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Universidade do Minno  POLUICAO ASSOCIADA AO AMBIENTE URBANO

FONTES DE POLUENTES
O Residuos da combustdo. Desgaste dos componentes do veiculo.

O Degradagdo de materiais de revestimentos urbanos.
O Derrame de produtos (detergentes, dleos, ...).
O

Desgaste e degradagdo dos constituintes da estrada (guardas e

pavimento rodovidrio).

O Aplicacdo de substancias quimicas em obras de reparagdo e/ou

manutengdo.
O Fugas e derrames acidentais.

O Arrastamento de poluentes gerados fora da plataforma rodovidria.

Polui¢do Crénica Polui¢do Sazonal Polui¢dio Acidental

17.° SILUBESA — 6 a 9 junho 2016 | Paulo Ramisio



Q@
apesy €

Universidade do Minho

Hietograma da chuvada
L]

e

intensidade, it)

/ I\Fm O dt

j I|lll |

Hidrograma da

escorréncia, Qt)

/

0 EMC — Event Mean Concentration

hidrograma
Escorréncia
(LT / \
tempo (T)
polutograma
Concentragio e
!
(ML) /’ \
tempo (T)
polutograma
Massa poluente f'\
(M)
H—u.q_ .
tempo (T)

0 SMC - Site Mean Concentration

17.° SILUBESA — 6 a 9 junho 2016 | Paulo Ramisio



e B

Universidade do Minho

INTER EVENT ANALYSIS
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O Entre 1990 e 1998, cerca de 30.000 hectares (~10 ha/dia) foram usados

para constru¢do de rodovias na Unido Europeia.

O Um grande nimero de metais pesados e micropoluentes orgdnicos

aparecem associados ao trdfego automoével.

O Cu, Pb, Zn e Cd — das vezes também Ni e Cr — sdo considerados os metais
pesados mais importantes associadas, quer a fontes médveis, quer

estaciondrias.
O Os compostos metdlicos dificilmente sdo degradados no meio ambiente.

O A degradagdo da qualidade de solos e dguas subterrdneas causada por
escorréncias rodovidrias constitui um assunto de crescente preocupagdo e

inferesse.
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Universidade do Minho CARACTERISTICAS DAS ESCORRENCIAS RODOVIARIAS

Fontes de Poluentes Grupos de Poluentes

Particulas Sdélidas

Travoes ‘ Metais Pesados

Matéria Orgdnica

Guardas e Pavimento Micropoluentes Orgdnicos

Combustiveis
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DESTINO DOS POLUENTES

A\
,! > -
‘m"‘\ Poluentes Gerados na Rodovia f%- Deposigao Atmosférica

\\\\\
Plataforma Rodovidria

Transporte Atmosférico ||‘
Transporte Hidrico Movimento de Veiculos ||~

ESCORRENCIAS RODOVIARIAS
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CASO DE ESTUDO: ESCORRENCIAS RODIVIARIAS (A3)
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METAIS PESADOS

Zinc (mg/L) Copper (mg/L)
Max. Average Min Max Average

Event Min.

5 042 0,20 0,01 0,03 0,02

6 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02

7 0,14 0,37 0,20 0,02 0,04 0,03

8 0,00 0,63 0,19 0,01 0,04 0,02

9 0,00 0,30 0,04 0,01 0,01 0,01

10 0,10 0,14 0,12 0,01 0,01 0,01

Lead (ug/L) Chromium (ug/L)

Event Min. Max. Average Min Max Average

1 0,00 24,60 0,00 3,10

2 2,00 122,00 0,00 4,60

3 1,00 740 0,00 2,10

4 0,00 4.95 0,00 1,20

5 0,50 8,90 0,00 2,80

6 1,40 5,20 0,10 9,20

7 0,10 17,70 0,30 0,80

8 0,20 27,70 0,10 1,50

9 3,60 11,50 0,00 0,40

10 0,00 1,80 0,00 0,60
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MATERIA ORGANICA

COD (mg/L O,) BOD (mg/L O,)
Event Min. Max. Average Min Max Average
1 47,00 70,50 56 .44 142 6,86 2,52
2 32,00 62,00 46,25 0,00 5,28 2,63
3 24,50 47,50 3481 0,00 1,08 0,14
4 25,00 43,00 32,38 2,96 751 397
5 0,00 32,00 10,26 0,59 6,08 1,79
6 0,00 16,50 6,35 0,00 1,38 0,18
7 1,09 4,28 191 1,09 428 1,92
8 6,49 68,19 21,31 1,39 6,97 2,64
9 0,00 11,20 6,34 0,00 2,78 1,66
10 0,00 11,00 647 0,05 1,54 0,39
TOC (mg/L O,)
Event Min. Max. Average
1 13,75 16,65 15,50
2 11,40 16,50 14,24
3 7,70 11,90 9,86
4 9,37 13,05 10,64
5 245 6,84 3,72
6 235 3,19 2,55
7 1,63 6,40 3,64
8 2,50 5,80 3,38
9 1,60 2,00 1,74
10 0,86 1,48 1,21
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CASO DE ESTUDO: ESCORRENCIAS URBANA

CASO DE ESTUDO: GUIMARAES

Pontev
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STORM WATER MODELLING MODEL - SWMM
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CASO DE ESTUDO: ESCORRENCIAS URBANA

