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RESUMO

Neste relatorio apresenta-se a componente dos recursos hidricos superficiais do estudo de
comparacao das hipoteses de construcdo do Novo Aeroporto de Lisboa no Campo de Tiro de
Alcochete e na Ota.

S&o0 designados sete indicadores descritivos desta componente, 0s quais sdo agregados em dois
indicadores explicativos: o Escoamento em situacdes de cheia e o Estado e gestdo integrados dos
recursos hidricos superficiais. Apds o trabalho de andlise desenvolvido, foi considerado que o
indicador explicativo Estado e gestdo integrados dos recursos hidricos superficiais ndo se
apresentava como relevante para a avaliagcdo comparativa de localizacdes, pois as caracteristicas
diferenciadoras das localizac6es sé@o concretizadas ao nivel de projecto. Desta forma, a andlise
comparativa de custos das medidas de minimizacdo, bem como a enumeracdo das oportunidades e

riscos foram desenvolvidos para o indicador explicativo Escoamento em situacdes de cheia.

Dessa analise resultam as conclusdes sobre os méritos e limitagdes de cada hipétese de localizacéo,

aqui apresentadas, bem como directrizes a tomar em considerac¢édo durante a fase de construcgéo.
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1| INTRODUCAO

Por Despacho do Ministro das Obras Publicas, Transportes e Comunicac¢fes, datado de 12 de Junho

de 2007, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) foi mandatado para:

. "No ambito da respectiva liberdade de investigacdo e autonomia técnica, elaborar um Estudo
gue proceda a uma analise técnica comparada das alternativas de localizagdo do Novo Aeroporto de

Lisboa, na zona da Ota e na Zona do Campo de Tiro de Alcochete”;

. Desenvolver a referida analise em duas fases: a) “numa primeira fase, o LNEC devera
promover a uma avaliacdo preliminar da efectiva viabilidade da nova alternativa na zona do Campo
de Tiro de Alcochete (CTA), para efeitos de posterior consideracdo mais aprofundada”; “numa
segunda fase, a confirmar-se a viabilidade referida na alinea anterior, o LNEC deve desenvolver uma

avaliacdo comparada das duas localizacbes”.

Ainda no ambito do referido Despacho, “a cada uma das referidas fases deverd corresponder a
elaboracdo de um Relatdrio, descrevendo os principios gerais que informaram a investigacao, a
metodologia adoptada, os trabalhos realizados, os técnicos/parceiros envolvidos e as conclusfes

atingidas”.

Na primeira fase do estudo concluiu-se ser viavel a construcdo de um aeroporto na zona do Campo
de Tiro de Alcochete (CTA). Sendo assim, o estudo evolui para a sua 23fase, na qual é efectuada a
comparacao entre os dois locais. Essa tarefa € descrita neste relatério, no que diz respeito aos

recursos hidricos superficiais.

O relatério encontra-se organizado em 7 capitulos de texto e 1 com a lista das referéncias utilizadas
no estudo. Apds esta introducdo (capitulo 1) e o Enquadramento (capitulo 2), no capitulo 3
apresentam-se os indicadores descritivos, para as duas alternativas. No capitulo 4 séo estabelecidos
os indicadores explicativos e no capitulo 5 é efectuada a sua comparacao para as duas localiza¢des.
Os méritos e as limitacdes de cada opcao sdo apresentados no capitulo 6, o qual é complementado

pela sintese conclusiva (capitulo 7). Por ultimo, sdo listadas as referéncias bibliograficas.

2| ENQUADRAMENTO

No que diz respeito aos recursos hidricos superficiais, os dois locais para construgdo do Novo
Aeroporto de Lisboa (NAL) em questdo sdo comparados com base em sete indicadores descritivos,

definidos na 12 fase do estudo, nomeadamente:
I. Percentagem de area da bacia hidrogréfica impermeabilizada pela construcéo do NAL;
Il.  Extensdes das linhas de agua afectadas;

Ill. Ocorréncias de cheias na zona;
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IV. Factores que potenciam a eroséo do solo;

V. Fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia hidrogréfica;
VI. Usos e qualidade da agua da bacia hidrografica;

VII. Disponibilidade de agua para abastecimento.

Pensa-se que nestes sete pontos sao incluidos todos os aspectos relevantes relacionados com os

recursos hidricos superficiais, necessarios para a comparacao das alternativas de localizacéao.

Relativamente as areas a considerar, para cada caso, importa salientar o facto da definicdo da
implantacdo do aeroporto no caso OTA se encontrar numa fase muito mais desenvolvida que no caso
do CTA.

Para a definicdo dos indicadores descritivos considerou-se, para a op¢ao OTA, a area apresentada
na Figura 1. Salienta-se o facto desta area ser definida pela implantacdo do aeroporto propriamente
dito juntamente com a area da albufeira prevista para a ribeira do Alvarinho, num total de cerca de
14 km®. Para a opgdo CTA, ndo havendo um layout definido & partida, considerou-se a area
apresentada na Figura 2, de 18 km®. Em relacao & delimitacdo da opcéo CTA, considerada na 13fase
do estudo (Barbosa et al., 2007) faz-se notar a rotacdo no sentido directo de poucos graus e o
aumento da area. Refira-se que esta alteragao obrigou a recalcular alguns aspectos dos indicadores
descritivos, nomeadamente, as extensdes das linhas de agua afectadas e a ocorréncia de cheias na

Zona.

3| INDICADORES DESCRITIVOS

3.1 Percentagem de area da bacia hidrografica imper meabilizada

A area impermeabilizada pela construgdo do aeroporto corresponde a uma fraccdo da totalidade da
zona prevista para a plataforma. De acordo com o Estudo Preliminar de Impacte Ambiental (EPIA),
gue recolheu informagdes junto da NAER, SA, prevé-se que, para a capacidade maxima do novo

aeroporto, a area total a impermeabilizar corresponda a 5,6 km?, repartindo-se da seguinte forma:
a) zona das aerogares 3,0 km?;

b) plataforma aeronautica 1,0 km?;

c) zona de carga aérea 0,7 km’;

d) zona de manutencéo 0,3 km?;

e) zona técnica 0,6 km”.

Assim, tendo em conta a éarea definida para Ota, cerca de 14 km? considera-se que
aproximadamente 40% da area é impermeabilizada. Ndo existindo dados em contrario, assumiu-se

igual percentagem para ambas as hipdteses em estudo.
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Como referido no relatério da 12 fase do presente estudo, a area intervencionada para a opgdo de

construc@o do NAL na zona do CTA, corresponde a cerca de 26% da bacia hidrogréfica considerada.

Na comparacéo entre as duas alternativas, a percentagem de area impermeabilizada € relativa a
bacia hidrografica total das linhas de 4gua em consideracdo. Para a opc¢do CTA, a linha de agua
interceptada pela implantacéo do aeroporto € a ribeira do Vale Cobréo. Para a op¢éo de localizagéo
do NAL na zona da Ota (opcdo OTA), a implantagdo do aeroporto intercepta a ribeira do Alvarinho,
um afluente do rio da Ota, pelo que serdo consideradas as percentagens impermeabilizadas das
bacias dessas duas linhas de agua. No caso da Ota, também a bacia do rio de Alenquer é afectada
pela implantacdo do aeroporto ainda que numa area reduzida.

Na Figura 1 e na Figura 2 apresentam-se, respectivamente, as bacias hidrograficas dos rios de

Alenquer e da Ota, e da ribeira do Alvarinho na zona da Ota e, ainda, da ribeira do Vale Cobréo na

zona do CTA. Em ambas as figuras é representada a area proposta para o futuro aeroporto.

Figura 1 — Bacia hidrogréfica (BH) do rio de Adeeqia Ota e da Ribeira do Alvarinho
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BH da Rib .2 do
Vale Cobrao

Figura 2 — Bacia hidrografica da ribeira do Valé&€o

Tendo em conta as bacias hidrograficas apresentadas nas figuras anteriores, foram contabilizadas as
respectivas areas, apresentadas no Quadro 1. No mesmo quadro resumem-se 0s valores obtidos

para as percentagens das areas afectadas e impermeabilizadas.

Quadro 1 — Resumo das percentagens de areas irapeisram relagéo as areas das bacias hidrogrédicés

Linhas de Areadabacia  Area  Percentagem Area Percentagem
Opcgéo agua hidrografica  afectada da area impermeabilizada impermeabilizada
afectadas (km?) (km?®)  afectada (%) (km?) da bacia (%)
Rg da 147 13,1 8,9 (13,1x0,4) = 5,2 3,5
ta
oTa  Ribfdo 15,9 10,3 64,7 4,1 25,7
Alvarinho
Rio de 137 0,9 0,6 0,4 0,3
Alenquer
Rib.2 do
CTA Vale 147 18 12,2 7,2 4,9
Cobréo
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Como se referiu na 1* fase deste estudo, a percentagem da area impermeabilizada relativamente a
area total da bacia hidrogréfica apresenta mdltiplas implicagfes, nhomeadamente, a alteracdo no
escoamento que por sua vez condiciona a drenagem superficial e os caudais de cheia. Portela et al.
(2000 e 2002) referem que o aumento de caudal de ponta de cheia devido ao aumento da area
impermeabilizada pode ser muito acentuado, tendo em conta as reducfes ndo sé das perdas de

precipitagdo como também do tempo de concentracgéo.

