Requerimento

Pedido de Titulo de Utilizagdo Privativa do Espago Maritimo Nacional (TUPEM)
Decreto-Lei n.2 38/2015, de 12 de margo

Exmo. Senhor
Diretor-Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Servigos Maritimos

O requerente (nome / denominacéo social) Adninistracdo dos Portos de Setubal e Sesimbra, S.A.
, residente / sede em Praga da Republica , cédigo postal 2904 — 508 Setibal , concelho Setubal
, distrito Setlbal , telefone 265 542 000, fax 265230992 , e-mail
geral@portodesetubal.pt.,, nimero de identificacdo fiscal .502 256 869., vem solicitat, nos
termos do artigo 58.2, a emissdo de titulo de utilizagdo privativa do espaco maritimo nacional

(TUPEM), na modalidade de (selecionar a modalidade aplicével):
U concessdo nos termos do artigo 52.2 e 53.8, por .... anos/meses (riscar o ndo aplicavel);
X licenga nos termos do artigo 54.2 e 55.2, para (selecionar o periodo de tempo aplicivel):

a} [ uso temporério durante .... meses (< 12 meses),
b) uso intermitente ou sazonal, em periodos de .6 meses/dias (riscar o ndo

aplicavel}, durante 6 ano(s) civil;

O autorizagio nos termos do artigo 57.2, por .... anos/meses/dias (riscar o ndo aplicavel),

para (selecionar o tipo de projeto):

a) [ projeto de investigacio cientifica,
b) [ projeto-piloto relativo a novo uso ou tecnologia,

c) [ projeto-piloto de atividade sem caracter comercial.
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O presente pedido de TUPEM visa o desenvolvimento do seguinte uso/atividade®:

VIIl. Outros - 1) Imersdo de residuos/dragados

A definicdo geogréfica exata da drea e/ou volume cuja reserva se pretende para o uso/actividade
a desenvolver, com recurso as coordenadas geograficas ETRS89, ou o seu equivalente
rojectado PT TMOG, é:

Latitude (N) Longitude {W)

Em anexo

(acrescentar mais linhas se necessirio)

Caso ndo se aplique a dispensa da prestagdo da caugdo nos termos previstos no n.2 2 do artigo
66.2, e para efeitos da alinea b) do n.2 3 do artigo 58.2, comprometo-me a prestar a caugio
destinada a garantir a manutengdo das condic¢bes fisico-quimicas e biolégicas do meio marinho
e a assegurar, no momento da cessagdo do direito de utilizagdo privativa, a remocio de
quaisquer obras e estruturas méveis inseridas na drea ou no volume afetos ao titulo.

Junto em anexo, os elementos adicionais para a correta instrugdo do presente pedido de
TUPEM, de acordo com a alinea ¢} do n.2 2 e n.2 3 do artigo 58.2.

Pede deferimento,

Setubal, 3, de Agosto de 2018

Ko l/\?&). Faveina  Jeaciwina

(Assinatura)

! Enquadrar o uso/atividade pretendido na lista de usos/atividades constantes do anexo | do Decreto-Lei

n.e 38/2015, de 12 de margo.

Nota: desde o dia 5 de abril de 2017 que a utilizagio privativa do espago maritimo para instalacio de

estabelecimentos de aquacultura, passou a ser decidida no dmbito do pedido de atribuicdo de Titulo de

. Atividade Aquicola (TAA), nos termos do Decreto-Lei n.2 40/2017, de 4 de abril.
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Elementos adicionais a juntar obrigatoriamente ao requerimento:

Em conformidade com a alinea c} do n.2 2 e n.2 3 do artigo 58.9, juntam-se os seguintes
documentos:

v certidSes comprovativas da situagio tributdria e contributiva regularizada do
requerente ou, em alternativa, autorizacdo para a obtencdo da mesma pela DGRM,
através da iAP;

v" memdria descritiva e justificativa do projeto em conformidade com o anexo | do
Decreto-Lei (ver tabela infra).

Assinalar na tabela infra, a informacdo necessaria de acordo com o uso/atividade que se propde
desenvolver.

Meméria descritiva e justificativa que inclua a seguinte informagdo:

Il. Biotecnologia marinha:

a) Descrigdo do processo produtivo, dos equipamentos, incluindo estruturas
O | flutuantes, e materiais a utilizar, com indicagdo das instalacdes que se
pretendem construir e caracteristicas dos trabalhos a efetuar

N b) Indicagdo do sistema de cultura, do regime de exploragio com indicagdo
das espécies a cultivar (indicar o nome vulgar, o género e a espécie)

¢} Proposta de programa de autocontrolo {quantidade e qualidade) adequado
para assegurar a verificagdo do cumprimento das condigdes do titulo de

O | utilizagdo privativa do espago maritimo nacional, com indicaciio dos focais e
métodos de amostragem, pardmetros e frequéncia a implementar, caso
aplicdvel

O | d) Proposta do programa de monitorizaco a implementar

{1 | e) Formas de sinalizagiio e normas de seguranca a adotar

O | £} Plano de emergéncia e ou contingéncia

Ill. Recursos minerais marinhos:

O | &) Indicacdo dos objetivos da pesquisa, prospecdo e exploragéo.

b) Descricdo do processo, dos equipamentos, incluindo estruturas flutuantes,
O | e materiais a utilizar, com indicagiio das obras e estruturas méveis que se
pretendem construir ou instalar e caracteristicas dos trabalhos a efetuar

c) Programa de trabalhos e a indicagiio da data prevista para o inicio da
atividade;

d) Formas de sinalizagio e normas de seguranca a adotar;

€) Indicacdo de produtos bioldgicos, quimicos a utilizar

£ Indicagdo e caracterizagdo das infraestruturas no espaco maritimo nacional
e em terra necessdrias para o exercicio da atividade, caso aplicivel;

Oy 0 jgoja) O

g) Plano de emergéncia e ou contingéncia.
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IV. Recursos energéticos - 1) Pesquisa, prospegdo, exploragiio e extracio de gés, petréleo e outros

recursos energéticos

a) Descri¢do do processo, dos equipamentos, incluindo estruturas flutuantes,

{1 | e materiais a utilizar, com indicagdo das obras e estruturas méveis que se
pretendem construir ou instalar e caracteristicas dos trabalhos a efetuar;

O | b} Proposta do programa de monitorizacdo a implementar;

O | c) Formas de sinalizagdo e normas de seguranga a adotar;

O d) indica¢do e caracterizacdo das infraestruturas no espago marftimo nacional
e em terra necessarias para 0 exercicio da atividade, caso aplicdvel;

O

e) Plano de emergéncia e ou contingéncia.

IV. Recursos energéticos - 2) Exploracio de energias renovaveis

a} Descricdo do processo, dos equipamentos, incluindo estruturas flutuantes,

O | e materiais a utilizar, com indicagdo das instalagBes que se pretendem
construir e caracteristicas dos trabalhos a efetuar
O | b) Proposta do programa de monitorizaciio a implementar
[T | ¢) Formas de sinalizacdo e normas de seguranca a adotar
O d) Indicagdo e caracterizacio das infraestruturas no espaco maritimo nacional
e em terra necessarias para o exercicio da atividade, caso aplicével
(1 | e) Plano de emergéncia e ou contingéncia
V. Infraestruturas ¢ equ:pamen;qs (éstruturas ﬂutuantes, piataformas offshare multitisos, emissdrios
IfECﬂbﬂSSﬂbfﬂﬂﬂﬂQ@? i, -9 s ‘f".‘....-éai T T ey D et v
0J | a) Nimero, dimensio e caracteristicas construtivas;
I | b) Processo de instalacdo no fundo marinho;
O | c) Planos e respetivos dispositivos de seguranga;
O d} Perfis longitudinais e transversais, 3 escala adequada quando se justificar
em fungdo do uso;
O | e) Proposta do pragrama de monitorizagfio a implementar;
[ | f) Formas de sinalizaciio e normas de seguranga a adotar;
O

g} Plano de emergéncia e ou contingéncia.

VI. Investigagdo cientifica

0O

a} Indicagdo dos objetivos da investigaciio;

O

b) Descrigio detalhada do processo, dos equipamentos, incluindo estruturas
flutuantes, e materiais a utilizar, com indicag8o das instalacdes que se
pretendem construir e caracteristicas dos trabalhos a efetuar;

¢) Formas de sinalizagdo e normas de seguranga a adotar, caso se justifique;

d) Indicagdo e caracterizagdo das infraestruturas em terra necessarias para o
exercicio da atividade, caso aplicavel;

e) Plano de emergéncia e ou contingéncia.
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VL. Recreio, desporto e turismo:

a) Indicacao da drea, zona ou percursos que se pretende reservar, e onde se

- propde exercer a atividade;
O | b) Indicagdo do periodo de duragio da atividade e o tipo de servigo a prestar;
¢) Indicagdo da data e hora, caracteristicas da prova e meios de sinalizagio e
U . s . .
balizagem, no caso de actividades desportivas, caso aplicdvel;
O | d) Indicagio das embarcacBes a explorar ou utilizar, caso aplicivel;

e} Indicagdo e caracterizagdo das infraestruturas em terra necessérias para o
O | exercicio da atividade, com indicacio dos locais de acesso e lugares de
estacionamentg, caso aplicavel;

O | f) Formas de sinalizagio e normas de seguranga a adotar, caso aplicivel;

O | g) Plano de emergéncia e ou contingéncia.

V. Qutros - 1) Imerséo de residups/draga&os

X | a) Andlise das seguintes caracteristicas dos residuos/ dragados a imergir:

& | i) Quantidade total e composicio;

B | i) Quantidade de residuos/dragados a imergir por dia;

iii) Forma em que se apresentem para a imers3o, isto &, fase sélida,
liquida, ou lamas, a respetiva tonelagem no estado himido {por zona
® | deimersdo e unidade de tempo), a determinacdo visual das
caracteristicas de sedimento

{argila -vasa/areia/cascalho/rochas);

iv) Propriedades fisicas (em particulares, solubilidade e densidade),
X | quimicas, bioguimicas {caréncia de oxigénio, nutrientes) e bioldgicas
{presenca de virus, bactérias, leveduras, parasitas, etc.), caso aplicavel;
v) Avaliacdo da toxicidade, persisténcia e acumulacdo em seres vivos
ou em sedimentos através de:

+ Analises de toxicidade aguda;

& | e Andlises de toxicidade crénica, capazes de avaliar os

efeitos subletais a longo prazo;

* Andlises visando a bioacumulagdo potencial das substincias

em questdo;

vi) Transformac&es quimicas e fisicas dos residuos/dragados apds
imersao, nomeadamente a formagdo eventual de novos compostos;

vii} Probabilidade de produgio de substéncias que transmitam mau
® | sabor aos recursos piscicolas {peixe, marisco, moluscos, crusticeos),
com consequéncias na sua comercializa¢do;

O b) Caracterizagdo do local de imersio, com os seguintes elementos:

K | i) Identificacdo da(s} massa(s) de dgua afetadas;

< | ii) Posicdo geografica, profundidade e distincia & costa;

iii) Localizagdio em relac3o a existéncia de recursos vivos adultos e
juvenis, designadamente dreas de desova e de maternidade dos
recursos vivos, rotas de migra¢8o de peixes e mamiferos, areas de
pesca desportiva e comercial, dreas de grande beleza natural, ou com
importancia histdrica ou cultural, dreas com especial importéncia
cientifica ou bioldgica;

® | iv) Localizacio em relagdo a dreas de lazer;
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b) Caracterizaco do local de imers3o, com os seguintes elementos:

& | v} Métodos de acondicionamento, se necessario;

B | vi) DiluigSo inicial realizada pelo método de descarga proposto;

VIH. Qutros - 1) Imers&o de residuos/dragados

X

b) Caracterizacdo do local de imersdo, com os seguintes elementos:

vii) Dispersdo, caracteristicas de transporte horizontal e de mistura
vertical, designadamente em termos de:

» Profundidade da dgua (mdxima, minima, média};

» Estratificagdo da dgua nas diversas estacBes do ano e em diferentes
condigbes meteoroldgicas;

* Periodo da maré, orientacio da elipse da maré, velocidade do eixo
X | maior e menor;

» Deriva média em superficie: diregio, velocidade;

» Deriva média do fundo: direcdo, velocidade;

= Correntes de fundo (velocidade} devidas a tempestades;

= Caracteristicas do vento e das ondas, nimero médio de dias de
tempestade/ano;

+ Concentracgdo e composicdo de matéria em suspensio;

= viii) Existéncia e efeitos dos vazamentos e imersSes em curso e dos
previamente realizados {incluindo os efeitos de acumulagio);

&

¢} Proposta do programa de monitorizagio a implementar, o qual inclui um
levantamento topohidrogrifico do local antes e depois da imersdo;

X

d) Plano de emergéncia e ou contingéncia.

Vil Outros - 2) Afundarntp de navios__

i

O

a) Breve descri¢io das caracteristicas do navio, stimula histérica, estado e
conservagdo e elementos graficos ilustrativos;

b} Processo de descontaminagio

¢) Levantamento hatimétrico;

O
a
a

d) Formas de sinalizagdo e de seguranga a adotar;

O

e) Proposta do programa de monitoriza¢do a implementar, o qual inclui um
levantamento topohidrogréfico do local antes da imersdo para caracterizacio
da situac¢do de referéncia;

.

f} Plano de emergéncia e ou contingéncia.

Vill. Outros - 3) Outros uses ou atividades de natureza industrial

O

a) indica¢do da drea que se pretende reservar e onde se propde exercer a
actividade.

b) Indicagdo do tipo de uso ou actividade.

¢) Indicacdo do periodo de durac3o da actividade.

a
]
d

d) Indicagdo das embarcacdes a explorar ou utilizar, caso aplicavel.

a

e} Indicagdo e caracterizagdo das infraestruturas em terra necessarias para o
exercicio da atividade, com indicagdo dos locais de acesso e lugares de
estacionamento, caso aplicavel.