TSS COD BOD;s Lead Zinc Copper Cadmium
(mg/l) (mg/l (mgH) (mgh) (mgh) (mgl)  (mgl
Duncan (2003) 145 105 14 0,155  0,2425 0,058 0,0035
Schueler et al. (2007) 59 53 8,6 0,116 0,016
Gromaire-Mertz ef al. (1999) 65 85,67 19 0244 1,512 0,04 0,009
370 115 0,37
Atassi et al. (2003) 100 65 9 0,144 0,16 0,034
182,5 82,5 115 0,1825 02025 0,043
180 82 12 0,182 0,202 0,043
Gnecco et al. (2005) 151 74,33 0,023 0,068 0,013
USEPA (2009) 180-548 82-178 12-19 %’;323' %26%23 %,014138'
TSS P N COD | BOD, Pb Zn Cu Cd
(mg/l) | (mg/) | (mg/) | (mg/D) | (mg/)) | (mg/) | (mg/h) | (mg/h) | (mg/l)
156,584 0,614 | 4,683 | 78,214 | 27,014 | 0,186 0,358 | 0,0353 | 0,00625
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Escorréncias Rodovidrias

‘ Sistema de Drenagem

Controlo dos Poluentes

Migracgdo de Poluentes no Solo:
Transporte (Advecgdo e Dispersdo)
Reac¢des de Interacgdo Solo-Poluente

Aguas Receptoras

|.
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Processos associados ao transporte

Advecgdo, Dispersdo Hidrodindmica (mistura mecdnica e difusdo molecular)

<0 2020, O%O@Q?
o%b 665%/% (e

a) Atrito  b) Dimensdo do canal ¢) Tortuosidade

> F =nCv, —-nD, E
1 0 ; 0x

1
M., =nCv.dAa 4>t,>t, F, =nCv, =nD ac
b g dy
M., =D Sl aC
soluto ox 0 X X, X > F = nCV - nD g

Processos da Interacgcdo Solo-Poluente

Sorgdo, Permuta lénica, Precipitacdo-Dissolucdo,

Complexagdo, Reacgdes de Oxidagdo-Redugdo.
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Equacgdo de transporte

ESTIMACAO DO FACTOR DE RETARDAMENTO

}? £+ a;dy
A7 e L I B ) e ) e e
4 o ay 0z ay 0z ot
r—t- . | T
i C 9’ C C aC oC aC| oC
/. s T e Ty T e | T e
dx__ |
e ’ ’
0°C  aC aC
Dy —-v, =
ol ol ot
Equacdo de transporte com termo reactivo
2
2., 1 GBI (1)) ic (i run, T, 5
dx ax “n dC 0t \ Of )uess 0! “~ rG Lo TV
aC ., 9’C |, aC
£_££ ay - Kd E_Dxaz_vxa
gt aC ot IC =~ . X x

17.° SILUBESA — 6 a 9 junho 2016 | Paulo Ramisio



@
aoesb 3¢

Universidade do Minho

Sistemas de controlo:

*Tém de ser caracterizados por um funcionamento simples e robusto.
*Poucas exigéncias na operagdo e manutengdo.

Principais objectivos:
*Melhorar as condi¢des hidrdulicas.

*Remover /Reter os principais poluentes associados &s escorréncias.
*Preservar os sistemas naturais existentes.

Sistemas de tratamento:

®*Valas com vegetagdo;

®Sistemas de detengdo / retencdo;
®Sistemas de infiltracdo;

®Sistemas de filtragéo.

17.° SILUBESA — 6 a 9 junho 2016 | Paulo Ramisio



GDBSD 31

Universidade do Minho

o A utilizacdo de diferentes dispositivos de controlo pode permitir um melhor
desempenho global do sistema. Na verdade, uma combinacdo de medidas de
controlo de escoamento é recomendada sempre que possivel (Burch et al., 1985).

o Os dispositivos de infiltragdio devem ser protegidos de grandes cargas de
sedimentos.

o As lagoas de retencdo ndo devem ser usadas a montante de sistemas de
infiltragdio, pois aquelas podem descarregar grandes cargas de sedimentos e
matéria em decomposi¢do, que pode colmatar os dispositivos de infiltracdo.

o Vdrios manuais de projecto para estruturas de controlo de escoamento estdo
actualmente disponiveis. A maioria destes apresenta critérios de selecgdo dos

diferentes sistemas, em fungdo das caracteristicas especificas de cada local.
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ENSAIOS EXPERIMENTAIS
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CONDUTIVIDADE
HIDRAULICA

Legenda:
— Caudal (mL/h)
— Carga Hidraulica (mm)
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0 O Zn é o metal que apresenta normalmente a maior mobilidade.
0 Grandes eficiéncias de retencdo de Cu e Ph.

0 As grandes eficiéncias de remog¢do de Cu e Pb, verificadas depois de
um periodo experimental de aproximadamente um ano, demonstram a

grande longevidade deste filtro.
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0 A Carga Poluente associada a escorréncias urbanas e rodovidrias é

significativa.

0 Os poluentes presentes, muitos de natureza bio-cumulativa e
persistente, podem ter um forte impacto ambiental nos

ecossistemas e na saude publica.

0 A modelagdo dos fenédmenos associados permite a estimagcdo da

cargas poluentes.

0 Os sistemas naturais demonstram-se como solu¢des de fdcil
construcdo e exploracdo, e eficazes para o controlo/retengdo
destes poluentes, comprovado pela sua grande eficiéncia de

remog¢do de metais pesados.
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