Como se pode constatar pela andlise das figuras e quadro apresentados anteriormente, as
percentagens das areas impermeabilizadas nos casos do rio Ota e da ribeira do Vale Cobrdo sao
similares. Apesar disso, a posi¢éo relativa € muito diferente uma vez que no caso do rio da Ota a

plataforma localiza-se na zona de jusante do rio, logo mais sujeita a maiores caudais.

Relativamente ao caso da bacia da Ribeira do Alvarinho a situacdo é diferente uma vez que a
construcdo do aeroporto ocupa cerca de 65% da bacia, impermeabilizando cerca de 26%. Este facto

leva a um aumento dos caudais muito superior ao das outras bacias.
3.2 Extensdes das linhas de 4gua afectadas

A construcdo de um aeroporto implica, em ambos os locais em apreco, alguma intervencédo nas linhas
de agua naturais afectadas. A extensdo dessas linhas de agua, a sua capacidade de vazao, a
orografia e os caudais afluentes sdo os principais indicadores da dimenséo das obras necessarias.
Esta questdo torna-se mais relevante no caso de cheias, em que um maior caudal condiciona o

dimensionamento da capacidade de vazéo das linhas de agua com influéncia na area do aeroporto.

Para a opgdo CTA, tendo em conta a alteracao efectuada ao local H6, apresentam-se, na Figura 3, as

principais linhas de agua afectadas.

Da mesma forma, para o caso da opcdo Ota apresenta-se, na Figura 4, as principais linhas de agua
afectadas. De acordo com as figuras anteriores, apresenta-se, no Quadro 2, a extensdo total das

linhas de 4gua afectadas.

Quadro 2 — Comprimento das linhas de dgua afectadas

Comprimento das linhas de

Opcao agua afectadas (m)
OTA 25 330
CTA 26 460
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Bacia B6

Bacia B3

¥

Figura 3 — Principais linhas de dgua afectadagde@p construgcéo do aeroporto no CTA

Verifica-se, desta forma, que o comprimento das linhas de agua afectadas ndo é muito diferente para
as duas opg¢Bes. Como se referiu inicialmente, este critério tem que ser visto em associagdo com o

caudal transportado em cada localizacdo em caso de cheias, indicador descrito no ponto seguinte.
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Figura 4 — Principais linhas de agua afectadagsde@p construcao do aeroporto na Ota

3.3 Ocorréncias de cheias na zona

A necessidade de dimensionar as linhas de agua para um caudal de periodo de retorno elevado, em
principio, de 100 anos leva a que um dos indicadores descritivos seja a ocorréncia de cheias em cada

zona em estudo.

Relativamente a opcdo CTA, na primeira fase do presente estudo, fez-se um primeiro calculo
expedito, recorrendo a férmula racional, dos caudais de cheia das sete linhas de agua interceptadas
pela plataforma. Tendo em conta a alteracdo do local de implantacdo da plataforma, descrita no ponto
anterior, o numero de linhas de dgua com alguma expressdo passa a ser oito. As respectivas bacias
hidrograficas geradas por essas linhas de agua apresentadas na Figura 3 e sdo numeradas de Bl a
B8. Para qualquer destas linhas de agua verifica-se a inexisténcia de esta¢cbes hidrométricas com

registos de caudais.
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No Quadro 3 apresenta-se um resumo das caracteristicas de cada bacia hidrografica.

Quadro 3 — Caracteristicas das principais badesghéficas no CTA

Bacia Are ? Us:os principais (%) | T, L Caudais (m?/s)
(km?)  Ocupagdo  Florestas e Meios  (horas) (kM) 453005 50anos 100 anos
Agricola Semi-Naturais
B1 0,5 0 100 0,56 1,32 2 3 3
B2 0,4 16 84 0,59 1,40 1 2 2
B3 16,8 46 54 2,63 7,65 21 36 44
B4 2,7 21 79 1,30 3,43 6 10 13
B5 0,6 0 100 0,33 0,60 4 6 7
B6 4,2 23 77 1,57 4,28 7 12 15
B7 1,8 0 100 0,89 1,92 4 7 9
B8 2,5 15 85 1,04 2,44 5 9 11

Na primeira fase, referiu-se que, em visita ao CTA, ndo houve informacdo de inundacdes
significativas consequéncia de cheias historicas. Por Ultimo, concluia-se que os caudais de ponta de
cheia sao relativamente reduzidos pelo que o seu escoamento podera ser assegurando mediante a

execucao de obras de regularizacao fluvial nas linhas de dgua afectadas.

Relativamente a zona da Ota, a caracterizacdo das cheias encontra-se numa fase muito mais
avancada. As intervencgdes a efectuar sdo apresentadas em FCG e Prosistemas (2004), onde é feita
a modelacao hidraulica dos sistemas das linhas de agua principais, rios Ota e Alenquer e ribeira do

Alvarinho, considerando trés cenarios:
Sistema fluvial na situacdo de referéncia;
Sistema fluvial natural na situagéo futura;

Sistema fluvial regularizado e estabilizado.

No que diz respeito aos caudais de cheia, apressetaa
(adaptada de FCG e Prosistemas (2004)

Figura 5 as seccdes de calculo com interesse para o0 presente estudo, nomeadamente, nas

intercepgdes da plataforma com as linhas de 4gua.
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T

e e

(adaptada de FCG e Prosistemas (2004)
Figura 5 — Secgdes das intercepgfes das linhagudecam a plataforma
O Quadro 4 apresenta os caudais calculados em IF@&istemas (2004), para algumas das seccdeisaefia

(adaptada de FCG e Prosistemas (2004)
Figura 5.

Quadro 4 — Caudais e volumes de cheias nas seldasrcepcéo das linhas de 4gua com a plataf@rmana da Ota

) B . Caudal (T=100 anos)  Volume (T=100 anos)
Linha de agua Seccéo

(m%/s) (dam®)
OTA 2 91,4 3262
Rio da Ota

OTA6 169,0 7617
Rib.2 do Alvarinho ALV1 28,81 492

ALE4 210,9 8957
Rio de Alenquer

ALES 225,9 9558
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Relativamente a cheias histéricas, em visita ao local de implantacdo do aeroporto houve relatos de
inundac¢®es muito significativas e frequentes nos terrenos adjacentes ao rio Ota. De acordo com FCG
e Prosistemas (2004), “atendendo as caracteristicas naturais da rede hidrografica, com trogos de
cabeceira das linhas de 4gua de acentuado declive e com um conjunto de linhas de agua importantes
(rio de Alenquer, rio da Ota, ribeira de Alvarinho e vala do Archinho) a convergirem praticamente na
mesma zona, as cheias tém um caracter muito intenso e repentino, em particular na zona terminal da
bacia, agravada pelo posicionamento relativamente ao Tejo e a sua influencia a nivel de cheias e a

nivel de marés”.

Além do apresentado no Quadro 4, relativamente ao periodo de retorno de 100 anos, em FCG e

Prosistemas (2004), salientam-se os seguintes caudais:

Para o rio de Alenquer, os caudais na situacdo de referéncia sdo de 210 a 230 m%s

entre as secgdes ALE4 e ALE7 (a jusante da plataforma);

Para o rio da Ota, os caudais na situacéo de referéncia sdo da ordem de 90 m®¥/s na
seccdo OTA2 assumindo valores da ordem de 170 m%s na seccdo OTA7 (a jusante

da plataforma).
Ainda de acordo com o mesmo estudo, referem-se as seguintes implicacdes da implantacéo do NAL:

“Provoca estrangulamentos localizados ao longo do vale [do rio da Ota],
nomeadamente ao longo das bacias de sedimentacdo norte e leste, que necessitam
de ser devidamente enquadradas em termos de solu¢des de regularizagédo, tendo em
consideracéo a reducao dos leitos de cheia associados a reformulagéo das condi¢des

de escoamento actuais da ribeira de Alvarinho”.

“Ja no que respeita ao vale do rio de Alenquer, situacdo semelhante ocorre entre as
seccdes ALE5 e ALE6, embora seja uma situacdo potencialmente agravada pelo
aumento, ainda que reduzido, dos valores de caudal afluentes ao troco em questao a
gue havera que acrescentar os efeitos da localizacdo da bacias de sedimentacgéo sul
e a reducdo dos leitos de cheia na zona da ribeira do Alvarinho”.