O

f) Formas de sinalizacio e normas de seguranca a adotar, caso aplicavel.

g) Plano de emergéncia e ou contingéncia.
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Anexo ao Requerimento de Pedido de Utilizacdo Privativa do Espago Maritimo Nacional — Delta
do estudrio do Sado :

0O local de imersdo de dragados, tem as seguintes coordenadas geogréficas:

Ponto Longitude Latitude

A -71440,29 -135531,86
B - 66400,09 -136195,51
C - 65855,88 - 136175,45
D - 65079,35 —-135945,17
E - 62450,98 -136233,87
F - 62073,87 - 136595,76
G - 62389,67 - 137023,57
H - 63959,99 - 136615,71
[ - 66216,89 -136578,76
J - 68672,82 -136184,77
L - 71485,69 - 135765,12




Processo de Licenciamento de Utiliza¢do Privativa do Espago Maritimo
para Imersao de Dragados - Delta do Estuario do Sado. APSS,SA

Memaéria Descritiva e Justificativa

a) - Analise das seguintes caracteristicas dos dragados a imergir :

A utilizagdo desta drea do delta do estudrio para imersdo de dragados, de classe 1 e 2, surgiu no
ambito do Estudo de Impacte Ambiental do Projeto de Melhoria da Acessibilidade Maritima ao
Porto de Setdbal, de que a APSS,SA é o promotor. Genericamente, esta proposta mereceu a
seguinte apreciacdo da Comissdo de Avaliagio {pag 17, da DIA): “Em termos de Hidrodindmica
e Regime Sedimentar considerou-se que a solugdo proposta de deposicdo de dragados {classe 1
e 2 ) no bordo superior da vertente do delta do estudrio do Sado a uma profundidade inferior &
profundidade de fecho estimada é positiva, numa perspetiva de manutencdo do equilibrio e
balango sedimentar nesta célula de circulacdo sedimentar, cumprindo com os pressuposfos
legais inerentes 3 aplicagdo da Lei n? 49/2006 e com as recomendaces do Grupo de Trabalho

do Litoral (2014) e do Grupo de Trabalho dos Sedimentos {2015)” .

De acordo com a DIA, as cotas inicialmente previstas para deposi¢io foram alteradas, o que foi

levado em consideragdo no presente pedido de licenciamento.

Deste modo, a informagdo necessdria & fundamentacdo e instrucdo deste pedido foi retirada

do ElA e da DIA do projeto em que esta imersdo de dragados se enquadra.

i) Quantidade total e composigdo
A quantidade a imergir serd da ordem dos 2,6 x 10° m?.

i) Quantidade de residuos/dragados a imergir por dia
De acordo com as especificacdes da DIA as dragagens, e consequente imersdo de
dragadas, apenas podem ser feitas entre novembro e abril. Nestas condigbes a
capacidade média de dragagem é de 1 000 m3/dia.

iili) Forma em que se apresentam para imersdo , isto &, fase sélida, liquida ou lamas,
a respetiva tonelagem no estado humido (por zona de imersdo e unidade de
tempo), a determinaciio visual das caracteristicas de sedimente (argila -
vasafareia/cascalho/rochas)



De acordo com a metodologia de dragagem e repulsio aprovada em sede de AlA,
os dragados serdc imersos como uma mistura aquosa, com separacio fase
sélida/fase liquida em fungio do tempo de duracio da viagem.

De acordo com os estudos referidos, a granulometria dos sedimentos devera ser
maioritariamente arenosa, com uma mistura de cascalho e argila com expressdo
menos significativa.

Propriedades fisicas (em particular, solubilidade e densidade), quimicas,
bioquimicas (caréncia de Oxigénio, nutrientes ) e bioldgicas {presenca de virus,
bactérias, leveduras, parasitas, etg, caso aplicavel;

As carateristicas fisico-quimicas expectaveis para os sedimentos a imergir foram
analisadas no @mbito do EIA do projeto em referéncia que faz a seguinte discrigdo:

“De forma a conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos, a APSS
encomendou ao IPMA - Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, o “Estudo de
Caracterizacdo de Sedimentos para o Projeto da Melhoria das Acessibilidades ao
Porto de Setubal”. Esse estudo, realizado em duas etapas (campanha de fevereiro
de 2015 e campanha de agosto de 2015), teve como objetivo proceder 3
caracterizagdo quimica e textural dos sedimentos superficiais e em profundidade.

A caracterizacdo sedimentar incluiu a classificacdo granulométrica, determinacéo
dos elementos em trago (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni e Zn), hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (PAHs), compostos bifenilos policlorados {PCB} e hexaclorobenzeno
(HCB).

(-.)
Granulometria dos sedimentos

De um modo geral, os sedimentos estudados sdo maioritariamente constituidos por
areia, com exce¢do dos 40 primeiros centimetros do core recolhido na zona
estuarina, constituidos maioritariamente por sedimentos silto-argilosos. Refira-se
ainda que do ponto de vista sedimentolégico, ressalva-se a semelhanca de calibre e
natureza entre o material dragado e o substrato atualmente existente no local de
deposicdo, o que sera benéfico para a minimizagdo dos impactes

Concentragdes de elementos em trago

Em conformidade com a Portaria n2 1450/2007 de 12 de novembro, os sedimentos
de diferentes profundidades analisados sdo classificados como Classe 1 e 2, esta
dltima estando relacionada com as concentragbes de Cr. De acordo com o exposto
no Relatério do IPMA, a presenca de Cr em sedimentos arenosos tem origem
essenciaimente litogénica, e ndo antropogénica.”

Os relatérios de caraterizagdo dos sedimentos sdo apresentados em anexo.



vi)

vii)

Avaliagdo da toxicidade, persisténcia e acumulagdo em seres vivos ou em
sedimentos através de:

Anilises de toxicidade aguda;

Analises de toxicidade cronica capazes de avaliar os efeitos subletais a longo
prazo;

Andlises visando a bioacumulagéo potencial das substincias em questio

O procedimento de AIA ndo indicou a necessidade de estudos nesse sentido.

No entanto, foram incluidos parametros de toxicidade no plano de monitorizagdo
/qualidade da dgua proposto, tendo em atencdo a qualidade das &guas para fins
conquicalas,

Transformagdes quimicas e fisicas dos residuos/dragados apos imerséo ,
nomeadamente a formagao eventual de novos compostos;

No EIA considera-se que sendo os sedimentos a dragar essencialmente das classes
1 e 2, ndo sdo expectdveis impactes significativos resultantes de contaminagdo
guimica.

Refira-se ainda gue o “Estudo de monitorizacdo da qualidade das dguas no local de
imersdo de dragados e acumulacdo no biota, IPMA, Protocolo com a APSS. 2012”,
com sedimentos de uma classe de contaminacdo mais elevada do que os atuais e
imersdo numa zona também de dguas profundas, ndo fez nenhuma referéncia ou
recomendacio neste sentido. |

Probabilidade de producao de substancias que transmitam mau sabor aos
recursos piscicolas (peixe, marisco, moluscos, crustaceos), com consequéncias na
sua comercializagdo;

O ElA do projeto de melhoria das acessibilidades ndo faz qualquer referéncia a este
assunto.

O “Estudo de monitorizagdo da qualidade das aguas no local de imersdo de
dragados e acumulagdo no biota, IPMA, Protocolo com a APSS. 2012, com
sedimentos de uma classe de contaminagdo mais elevada do que os atuais e imersdo
numa zona também de dguas profundas, onde foi feita uma avaliacdo de
contaminantes nos peixes, também ndo fez nenhuma referéncia ou recomendacéo
neste sentido. '

b) — Caraterizacao do local de imersdo, com os seguintes elementos:

i)

Identificacdo da(s) massas de agua afetadas;

Em anexo € apresentado um Relatério complementar (ao EIA) do local de imersdo
de dragados no delta do estudrio do Sado. Caracterizagdo meteo-oceanografica .
HIDROMOD (em anexo)



iii)

iv)

vi)

Posicdo geografica, profundidade e distincia a costa
0 local de imersdo proposto consta no Plano de Situag3o. Vol lil-A.

A sua localizacdo é apresentada em Anexo.

O local de imersdo de dragados tem as seguintes coordenadas geograficas:

Ponto Longitude Latitude

A - 71440,29 -135531,86

B - 66400,09 -136195,51
C - 65855,88 - 136175,45
D - 65079,35 —135945,17
E - 62450,98 - 136233,87
F - 62073,87 - 136595,76
G - 62389,67 - 137023,57
H - 63959,99 -136615,71
[ - 66216,89 -136578,76

J - 69672,82 -136184,77

L - 71485,69 - 135765,12

a

Localizagio em relagiio a existéncia de recursos vivos adultos e juvenis,
designadamente areas de desova e de maternidade dos recurso§ vivos, rotas de
migragdo de peixes e mamiferos, dreas de pesca desportiva e comercia, dreas de
grande beleza natural, ou com importincia histérica ou cultural, dreas com
especial importancia cientifica ou bioldgica

Estes descritores foram analisados em sede de EIA, pelo que o local proposto para
imersdo de dragados levou em consideracdio os valores naturais e econdmicos da
local, assim como as suas carateristicas hidrodindmicas. A planta de 4rea sensiveis
@ apresentada em anexo.

Refira-se ainda que no Plano de Situag3o. Vol lll-A , onde este local se encontra
referenciado também ndo foram identificados conflitos com estes usos.

Localizacdo em relagSo a areas de lazer
No Plano de Situagdo. Vol lll-A , onde este local se encontra referenciado como um
dos sitios em utilizagdo ndo foram identificados conflitos com este uso.

Métodos de acondicionamento, se necessdrio
N&o aplicavel

Diluicdo inicial realizada pelo método de descarga proposto

Para efetuar as operagfes de dragagem sdo necessdrias misturas sedimento/agua
entre 1/3 e 1/10, em fungdo da granulometria do sedimento.

DIA Efetuar a distribui¢do horizontal dos dragados em camadas finas de deposicado
(até 15 cm de espessura), promovendo assim oportunidades de fuga para a
macrofauna mdvel, e tornando possivel o atravessamento vertical das camadas para
a endofauna do sedimento



vii)

viii)

Dispersao, caracteristicas de transporte horizontal e de mistura vertical,
designadamente em termos de

Profundidade da dgua (maxima, minima, média)

Estratificagdo da dgua nas diversas estagdes do ano e em diferentes condigdes
meteoroldgicas

Periodo da maré, orientacdo da elipse da maré, velocidade do eixo maior e menor
Deriva média em superficie: direcHo, velocidade

Deriva média do fundo: direcéo, velocidade

Correntes de fundo {velocidade) devidas a tempestades

Caracteristicas do vento e das ondas, niimero médio de dias de tempestade/ano
Concentragdo e composicdo de matéria em suspensio

Em anexo é apresentado um Relatério complementar (ao EIA) do local de imersio
de dragados no delta do estudric do Sado. Caracterizagdo meteo-oceanogrifica
HIDROMOD .

Existéncia e efeitos dos vazamentos e imersdes em curso e dos previamente
realizados (incluindo os efeitos de acumulacio)
Neste local ainda ndo foram feitas operactes de imersdo de sedimentos

c) — Proposta de programa de monitorizacdo a implementar, o qual inclui um levantamento
topohidrografico do local antes e depois da imersdo

O Plano de Monitorizagdo proposto para esta utilizacdo é apresentado em Anexo

d) = Plano de emergéncia e ou contingéncia

As embarcacBes dispdem de meios préprios de primeira intervengdo em caso de
derrames de hidrocarbonetos. A APSS disp&e também de um Plano de Contingéncia
Interno para Combate a Derrames Acidentais de Hidrocarbonetos e a Capitania do
Porto de Settbal de um Plano de Intervenc¢do, ambos enquadrados no Plano Mar
Limpo, para combate a emergéncias ambientais nas dguas do Estudrio do Sado,
Canal da Barra e respetivas aproximagdes.

Na analise de riscos apresentada no dmbito do procedimento de AlA para o projeto
de Melhoria da Acessibilidade maritima ao porto de Setibal ndc foram
consideradas necessérias medidas adicionais

Anexos :
Planta de localizagdo da drea de imersdo

Relatério complementar do local de imersdo de dragados no delta do estuério do
Sado. Caracterizagdo meteo-oceanografica . HIDROMOD
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Relatorio complementar do local de imersdo de dragados no delta

do estuario do Sado. Caracterizagdo meteo-oceanogrifica .
HIDROMOD

Introducao

O presente documento visa fazer uma caracterizagdo meteo-oceanografica dos pontos previstos
para imergir os dragados resultantes do aprofundamento do atual canal de acesso ao porto de
Setubal. A caracterizacdo foca-se nos seguintes parametros para os pontos previstos para a
imersao dos dragados:

Profundidade da agua;

Variabilidade do perfil de temperatura;

Variabilidade induzida nas correntes pela maré astrondmica;

Velocidade média da corrente a superficie e no fundo: direcio e intensidade;
Vento: diregdo e intensidade;

Ondas: altura significativa, periodo e direcéo;

Velocidade orbital induzida pelas ondas junto ao fundo.

A caraterizagdo teve por base resultados de modelos numéricos. Esta estratégia deve-se ao facto
de ndo haver observagdes sistematicas para os locais escolhidos para imergir os dragados. Os
modelos numéricos escolhidos sdo corridos em modo previsdo e sdo regularmente validados:

Temperatura: Marine Copernicus IBI (servigo da Unido Europeia de acesso publico).
Modelo 3D com uma resolugdo horizontal de ~2.8 km®. Periodo de andlise: 1-1-2016: 24-7-
2018 (~2.5 anos);

Velocidade da corrente: MOHID com uma resolugdo horizontal de 200 m. O modelo
MOHID tem sido utilizado pela HIDROMOD para diversos projetos de consultoria no
estuario do Sado e é corrido em modo de previsdo para suportar a atividade da APSS.
Periodo de andlise: 19-2-2016: 24-7-2018 (~2.5 anos);

Ondas: SWAN com uma resolugdo horizontal de 200 m. O modelo SWAN tem sido
utilizado pela HIDROMOD para diversos projetos de consultoria no estuério do Sado e é
corrido em modo de previsdo para suportar a atividade da APSS. Periodo de andlise: 28-4-
2017: 24-7-2018 (~1.5 anos);

! http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-

products/?option=com_csw&view=details&product id=1Bl ANALYSIS FORECAST PHYS 005 001




e Vento: WRF com uma resolugdo horizontal de 12 km. Neste caso serdo utilizados os
resultados disponibilizados pela MeteoGalicia (Instituto Estatal Espanhol responsavel pelas
previsdes para regido da Galiza). Periodo de andlise: 18-2-2014: 24-7-2018 (~4.5 anos).

