europa, nomeadamente Portugal, Franca, Holanda, Suica, Inglaterra, Irlanda e
Noruega. A localizacdo destes casos de estudo encontra-se na Fig. 1.

As 22 estradas estdo localizadas em diferentes regiGes do territorio europeu, com precipitagdo média anual que
varia entre 500 e 2000 mm. Os dados da Franca representam a mesma estrada e local, com dois pavimentos
diferentes (asfalto poroso e convencional) pelo que foram considerados como 2 de casos de estudo diferentes.
Estes 22 locais cobrem uma ampla gama de condicBes, como por exemplo (i) areas de drenagem entre 290 m? e
58680 m? e (ii) Trafego Diario Médio Anual de 2918 a 78.000 veiculos. A menor fracdo impermeavel de uma
bacia hidrografica rodoviaria monitorada diz respeito a uma estrada portuguesa (A1), com cerca de 41% da area
impermeéavel. Os dois paises que forneceram mais casos de estudo foram Portugal e Inglaterra.

2.1. Apresentacio e discussio de resultados
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A comparagdo entre a CML real (monitorizada) e a calculada pela previsdo dos 4 modelos encontra-se na Fig. 2,
para as 22 estradas e 0s 5 poluentes selecionados como pardmetros chave neste estudo. Os resultados

demostraram que nenhuma das quatro ferramentas testadas é capaz de prever as concentracdes de poluentes no
escoamento da estrada (Fernandes e Barbosa, 2019).
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Fig. 1. Mapa de precipitagdo da Europa cm a localizagdo das estradas usadas no estudo (assinaladas a vermelho)
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Fig. 2. Comparagdo da CML monitorizada e estimada para (a) SST; (b) cobre; (c) zinco; (d) chumbo e (e)
cadmio
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3. CONCLUSOES

Através de um exemplo concreto, a presente comunicagdo pretende alertar para a necessidade de rever as
diferentes abordagens da gestdo de recursos hidricos e mitigacdo de impactos em CAC. Entende-se que 0
trabalho realizado € valioso em termos de conclusdes e diretrizes para a pratica futura e abordagens na previsao
de concentracdes de poluentes em escorréncias rodovidrias.

Com efeito, nenhuma das quatro ferramentas foi capaz de prever consistentemente as concentragdes de poluentes
nas escorréncias de diversas estradas. Mesmo para um local especifico com uma CML estimada com base em
dados reais, é importante realizar uma monitorizacdo perioddica para que esta CML possa ser validada ou
corrigida. Assim, ndo é recomendavel tomar decisdes de gestdo da poluicdo de escorréncias rodoviarias
utilizando ferramentas de previsdo que ndo foram estabelecidas para o local / regido / pais em causa ou que estéo
desatualizadas.

Por outro lado, é importante avaliar adequadamente a vulnerabilidade das massas de aguas superficiais e
subterraneas que recebam descargas de estradas (p.ex., Revitt et al., 2018). No que respeita a avaliacdo de



150
CONGRESSO
DA AGUA

impactos é ainda da maior relevancia a existéncia de registos histéricos de qualidade da agua, como foi o caso do
estudo de Vieira et al. (2013) que recorreu a 12 de registos histdricos de qualidade da agua (SNIRH) para a
albufeira de S. Domingos tendo ainda usado o método de médias méveis para a interpretacdo de resultados.
Tendo em conta ndo s6 a elevada variabilidade hidroldgica tipica dos climas Mediterranicos, como os CAC, a
concentracdo de poluentes em massas de agua deve ser sempre avaliada ao longo de um periodo de tempo
significativo.

Com base no trabalho realizado e na experiéncia dos autores, entende-se que ferramentas deterministicas
desenvolvidas para condicfes muito abrangentes ndo sdo recomendaveis ou validas. As caracteristicas
especificas do local / regido climaticas e das massas hidricas, bem como as praticas administrativas e de
governanca dos paises deverdo ser especificamente tidas em conta para estabelecer um método objetivo e
simples para controlar os impactos da polui¢do de escorréncias de estradas no meio hidrico e ecossistemas. A
importancia duma boa comunicacdo e dindmica colaborativa entre investigadores, stakeholders e decisores ¢é
também fundamental.
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