No que diz respeito a capacidade actual da seccao principal dos rios referem-se valores entre 90 a

135 m®/s para o rio de Alenquer e entre 25 a 130 m®/s para o rio da Ota.

No que diz respeito a caudais de ponta de cheia, no Plano de Bacia Hidrografica do rio Tejo as bacias
dos rios de Alenquer e da Ota foram consideradas conjuntamente, com um caudal para o periodo de

retorno de 100 anos de 620 m?/s.

Relativamente ao rio de Alenquer importa referir que esta a ser alvo de uma regularizacdo na sua
parte urbana (Figura 6), por parte do Projecto de Controlo de Cheias da Regido de Lisboa (PCCRL)
do Instituto da Agua (INAG).
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Figura 6 — Regularizacao da parte urbana do miguale(12 de Setembro de 2007)

Do que foi apresentado, importa salientar que na situagdo actual, na zona da Ota as cheias de

periodo de retorno de 10 anos provocam a inundacéo dos vales aluvionares.

3.4 Factores que potenciam a erosao do solo

De acordo com os estudos preliminares de impacte ambiental (EPIA) (http://www.naer.pt), na area

sujeita a medidas cautelares para implantacdo do aeroporto na localizacdo da Ota (com cerca de 44,1
km?) ocorrem dois usos principais do solo: o agricola florestal (em 92% da &rea) e as areas com uso
social. Destas Ultimas, num total de 3,5 km® (representando 8% da area total sujeita a medidas

cautelares), uma grande parte (3 km?) é constituida pela Base Militar da Ota.

Note-se que, segundo informacgdes prestadas ao LNEC pelo Centro de Formacao Militar e Técnica da
Forca Aérea (CFMTFA), o solo urbanizado (impermeabilizado) perfaz 16% dos cerca de 3,4 km?

afectos a esta unidade da Forga Aérea.

Para facilitar a analise, o EPIA agrupou os diferentes tipos de unidades-solo existentes na area em 11
grupos, de acordo com a sua semelhanca. Com esta base de grupos efectuaram-se diversas
analises, entre elas a da sensibilidade de cada grupo a erosdo. O Quadro 5 apresenta um resumo

desta sintese, para os 92% da area constituida por solo ndo urbanizado.

A sensibilidade a erosédo, dentro de cada grupo também depende do declive e, assim, o EPIA refere

que nas zonas de declive superior a 8% a sensibilidade eleva-se, para 0 mesmo grupo de solos.
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Quadro 5 — Caracterizacéo da sensibilidade da sobs&o, de acordo com o EPIA

Sensibilidade a erosao % area
total
Solos com baixa sensibilidade a erosdo 44,2
Solos com moderada sensibilidade a eroséao 27,2
Solos com elevada sensibilidade a erosao 20,2
Solos com muito elevada sensibilidade a erosdo 0,2

(http://www.naer.pt)

FCG e Prosistemas (2004) refere que as encostas abruptas do macico calcario proximo da area de
implantacdo em estudo e a ocidente desta, com cotas entre os 200 e 300 metros. A leste deste
macico o relevo ndo € tdo rugoso, pelo contrario, apresenta morfologia suave, levemente ondulada e
com cotas variaveis entre os 10 e os 40 metros. Esporadicamente, encontram-se altitudes proximas
da cota 76.

Observacdes efectuadas aquando duma visita ao local atestaram a existéncia de diferentes usos do
solo. Além dos ja referidos, registe-se também a existéncia de estradas pavimentadas e nao
pavimentadas e zonas de extraccdo de inertes (britas e areias). Empiricamente, observaram-se no
local solos arenosos com granulometria grosseira, bem como zonas com materiais mais finos, junto

as linhas de agua principais.

Este conjunto de informacdes indicia, para a area em estudo, um potencial erosivo que sera
essencialmente baixo a moderado. Nao apenas as caracteristicas dos solos mas também os declives,
potenciam zonas com elevada sensibilidade a erosdo. Este factor é particularmente relevante para a
fase de construcéo.

Ja no que respeita a localizacdo no CTA, de acordo com o estudo elaborado para a CIP* (IDAD,
2007), na alternativa H6 de implantacdo do aeroporto ocorrem 6 usos diferenciados do solo, conforme

apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Caracterizagdo da ocupacao do soloahaddoimplantacéo H6, CTA

Tipo de ocupacio % area Sintese
total

Culturas anuais de sequeiro 4,2 Area com
Culturas anuais de regadio 2,0 Ocupacio 13,2%
Sistemas culturais e parcelares 70 Agricola
complexos '
Florestas de folhosas 54,5 Florestas
Florestas mistas 9,8 e meios semi- 86,8%
Espacos florestais degradados 22,5 -naturais

(IDAD, 2007)

! Este estudo utilizou como base de informacdao, a cartografia o Projecto Corine Land Cover realizado
em 2000.
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Aquele mesmo estudo, na andalise da movimentacao de terras, analisa o declive dos terrenos da zona
H6, tendo concluido que este ronda os 2° O célculo do indice de planitude (racio entre a area em
plano de um terreno e a sua area real superficial) resultou num valor de 99,9% para a zona em
apreco, indicando um relevo plano (IDAD, 2007). Na visita ao local identificaram-se estes tipos de
cobertura, bem como areas arenosas e com coberto vegetal praticamente nulo. De acordo com o
estudo da Environment Transport & Planning (2003), em termos geoldgicos a camada superficial do

solo (cerca de 20 cm) é constituida por uma areia quartzica média e muito grosseira.

Este conjunto de informacdes indica que o potencial erosivo da area em estudo é relativamente

reduzido, factor relevante para a fase de construgéo.

3.5 Fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia hi  drogréafica

Na bacia do rio de Alenquer, na localizacdo do NAL na Ota, existem fontes de polui¢cdo importantes,
que se repercutem na qualidade da sua agua bem como de outras linhas de agua afectadas,

nomeadamente o rio da Ota.

No Plano de Bacia Hidrografica do Tejo (PBHT), datado de 2000° regista-se a existéncia de
descargas de aguas residuais urbanas, sem qualquer tratamento, na ribeira da Ota. No caso do rio de
Alenquer, indicam-se 5 descargas de aguas residuais urbanas com tratamento e 3 sem tratamento.
Os dados do PBHT referem cargas topicas de CQO, com origem urbana, da ordem dos 0,025 a
0,050 t/(ha.ano) contra valores de CQO para a poluigdo topica industrial da ordem dos 0,05 a
0,500 t/(ha.ano). Nas imediacdes da zona definida para a implantacdo do futuro aeroporto, o PBHT
indica a existéncia de 3 unidades de industria transformadora (que nao lagares de azeite ou
suiniculturas). Refere ainda aquele estudo a existéncia de riscos de polui¢cdo tépica, pela descarga no
rio de Alenquer de 2 instala¢c@es industriais abrangidas pela classe A de licenciamento, com producgéo

de efluentes liquidos industriais.

Em termos gerais e mesmo que a situagdo actual seja algo diferente da reportada no PBHT, é
inegavel a existéncia na regido de um conjunto significativo de fontes de poluicdo tanto pontuais

como difusas.

Focando alguns aspectos do local de inser¢é@o (previsto) para o aeroporto, € de referir a ETAR do
CFMTFA que, sendo das mais antigas da Forca Aérea, se encontra neste momento em processo de
recuperacdo’. Tendo em conta esta situacdo, sera expectavel que a correspondente descarga das
aguas residuais tratadas possa contribuir com poluentes. No que respeita as fontes difusas, regista-
se a existéncia de perimetros de rega, zonas de extraccdo de brita e areias e ainda pequenas

exploragdes de suinos e bovinos (cf. Figura 7).

2 Consultado em http://www.inag.pt/inag2004/port/a_intervencao/planeamento/pbh/pbh03.html)

3 Informag@es prestadas pelo Centro de Formagédo aquando de visita ao local.
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Figura 7 — Exemplos de pequenas exploracdes gecoarzona de implantagdo do NAL na Ota.

Na avaliacdo da localizacdo de Alcochete constatou-se que a bacia hidrografica afectada, a da ribeira

do Vale Cobréo, ndo apresenta fontes de poluigdo pontual.

As fontes de poluicdo difusa identificadas no proprio CTA sado constituidas por areas de culturas
diversas, ocupando cerca de 23% da area em apre¢o. Aquando duma das visitas efectuadas ao CTA
observou-se a presenca de um rebanho, com cerca de 600 cabecas, que apoia a capinagem de
algumas zonas do CTA, incluindo areas da bacia hidrogréafica em estudo e adjacentes a albufeira do
Arieiro, designada também por da llha dos Dois Salgueiros, constituindo assim uma fonte de poluicdo

difusa das aguas.