Profundidade

Na Figura 1 estd representada a localizagdo dos pontos escolhidos para imergir os dragados. Na
Tabela 1 esta descriminada a profundidade média de cada ponto juntamente com as suas

coordenadas.

Locais
* A
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* C
% D

EBatim. [m]
o
B 5
I 10
15
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Figura 1 — Localizagdio dos pontos escolhidos para imergir os dragados.

Tabelo 1 —Localizagdo e profundidade média de cada ponto.

Ponto Longitude Latitude Batimétrica (m) |Profundidade média (m)
A 8°57,086'W | 38°26,675'N 3.33 5.33
B 8°53,619'W | 38°26,339'N 5.00 7.00
C 8°53,245"W | 38° 26,352’ N 4.75 6.75
D 8°52,713' W | 38° 26,480’ N° 4.94 6.94




Estratificacdo

Foram analisados dois anos de resultados para uma célula de calculo que intersecta a zona de
interesse. Estes resultados mostram que a diferenca entre a superficie e o fundo é muito pequena
(Figura 2). As maiores diferencgas registam-se na primavera e no verdo como seria espectével. O
modelo apresenta diferengas maximas pontuais de 2 °C. No entanto, os resultados quando
graficados para a toda a coluna de dgua mostram uma grande homogeneidade (Figura 3).

Temperatura - zona prevista para deposi¢dao de gragados
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Figura 2 — Variacdo da temperatura ao longo de dois anos & superficie e no fundo.
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Figura 3 — Variagdo da temperatura ao longo de dois anos em toda a coluna de dgua.

Variabilidade induzida pela maré astrondmica nas correntes

As componentes harmdnicas principais para a zona de interesse sdo a M2 e a S2. Esta
caracteristica faz com que a maré seja do tipo semi-diurna (periodo de~12 h). AM2 é a
componente dominante. Na Figura 4 apresentam-se as elipses de maré para a componente M2.
Os resultados mostram que no ponto A (~40 cm/s) variabilidade induzida pela maré nas correntes
é maior que nos pontos B, C e D (~10 cm/s). A dire¢do das correntes devido a maré astrondmica
no ponto A estd alinhada com a direcdo do canal enquanto nos pontos B, C e D estd alinhada com
o talude do delta.



M2 - elipse de maré
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Figura 4 — Elipses de maré para a componente M2.
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Tabela 2 — Valores caracteristicos das elipses de maré da componente M2 para cada ponto.

Ponto | Eixo maior [cm/s] | Eixo menor [cm/s] Direcdo
[l
A 42.0 6.2 70.50
B 12.8 3.2 -9.97
C 11.9 3.1 -12.23
D 10.0 2.5 -3.07

Velocidade média das correntes

As velocidades médias das correntes a superficie estdo representadas na Figura 5. Os valores de
intensidade e direcdo da corrente média a superficie e no fundo sdo apresentados na Tabela 3. A
intensidade média da corrente em todos os pontos é da ordem dos 2-3 cm/s. A grande diferenca é
que no ponto A tem uma diregdo para Oeste, enquanto nos outros pontos tem a direcdo para
Este.
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Figura 5 — Velocidade média da corrente a superficie.
Tabela 3 — Valores de intensidade e de direcdo da corrente média a superficie e no fundo para cada ponto.
Ponto Intensidade [cm/s] Direcdo [°]?
Superficie Fundo Superficie Fundo

A 3.6 1.8 290 290

B 2.8 14 80 80

C 3.1 1.6 87 87

D 3.4 1.7 105 105

Vento

Na Figura 6 € apresentada uma analise de frequéncia do vento por dire¢io e intensidade. A

direcdo predominante € do quadrante NW e as intensidades mais frequentes ocorrem na banda

dos 4 a 8 m/s.

2 Convencdo seguida normalmente para as correntes: 0° - Corrente para Norte, 270° - corrente para Oeste,
180° - corrente para Sul e 90° - corrente para Este.
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Figura 6 — Andlise de frequéncia do vento por diregtio e intensidade.

Ondas

No que diz respeito a caracterizacdo das ondas, optou-se por utilizar os resultados do modelo de
alta resolucgio (SWAN — dx~200 m) que tem em conta os efeitos de abrigo associados ao cabo
Espichel/Serra Arrabida e a variabilidade batimétrica associada ao canal de acesso e ao delta.
Adicionalmente este modelo tem em conta o efeito das correntes de maré sobre as ondas. Esta
abordagem foi seguida em oposi¢cdo a uma abordagem baseada em séries mais longas de
resultados de modelo ao largo ou na boia onddgrafo de Sines, que ndo tem em conta os efeitos
locais anteriormente descritos.

A representacdo detalhada da batimetria para o caso dos 4 pontos escolhidos é importante por se
localizarem no bordo do delta. De forma a ilustrar esta importancia, apresentam-se nas Figura 7 e
Figura 8 um campo de altura significativa considerando, no primeiro caso, um cendrio de altura
significativa ao largo frequente (2 m) e, no segundo caso, um cendrio de altura significativa
elevado (4 m). No primeiro caso o efeito do talude do delta ndo é visivel enquanto no segundo
caso existe um processo de intensa dissipagdo no bordo do delta onde se encontram localizados os
pontos anteriormente referidos.



Cenario de agitagdo: Hs 2 m; T = 12 s e diregdo 245°
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Figura 7 — Campo de altura significativa para a zona de interesse considerando uma onda ao largo com uma altura
significativa (Hs}de 2 m, um periodo de pico (T) de 12 s e uma direcdo de 245°,

Cenario de agitagdo: Hs 4 m; T = 14 s e diregéo 225°
Nivel Médio
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Figura 8 - Campo de altura significativa para a zona de interesse considerando uma onda ao largo com uma altura
significativa (Hs) de 4 m, um periodo de pico (T) de 14 s e uma diregdo de 225°.

Na Figura 9 é apresentada uma analise de frequéncia (altura significativa e direcdo) das
caracteristicas das ondas em cada um dos pontos. A diregdo dominante nos 4 pontos é do
quadrante SW e a altura significativa mais frequente estd compreendida entre 0 e 1 m.

Na Figura 10 é apresentada uma andlise de frequéncia focada na altura significativa e no periodo.
Mais uma vez, os quatro pontos mostram caracteristicas semelhantes.
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Figura 9 — Andlise de frequéncia altura significativa direcdo para cada um dos pontos.
A B
3 | 61 9 | 121 15] 18| 21| 24 3 [ 6] 9 [12]15] 18] 21] 2
0 3 | 6 9 | 12} 15 18 | 21 Hs (i ey A e e s e
00| 05 k 1%} 76.3%| 0.0 | 05 gog| _2.6%) 0.1%|74.9%
05| 1.0 gt 0.0%|13.7%| 0.5 | 1.0 | 2 B I _0.7%| 0.0%|15.9%
1.0 | 15 | o.0%| : : 0.0%| 0.0%| 4.9% 10| 1.5 | 0.0%] 12 [ 1% 0.0%| 0.0%| 45%
15 | 2.0 | 0.0%| 0.2%| 139 _01%) 0.4%] 0.0%| 0.0%| 2% 1.5 | 2.0 | 0.0% 0.0% 01%| 0.0%| 19%
2.0 | 25 | o.0%| 0.0%| 07% 0s%| 04%| 0.0%| 0.0% 00%| 12% 2.0 | 2.5 | 0.0%| o.oul 0.0%| 0.0%| 0.0%| 09%
25 | 3.0 | o.0%| 0.0% 05%| 0% 0.0%| 0.0% 00%| 12%| 2.5 | 3.0 | 0.0%| 00wl o4l 5 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.9%
3.0 | 40 | o00%| 0.0%| 00%| o 0.2%| 0.1%| 0.0%| 0.0%| 07% 3.0 | 40 | o.0%| o.0%| oa%| oe%| 0%l 01%l c.o%| 0.0%| oo%
4.0 | 50 | 0.0%| 0.0%| 00%l 0.0%| 0.0% 0.0% 0.0% oo%| 0.0% 40| 50| oo%| oo%| 0.0%| 0.0%| 0% 0.0% 0.0% c.0% cax
93% 24.6% 11.1% 8.6% 26.3% 17.3% 2.7% 02% 100% 10.2% 30.4% 10.5% 55% 21.1% 18.9% 3.3% 01% 100%

c

D



w
[=2]

% o T P e Ip 316 |9 f12]15]18]21]024
Hs ol als]lolwls]r]aa a3 W e AL e | PR Bt
00 ] o5 08 34%_6% B .00 00 [ 05 31%| 34 3.5 045 765%
0.5 | 1.0 | 24u] sl 20u] o7% oon| 28| osw| oow| 158x| 05| L0 | 13%] 5% 30%) 07%| 0.0%| 28%| 08%| 0.0%f14.4%
1.0 | 15 | oou| 10%] 26%| 0.4%| oa%| cawl o.0u| oow| aew| LO | 15| 0.0%| 0S%| 26%| 04%| 0.1%| 04%| 00%| 0.0%| 44%
15 | 2.0 | oow| oou| 1.4%| 02w 02w 01%] 0.1%] oow| 20| 15| 20 | o.ox| oox| 1a%| 02%l 02wl o1%l 0.1% o.0u| 20%
2.0 | 2.5 | oo%| 0.0%| 07%l 03%| o0.0% c.0%| o.o%l oox 1.0%l 20 | 2.5 | 0.0%| 0.0%| 0.6% 0.4%| 0.4%| 0.0%| 0.0%| 0.0%] 12%
2.5 | 3.0 | 0o.o%| 00w o4%l 03% 0.2% o0.0% 0.0%| 0.0% 08% 2.5 | 3.0 | 0.0%| 0.0%| 03% 0.5%| 02%| 01%| o0.o0%| 0.0%] 11%
30 | 40 | 00| o.0u| oax| vewl 02w osw| o.o%| 00w 10%| 3.0 | 40 [ oox| o.0%| o.ox| oawl ossl ol 00| 0ol vax
4.0 | 5.0 | oow| oox| oox| o.ou] 0ox| 0.ou| ool 00w 01| 40| 50| oo o.0%] o.ox] 0.0% 0.0%] 0.0%] 0.0%] c.ow] oox

9.9% 28.0% 110% 57% 22.4% 19.6% 34% 01% 100.0% 8.8% 24.5% 11.0% 5.9% 24.7% 211% 4.0% 0.1% 100%

Figura 10 - Andlise de frequéncia altura significativa (em metros) versus periodo (em segundos) para cada um dos
pontos.

Velocidade orbital induzida pelas ondas

Na Figura 11 é apresentado a velocidade orbital junto ao fundo fungdo do seu percentil para cada
um dos pontos. Pode-se constatar que, para todos os pontos, o percentil 50 é da ordem 15 cm/s, o
80 é da ordem de 30 cm/s, 0 90 da ordem dos 60 cm/s e 0 95 da ordem de 1 m/s. Os valores
maximos obtidos estdo entre 2 e 2.5 m/s.
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Figirra 11 - Percentil do velocidade orbital junto ao fundb para cada um dos pontos.



Processo de Licenciamento de Utiliza¢do Privativa do Espago Maritimo
para Imersdo de Dragados - Delta do Estuério do Sado. APSS,SA

Plano de Monitorizacdo

Consideragdes

O Plano de Moitroizagdo a implementar no dmbito do presente licenciamente tem como base
o plano de Monitorizagiio apresentado pelo EIA, nos descritores e nos locais de amostragem

aplicaveis, bem como as alteragBes introduzidas pela Declaracio e Impacte Ambiental.

Os descritores a considerados sdo os referentes & Hidromorfologia, Hidrodindmica e Regime
Sedimentar, Recursos hidricos e sedimentos e Valores Ecolégicos e Conservacdo da Natureza.
Apenas a monitorizagdo dos Recursos hidricos e sedimentos foi aprovada conforme constava
no EIA. Os outros deverdo ser alterados e enviados & APA para aprovagdo antes do inicio da
obra. Embora tenham ja sido adjudicadas as prestacBes de servigos que irdo dar resposta a
esta exigéncia ainda ndo obtivemos resultados pelo que no presente documento constam as

acBes a implementar diretamente e as orientagoes para revisdo nas restantes situagdes.

Recursos hidricos e sedimentos

Considera-se que a monitorizagéo dos recursos hidricos deve incidir sobre a qualidade das dguas
superficiais influenciadas pela implementagiio do Projeto. A monitorizacdo da qualidade dos
sedimentos é proposta unicamente para a fase de exploragdo, nas condigdes seguidamente
indicadas.

ConsideragGes prévias

O presente programa de monitorizagdo destina-se a permitir o acompanhamento ambiental do
Projeto, de modo a salvaguardar a qualidade necesséria ao adequado desenvolvimento das
fungbes ecolégica e econdmica do sistema aquatico influenciado pelo projeto. Constituem
objetivos especificos do programa de monitorizagio da qualidade da dgua:

» Verificar o cumprimento do estabelecido na legislacdo em vigor em matéria de
qualidade da dgua, designadamente no Decreto-Lei n2 236/98, de 1 de agosto e respetivas
alteragfes, Lei n2 58/2005, de 29 de dezembro, alterada pelo Decreto-Lei n2 130/2012,
de 22 de junho, Decreto-Lei n2 77/2006, de 30 de margo, Decreto-lei n® 135/2009, de 3



de junho, alterado pelo Decreto-lei n2 113/2012, de 23 de maio e Decreto-lej n@ 103/2010,
de 24 de setembro;

* Relacionar eventuais alteragdes de qualidade da dgua com as caracteristicas fisico-
quimicas dos sedimentos a dragar;

* Avaliar a influéncia das dragagens de estabelecimento e de manutencéo dos fundos na
qualidade da dgua;

* Avaliar a eficacia das medidas de minimizacgo;

* Propor eventuals medidas complementares de gest3o ambiental, visando minimizar a
afetag¢do do meio hidrico.