Existe uma area significativa da bacia da ribeira do Vale Cobrdo a montante do CTA. Observou-se no
limite Sul de CTA uma exploracdo agropecuaria com bovinos e possivel existéncia de suinos, bem
como perimetros de cultura de milho. As escorréncias difusas desta propriedade terao um papel

importante na afectacao da qualidade da 4gua da albufeira do Arieiro.

Outras fontes de poluicdo difusa identificadas na bacia hidrografica da ribeira do Vale Cobrao foram

pequenos aglomerados populacionais e estradas, com destaque para a auto-estrada A13.

3.6 Usos e qualidade da agua da bacia hidrogréafica

Conforme ja referido, as bacias hidrograficas principais da localizacdo na Ota é a do rio de Alenquer,
do rio da Ota e da ribeira do Alvarinho. Esta Gltima serd intervencionada com a implantagdo do novo

aeroporto, caso se seleccione esta localizacéo.

Relativamente aos usos da agua superficial, existem duas albufeiras na area em estudo. Estas
servem o0s perimetros de rega adjacentes, localizados junto ao limite Este da area em estudo. A
Figura 8 ilustra uma das albufeiras, sendo visivel o pivot de rega, ao fundo. Desconhecem-se outros
usos locais da agua, sendo que as linhas de agua principais apresentam uma qualidade que

inviabiliza a sua utilizacao.
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Figura 8 — Albufeira norte do afluente a ribeifdvdoinho.

Existem estacdes de monitorizacdo da Rede Nacional com a funcdo de caracterizar a qualidade da
agua do rio Alenquer (Ponte Alenquer, estagdo 19C/03) e do rio da Ota (Ponte Ota, estacdo 19D/04H,
da rede de qualidade automatica). Consultando no SNIRH (http://snirh.pt/) os dados sintetizados para
estas estacdes, para os Ultimos anos verifica-se para ambos 0s casos a existéncia de problemas de
qualidade da agua. Assim, Ponte Alenquer tem apresentado entre 1999 e 2005 classes de qualidade
D (Ma qualidade) e E (Muito mé& qualidade), sendo os parametros responsaveis pela classificacdo os
fosfatos (1999), os sdlidos suspensos totais (2000 e 2002), o fésforo total (2001 e 2005) e os
coliformes totais (2003 e 2004). No que respeita a Ponte Ota, as classes de qualidade verificadas
entre 1999 e 2005 foram a C (Qualidade razoavel, em 2003 e 2004) e a E (Muito ma qualidade). Os
parametros que originaram as referidas classificagdes foram o fésforo total e fosfatos (1999, 2001 e
2005), os fosfatos apenas (2000), o fésforo total, os fosfatos e os sdlidos suspensos totais (2002) e,
finalmente, o fésforo total, os fosfatos, a oxidabilidade, os coliformes totais e fecais e a CBOs (em
2003 e 2004).

Com base nos dados destas mesmas estacbes, o Plano de Bacia hidrografica do Tejo (PBHT)
indicava, para 1996, que os parametros criticos em Ponte Alenquer eram os SST, a CBOs, a
oxidabilidade e o azoto amoniacal e, na Ponte Ota, eram estes mesmos parametros, acrescidos da
CQO.

O EPIA da NAER regista esta situagéo, referindo que a qualidade da agua nas ribeiras de Alenquer e
da Ota tem ultrapassado os limites maximos legais, com contaminagdo por matéria organica e

nutrientes provenientes de fontes difusas.

Relativamente a localizagdo no CTA, ndo existem estacdes de monitorizacdo da Rede Nacional com
a funcdo de caracterizar a qualidade da agua da ribeira do Vale Cobrédo, o que se explica pela
importancia desta linha de dgua. As estacdes mais préximas (estacdes da Ponte da Canha (21F/01) e
Ribeira Santo Estévao (20E/02)) localizam-se na ribeira de Santo Estévao, cuja bacia é adjacente, a

norte, a da ribeira do Vale Cobrdo. A ribeira de Santo Estévdo tem evidenciado problemas de
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gualidade no que respeita aos sdlidos suspensos totais, caréncia quimica de oxigénio e oxidabilidade,
merecendo por isso classificagdes (tendo em conta a definicdo de qualidade para usos multiplos do
Instituto da Agua) de Poluida a Extremamente Poluida (com base no Plano de Bacia Hidrogréafica do

Rio Tejo e dados de qualidade do SNIRH, até 2006, nas estacdes referidas).

Existe uma pequena barragem, situada na area de implantacao do aeroporto (barragem do Arieiro ou
da llha dos Dois Salgueiros), na ribeira do Vale Cobrao (cf. Figura 9). A agua da albufeira tem como
funcdo servir de apoio ao combate a incéndios (abastecimento de helicopteros). Na albufeira e
noutros locais da linha de agua héa possibilidade de abastecimento de agua com moto-bomba portatil,

igualmente para utilizagdo no combate a incéndios.

Figura 9 — Aspecto da albufeira do Arieiro em &\des2007.

Através de medi¢cBes aproximadas efectuadas no local, estima-se que a barragem tenha uma altura
maxima de 4,7 m, sendo a altura até a crista do descarregador (Nivel de Pleno Armazenamento) de
3,2 m. Tendo em conta uma altura média de 3 m e considerando uma area da albufeira de cerca de
40,5 ha resulta um volume de armazenamento de 1215 dam®. Em relacdo as afluéncias provenientes
da precipitacdo, considerou-se como referéncia para a bacia em questdo o posto udométrico de
Canha (21F/01UG). Para este posto, a precipitacdo média anual no periodo de 1932/33 a 2004/05 é
de 691 mm. A éarea da bacia hidrogréfica definida pela seccdo da barragem é de 28 km?.
Considerado, como primeira aproximacdo, que um terco da precipitacdo gera, efectivamente,
escoamento na seccdo da barragem, resulta um total de 6449 dam?®. Estes valores preliminares
indicam que o indice de regularizacdo (definido como a raz&@o entre o volume de armazenamento e o

volume da afluéncia médio anual) é inferior a unidade.

O CTA facultou resultados de um total de 16 andlises e avalia¢gBes locais da qualidade da agua da
albufeira do Arieiro, efectuadas entre Junho de 2000 e Junho de 2007. Comparando estes resultados
com a qualidade de aguas balneares (Anexo XV do Decreto-Lei n.° 236/98) verifica-se que o0s
coliformes totais igualaram ou excederam o Valor Maximo Admissivel (VMA) em quatro amostras,
correspondentes aos anos de 2004 a 2006. Por outro lado, oito das amostras igualaram ou

excederam o Valor Maximo Recomendavel (VMR) para os coliformes fecais, nomeadamente
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amostras do corrente ano de 2007. Numa amostra de Junho de 2003 observaram-se organismos
pertencentes aos géneros Oscillatoria e Anabaena. Em seis amostras detectou-se a presencga de cor.
Em duas amostras a presenca de fendis, noutras duas observaram-se residuos de alcatrdo e numa

amostra registou-se a presenca de 6leos minerais.

O Instituto Nacional de Saude Publica Dr. Ricardo Jorge avaliou as cianobactérias, clordéfitas,
diatoméceas, criptéfitas e dinoflagelados numa amostra datada de Outubro de 2003. O relatério
refere uma densidade algal muito elevada e que, nas concentracBes celulares observadas, poderia
ocorrer producao de compostos alergénicos com possivel acgdo apds contacto directo, inalagéo ou

ingestdo da agua.

O LNEC realizou duas visitas ao local, uma a 3 de Agosto e outra a 5 de Setembro de 2007. Nestas
ocasides, a titulo indicativo, a equipa do LNEC com o apoio do CTA efectuou medi¢cdes da qualidade
da agua com uma sonda multiparamétrica da Yellow Springs, modelo YSI556MPS. Os resultados e
uma andlise mais pormenorizada encontram-se em Barbosa et al. (2007). Em termos gerais,
avaliando o conjunto de dados disponiveis, esta-se na presenca de uma agua com problemas de
gualidade, resultantes da presenca de fontes de poluicdo difusa, nomeadamente agropecuarias. As
caracteristicas da massa da albufeira (reduzida altura, grande &rea e reduzida renovacgao durante o
periodo mais quente do ano) potenciam o crescimento de microrganismos, em particular nos meses

mais quentes.

A observacao visual da cor verde, muito evidente a 5 de Setembro, bem como os elevados niveis de
oxigénio dissolvido (muito além da saturacdo duma agua natural em equilibrio com a atmosfera e nas
temperaturas registadas), o reduzido potencial redox e o pH marcadamente basico, apontam para a
proliferacdo de organismos fotossintéticos (Sawer e McCarty, 1985; Stumm e Morgan, 1996). Entre

estes muito possivelmente encontram-se cianobactérias.

A albufeira, bem como os seus usos, serdo inviabilizados pela construcdo do novo aeroporto, se for o

CTA a opcéo final.