Fase de construcdo

Na fase de construgio dever-se-a proceder 3 monitorizacdo da qualidade da dgua na drea a
dragar e na zona de imers&o no delta do Estusrio. A campanha a realizar devera respeitar os
seguintes requisitos:

Pardmetros a monitorizar

Os parametros a monitorizar foram selecionados tendo em conta as caracterfsticas dos meios
influenciados pela agdes do projeto e as alteragdes previsiveis ao nivel da gualidade da agua
decorrentes das mesmas. Esses pardmetros sio os seguintes:

* Cor (apos filtragdo)

* Oxigénio dissolvido

*pH

* S6lidos em suspens3o totais
* Salinidade

¢ Hidrocarbonetos de petrdleo
« Coliformes fecais

» Cromio total

Os pardmetros foram selecionados tendo em consideragio os usos das massas de agua na drea
de intervencdo, sendo que a monitorizacdo a realizar deverd incluir os parametros fundamentais
para assegurar o cumprimento dos objetivos estabelecidos e das normas em vigor nesta
matéria, nomeadamente os constantes do Decreto-Lei n2 236/98, de 1 de Agosto e respetivas
alteracGes (Anexo Xl respeitante 3 Qualidade das dguas do litoral ou salobras para fins
aquicolas - dguas conquicolas e Anexo XXI, respeitante aos objetivos ambientais de qualidade
minima das dguas superficiais). Salienta-se que foi incluido o metal pesado cromio, dado que os
sedimentos a dragar revelam a presenca deste metal, embora em concentragdes vestigidrias.
Por outro lado, embora o Anexo XXI diga respeito as 4guas doces, considera-se que podera servir
de referencial para comparagéo com os valores observados, no que se refere ao crémio total.



Metodologia

As técnicas, métodos e equipamentos de recolha e andlise deverio assegurar o cumprimento
das normas técnicas definidas na legislagdo vigente nestes dominios, nomeadamente no
Decreto-Lei n2 236/98, de 1 de agosto, bem como a validade dos resultados obtidos.

Na auséncia de especificagBes, deverdo ser utilizados processos alternativos, desde que
respeitem as normas de boa pratica e os métodos standard reconhecidos por normas especificas
nacionais e/ou internacionais.

Locais de amostragem

Na proximidade das dreas a dragar {(entre 50 a 100m}), devem ser recolhidas amostras de agua
em dois locais, um na zona do Canal Norte e outro na zona do Canal da Barra. Deve ainda ser
considerado um local de recolha a montante do Canal Norte (cerca de 100m). A localizacdo
aproximada desses locais € apresentada no Desenho 38. Na localizag3o destes pontos de recolha
de amostras de agua, tentou-se que fossem, o mais coincidentes possivel, com os da Rede de
Monitorizagdo da Qualidade da Agua.

Nas imedia¢Ses da zona de imerséo do delta, aproximadamente a cerca de 200 m do limite norte
desta drea, deverd ser recolhida 1 amostra de agua, num ponto cujo posicionamento estd
representado no Desenho 38 {(em Anexo ) . A cerca de 500m desse mesmo limite, foi considerado
um outro ponto de recolha de amostras de agua. Esse local esta também representado, de forma
indicativa, no desenho acima referido.

A recolha de amostras deverd decorrer em duas situagSes: de enchente e de vazante.

Frequéncia de amostragem

As amostragens deverdo ser realizadas antes do inicio das obras (para caracterizagio da situagdo
de referéncia) e durante o periodo de realizagiio das dragagens e deposi¢io de sedimentos (uma
amostragem logo apds o inicio dos trabalhos, outra a meio do periodo de realizagdo dos
trabalhos, outra imediatamente antes da finalizagdo dos trabalhos).

O acompanhamento da fase final da obra deverd envolver a realizagdo de, pelo menos, duas
campanhas, sendo que a primeira deve ocorrer nos dias imediatamente a seguir 4 conclusio dos
trabalhos de dragagem e deposicio, devendo ser repetida ao fim de 1 semana. Caso os
resultados obtidos nesta campanha revelem condic8es proximas da situagio pré-obra, ndo se
considera necesséria a realizagdo de mais campanhas. Caso contrério, deverdo ser realizadas
com uma frequéncia semanal, até serem verificadas as condi¢fes acima referidas.

Durante as campanhas deverd ser efetuada a descri¢io das condi¢ées meteoroldgicas, de maré,
fontes de poluigdo, entre outras consideradas relevantes para um correto enquadramento e
interpretacdo dos resultados.

Relagdo entre fatores ambientais a monitorizar e pardmetros caracterizadores da construgdo, -
do funcionamento ou da desativa¢do do projeto

A avaliacio da qualidade da 4gua deverd ser efetuada atendendo ao referencial legal constituido
pelo Decreto-lei n? 236/98, de 1 de agosto, que estabelece as normas, critérios e objetivos de



qualidade da dgua, em fungio dos seus usos. Neste contexto, a monitoriza¢do a estabelecer
deve permitir avaliar a qualidade da 4gua, para os usos em causa {dguas conquicolas) e o
cumprimento dos objetivos ambientais de qualidade minima das dguas superficiais, tendo os
pardmetros a determinar sido selecionados em fungio do exposto ho Anexo Xlll e Anexo XX! do
Decreto-lei n® 236/98, de 1 de agosto.

A razdo para a selecdo deste referencial legal para avaliacio das expectaveis alteracdes da
qualidade da agua durante a realizagio dos trabalhos prende-se com o facto da dragagem dos
fundos colocar em suspensiio um conjunto de substancias quimicas e microrganismos,
potencialmente patogénicos, presentes na matriz sedimento, cujas concentracfes devem ser
determinadas, de forma a avaliar o cumprimento das normas de qualidade aplicaveis.

A monitorizagdo destes pardmetros no final de obra justifica-se pelo facto de ser necessério
estabelecer a situacdo do meio hidrico, em termos de qualidade da dgua, apds a conclusdo da
empreitada, o que permitird também avaliar a forma como se processa a sua evolugdo e a
reposicdo das condigSes antes da obra, apés a interrupgiio dos fatores perturbadores do meio
aquatico, constituidos pela dragagem e deposicio de sedimentos.

Métodos de tratamento dos dados

Os resultados obtidos para os diferentes pardmetros devergo ser comparados com os valores
normativos estabelecidos na legisiagdo de referéncia aplicavel, devendo as unidades em que sdo
expressos ser coincidentes.

Devera ainda ser analisada e avaliada a sua variagdo temporal e espacial, tentando estabelecer
relagbes causa-efeito com as atividades desenvolvidas nas varias fases do projeto e com as
potenciais fontes de poluicdo associadas, sem esquecer também as que sao exdgenas ao
projeto. Nesta andlise torna-se essencial avaliar a relagdo entre os diferentes pardmetros e a
interacdo qualidade da dgua/qualidade dos sedimentos.

Critérios de avaliacdo dos dados

Os resultados obtidos nas campanhas a realizar deverdio ser comparados com os critérios
estabelecidos nos Anexos XIll e XXI do Decreto-Lei n? 236/98, de 1 de agosto, relativos,
respetivamente, a Qualidade das dguas do litoral ou salobras para fins aquicolas e Objetivos
ambientais de qualidade minima das dguas. Deverio ser tidos em conta os valores normativos
ai estipulados relativos aos VMR- Valor Méximo Recomendado e VMA- Valor Maximo
Admissivel.

Os resultados das monitorizagBes obtidos ao longo das diversas campanhas devem ser
analisados e comparados entre si, em particular os relativos & fase de obra com os da situagdo
de referéncia. Esta informagdo deverd permitir a avaliagio da magnitude dos impactes e dos
efeitos das medidas de mitigag3o e das recomendacdes propostas.

Tipo de medidas de gestdo ambienta! a adotar na sequéncia dos resultados dos programas de
monitorizagio



Com base nos resultados obtidos, devera ser efetuada a avaliacdo da eficdcia das medidas de
minimizacdo de impactes postas em pratica nas diversas fases do projeto e ser equacionado o
seu reforgo, caso as situagbes detetadas o justifiqguem.

Concretizando, caso os valores obtidos no programa de monitorizacio da fase de obra
ultrapassem os VMA (Valores Méximos Admissiveis) estabelecidos, em particular para os
parametros cromio e coliformes fecais, devera a APSS alertar as autoridades competentes para
que sejam tomadas as medidas adequadas, que poderdo passar pela interdi¢io de apanha de
bivalves no estuério e na zona costeira, quer de carater profissional quer ludico. Deverdo ser
estudadas e implementadas solu¢Bes técnicas que minimizem a propaga¢do da pluma de
sedimentos para zonas adjacentes da 4rea de intervenc3o.

Em relagdo ao pardmetro sélidos em suspensdo, caso sejam detetados valores elevados nos
locais de monitorizagdo propostos, deverdo ser recolhidas amostras a distancias maiores (p.e
500m e 1000m), para verificar a extensdo da pluma de dispersdo de sedimentos e se esta podera
atingir as zonas onde se localizam as comunidades de pradarias marinhas, nomeadamente na
costa maritima da peninsula de Troia, na zona do Bico das Lulas, e na Praia dos Coelhos, na costa
da Arrabida.

Apos o término das interveng8es no meio aquatico, deverdo ser realizadas colheitas de dgua e
de organismos bentdnicos, neste Gitimo caso com o objetivo de determinar as concentragbes
na polpa e liquido intervalar previstas no Anexo Xill do Decreto-lei n2 236/2008, de 1 de agosto.
As amostragens e andlises deverdo prosseguir até que sejam obtidos resultados conformes com
os valores normativos (VMA).

Relatério de monitorizagio

O Relatdrio de monitorizagdo deve ser estruturado de acordo com o Anexo V da Portaria ne
396/2015, de 4 de novembro. Em resumo, desse documento devem constar a metodologia
adotada, bem como os resultados obtidos e a discussdo dos mesmos. Nesse sentido, o Relatério
deverd incluir uma andlise comparativa dos resultados obtidos com a situacdo pré-obra
{situagdo de referéncia}, devendo esse exercicio também ser efetuado com as campanhas a
realizar na fase final da obra e apés a sua conclusdo, cujos resultados deverdo ser comparados
quer com os obtidos durante a obra, quer com a situago de pré-obra.

De acordo com esse mesmo diploma, o Relatério deve ser entregue para emissio de parecer a
Autoridade de Avaliagdo de Impacte Ambiental {AlA), apds a fase de construgdo,
correspondendo neste caso as operagdes de dragagem e de deposiciio de sedimentos.

Uma eventual revisdo do programa de monitorizagiio estd dependente dos resultados obtidos e
Justificar-se-a caso sejam detetadas concentragBes de alguns compostos que ultrapassem os
valores legais admissiveis, indicativas de um nivel de contaminacgo do meio aquético, devido as
dragagens, ndo expetdvel e com riscos para a salde publica. Efetivamente, nessas
circunstancias, o programa de monitorizagdo deverd ser revisto, em conjunto com o IPIMA-
DGRM, entidade responsavel pela monitorizag3o da qualidade das dguas conquicolas, prevendo-
se a eventual necessidade de contemplar outros pardmetros, quer na dgua quer na polpa e
liquido intervalar de moluscos, em particular os seguintes:

» Biotoxinas (PSP; DSP;ASP);
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* Metais pesados;
« Compostos organo-halogenados.

Para além do programa de monitorizacio poder vir a contemplar outros paridmetros, podera
justificar-se a revisdo da frequéncia de amostragem e andlise, que podera vir a ser mais
apertada, propiciando, deste modo, um acompanhamento mais preciso da evolucio da
sftuagdo, apds a sua detegdo. Esta afirmacio é também vilida para a fase pés-obra, prevendo-
se a necessidade de estender o programa de monitorizagdo até que sejam alcancados valores
préximos dos tipicos da situacdo de referéncia do meio.

Recomenda-se que no dmbito da revisjo do programa de monitorizagdio, em conjunto com o
IPMA-DGRM, sejam também analisadas as medidas a implementar, no imediato e a prazo, no
sentido de assegurar a protecdo da sadde plblica e que poderdo passar por:

. interdicdo de apanha de bivalves no estudrio e na zona costeira, quer de carater
profissional quer lidico, devendo ser afixados avisos & populagdo nesse sentido;

. utilizagdo de dispositivos que minimizam a dispersdo dos sedimentos para zonas
proximas das 4reas de intervengio.

Fase de exploragio
Qualidade da dgua

Durante a fase de expioragio, aquando da realizacdio de dragagens de manutengio, deve ser
realizado o controlo da qualidade das dguas superficiais, em moldes semelhantes aos definidos
para a fase de construgéo.

Qualidade dos Sedimentos

Previamente a realizagdo de dragagens de manutengdo devera ser realizada uma campanha de
recolha e caracterizacdo fisico-quimica de amostras de sedimentos €om os seguintes objetivos:

* Avaliar a evolugdo das caracteristicas quimicas dos sedimentos e determinar o grau de
contaminacdo, de acordo com a Portaria n? 1450/2007, de 12 de novembro;

» Caracterizar a granulometria dos sedimentos e determinar a sua compatibilidade com
o destino final previsto.

a) Pardmetros a monitorizar
Os parametros a monitorizar deverio ser, no minimo, os seguintes:

* Andlise granulométrica (fracGes fina — percentagens de siltes e argilas, e grosseira -
percentagem de areia);

* Densidade;
* Percentagem de sélidos;

* Andlises quimicas, incluindo os metais: arsénio, cobre, cddmio, crémio, mercurio,
chumbo, niquel e zinco, e os compostos orgénicos PCB, PAH e HCB;




« Carbono orgénico total.
b} Locais e frequéncia de amostragem

As estagBes de amostragem de sedimentos deverdo ser distribuidas ao longo das areas a dragar,
devendo o nimero de locais de amostragem ser consonante com o estipulado na Portaria

n® 1450/2007, de 12 de novembro. Em cada uma das estacSes de amostragem deverd ser
recolhido um testemunho continuo de sedimentos até & cota da dragagem, selecionando-se,
posteriormente, amostras representativas de diferentes niveis em profundidade.

Relativamente & frequéncia de amostragem e andlise, conforme acima referido, devera ser
realizada uma campanha de caracterizagdo dos sedimentos, previamente a realizacio de
dragagens de manutengdo. Contudo, caso o intervalo entre duas dragagens de manuteng3o seja
inferior a trés anos, e campanhas anteriores tenham demonstrado que se trata de material
isento de contaminagdo, poder-se-a prescindir de nova campanha de amostragem e andlise de
sedimentos.

¢) Técnicas e métodos de andlise

As técnicas, métodos e equipamentos de recolha e andlise dever3o assegurar o cumprimento
das normas técnicas aplicavels, bem como a validade dos resultados obtidos. A amostragem e a
andlise dos sedimentos devem ser realizadas com base nas normas CEN, nas normas ISQ, caso
existam, ou, na falta destas, as normas nacionais.

Salienta-se que, em cada campanha de amostragem realizada, devera ser sempre preservada,
nas devidas condicdes, uma porgdo de cada uma das amostras obtidas, quer para efeitos de
confirmagdo de algum valor atipico, quer para a determinacio de outros pardmetros ndo
inicialmente previstos que complementem os dados de caracterizagio dos sedimentos
disponiveis.

d) Relagdo entre fatores ambientais a monitorizar e pardmetros caracterizadores da
constru¢do, do funcionamento ou da desativacdo do projeto

A determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas, antes da realizagdo de dragagens de
manutencdo, visa dar resposta ao estipulado na Portaria 1450/2007, de 12 de novembro,
concretamente no seu Artigo 8. Os resultados a obter permitirdo enquadrar os materiais
dragados nas classes de qualidade definidas e confirmar a possibilidade de estes poderem
continuar a ser depositados nos locais previstos no Projeto de Execucdio e/ou no Plano de
Dragagens de Manutencgdo.

e) Métodos de tratamento e critérios de avaliagdo dos dados

Os resultados obtidos deverdo ser analisados & luz da legislagio em vigor na matéria, mais
concretamente atendendo aos critérios de qualidade estabelecidos na Tabela 2 do Anexo Il da
Portaria n? 1450/2007, de 12 de novembro. Os sedimentos deverdo ser classificados de acordo
com as classes de qualidade ai definidas, sendo a classificagio final de cada amostra
determinada pelo pardmetro que apresenta pior resultado.



As andlises granulométricas a realizar nas amostras de sedimentos deverio ser tratadas, no seu
conjunto, de forma a identificar eventuais alteracBes nos padrées sedimentares no estuario e
na zona costeira adjacente, e avaliar a manutencio da sua compatibilidade com os destinos
finais previstos.

Os resultados das andlises quimicas deverdo ser confrontados e, sempre que possivel,
correlacionados com os dados disponiveis de anteriores campanhas de recolha e andlise de
sedimentos. Deverd ser efetuada uma andlise dos resultados obtidos e interpretada a sua
variagdo temporal e espacial, tentando avaliar eventuais tendéncias e relagbes causa-efeito com
as atividades desenvolvidas, nomeadamente no que diz respeito a relacdo da contaminago com
fontes poluidoras desenvolvidas na zona de montante do Estuério do Sado.

O tratamento dos dados devera ser sustentado através da compilagdo dos resultados das
diversas analises a realizar numa base de dados georreferenciada, de forma a permitir
operagdes de cruzamento de dados répida e eficientemente, a partir de software de Sistema de
Informagdo Geograéfica. Os resultados deverdo ser contextualizados com a topo-hidrografia, com
possiveis fontes de poluigdo e com a dindmica estuarina e costeira.

f} Tipo de medidas de gestdo ambiental a adotar na sequéncia dos resultados dos
programas de monitorizacio

Com base nos resultados obtidos, devera ser efetuada a avaliagdo da eficdcia das medidas de
minimizagao de impactes recomendadas para a fase de exploracdo (dragagens de manutengdo)
e equacionado o seu reforgo, caso as situagdes detetadas o justifiquem.

Em particular, assinala-se que na eventualidade de serem detetados sedimentos contaminados,
deverdo ser revistas as solugBes de gestio dos materiais dragados preconizadas, em particular
o(s) local(s) de deposicdo desses sedimentos, e equacionada a implementacdo de medidas que
evitem a dispersdo das particulas em suspensdo, durante a realizagdo das operacdes de
dragagem e de deposicio de sedimentos.

g) Periodicidade dos relatérios de monitorizacdo, respetivas datas de entrega e critérios
para a decisdo sobre a revisdo do programa de monitorizagdo

Com a realizagéio de cada uma das campanhas previstas, deve ser elaborado o respetivo
Relatério, cuja estrutura e contedido devem obedecer, com as necessarias adaptacdes, ao
estipulado no Anexo V da Portaria n? 396/2015, de 4 de novembro.

Uma eventual revisdo do programa de monitorizacio ests dependente dos resultados obtidos
e justificar-se-a nas seguintes situaces:

* caso o intervalo entre duas dragagens de manutencio seja inferior a trés anos, e
campanhas anteriores tenham demonstrado que se trata de material isento de
contaminagio, poder-se-a prescindir de nova campanha de amostragem e analise de
sedimentos,

* caso os resultados de uma determinada campanha revelem contaminacdo dos
sedimentos por metais pesados ou compostos orgénicos, deverdo ser realizados testes
de ecotoxicidade antes da definigdo do destino final do material.




Propde-se ainda a monitorizacio da evolucio da linha de costa através da realizagdo de
fotografia aérea, sendo que o 12 levantamento deve ocorrer logo apos a conclusio da
empreitada de dragagem e deposigio. Este levantamento por fotografia aérea (voo fotografico
obliquo) deve incidir sobre a costa Oeste da Peninsula de Troia, permitindo avaliar a evolucio
do plano de praia.

Locais e frequéncias de amostragem

Quanto aos levantamentos hidrograficos e ‘ao levantamento por fotografia aérea, os locais a
monitorizar deverfo incidir sobre o canal de navegacdo dragado e local de deposicio dos
sedimentos na base do delta estuarino, e a costa Oeste da Peninsula de Troia, respetivamente.
A frequéncia de monitorizacdo devera ser a seguinte:

* Anualmente, nos locais definidos, por um periodo de 5 anos. Apds cumprido este periodo,
e se ndo houver grande variabilidade nos resultados obtidos, a periodicidade pode ser
mais alargada (p.e., de 3 em 3 anos).

Técnicas e métodos de anilise

Levantamentos hidrogrificos anuais na zona de depésito da base do delta

Os levantamentos anuais dever§o ser efetuados a escala 1:2000, com perfis transversais e
longitudinais ndo superiores a 20 metros.

Levantamento por fotografia aérea {voo fotografico obliquo) da costa Qeste da Peninsula de
Troia

Os levantamentos fotograficos deverdo permitir avaliar a evolucdo da linha de costa na zona
definida.

Anélise dos resultados, e periodicidade dos relatérios de monitorizacio

Apés as campanhas de monitorizacdo anuais deverdo ser elaborados relatérios onde constem
os resultados obtidos, a sua anélise, envolvendo comparagdo com resultados de campanhas
anteriores, e as principais conclusées. Caso necessario, devers ser dada indicagio e justificacdo
de eventuais ajustamentos ao programa de monitorizagdo, nomeadamente, a necessidade de
monitorizar outros locais ou pardmetros, ou de ser alterada a frequéncia ou, mesmo, de nao
continuidade na execugiio do mesmo.

Alteragdes a introduzir de acordo com a DIA

O programa de monitorizaggo proposto para a Hidromorfologia, Hidrodindmica e Regime
Sedimentar, deve ser alterado alargando-o 3 Geologia tendo em consideragdo os seguintes
aspetos:

* O programa de monitorizagio proposto para a Hidromorfologia, Hidrodindmica e Regime
Sedimentar ,que engloba igualmente os aspetos de geologia costeira, deve cobrir a
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totalidade do delta de vazante e, na parte interna, a drea onde se devem efetuar os
levantamentos batimétricos deve incluir o canal de navegacdo e a bacia de rotagdo, mas
também a zona circundante, incluindo o delta de enchente contiguo. Deve ser acautelada
a recolha de dados batimétricos que permitam caraterizar a situacdo atual (antes do inicio
das dragagens)

¢ Para avaliar o comportamento/grau de sucesso da intervengdo de alimentacgdo artificial
na base do delta, designadamente o seu contributo potencial para a estabilidade global
da célula de circula¢do sedimentar, devem ser efetuados levantamentos antes e apés a
intervengdo, articulando os levantamentos da parte submersa com os do trogo costeiro
emerso adjacente , referidos no ponto seguinte, de modo a estabelecerem-se possiveis
relaces causa-efeito.

* O programa de monitorizacio da evolucdo da linha de costa e das alteracdes da zona
costeira emersa (praia e dunas contiguas), através da realizagdo de cartografia aérea e
obtencdo de dados altimétricos, deve ser estendido as restantes praias que dependam do
delta como fonte de sedimento, designadamente: Tréia estuarina, Tréia ocednica,
Albarquel, Alpertuche, Figueirinha, Galdpos, Galapinhos, Coelho, Creiro/Portinho da
Arrabida e Alpertuche. A par da fotografia obliqua proposta, devera igualmente ser tirada
fotografia aérea vertical com sobreposicdo suficiente para a geragdo de modelos digitais
de terreno que permitam caraterizar corretamente a morfologia e permitir uma
quantificacdo de das eventuais alteracdes das praias e dunas. Deverd ser acautelada a
recolha de dados que permitam caraterizar a situagdo atual (antes do inicio das
dragagens).

Valores ecolégicos e Conservac¢io da Natureza

Proposta inicial constante do EIA

As componentes de incerteza nesta avaliacdo de impactes resultam em grande medida da
escassez de dados acerca dos valores ecolégicos, nomeadamente povoamentos, nas zonas de
dragagem e de deposigio de dragados. Assim, serd fundamental obter informacio detalhada
sobre o estado atual do sistema a ser intervencionado, ainda antes da fase de construgdo, de
modo a criar uma baseline a ser comparada com estados subsequentes, durante e apds a fase
de construgéo e ao longo de toda a fase de exploracio.

Fase de construgido

A monitorizacdo da fase de construgo do projeto deverd contemplar as seguintes aspetos:

 Estudo ecologico prévio e indicativo, de trés pontos nas zonas a dragar, por censos visuais em
mergulho, com registos videogréficos;

* Estudo ecolégico das zonas de deposigio de dragados (Destino 2 — base do delta), por censos
visuais em mergulho, recolha de amostras e de registos videograficos;

* Defini¢do de zonas de controlo em diversos locais do estudrio e do delta estuarino, que serdio
igualmente objeto de estudo ecoldgico para comparacio subsequente com as zonas
intervencionadas;
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Monitorizagdo de zonas sensiveis, nomeadamente estado dos povoamentos, turbidez e
qualidade da 4gua, nas manchas de pradarias marinhas e nos bancos de Veretillum e Atrina,
tidos como bons indicadores de alteragdes no ecossistema, para além do seu valor intrinseco
(antes da obra, a meio da fase A e no final da fase A).

Dado o reduzido efetivo populacional da comunidade de golfinhos-roazes residente na regiéio
do Sado, que se reflete nas suas preocupantes perspetivas de conservagio, e a utilizagdo diria
que estes mamiferos fazem das zonas a serem intervencionadas, propde-se um periodo
alargado de monitorizaggo, com vista a avaliar os efeitos de longo termo sobre estes animais.
A monitorizagio dos movimentos e atividades dos golfinhos dever4 ser realizada por técnicos
com experiéncia no estudo de ceticeos e a partir de um ponto elevado na costa, com recurso
a telescopio e cimara de filmar, com periodicidade semanal, dois meses antes da obra
comegar, durante e até um ano depois da conclusdo da fase de construgdo. A monitorizagio
do efetivo populacional dos golfinhos devers ser, igualmente ser realizada por técnicos com
experiéncia no estudo de ceticeos, mas a partir de uma embarcagiio, mensalmente, dois meses
antes da obra comecar, durante e até ym ano depois da conclusdo da fase de construgdio;
Deve também ser promovido um programa de observagdo dedicada, por amostragem semanal,
da resposta comportamental dos golfinhos em relagdo as dragas;

A monitorizagio acustica do ruido subaquatico gerado pelas operagbes de dragagem e
deposicdo reveste-se da maior importincia no sentido de reduzir o seu impacto sobre os
golfinhos. Nesse sentido deve ser desenvolvido um programa de medigfio da pressdo actistica
ambiente e associada s diferentes fontes conhecidas, bem como um modelo de propagacio
do ruido subaquatico no estudrio que permita fazer predigdes mais fundamentadas sobre os
efeitos provaveis do ruido subaquatico gerado por este projeto e por outras intervengdes
humanas na regio estuarina;

Implementagio de uma rede de contactos local e regional envolvendo a APSS e o
adjndicatirio da empreitada com todas as entidades. com responsabilidades na regifio do
estudrio. O objetivo sera a partilha de informagGes sobre as atividades na regifo e promover
a melhor avaliacio de possiveis efeitos cumulativos sobre os bidtopos sensiveis e sobre a
fauna protegida;

Elaboragdo e implementagdo de um plano de divulgagdo piblica do projeto, esclarecendo
através de publicagdes, paginas de intemet e sessdes abertas, os objetivos, os procedimentos
¢ as garantias de seguranga do projeto.

Fase de exploragio

A monitorizagdo da fase de exploragio ird dar continuidade a diversas medidas de
acompanhamento do projeto, nomeadamente:

Estudo ecolégico da zona de deposicio de dragados {Destino 2);

Estudo ecoldgico das zonas de controlo previamente definidas para comparacdo com as
zonas intervencionadas;

Monitorizacdo dos movimentos e atividades dos golfinhaos, bem como do efetivo
populacional, com periodicidade mensal, a partir de uma embarcaggo, até um ano apés
o inicio da fase de exploracdo.