3.7 Disponibilidade de agua para abastecimento domé  stico e outros usos

do aeroporto

Para qualquer das duas localizagbes em andlise, foram utilizados dados actuais do Inventério
Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e Aguas Residuais, INSAAR, e do Plano de Bacia
Hidrogréfica do Rio Tejo para a caracterizacdo do tipo de origens de agua para abastecimento na
envolvente das zonas em estudo.

No que respeita a Ota, dispds-se ainda de dados do EPIA da NAER o qual indica que nos aquiferos
da zona, se encontram localizadas capta¢gBes da EPAL. Refere ainda o EPIA que, se 0 abastecimento

de agua ao novo aeroporto se vier a efectuar por recursos subterraneos, sera necessario recorrer as
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captacdes existentes (da Ota e de Alenquer) visto que o aquifero dos grés da Ota, subjacente a zona

em estudo, ndo possui capacidade suficiente, além de apresentar incerteza na produtividade.

Constata-se que na regido e, nomeadamente, nos concelhos de Alenquer e Azambuja o
abastecimento publico de agua é efectuado com base em furos, tendo portanto como origem as

aguas subterraneas.

De igual forma se processa o abastecimento no CFMTFA, que possui um furo com aproximadamente
400 m de profundidade, que capta a cerca de 150 m. De acordo com informacdes prestadas pelo
CFMTFA, tem havido uma descida do nivel de agua. Para fazer face a situagbes de falha desta
captacdo propria (apoiada em dois reservatérios superficiais), o CFMTFA tem um by-pass numa
conduta local da EPAL. A populacdo no CFMTFA é varidvel, estimando-se que durante a semana
seja da ordem dos 1200-1800 habitantes.

Neste cenéario de muito reduzida qualidade das aguas superficiais locais, compreende-se o recurso
predominante as aguas subterrdneas como origem de agua para o abastecimento urbano. Desta
forma, o abastecimento de agua ao aeroporto, na localizagcao da Ota, ndo apresentara repercussdes

directas sobre 0s recursos hidricos superficiais.

Verificou-se que o cenario da regido, no caso da localizagcdo no CTA, nomeadamente, dos concelhos
de Benavente e Montijo, se pauta pela utilizacdo exclusiva de aguas subterrdneas como origem de
agua para abastecimento. No proprio CTA se encontram muitas mais origens e utilizagées de agua
subterrdnea que superficial, Esta situacdo é compreensivel, face as conhecidas caracteristicas
hidrogeoldgicas locais e regionais, as quais potenciam uma abundancia em aguas subterraneas a par

duma relativa escassez de aguas superficiais.

Neste cenario, é expectavel que o abastecimento de dgua ao aeroporto na sua eventual localizacédo
no CTA venha a ser feito com base nas aguas subterraneas. Assim, este indicador ndo apresentara
repercussdes sobre os recursos hidricos superficiais, tal como se verificou (embora por razdes

distintas) para a localizagdo na Ota.

4| SELECCAO DOS INDICADORES EXPLICATIVOS

Da combinagédo dos indicadores descritivos foram seleccionados dois indicadores explicativos,

nomeadamente:

Escoamento em situagdes de cheia;

Estado e gestao integrados dos recursos hidricos superficiais.

O indicador explicativo “Escoamento em situacdes de cheia” integra, de forma directa ou indirecta, os
indicadores (i) Percentagem da area impermeabilizada da bacia hidrogréfica; (ii) Extensdes das linhas
de agua afectadas e (iii) Ocorréncias de cheias na zona. A percentagem da area da bacia hidrografica
impermeabilizada pela implantacdo do NAL tem relevancia no sentido do maior ou menor aumento de

caudais de cheia. As extensdes das linhas de agua afectadas sdo um indicador indirecto das obras
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de desvio e regularizagdo necessarias enquanto a ocorréncia de cheias fornece valores de caudais
necessarios para o dimensionamento dessas intervengbes. Além de consistir num indicador
explicativo, este factor relaciona-se, principalmente, com o0s custos de minimizacdo de impactes.
Nesses custos incluem-se as intervencdes nas linhas de agua, nomeadamente o desvio ou a

regularizacao de determinados trocos.

O indicador explicativo de Estado e gestédo integrados dos recursos hidricos superficiais pretendeu
aglutinar aspectos relativos a qualidade da agua e sua utilizacdo. Assim considera de forma mais ou
menos directa os indicadores: (v) Fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia hidrografica; (vi) Usos
e gualidade da agua da bacia hidrografica e ainda (vii) Disponibilidade de agua para abastecimento
doméstico e outros usos do aeroporto, procurando aborda-los no espirito da Directiva-Quadro da

Agua.

E importante referir aqui que se parte do principio que ha um cenario equivalente, no que respeita ao
NAL e a sua gestdo e tratamento de aguas residuais geradas nas pistas, aerogares e demais infra-
estruturas necessarias, assumindo-se que o que sera descarregado no meio hidrico natural sera uma

agua residual tratada até ao nivel necessario e em obediéncia aos requisitos legais e ambientais.

Tendo por base o conhecimento técnico e cientifico actual, sobre as caracteristicas das aguas
residuais urbanas (em particular, as pluviais e as domésticas) estas deverdo ser devidamente
colectadas e encaminhadas para sistemas de tratamento adequados, antes de serem langadas no
meio hidrico receptor. Quais 0s sistemas de tratamento e as suas operacbes, se estes serdo
incorporados no préprio NAL ou havera possibilidade de utilizar Estaces de Tratamento de Aguas
Residuais ja existentes séo factores que sé serdo considerados ao nivel de projecto. Mesmo que as
opc¢Oes de projecto sejam distintas, para cada localizacdo, este factor ndo tem peso suficiente para
contribuir para a seleccdo duma das alternativas de localizagcdo. Qualquer que seja a deciséo final,
deverdo ser idénticos os cuidados de projecto, construcdo e exploragdo, bem como o
desenvolvimento de mecanismos, estruturas e acc¢des que controlem eventuais riscos de mau
funcionamento do sistema de saneamento ambiental.

Este indicador explicativo permite avaliar comparativamente as possibilidades (oportunidades) que
poderdo ser geradas para os recursos hidricos locais quando, em qualquer das localizacdes, deixa de
existir determinado conjunto de utilizacdes, eventualmente poluentes numa determinada area (a de
implantacdo do NAL) e todas as &guas pluviais e ainda aguas de utilizacdo doméstica,

adequadamente tratadas, passam a representar novas contribuicdes para as linhas de agua locais.

O indicador descritivo (iv) Factores que potenciam a erosao do solo ficou de lado uma vez que tera
maior pertinéncia para aspectos ligados a construgdo, apontando desde ja para uma maior

necessidade de medidas de controlo da erosédo naquela fase, para a localizacdo da Ota.
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5.1

5| COMPARACAO DOS INDICADORES EXPLICATIVOS

Escoamento em situacdes de cheia

Para a andlise comparativa do indicador explicativo Escoamento em situa¢gfes de cheia, comecou-se

pela descricdo, para ambas as localizacdes, da situacdo passada e presente e da situacdo futura,

com a implantacéo do NAL. Essa descricdo € apresentada no Quadro 7.

Sinteticamente, para este aspecto, verifica-se que a grande diferenca entre as localizacdes, prende-

se com a maior magnitude das cheias nas linhas de agua afectadas na opgdo Ota, em relacdo ao

CTA, com implicagBes em termos de necessidade de intervenc¢des significativas por forma a adequar

aquelas linhas de agua a implantagédo do NAL.

No que diz respeito a situacdo futura, os aspectos mais relevantes sao a ocupacao da bacia

hidrografica da ribeira do Alvarinho e o estreitamento dos leitos de cheia no caso da Ota e o aumento

de caudais devido a impermeabilizagdo do solo nos dois locais.

Quadro 7 — Sintese comparativa da situacdo aapés eonstrucao do NAL, em relacdo ao escoamecheids

Localizacdo Situacéo passada e presente Situdgde dom NAL

Pequena capacidade de vazao doCerca de 65% da area da bacia da ribeira dooAlvarin
leito principal do rio da Ota. Registmipada pela implantagdo do NAL. Reducaoignificat
de cheias significativas com das areas de inundacdo do rio da Ota provocada pelo
inundacdes frequentes do vale doai@nco da plataforma do aeroporto. Estrangudamento
da Ota e da ribeira do Alvarinho. @io da Ota no canto de Sudeste da plataform#o Aumen
leito principal do rio de Alenquer épouco significativo dos caudais de ponta desches d
definido por diques de proteccdo da Ota e de Alenquer devido a impermeabilizaddo do
Ota longitudinal prevenindo inundacGeaso NAL. Necessidade de intervencdo signifigativa no
frequentes. leitos destes rios por forma a ajusta-los agapldat
plataforma do aeroporto e a garantir uma capkcidade
vazdo compativel com a implantacdo ndo s6 da
plataforma, mas também dos acessos. Definicdo de
medidas de proteccdo da base do aterro da glataform
contra a accao erosiva do escoamento em siteiacdes d
cheia.