Alteragdes a introduzir de acordo com a DIA
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Deve ser feito e apresentado 3 Autoridade de AIA previamente a fase de constru¢do um “Estudo
ecolédgico prévio que inclua; censos visuais em mergulho com registos videograficos e recolha
de amostras de macroinvertebrados benténicos e endobentdnicos {adequados para uma
monitorizacdo continuada) em 3 pontos nas zonas a dragar e na base do delta (zona de
deposi¢do), o qual deve ser validade pelo ICNF e pela DGRM antes do inicio da fase de
construgdo “

Este estudo deve ser levado em consideraciio no programa de monitorizagdo a implementar,
tendo em consideragdo o seguinte:

Previamente a fase de construgio:

O resultado do Estudo ecolégico prévio mencionado no ponto 8 relativo aos elementos a
apresentar a Autoridade de AIA, previamente 3 fase de construgdo, para avaliagdo.

Defini¢cdo de zonas de controlo em diversos locais do estuério e do delta estuarino, que serdo
iguaimente objeto de estudo ecoldgico para comparacdo subsequente com as zonas
intervencionadas. A metodologia de trabalho para as zonas de controlo deve ser exatamente a
mesma que para os trés pontos definidos no estudo ecolégico prévio (nas zonas a dragar e na
base do delta {zona de deposi¢do), para que os resultados sejam comparaveis.

Monitorizacdo das zonas sensiveis, nomeadamente do estado dos povoamentos, turbidez e
qualidade da 4dgua nas manchas de pradarias marinhas e nos bancos Veretillum e de Atrina,
tidos como bons indicadores de alterag&es no ecossistema, para além do seu valor intrinseco.

Monitorizagdo dos movimentos e atividades dos golfinhos a partir de um ponto elevado ha costa
(telescopio e cAmara de filmar), realizada por técnicos com experiéncia no estudo de ceticeos.
Inicio : 2 meses antes da obra comecar. Frequéncia: semanal.

Monitorizacdo do efetivo populacional e atividades comportamentais dos golfinhos a partir de
uma embarcacdo, realizada por técnicos com experiéncia no estudo de cetéceos. Inicio: 2 meses
antes da obra comegar. Frequéncia: mensal,

Fase de construcio:

Monitorizacdo das zonas sensiveis, nomeadamente do estado dos povoamentos, turbidez e
qualidade da 4gua nas manchas de pradarias marinhas e nos bancos de Veretillum e de Atrina,(a
meio e no final da fase A ).

Monitorizagdo dos movimentos e atividades dos golfinhos a partir de um ponto elevado na costa
(telescopio e cAmara de filmar), realizada por técnicos com experiéncia no estudo de cetéceos.
Durago: toda a fase e construcio. Frequéncia: semanal.

Monitorizagdo do efetivo populacional e atividades comportamentais dos golfinhos a partir de
uma embarcacdo, realizada por técnicos com experiéncia no estudo de ceticeos. Duracdo: toda
a fase e construgdo. Frequéncia: mensal

Programa de observagdo dedicada, por amostragern semanal, da resposta comportamental dos
golfinhos em relagdo as dragas. (Este programa deve ser objeto de uma Meméria Descritiva).

Monitorizagdo acdstica do ruido subaquatico gerado pelas operagdes de dragagem e deposico,
no sentido de tentar reduzir o seu impacte sobre os golfinhos; bem como a elaboragdo de um
modelo de propagagéo do ruido subaquético no estudrio que permita, no futuro, fazer predigdes
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sobre eventuais impactes causados por intervenges humanas semelhantes no estudrio
(avaliagdo de impactes cumulativos).

Fase de exploragéo

Census visuais em mergulho com registos videogrificos e recolha de amostras de
macroinvertebrados benténicos e endobenténicos em trés pontos nas zonas a dragar e na base
do delta (zona de deposi¢do) mais zonas de controlo.

Monitorizagdo dos movimentos e atividades dos golfinhos a partir de um ponto elevado na costa
(telescopio e cdmara de filmar), realizada por técnicos com experiéncia no estudo de cetdceos.
Duragdo: 6 meses. Frequéncia: semanal

Monitorizac8o do efetivo populacional e atividades comportamentais dos golfinhos a partir de
uma embarcacdo, realizada por técnicos com experiéncia no estudo de cetdceos. Duragdo: 1
ano. Frequéncia: mensal.

Anexo: Monitorizagio das dguas superficiais e do ruido . Localizagfio de pontos de amostragem
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Introdugéao

No ambito do “Estudo de Caracterizagdo de Sedimentos para o Projeto de Melhoria das
Acessibilidades ao Porto de Settbal”, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. (IPMA), por
solicitagéo da Administragéo dos Portos de Setlbal e Sesimbra, S.A. (APSS) procedeu a caracterizagéo
quimica e textural dos sedimentos superficiais, em fevereiro de 2015. A caracterizagéo sedimentar inclui a
classificagdo granulométrica, determinagdo dos elementos em trago (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni e Zn),
hidrocarbonetos  aromaticos policiclicos (PAHs), compostos bifenilos policlorados (PCB), e
hexaclorobenzeno (HCB).

Amostragem

A amostragem foi feita tendo por base as coordenadas dos 2 poligonos (a seguir designados como
“‘Canal Norte" e “Canal Barra”) a dragar, fornecidas pela APSS. Foram recolhidas 89 (oitenta e nove)
amostras de sedimento (figura 1, anexo 1), a 25 e 26 de fevereiro de 2015 a bordo do NI “DIPLODUS’. A
colheita dos sedimentos foi efectuada com uma draga Smith-Mclntyre de 0,1 m? de area de intervencao.

As amostras foram preservadas a 4 °C até posterior tratamento laboratorial.
8°58'0"W B°5TOW 8°56'0"W 8°55'0"W 8°54'0'W 8°53' 0w

milhas nauticas

0.6

B“SBI'O"W B5TOW 8°56'0"W 8°55'0"W 8°540"W 8°530°W
Figura 1. Esquema da localizagdo das estagies nas duas zonas definidas como Canal Norte e Canal Barra.
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Métodos

Em laboratorio as amostras foram divididas para a determinagéo da granulometria, teores de matéria
orgnica total, solidos, metais e compostos organicos. A porgdo destinada & determinagéo da
granulometria, teores de matéria organica total e de solidos foi seca em estufa a 100 °C. As porgbes
destinadas as restantes analises foram secas a 40 °C. As amostras para quantificacdo de metais e
contaminantes organicos foram peneiradas num crivo de 2 mm de malha e moidas. As concentragdes de
arsénio (As), cadmio (Cd), crémio (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn) foram
determinadas por espectrometria de massa acoplada a plasma induzido (ICP-MS; Thermo Elemental - X-
series), enquanto que o Hg foi medido por decomposigéo térmica acoplada a espectrometria de absorgéo
atomica (ET-AAS; Leco AMA 254 Mercury analyser).

Para determinagdo dos compostos organicos (PAH, PCB, HCB) os sedimentos foram sujeitos a
diversos procedimentos analiticos. A quantificagdo destes compostos organicos foi efectuada por
cromatografia acoplada a espectrometria de massa (GC-MS; Thermo DSQ) e por cromatografia gasosa
com detector de captura de electres (GC-ECD; Hewlett Packard 6890). Os 16 PAH determinados foram:
acenaftileno (ANY), acenafteno (ANA), fluoreno (F), fenantreno (P), antraceno (A), fluoranteno (FL), pireno
(PY), benzo[a]antraceno (Ba), criseno (C), benzo[Blfluoranteno (BBF), benzo[K]fluoranteno (BKF),
benzo[e]pireno (BEP), benzo[a]pireno (BAP), dibenzo[a,hlantraceno (DBA), benzo[ghi]perileno (BPE),
perileno (PER) e indeno[7,2,3-cd]pireno (IN). Os compostos organoclorados determinados foram os
congéneres IUPAC CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180.

Granulometria

As amostras de sedimento seco, com cerca de 100 g cada, foram processadas de acordo com o
procedimento descrito por Gaudéncio et al. (1991): (i) lavagem através de um peneiro de 0,038 mm de
malha quadrada para separagéo da fracgdo mais fina; (i) secagem do residuo de sedimento em estufa a
100 °C; (iii) peneiragdo por agitagdo num agitador mecanico da RETSCH através de uma coluna de 17
peneiros de malha quadrada da série ASTM (38 - 16000 pm), para separac@o das particulas mais
grosseiras; (iv) pesagem das fracgbes sedimentares retidas em cada peneiro. Foram tragadas as curvas
cumulativas dos pesos dos residuos de sedimento em cada peneiro. A partir das curvas cumulativas foram
calculadas as medianas, i.e, o didmetro das particulas de 50% da amostra e os dois quartis (Q1=25% e
Q3=75%), necessérios ao calculo do coeficiente de triagem (So= Q3/Q1), que estima uma medida do grau
de dispersao das particulas de sedimento. Os tipos sedimentares foram classificados com base nos perfis
granulométricos obtidos, utilizando a escala geométrica de classificagéo das particulas sedimentares de
Udden/Wentworth (Wentworth, 1922 em Bale & Kenny, 2005).

Teor em sélidos

O teor em solidos dos sedimentos foi determinado pelo cociente entre o peso das amostras depois de
secas em estufa a 100 °C até peso constante e o peso himido das mesmas amostras, de acordo com
Bale & Kenny (2005).

Teor em matéria orgénica total

O teor em matéria organica total dos sedimentos foi determinado pela diferenca entre o peso das
amostras previamente secas em estufa a 100 °C (cerca de 200 mg por amostra) e 0 peso das mesmas
amostras depois de incineradas em mufla a 450 °C até peso constante, de acordo com Bale & Kenny
(2005).
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Metais

Para a determinagéo de As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn, as amostras de sedimento (cerca de 0,1 g) foram
digeridas usando a metodologia EPA 3050B que consiste na adigdo de HNO3; a 95 + 5 °C durante
2h15min deixando evaporar até cerca de 2,5 mL de volume. Apés arrefecer sdo adicionadas H,0; (30%) e
agua ultra-pura Milli-Q a 95 + 5 °C. O volume final é aferido com agua ultra-pura Milli-Q até 50 mL. O
controle de qualidade do método analitico é assegurado através da inclusdo de 9 brancos de reagentes,
de 6 amostras do material certificado de referéncia MESS-3 (National Research Council of Canada) e de 6
amostras em duplicado, tendo estas sido preparadas em simultdneo com as restantes amostras. As
concentragbes dos elementos estudados foram calculadas a partir de uma curva de calibragéo externa,
com adigdo de padréo interno. Para a determinagdo de Hg a andlise foi efectuada directamente no
sedimento seco de acordo com o método descrito por Canério et al. (2005). O controle de qualidade do
método analitico foi assegurado através da quantificagdo de 10 replicados do material certificado de
referéncia MESS-3.

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)

Os PAH dos sedimentos foram extraidos num equipamento ASE da DIONEX, com uma mistura de
hexano/acetona (1:1), apés a adigdo de um padréo interno deuterado (SUPELCO), composto por d10-
acenafteno, d10-fenantreno, d12-criseno, d12-perileno. Os extractos, depois de purificados em coluna, de
silica/alumina (1:1) foram injectados num GC-MS, operando em modo Selected lon Monitoring, com coluna
capilar J&W, DB5 (30 m). Os PAH foram identificados com base na comparagio dos tempos de retengéo e
na razéo dos ibes (m/z) de uma solugdo padrdo de referéncia internacional NIST 2260a, contendo os
mesmos analitos. A quantificag&o foi efectuada pelo método do padrdo interno, através de rectas de
calibrag@o com 9 concentragdes dessa solugdo padréo.

Compostos organoclorados

Para a determinag&o de HCB e dos congéneres de PCB, os sedimentos foram extraidos em Soxhlet,
com hexano durante 17h. Apés purificagéo com Florisil e H2SO4, os extractos foram injectados num GC-
ECD com coluna capilar DB-5 (J&W Scientific) de 60 m de comprimento. A quantificagdo dos varios
compostos foi efectuada através de solugées padrao, utilizando retas de calibragéo e 0 método do padréo
externo (Ferreira and Vale, 1995).

Analise e discussido dos resultados

Classificagao granulométrica dos sedimentos

Os dados referentes & classificagéo granulométrica dos sedimentos superficiais sdo apresentados,
respectivamente, no Anexo 2 e nas figuras 2 a 12. No Canal Norte a granulometria é diversificada com
predominancia de areia, limpa ou formando varias combinagdes com elementos mais grosseiros, seixos e
cascalho (principalmente constituido por fragmentos de conchas), e com particulas finas, isto &, silte e
argila. No Canal da Barra as amostras s&o constituidas essencilamente por areias médias, grosseiras e
cascalhos:

o As estagbes #1, #13, #16, #17, #18, #22, #23, #25, #31 e #36 sdo de areia grossa cascalhenta, de
medianas entre 552 pum e 861 um, com conteldo de cascalho entre 5,1 e 13,7%, apresentando até
8,6% de particulas finas. Os valores do coeficiente de triagem de Trask (So: 1,4-1,8) apontam para
sedimentos entre bem e medianamente calibrados (Figura 3).
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o As estagdes #14, #20, #32, #35 e #37 séo de areia grossa ligeiramente cascalhenta, bem a
moderadamente calibradas (So: 1,4-1,6), com mediana entre 506 ym e 815 pum e uma
percentagem, quer de cascalho, quer de particulas finas até a 4% (Figura 4).

o A estagdo #15 é de areia grossa lodo-cascalhenta, com mediana de 634 um, apresenta um
contelido de de 6 % de cascalho e 11 % de particulas finas, & um sedimento medianamente
calibrado (So: 1,7) (Figura 5).

o As estagdes #27 e #39 s&o de areia média sem cascalho e com um teor de particulas finas até 4 %,
bem calibrada (So: 1,3) e com mediana entre 339 um e 383 um (Figura 10).

o Asestages #3, #12 e #26, séo de areia média cascalhenta medianamente calibrada (So: 1,5-2,1).
A mediana variou entre 276 pm e 456 pm, com um contetdo de cascalho até 7 % e de particulas
finas até 8 % (Figura 7).

o As estaches #2, #8, #9, #21, #24, #28, #29, #30, #33, #34 e #38 s&o areia média ligeiramente
cascalhenta com contelido de cascalho até 4,9% e de particulas finas até 9%. Estes sedimentos
com mediana entre 268 um e 499 um variam de bem a medianamente calibrados (So: 1,3-1,6)
(Figura 8).
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Figura 2 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de cascalho
arenoso colhidas nas duas areas estudadas.
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Figura 3 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de areia
grossa cascalhenta colhidas nas duas areas estudadas.
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Figura 5 = Curva acumulativa das frequéncias das diferentes classes granulométricas na amostra de areia grossa lodo-
cascalhenta colhida no estuaric do Sado.
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Figura 6 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de areia
grossa colhidas nas duas areas estudadas.
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Figura 7 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de areia
média cascalhenta colhidas nas duas areas estudadas.
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Figura 9 — Curva acumulativa das frequéncias das diferentes classes granulométricas na amostra de areia média lodosa
ligeiramente cascalhenta colhida no estuario do Sado.
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Figura 11 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de areia fina

Figura 12 - Familia de curvas acumulativas das frequéncias das diferentes classes granulométricas nas amostras de Lodo
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Teor em solidos

O teor em solidos dos sedimentos analisados foi elevado, tendo variado entre 51% e 94%, como se
pode observar no anexo 3. Estes valores sdo concordantes com os tipos sedimentares observados.