Albufeira do Arieiro na ribeira do \@égca de 12% da area da bacia da ribeira ddbNale Co
Cobréo provoca amortecimento degupada pela implantacdo do NAL. Aumento pouco
caudais de ponta de cheia para significativo de caudais de ponta de cheiatanordaul

CTA jusante. Nao existem registos de impermeabilizacdo do solo no NAL. Necessidade de
cheias importantes, nem de execucdo de obras de desvio das linhas de agua
inundag®es significativas. interceptadas pelo NAL.

Nas Figura 10 e Figura 11 apresentam-se, de forma esquematica, a sobreposicdo da plataforma do

NAL com a rede hidrogréafica, com indicagdo de superficies de inundacao actual das linhas de agua

na localizacdo da Ota. No caso da localizacdo na zona da Ota foram considerados os resultados do

estudo do LNEC, datado de 1992, para os periodos de retorno entre 10 e 100 anos. Nao se dispondo

de informacgéo equivalente para as linhas de agua na zona proxima da localizagdo na zona do CTA

pode, no entanto, afirmar-se face as caracteristicas orogréficas da zona e aos valores dos caudais de

ponta de cheia, que a sua importancia é muito reduzida.
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Limite do NAL

Situagao de referéncia
Limite do Plano de Inundagao
nara T=< 100 anos

Limite ajustado da area de
inundacgéo para a Cheia com
T de 10 a 100 anos

(retirada de FCG e Prosistemas, 2004)

Figura 10 — Superficies de inundagédo na proxinidadAL para a localizagdo na zona da OtED(lranos)
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(adaptada de FCG e Prosistemas, 2004)

Figura 11 — Situagao presente na CTA no quepkitoes linhas de agua efémeras sem inundacdeficsitivas
As medidas de minimiza¢é@o para cada opc¢ao sdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Medidas de minimizacao de impacted. dwblfecursos hidricos superficiais

Localizacac Medidas de minimizacao

Construcdo de uma barragem para amortecimemtaslaag cheias, na intercepcdo da
ribeira do Alvarinho com a plataforma e desbh@ralgnuma extensdo de 3,6 km),

Ota actualmente um afluente do rio da Ota, para Aleonqder, através de uma conduta
profundamente enterrada. Regularizacdo dosdragssde Alenquer e da Ota afectados
pela construcdo do aterro da plataforma, numectonfmial de cerca de 12,9 km.

Desvio da ribeira do Vale Cobrdo e seus afuetdgegio da ribeira do Vale Cobrao,
CTA circundando a implantacdo do NAL por sudoasta &xtensdo maxima de 9 km. Para
as outras linhas, desviadas a Este da plataéotereséo sera cerca de 6 km.

No Quadro 9 apresentam-se as oportunidades e os riscos de cada localizagdo, para a plataforma

aeroportuaria, 0s acessos e para a zona de desenvolvimento induzido pelo NAL.
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Quadro 9 — Enquadramento de oportunidades e paa Ota e para o CTA, em relacéo ao escoamectudais de

cheias

Localizacaqg Oportunidades Riscos

Aumento da capacidade de | Aumento da altura de agua de inundacao devida ao
vazao do leito principal do rig dstrangulamento no canto de sudeste e a diminuigcao
OtaMédia da zona inundével no rio daBatao

Maior controlo das inundac¢desPresenca de grande barragem na ribeira de Alvarinho
provocadas por caudais de chéfdio

mais frequentdzaixa Desvio da ribeira do Alvarinho em condutasele grand
Ota Zona de desenvolvimento didmetro e com grande comprimento sob um aterro de
induzido pelo NAédia grande dimenséo, susceptiveis de obturacao.
Elevado

Acessos ao NAL com atravessamentos nos rios de
Alenquer e da Owedio

Zona de desenvolvimento induzido peldédisl.

Zona de desenvolvimento Acessos ao NAL com atravessamentos em pequenas
induzido pelo NAllevada ribeirasBaixo

CTA
Zona de desenvolvimento induzido peBaMNAL.

Pela analise do Quadro 9 verifica-se que as oportunidades sdo baixas a médias na localizagcdo da Ota
e é alta no CTA. No que diz respeito aos riscos associados as aguas superficiais, e mais
especificamente no escoamento dos caudais de cheia, os riscos baixos a elevados na zona da Ota,

ao contrario do CTA em que séo baixos.

Uma grande diferenga entre as duas localiza¢bes € o custo das medidas de minimizagdo de impactes

nas linhas de agua, muito maior na localizacao na zona da Ota, aspecto tratado no ponto 5.3.

A outra grande diferenca é a da facilidade dos acessos a da plataforma do aeroporto. Na localizacao
na zona da Ota os acessos apresentam condicionamentos grandes por terem de atravessar 0s rios
de Alenquer e da Ota, a relativa pouca distancia da passagem superior sobre a Al. Com efeito a
plataforma esta limitada nos quatro lados por obstaculos muito dificilmente transponiveis,
nomeadamente dois rios importantes, com vales inundaveis a Norte, Este e Sul. A distancia
consideravel existe morfologia de terreno que dificulta o desenvolvimento de uma zona induzida pelo

NAL, e em que as situagdes de cheia podem impor condicionantes.

Na localizacdo na zona do CTA podem ser facilmente construidos os acessos, porque as linhas de
agua existentes sao de pequena importancia e similares a que é afectada pela plataforma, a ribeira
de Vale Cobrdo. Analogamente até a uma distancia consideravel ha condicbes naturais para se

desenvolver uma zona induzida pelo NAL, com pequena interferéncia com as situag@es de cheia.
5.2 Estado e gestédo integrados dos recursos hidrico s superficiais

Relativamente a este indicador, comecou-se por sintetizar, para as duas localiza¢cbes qual a situagéo

actual (e passada) e qual a situacdo com a eventual implantacdo do NAL. O Quadro 10 apresenta
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esta informagdo. Apds este enquadramento, procurou-se compreender que oportunidades e riscos

poderiam advir das medidas de minimizacdo necessarias para cada localizacdo — tendo em conta o

conhecimento das caracteristicas de cada local. A premissa, para qualquer localizacédo foi que sera

concebido e implementado um sistema integrado de recolha e tratamento das &aguas residuais

pluviais (relativas a plataforma das pistas e todas as &reas pavimentadas e construidas) e

domésticas. Quadro 11

Quadro 10 — Sintese comparativa da situacédo asyés eonstrucdo do NAL, em relacdo ao estaddé® ghss recursos

hidricos superficiais

Localizagao

Situacao passada e presente Situagém dom NAL

Ota

Ma qualidade geral do meio hidfinalam-se as fontes de poluicdo localizadas na &rea
das linhas de agua, reportada dedelemplantacdo do NAL. Ndo se esperam impactes
ha varios anos. Existéncia de fostgnificativos desta alteracdo, pelo facto da
de poluicdo pontual (domésticapeecentagem relativa da area de implantacdo do NAL
industrial) e difusa (agropecuariajer reduzida, face a area total das baciasfitasogra
Desconhecem-se dados sobredagOta e de Alenquer. No caso da ribeira deAlvarin
qualidade da agua das albufeiff@ um peso maior, todavia ndo relevante.
utilizadas para rega, todavia infEi@ssa a existir uma albufeira nova (do Alvarinho).
se que sofram contaminacdo ddayera uma descarga de aguas residuais tratadas do
origem agropecuaria. NAL no rio de Alenquer e ribeira da Ota — acréscimo
nao significativo de volume.
No que respeita ao abastecimento do NAL, ndo se
prevéem pressGes sobre os recursos hidricos
superficiais que, pela sua ma qualidade, néo
constituem origem possivel de agua.

Alcochete

Linhas de agua com carackerAlbufeira do Arieiro deixard de existir, @ssim co
sazonal. A albufeira do Arieiramlgumas fontes de poluicédo difusa localizaéas na ar
utilizada como reserva de agua praimplantagdo do NAL. Passa a haver maior
combate a incéndios. Ma qualidesisoamento na ribeira do Vale Cobrdo, pela
da agua comprovada por analisésegisténcia da barragem e pela nova contrébuicdo d
observagbes visuais (eutrofizacélescarga de aguas residuais tratadas do NAL. N&o se
Fontes de poluicdo difusgperam impactes significativos desta alteragéo.
(agropecuaria). No que respeita ao abastecimento do NAL, ndo se
prevéem pressfes sobre os recursos hidricos
superficiais que, pela sua escassez, ndo constituem
origem possivel de agua.