Teor em matéria orgénica total

Os teores em matéria organica total determinados variaram entre 0,1 e 5,8% (Anexo 2). Os valores
mais baixos registaram-se nos sedimentos mais grosseiros sem particulas finas, e os mais elevados nos
sedimentos finos com maior percentagem de particulas finas (fracgdo fina= silte + argila), tendo-se
encontrado uma correlagdo significativa entre as duas variaveis (r =0,89, p < 0,01; n=89), como ¢ habitual
em sedimentos marinhos (Bordovsky, 1965).

Concentracdes de metais e compostos orgédnicos

As concentragdes em metais e compostos organicos nas amostras superficiais estudadas s&o
apresentadas nos Anexos 4 e 5. As amostras superficiais na area do “Canal da Barra® apresentam
concentragdes nos diversos metais e compostos organicos inferiores ao limite da Classe 1 (Portaria
1450/2007), com excepgdo das amostras #80, #82 e #83 que apresentam concentragdes em Cr de Classe
2. Na area “"Canal do Norte” as amostras sdo caracterizadas por apresentarem maiores valores de fracgéo
fina, apresentando concentragbes em metais e compostos organicos que as classificam como classes 2
(Material dragado com contaminag&o vestigiaria - pode ser imerso no meio aquatico tendo em atencéo as
caracteristicas do meio receptor e o uso legitimo do mesmo) e 3 (Material dragado ligeiramente
contaminado - pode ser utilizado para terraplenos ou no caso de imerséo necessita de estudo aprofundado
do local de deposigdo e monitorizagéo posterior do mesmo) conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo das amostras de sedimentos superficiais de acordo com a Portaria 1450/2007 de 12 de Novembro.

Canal do Norte Canal da Barra
amostra Classe amostra Classe
1 1 #41 1
#2 3 #42 1
#3 1 #43 1
#4 2 #44 1
#5 3 #45 1
#6 3 #46 1
#7 2 #47 1
#8 1 #48 1
#9 1 #49 1
#10 1 #50 1
#11 2 #51 1
#2 2 #52 1
#13 1 #53 1
#14 1 #54 1
#15 1 #55 1
#16 1 #56 1
#17 1 #57 1
#18 2 #58 1
#19 1 #59 1
#20 1 #60 1
#21 1 #61 1
#22 1 #62 1
#23 1 #63 1
#24 1 #64 1
#25 1 #65 1
#26 1 #66 1
#27 1 #67 1
#28 1 #68 1
#29 1 #69 1
#30 2 #70 1
#31 1 #71 1
#32 2 #72 1
#33 1 #73 1
#34 1 #r4 1
#35 1 #¥75 1
#36 2 #76 1
#37 1 #77 1
#38 1 #78 1
#39 1 #79 1
#80 2
#81 1
#82 2
#33 2
#84 1
#85 1
#36 1
#87 1
#88 1
#89 1
#30 1
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Consideracgodes finais

A andlise granulométrica das amostras de sedimentos superficiais analisadas classificou a maioria das
amostras como areias médias a grossas. Apenas quatro amostras da area “Canal Norte” (#4, #5, #6 e #11)
foram classificadas como “lodo arenoso ligeiramente cascalhento”. Os teores em sdlidos de todas as
amostras s&o elevados e os teores em matéria organica séo baixos, com excepcdo das quatro amostras
referidas anteriormente.

De acordo com o disposto na Portaria n® 1450/2007 de 12 de Novembro as amostras estudadas séo
classificadas como Classe 1, 2 e 3.
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Anexo 1. Coordenadas das estagdes (em graus decimais).

Estacdo Area Latitude (Norte) | Longitude (Oeste) Estagéo Area Latitude (Norte) | Longitude (Oeste)
#1 canal norte 38,51157 -8,87007 #41 canal barra 38,48570 -8,93793
#2 canal norte 38,51413 -8,87549 #42 canal barra 38,48303 -8,94079
#3 canal norte 38,5165 -8,87867 #43 canal barra 38,48032 -8,94368
#Ha canal norte 38,51795 -8,88182 #44 canal barra 38,47758 -8,94645
#5 canal norte 38,51852 -8,88498 #45 canal barra 38,47519 -8,94900
#6 canal norte 38,51890 -8,88811 #46 canal barra 38,47297 -8,95134
#7 canal norte 38,51881 -8,89130 #47 canal barra 38,47074 -8,95367
#8 canal norte 38,51853 -8,89450 #48 canal barra 38,46852 -8,95601
#9 canal norte 38,51790 -8,89769 #49 canal barra 38,46630 -8,95834
#10 canal norte 38,51698 -8,90080 #50 canal barra 38,46408 -8,96068

#11 canal norte 38,51585 -8,90378 #51 canal barra 38,46186 -8,96302
#12 canal norte 38,51300 -8,90827 #52 canal barra 38,45964 -8,96535
#13 canal norte 38,51140 -8,90644 #53 canal barra 38,45741 -8,96769
#14 canal norte 38,51294 -8,90386 #54 canal barra 38,45519 -8,97002
#15 canal norte 38,51397 -8,90071 #55 canal barra 38,45297 -8,97236
#16 canal norte 38,51467 -8,89760 #56 canal barra 38,45075 -8,97469
#17 canal norte 38,51649 -8,89443 #57 canal barra 38,44853 -8,97703
#18 canal norte 38,51703 -8,89125 #58 canal barra 38,44811 -8,97338
#19 canal norte 38,51583 -8,88813 #59 canal barra 38,45033 -8,97105
#20 canal norte 38,51655 -8,88497 #60 canal barra 38,45255 -8,96871
#21 canal norte 38,51531 -8,88175 #61 canal barra 38,45477 -8,96637
#22 canal norte 38,51411 -8,87864 #62 canal barra 38,45699 -8,96404
#23 canal norte 38,51165 -8,87546 #63 canal barra 38,45921 -8,96183
#24 canal norte 38,51167 -8,87231 #64 canal barra 38,46144 -8,95949
#25 canal norte 38,50886 -8,87226 #65 canal barra 38,46375 -8,95727
#26 canal norte 38,50918 -8,87544 #66 canal barra 38,46597 -8,95494
#27 canal norte 38,50916 -8,87859 #67 canal barra 38,46819 -8,95260
#28 canal norte 38,51163 -8,87862 #68 canal barra 38,47041 -8,95026
#29 canal norte 38,51001 -8,88165 #69 canal barra 38,47264 -8,94793
#30 canal norte 38,51281 -8,88167 #70 canal barra 38,47486 -8,94559
#31 canal norte 38,51407 -8,88495 #71 canal barra 38,47764 -8,94262
#32 canal norte 38,51159 -8,88492 #72 canal barra 38,48037 -8,93985
#33 canal norte 38,51264 -8,88810 #73 canal barra 38,48308 -8,93696
#34 canal norte 38,51249 -8,89121 #74 canal barra 38,48305 -8,93385
#35 canal norte 38,51497 -8,89124 #75 canal barra 38,48032 -8,93671
#36 canal norte 38,51401 -8,89440 #76 canal barra 38,47761 -8,93960
#37 canal norte 38,51211 -8,89433 #77 canal barra 38,47487 -8,94237
#38 canal norte 38,51151 -8,89753 #78 canal barra 38,47248 -8,94492
#39 canal norte 38,51081 -8,90064 #79 canal barra 38,47025 -8,94726

#30 canal barra 38,46803 -8,94959

#81 canal barra 38,46578 -8,95197

#82 canal barra 38,46356 -8,95430

#83 canal barra 38,46134 -8,95664

#34 canal barra 38,45899 -8,95860

#85 canal barra 38,45648 -8,96045

#86 canal barra 38,45426 -8,96278

#87 canal barra 38,45204 -8,96512

#88 canal barra 38,44982 -8,96745

#89 canal barra 38,44760 -8,96979

#90 canal barra 38,44537 -8,97212
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Anexo 3. Valores percentuais dos solidos e da matéria organica total (MOT) determinados nas amostras de
sedimentos superficiais analisadas.

i Sélidos MOT P Solides MOT

Estagdo (%) (%) Estagdo (%) (%)
#1 81 1,2 #47 84 0,5
#2 80 1,2 #48 75 0,5
#3 76 0,5 #49 82 1,3
#4 51 58 #50 86 0,5
#5 61 41 #51 81 04
#6 63 41 #52 83 0,5
#7 69 2,7 #53 78 0,3
#8 79 1,3 #54 78 0,7
#9 81 0,9 #55 81 0,4
#10 75 2,0 #56 81 0,4
#11 59 43 #57 73 13
#12 73 3,0 #58 71 09
#13 80 0,3 #59 80 0,4
#14 82 0,6 #60 88 0,6
#15 75 1,7 #61 82 0,7
#16 81 1,2 #62 90 0,6
#17 79 1:5 #63 81 0,3
#18 68 2,9 #64 82 0.4
#19 70 24 #65 89 0,5
#20 76 17 #66 80 0,8
#21 82 11 #67 80 0.5
#22 73 1,3 #68 83 0,3
#23 82 09 #69 83 0,5
#24 80 0,9 #70 79 0,6
#25 85 0,8 #71 82 04
#26 80 0,6 #72 81 07
#27 83 0,7 #73 81 0.5
#28 81 11 #74 82 0,6
#29 81 0,7 #75 89 0,5
#30 67 3,2 #76 82 04
#31 83 0,5 #17 80 0,3
#32 79 1,4 #78 79 0,4
#33 81 20 #79 79 0,7
#34 81 1,0 #80 81 0,6
#35 82 1,1 #81 80 0,3
#36 80 0,8 #82 84 0,6
#37 81 0.9 #83 81 0,6
#38 81 0,8 #84 86 1,0
#39 79 0,7 #85 81 04
#41 79 0,9 186 79 0,5
#42 79 0,7 #87 81 0,6
#43 94 0,1 #88 82 0,6
#44 81 1,0 #89 78 0,5
#45 79 0,5 #90 77 1,1

#46 82 0.5
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Anexo 4. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg (ug g*) nos sedimentos superficiais

amostrados em fevereiro de 2015.

e As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
S e meeh) (g™ (meg’ (ueg) (") (pee) (nge’)
# 32 <LQ1 17 47 15 30 13 0,014
# 17 0,07 2 29 13 27 158 19
#3 38 <LQ1 19 11 38 65 29 0,052
#4 18 0,16 37 66 21 44 253 13
#5 % 0,24 42 58 23 54 299 2,0
#6 19 0,15 30 a4 17 33 207 18
7 12 0,05 21 83 10 24 123 0,71
48 25 <LQ1 17 6,6 19 38 15 0,029
#9 19 <LQ1 2 4 13 28 9.4 0,021
#10 56 <LQ1 17 12 54 6,8 31 0,061
#11 17 0,07 45 s 19 30 187 11
#12 6,0 0,01 13 10 54 82 47 0,12
#13 22 <LQ1 34 14 07 13 29 0,004
#14 36 <LO1 3 39 20 31 35 0,015
#15 45 <LQ1 20 12 48 7.2 3 0,064
#16 13 <LQ1 23 54 17 35 14 0,026
7 31 <La1 18 12 44 55 25 0,072
#18 6. <LQ1 18 12 59 10 123 0,051
#19 5.4 <LQ1 23 30 10 13 82 0,16
#20 20 <LQ1 20 5,0 21 25 96 0,027
#21 18 <LQ1 19 52 15 27 29 0,018
#22 52 <LQ1 34 35 11 15 91 0,1
#23 16 <LQ1 3 18 13 11 09 0,006
#24 23 <LQ1 2% 09 1,1 12 08 0,005
#25 07 <LQ1 22 23 1.1 20 12 0,016
#26 20 <LQ1 17 49 17 27 13 0,030
#7 12 <LQ1 16 63 24 3,1 16 0,037
#28 27 <LQi 19 6,1 25 44 15 0,033
#29 21 <LQ1 21 62 33 26 12 0,034
#30 1.1 <LQ 21 49 25 28 10 0,018
#31 3,0 <LQ1 27 51 30 29 6,1 0,025
#32 36 Q1 21 89 5.2 59 36 0,52
#33 26 <LQ1 28 28 20 39 24 0,017
#34 0.4 <LQ1 2 93 39 12 3 0,046
#35 6.2 <LQ1 24 1 47 66 3 0,049
#36 0.2 <LQ1 21 13 11 11 6.5 <0,005
#37 9.9 <LQ1 2 09 10 10 31 <0,005
#38 23 <LQ1 19 14 15 19 7.4 0,007
#39 17 0,02 13 40 16 26 93 0,022
#41 11 0,02 12 20 36 23 10 0,010
#42 14 <LQ1 18 28 24 27 15 0,006
#43 03 <LQ1 32 03 0.9 05 35 <0,005
#44 10 0,01 24 06 15 0.9 31 <0,005
#45 13 <LQ1 40 0,9 1,5 14 35 <0,005
#46 08 0,00 34 03 0.4 08 19 <0,005
#47 07 <LQ1 3% 03 11 056 16 <0,005
#48 07 0,02 30 0.3 07 06 6.2 <0,005
#49 0.4 <LO1 33 0.4 11 0.4 11 <0,005