Quadro 11 — Enquadramento de oportunidades e piza Ota e para o CTA, em relagdo ao estastd@ g@s recursos

24

hidricos superficiais

Localizacag

Medidas de minimiza¢d0 Oportunidades geradas Riscos

Ota

Sistema integrado |d8olucdo AOportunidade deQuestdes ligadas aos desniveis
recolha e tratamento daentribuir para a melhoria eepectaveis no NAL aumentam

aguas residuais: qualidade das linhas de agom riscos advindos de mau
Solucéio Aas aguas sdolocais. funcionamento de sistemas de

devolvidas na totalidadgolucdo BComo na Solugdbombagem e drenagem. A
ao meio hidrico superfici?l, mas em menore®calizagdo dos sistemas de
Solucdo B as aguas proporgdes. Oportunidade tdatamento nas zonas mais
residuais  pluviais  sameduzir os custos de aquisi¢imixas apresenta restricdes, em
tratadas e utilizadas pagfou tratamento de agua pgaticular no caso da ribeira da
fins com menor exigénciastecimento do aeropor@®ta, devido ao leito de cheia.
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Oportunidade de reduzir a

pressdo sobre as Aaguds importante o0  correcto
subterraneas, como origemdimensionamento dos érgéos de
agua para o abastecimentodtenagem e tratamento para
NAL evitar riscos provocados por

de qualidade. Custo [d sobrecargas.
. o)
; MA: Dadas as (Mais na Solugdo A) Risco de

investimento mais elevpa — .

que na Solugéo A. garactensﬂg:as perenes de}es_carga d_e volumes dg agua
linhas de &gua, esta solucémito superiores aos habituais.

Alguma necessidade d¢ N9 fa~ra sentido. . P,

aumento da capacidade Solug_ao :BOportumdade_c_ieE importante 0 90r[ecto

de vazao das linhas de reduzir os custos de aquisigiimensionamento dos 6rgdos de

agua locais. e/ou tratamento de 4gua par@nagem e tratamento para
abastecimento do aeropordwitar riscos provocados por

Oportunidade de reduzir sabrecargas.

pressdo sobre as aguas

subterraneas, como origem de

agua para o abastecimento do

NAL

Alcochete

5.3 Custos associados a minimizacao de impactes

Em consonancia com a avaliacdo do Escoamento dos caudais de cheia, no que diz respeito aos
recursos hidricos superficiais os custos de minimizacdo estdo intimamente ligados com a

necessidade de intervencao nas linhas de 4gua afectadas pela implantacao do NAL.

No caso da Ota existem jA um conjunto de solucdes preconizadas para a drenagem das cheias
naturais e que teriam ainda maior expressao no caso da implantacdo do NAL. Essas solu¢cdes foram
descritas no ponto 3.3 — Ocorréncia de cheias e consistem essencialmente na regulariza¢do dos rios
da Ota e de Alenquer e no desvio da ribeira do Alvarinho através da construcdo de uma barragem na
intercepcdo desta linha de agua com a implantagdo do NAL.

Na Figura 12apresentam-se as intervengdes necessarias para a drenagem de cheias na zona da Ota.
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Albufeira —@

Desvio da ribeira do

Alvarinho ®

Adaptado de FCG e Prosistemas (2004)

Figura 12 — Interven¢Bes necessarias para o estimaem situaces de cheia na Ota

No que diz respeito aos custos associados as obras necessarias, em FCG e Prosistemas (2004)

(pagina 104), sdo apresentados, pormenorizadamente, os custos associados a cada tipo de
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intervencdo. No Quadro 12 apresenta-se um resumo dos custos associados a drenagem de cheias

para a zona da Ota que resultam num custo total, incluindo a barragem e as condutas, de 13365 k€.

Quadro 12 — Sintese dos custos das intervencdes pisenagem de cheias na zona envolvente a Ota

Linha de Lo o
agua Principais actividades Custos (k€)
Regularizacao e delimitacdo de sectores de inundacéo,
Rioda valvulas de maré, intervencéo e estabilizacdo de 5
~ C . 2715
Ota seccdes hidraulicas, melhoria de 3 passagens
hidraulicas.
Regularizacéo e delimitacao de sectores de inundagéo,
. vélvulas de maré, intervencao e estabilizacdo de uma
Rio de R . S
secc¢do hidraulica, melhoria de 2 passagens hidraulicas 1650
Alenquer : ~ o 0
e intervencéo de estabilizacdo da confluéncia com a
ribeira do Camarnal.
Ribeira  Barragem de aterro (volume estimado em 2,5 hm3),
do orgdos hidraulicos, circuito de descarga, tubagem de 9 000
Alvarinho betdo de 1500 mm e 900 m de comprimento.
Total - 13 365

No que diz respeito a construgdo no NAL no CTA, ndo existem estudos realizados e muito menos

custos associados as obras de drenagem de cheias. Desta forma, no ambito deste estudo

preconizam-se possiveis solugdes e efectua-se um calculo preliminar dos custos correspondentes,

por analogia aos custos apresentados para a Ota.

Na Figura 14 apresenta-se, sobre o Modelo Digital do Terreno, a implantacéo da plataforma e dois

percursos preferenciais de drenagem das cheias, um pelo lado Este da plataforma, para onde

escoam as bacias 4, 5 e 6 (cf. Figura 3) e outro pelo lado Sudoeste, drenando o caudal das bacias 1,

2,3, 7e8.
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Desvio por Este

Origem dos
desvios

Desvio por Sudoeste

W

Figura 13 — Intervengdes necessarias para o estimaeme situacdo de cheia no CTA

Tendo em conta as cotas das pistas, e assumindo-as como as cotas dos cantos da plataforma, foram
tracados os gréficos apresentados na Figura 14 e na Figura 15, respectivamente, os perfis

longitudinais do percurso de drenagem Este e Sudoeste (para a implantacdo no CTA).
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Nos graficos da Figura 14 e da Figura 15 indicam-se também as “entradas” de caudal de cada uma
das linhas de agua (representado por LA#). Os respectivos caudais (para o periodo de retorno de 100
anos de acordo com o calculado anteriormente), bem como os caudais de dimensionamento, sédo
apresentados no Quadro 13 e no Quadro 14.
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Quadro 13 — Caudais no percurso de drenagem Sa(IO&#X)

Linha de 4gua Distancia a Caudal de Caudal Caudal de
de entrada origem (m) entrada (m%s) acumulado (m%s)  dimensionamento (m®'s)

- 0 0 0 0
LA 3 1017 44 44 50
LA2 2233 2 46 50
LAl 3101 3 49 50
LA 8 6303 11 60 70
LA7 8047 9 69 70

Quadro 14 — Caudais no percurso de drenagem Eéfe (C

Linha de agua Distancia a Caudal de Caudal Caudal de
de entrada origem (m) entrada (m%*s) acumulado (m%s)  dimensionamento (m?/s)
- 0 0 0 0
LA4 760 13 13 20
LAS 1392 7 20 40
LAG6 3787 15 35 40

Tendo em conta estes valores, nomeadamente, o caudal de dimensionamento, o célculo dos custos
associados as obras necessérias foi efectuado por analogia com 0s custos apresentados para o

estudo da implantacdo do NAL na Ota.

A principal intervencao nas linhas de agua na zona do CTA é o seu desvio mediante a construgdo de
um canal nos percursos de drenagem apresentados. Por analogia com o estudo da Ota, que
apresentava custos para a regularizacdo de caudais iguais a 40 e 110 m?/s, chegou-se a valores
equivalentes para os caudais de dimensionamento apresentados anteriormente. Estes custos séo

apresentados no Quadro 15.

De acordo com o apresentado o custo total de desvio e regularizagdo das linhas de agua € 808 520 €.
Por forma a evitar erosdes nas entradas de cada linha de &gua no percurso de drenagem
correspondente, sugere-se a intervencao e estabilizacao das seccoes hidraulicas com a colocacgédo de
colchao tipo Reno numa extensdo de 20 m em cada confluéncia com as linhas de agua e também no
canto sudoeste. Tendo em conta o item correspondente em FCG e Prosistemas (2004), essa

intervencdo tem um custo total de 121 500 €.

Desta forma, o custo estimado para as obras associadas a drenagem das cheias no CTA é de
930 020 €.
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Quadro 15 — Custo associado ao desvio/regularidagdmhas de agua no CTA

Caudal de Custo Comprimento Custo
dimensionamento  unitario necessario (k€) Observacao
(m%/s) (E/km) (km)

Custo unitario obtido pela

proporcionalidade dos

20 47949 0,76 36,1 recolhidos em FCG e

Prosistemas (2004)

20 50 000 551 2754 Custo unitario recolhido de

FCG e Prosistemas (2004)

Custo unitario obtido pela
proporcionalidade dos
50 51252 3,10 158,9 recolhidos em FCG e
Prosistemas (2004)

70 53 759 6,29 338,1 :

Custo unitario recolhido de
110 58772 FCG e Prosistemas (2004)

Comparando os dois custos verifica-se um valor muito mais reduzido para a drenagem das cheias no
caso da implanta¢@o do NAL no CTA. Real¢a-se o facto de nos custos referentes & Ota estar incluida
a melhoria de 5 passagens hidraulicas, num total de 250000 €. De qualquer forma, a nao
necessidade de construcdo de uma barragem no caso do CTA (que na Ota representa mais de

metade dos custos) & um factor determinante para a grande diferenca.

Importa referir que os custos relacionados com a drenagem de cheias na plataforma s&o similares
para os dois casos, uma vez que tanto a precipitacdo como o layout do aeroporto ndo serdo muito
diferentes.

6| MERITOS E LIMITACOES DAS DUAS LOCALIZACOES

6.1 Vantagens e desvantagens comparativas das duas  localizacoes

Tendo em consideracao o indicador explicativo Escoamento dos caudais de cheia e todas as analises
elaboradas com base no mesmo, para as duas localizacdes em apreco, a Ota e 0 CTA, sintetizam-se

no Quadro 16 as vantagens e desvantagem inerentes a cada uma das localizacdes.

LNEC - Proc. 0605/541/5566 31



Quadro 16 — Vantagens e desvantagens comparasvdaasb localizagdes do NAL, Ota e CTA

Localizacéaag Vantagem Desvantagem
Do ponto de vista hidraulico a
vantagem é nula. i)  Eliminac&o de cerca de 65% da ribeira do Alvarinho;
ii)  Construcdo de uma grande barragem na ribearintio;Alv
iiiy Construcdo de um desvio da ribeira do Alvaintia Gta
para o rio de Alenquer, com trocos em tubagadaenter
Ota (custo total com barragem e condutas (13365 k€);
iv)  Diminui¢&o do vale inundavel do rio da Ota;
v) Estrangulamento do vale do rio da Ota no batodaude
plataforma;
vi) Acessos a plataforma com condicionantes hjdraulicos
vii) Espacos circundantes com condicionantes higa&alicos
instalar a zona de desenvolvimento induzidd pelo NA
Do ponto de vista hidraulico d  Eliminacéo de12% da area da ribeira Vale Cobréo;
vantagem é nula. ii) Construcéo de desvios na ribeira do Vale COlkép (93
Os acessos apresentam
baixos condicionantes
CTA hidraulicos.
Héa espaco, preferivelmente a
Este da plataforma,
facilmente adaptavel paraja
zona de desenvolvimento
induzido pelo NAL
6.2 Directrizes para a construcado e monitorizacao

Os cuidados a ter na fase de construcdo apresentam semelhancas do ponto de vista técnico nas

duas localiza¢cdes em analise, embora com dimensdes e custos diferentes.

Na localizacdo na zona da Ota, o desvio da ribeira de Alvarinho € mais complexo do que o desvio da
ribeira do Vale Cobréo, na localizagdo na zona do CTA. Com efeito, as fases do desvio da ribeira do
Alvarinho sdo muito mais dependentes das fases de modelagéo do terreno. O alinhamento do desvio
da ribeira do Alvarinho tera de ser executado através de uma grande escavacao bem como da
execucdo de condutas sob um aterro de altura significativa. A programacdo do avanco do desvio,
com a retirada do actual leito aluvionar da ribeira do Alvarinho tem de ser cuidadosamente efectuada
em funcdo da modelagdo do terreno, com escavacdes e aterros. Além disso, a constru¢do da
barragem e das condutas de desvio, sdo muito vulneraveis a ocorréncia de cheias. Em sintese, o
desvio da ribeira de Alvarinho imp&e obras de engenharia de maior complexidade que as necessarias

para a localizacdo do NAL na zona do CTA.

Na localizagdo na zona do CTA os desvios das pequenas linhas de agua sdo muito facilmente
enquadraveis no avanco da modelagcédo do terreno, sendo muito menos vulneraveis a ocorréncia de
cheias, por os caudais de cheia serem de menor valor, e porque as alturas dos aterros e escavacgdes

serem também menores.
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Na fase de exploracao, a existéncia de uma barragem na ribeira do Alvarinho, na localizacdo na zona
da Ota obrigard a cuidados especiais ligados a questfes de seguranca, ja que sendo, uma barragem
com uma altura superior a 15 m e um volume de armazenamento superior a 100 000 m®, implica que
tenha de ser respeitado o Regulamento de Seguranca de Barragens. Além disso, a existéncia de
condutas enterradas implica uma gestdo e manutencao bastante cuidadosa, de forma a garantir um
adequado funcionamento para situac@es de cheia, e impedir a entrada de objectos obturantes para o
interior da tubagem.

Na localizacdo CTA a exploragdo ndo oferece especiais cuidados, por as obras serem definidas por
canais abertos.

A localizacdo na zona da Ota impde a monitorizagdo da barragem na ribeira do Alvarinho, e das
cheias nos rios da Ota e de Alenquer. Faz-se notar que estao previstas bacias de sedimentacdo para
a drenagem pluvial construidas a cotas baixas, no bordo inferior da plataforma do aeroporto, portanto
necessitando de protec¢do contra cheias.

Na localizacdo na zona do CTA as medidas associadas a monitorizagdo implicam uma intervencéo

muito reduzida, resultante da pequena importancia das linhas de 4gua da ribeira de Vale Cobrao.

7| SINTESE CONCLUSIVA

Quatro dos sete indicadores descritivos seleccionados para a andlise relativa aos recursos hidricos
superficiais acabaram por ndo se revelar com peso suficiente para serem considerados na decisao
final. Trés destes, ((v) Fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia hidrografica; (vi) Usos e qualidade
da agua da bacia hidrografica e ainda (vii) Disponibilidade de agua para abastecimento doméstico e
outros usos do aeroporto) foram inclusive agregados num indicador explicativo designado Estado e
gestdo integrados dos recursos hidricos superficiais, que pretendeu aglutinar aspectos relativos a
gualidade da &gua e sua utilizacdo. As reflexdes apresentadas neste trabalho sobre este indicador,
bem como sobre o indicador descritivo (iv) Factores que potenciam a erosdo do solo deverdo ser
consideradas na fase seguinte, fase de projecto, pois poderdo conduzir e inspirar decisdes relevantes
para a sustentabilidade ambiental no NAL. Assim recomenda-se que as oportunidades e riscos
apresentados no Quadro 11 para o Estado e gestdo integrados dos recursos hidricos superficiais

venham a ser objecto de analise na fase de elaboracéo do projecto do NAL.

Nota-se que o indicador relativo a erosdo do solo tem maior pertinéncia para aspectos ligados a fase

de construcéo.

As vantagens e desvantagens das duas localizagBes foram exploradas e encontram-se sintetizadas
no Quadro 16, o qual inclui também os custos associados as medidas de minimizagdo de impactes.
Duma maneira geral, no que respeita aos recursos hidricos superficiais, as desvantagens sao em
maior nimero para o caso da alternativa de localizacdo na Ota. O CTA, além de apresentar um

ndmero mais reduzido de desvantagens, oferece a vantagem de ter espago disponivel,
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preferivelmente a Este da plataforma do NAL, adaptavel para uma zona com desenvolvimento

induzido pelo NAL.

Importa referir que os custos relacionados com a drenagem de cheias na plataforma sao similares
para os dois casos, uma vez que tanto a precipitacdo como o layout do aeroporto ndo serdo muito

diferentes.

Os cuidados a ter na fase de construcéo apresentam também semelhancas do ponto de vista técnico

nas duas localizagcbes em analise, embora com dimensées e custos diferentes.

Relativamente a aspectos de monitorizacdo na fase de exploragéo, a existéncia de uma barragem na
ribeira do Alvarinho (Ota) obrigara a cuidados especiais ligados e a que tenha de ser respeitado o
Regulamento de Seguranca de Barragens. Imp8e-se ainda a monitorizagdo das cheias nos rios da
Ota e de Alenquer. A existéncia de condutas enterradas implica uma gestdo e manutencéo bastante
cuidadosa, de forma a garantir um adequado funcionamento para situacdes de cheia, e impedir a

entrada de objectos obturantes para o interior da tubagem.

Na localizacdo CTA a exploragdo ndo oferece especiais cuidados, por as obras serem definidas por
canais abertos, assim as medidas associadas a monitorizagdo implicam uma intervencdo muito

reduzida, resultante da pequena importancia das linhas de agua da ribeira de Vale Cobréo.

Relativamente as questdes de qualidade dos recursos hidricos superficiais, partiu-se da premissa
gue, para qualquer localizacéo, sera concebido e implementado um sistema integrado de recolha e
tratamento das &aguas residuais pluviais (relativas a plataforma das pistas e todas as areas
pavimentadas e construidas) e domésticas. Estes sistemas deverdo ser equacionados de forma
integrada e tanto o seu funcionamento como o estado do meio hidrico receptor adequadamente

monitorizado, a semelhanca do que é efectuado em outros aeroportos internacionais.
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