LQ1-06ugL?
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Continuagdo Anexo 4

St As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

(rgg’) (neg”) (meg”) (usg’)  (uee’)  (mgeg’)  (neg?)  (pggl)

#50 03 <LQ1 31 03 08 04 3,0 <0,005
#51 04 <L 29 0,1 0,6 05 3,7 <0,005
#52 0,4 <LQ1 27 04 23 05 0,5 <0,0056
#53 04 <LQ1 2 02 05 05 18 <0,005
#54 04 <LQ1 22 05 1,6 0,6 0,1 <0,005
#55 05 <LQ1 30 02 14 0,7 1.3 <0,005
#56 05 0,03 28 0,3 1.4 1,0 94 <0,005
#57 0,6 0,02 99 1,3 2,7 1,6 9,7 0,008
#58 0,5 <LQ1 20 0,8 29 0,9 45 <0,005
#59 06 0,01 26 1,4 08 08 34 <0,005
#60 05 0,04 32 0,6 09 07 6.7 <0,005
#61 0,6 0,01 3 0.4 0,8 1,0 10 <0,005
#6562 0,6 0,02 38 0,2 0,8 06 44 <0,005
#63 05 0,03 42 0,3 0,7 08 75 <0,005
#64 04 0,04 40 03 04 09 7.6 <0,005
#65 08 0,02 40 04 0,8 08 37 <0,005
#66 1,0 0,02 33 06 0,9 1,0 6,5 <0,005
467 09 001 3 03 06 08 20 <0,005
#68 1,2 <LQ1 A 08 24 1,0 Bt <0,005
#69 09 001 % 04 06 101 5.7 <0,005
#70 0,9 0,02 27 0.2 0,7 0,9 96 <0,005
#71 0,9 0,04 33 04 07 0,2 10 <0,005
#72 12 0,04 37 05 08 10 8.1 <0,005
#73 1.3 0,02 35 0,7 08 25 7.6 <0,005
#74 09 0,03 35 05 05 0,9 9,6 <0,005
#75 09 0,04 33 04 05 1,0 9.1 <0,005
#76 0,6 0,03 29 1.4 04 09 28 <0,005
#07 1,0 0,09 7 0,5 08 16 17 <0,005
#78 1,0 0,07 44 0,3 0,6 0,9 6,6 <0,005
#79 1.1 <LQ1 35 04 06 07 56 <0,005
180 .2 0,01 67 06 11 07 28 <0,005
#81 g 0,01 44 0,3 0,7 07 53 <0,005
#82 0,8 0,01 57 09 1,2 06 45 <0,005
#83 0,8 <LQ1 57 04 1.1 09 1.7 <0,005
#84 07 0,01 49 0,6 11 1,0 26 <0,005
#85 0,6 <L 39 04 0,9 0,7 46 <0,005
#86 0,6 <LQ1 43 28 0,9 08 32 <0,005
#87 0,6 <L 45 04 0,7 05 34 <0,005
#88 0,6 <LQ1 35 03 0,5 04 1,0 <0,005
#39 08 001 39 07 08 09 53 0,020
#90 1,4 0,07 21 6,5 3,2 15 91 0,038

Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05

Classe 2 20 - 50 1-3 50-100 35-150 30-75 50 - 150 100 - 600 05-15
Classe 3 50 - 100 3-5 100-400  150- 300 75-125  150-500 600 -1000 1,56-3
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Anexo 5. Concentragdes de tPCB, tPAH e HCB (ng g*) nos sedimentos superficiais amostrados em
fevereiro de 2015.

L S tpcs;1 tPAr-! HCB
(ngg’) (ngg™) (ngg’)
#1 0,29 12 0,05
#2 47 138 0,09
#3 46 85 0,06
#4 12 802 0,1
# 16 2438 0,05
# 7,0 849 0,07
#7 5,2 1789 0,05
#8 0,61 57 0,1
#9 6.4 36 0,04
#10 0,71 112 <0,01
#11 0,39 1248 0,09
#12 41 490 0,04
#13 <0,01 21 0,02
#14 0,24 26 0,03
#15 1,7 256 0,05
#16 10 K| 0,1
#17 13 102 0,07
#18 41 666 0,03
#19 55 134 0,1
#20 0,47 13 <0,01
#21 0,44 28 <0,01
#22 0,16 138 <0,01
#23 0,00 47 <0,01
#24 0,17 24 <0,01
#25 0,31 3,8 <0,01
#26 0,09 22 <0,01
#27 0,28 20 <0,01
#28 0,52 85 <0,01
#29 0,91 35 <0,01
#30 0,23 559 <0,01
#31 0,52 19 <0,01
#32 0,48 31 <0,01
#33 0,32 32 <0,01
#34 0,04 85 <0,01
#35 0,15 37 <0,01
#36 0,23 716 <0,01
#37 <0,01 27 <0,01
#38 0,86 15 <0,01
#39 0,62 39 <0,01
#41 0,26 6,8 <0,01
#42 0,18 49 <0,01
#43 0,15 14 <0,01
#44 0,23 29 <0,01
#45 0,25 18 <0,01
#46 0,22 26 <0,01
#47 0,20 48 <0,01
#48 0,24 1,1 <0,01
#49 0,21 04 <0,01
#50 19 26 <0,01
#51 1,3 04 <0,01
#52 17 04 <0,01
#53 20 03 <0,01
#54 17 04 <0,01
#55 13 04 <0,01
#56 0,02 04 <0,01
#57 18 23 <0,01
#58 0,03 04 <0,01
#59 14 0,3 <0,01
#60 12 0,3 <0,01
#61 13 34 <0,01

#62 1,1 03 <0,01
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Continuagdo Anexo 4
arin tPCB1 tPAI-: HCI!1
(ngg”) ngg) {ngg”)
#63 14 0,3 <0,01
#64 0,65 03 <0,01
#65 1,0 04 <0,01
#66 1,0 44 <0,01
#67 0,02 0,3 <0,01
#68 1,2 0,3 <0,01
#59 0,89 1,0 <0,01
#70 0,92 0,3 <0,01
#71 093 0,3 <0,01
#72 0,87 0,2 <0,01
#73 0,87 0,3 <0,01
#74 0,87 0,2 <0,01
#75 0,88 0,0 <0,01
#76 1,0 0,0 <0,01
#77 0,88 0,0 <0,01
#78 14 0,0 <0,01
#79 1,1 0,0 <0,01
#80 1,0 03 <0,01
#81 1,2 03 <0,01
#82 1,3 02 <0,01
#83 14 0,0 <0,01
#84 12 00 <0,01
#85 2,0 0,0 <0,01
#86 0,09 0,0 <0,01
#87 0,04 0,0 <0,01
#88 0,36 0,0 <0,01
#89 042 0,0 <0,01
#30 1,37 49 <0,01
Classe 1 <5 < 300 <05
Classe 2 5-25 300 - 2000 05-25
Classe 3 25-100 2000 - 6000 25-10
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Introducgdo

No ambito do programa de “Estudo de Caracterizagdo de Sedimentos em Profundidade para o Projeto
de Melhoria das Acessibilidades ao Porto de Setiibal”, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.
(IPMA), por solicitagdo da Administragéo dos Portos de Settibal e Sesimbra, S.A. (APSS) procedeu &
caracterizagdo quimica dos sedimentos em profundidade. A caracterizagao das colunas sedimentares
envolveu a determinagéo dos elementos em frago (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Nie Zn) e de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (PAHs), compostos bifenilos policlorados (PCB), e hexaclorobenzeno (HCB).

Amostragem

Tendo por base os resultados da avaliagéo de qualidade das amostras superficiais, procedeu-se &
colheita de 5 cores de sedimentos (fig. 1, Tabela 1):
1) quatros cores colhidos no “Canal Norte” (contemplando a &rea estuarina) coincidentes com as
localizagOes das estagdes 2 e 6 (estagdes classificadas como classe 3) e das estagdes 18 e 36
(estagdes classificadas como classe 2).
2)  um core colhido no “Canal Barra" (area marinha) na localizagzo da estagéo 82 (estagéo
classificada como classe 2).

8°680"W 8°5T0°W 8°56'0'W

38°310°N

38°300°N

38°29'0°N

milhas nauticas

0.6

8°58'0°W B°570"W 8°56'0°W 8°55'0°W 8°54'0"W a8°530'w
Figura 1. Esquema da localizag&o das estagfes nas duas zonas definidas como Canal Norte e Canal Barra.
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Métodos

Em laboratdrio as amostras foram divididas para a determinagao dos elementos em trago e compostos
organicos. As porgdes destinadas as restantes analises foram secas a 40 °C. As amostras para
quantificagéo de metais foram peneiradas num peneiro de 2 mm de malha quadrada e moidas. As
concentragdes de arsénio (As), cadmio (Cd), crémio (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn)
foram determinadas por espectrometria de massa acoplada a plasma induzido (ICP-MS; Thermo
Elemental - X-series), enquanto que o Hg foi medido por decomposigéo térmica acoplada a espectrometria
de absorgao atomica (ET-AAS; Leco AMA 254 Mercury analyser).

Para determinagéo dos compostos organicos (PAH, PCB, HCB) os sedimentos foram sujeitos a
diversos procedimentos analiticos. A quantificagao destes compostos organicos foi efectuada por
cromatografia acoplada a espectrometria de massa (GC-MS; Thermo DSQ) e por cromatografia gasosa
com detector de captura de electrdes (GC-ECD; Hewlett Packard 6890). Os 16 PAHs determinados foram:
acenaftileno (ANY), acenafteno (ANA), fluoreno (F), fenantreno (P), antraceno (A), fluoranteno (FL), pireno
(PY), benzo[arJantraceno (Ba), criseno (C), benzo[B]fluoranteno (BBF), benzo[K]fluoranteno (BKF),
benzo[e]pireno (BEP), benzo[a:]pireno (BAP), dibenzo[e Hjantraceno (DBA), benzo[ghi]perileno (BPE),
perileno (PER) e indeno[7,2, 3-cd]pireno (IN). Os compostos organoclorados determinados foram os
congéneres [UPAC CB26, CB52, CB 101, CB CB118, CB138, CB153 e CB 180.

Elementos em traco

Para a determinagao de As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn, as amostras de sedimentos (cerca de 0,1 g) foram
digeridas usando a metodologia EPA 3050B que consiste na adigdo de HNO3 a 95 + 5 °C durante 2h 15
min deixando evaporar até cerca de 2,5 mL de volume. Apds deixar arrefecer sdo adicionadas Hz0; (a
30%) e agua ultra-pura Milli-Q a 95 % 5 °C. O volume final & aferido com agua ultra-pura Milli-Q a 50 mL. O
controle de qualidade do método analitico & assegurado através da inclusao de 5 brancos de reagentes e
de 5 amostras do material certificado de referéncia MESS-3 (National Research Council of Canada)
preparadas em simulténeo com as restantes amostras estudadas (Tabela 1). A justificaggo para o facto
dos valores obtidos para a maioria dos elementos estudados encontrar-se abaixo dos valores certificados
esta associada com a utilizago de uma digestéo acida que ndo assegurou a decomposicao total da
amostra. As concentragdes dos elementos estudados foram calculadas a partir de uma curva de
calibragéo externa, com adigéo de padréo interno. Para a determinagéo de Hg a analise foi efectuada
directamente no sedimento seco de acordo com o método descrito por Canério et al. (2005). O controle de
qualidade do método analitico foi assegurado através da quantificagdo de 6 replicados do material
certificado de referéncia MESS-3 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores certificados e obtidos para os elementos estudados no MESS-3.

Elemento Valor certificado * incerteza expandida Valor medido (média  desvio padrio)
As (g g) 21,2411 175511

Cd {ug g) 0,2420,01 0,230,01

Cr(ugg") 10514 256,728

Cu (ug g) 32,242 28,4+1,8

Ni {ug g') 46,9+2,2 36,7432

Pb (ug o) 21,1£0,7 17,041,7

In{pg g') 159+8 13315

Ha (g a) 0,09120,009 0,090+0,001
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Hidrocarbonetos aromadticos policiclicos (PAH)

Os PAH dos sedimentos foram extraidos num equipamento ASE da DIONEX, com uma mistura de
hexano/acetona (1:1), apds a adi¢do de um padréo intemo deuterado (SUPELCO), composto por d10-
acenafteno, d10-fenantreno, d12-criseno, d12-perileno. Os extractos depois de purificados em coluna de
silica/alumina (1:1) foram injectados num GC-MS, operando em modo Selected lon Monitoring, com coluna
capilar J&W, DB5 (30 m) e amostrador automatico. Os PAH foram identificados com base na comparagéo
dos tempos de retencéo e na razéo dos ides (m/z) de uma solugdo padrao de referéncia internacional
NIST 2260a, contendo os mesmos analitos. A quantificagao foi efectuada pelo método do padréo interno,
através de rectas de calibragéo com 9 concentragdes dessa solugdo padrao (Martins et al., 2008).

Compostos organoclorados

Para a determinagéo de HCB e dos congéneres de PCB, os sedimentos foram extraidos em Soxhlet,
com hexano durante 17 h. Apés purificagao com Florisil € H2SO4, 0s extractos foram injectados num GC-
ECD com amostrador automatico e coluna capilar DB-5 (J&W Scientific) de 60 m de comprimento. A
quantificag8o dos vérios compostos foi efectuada através de solugdes padrao, utilizando retas de
calibragéo e o método do padrao extemo (Ferreira and Vale, 1995).

Analise e discussao dos resultados

Concentracgoes de elementos em trago e compostos orgdnicos

As concentragdes em elementos em trago e compostos organicos nas amostras de sedimentos
estudadas séo apresentadas nas Tabelas 3 (estaggo 2), 4 (estagéo 6), 5 (estagdo 18), 6 (estagdo 36) e 7
(estac@o 82). Nestas tabelas encontram-se também representadas as trés primeiras classes de
classificacao de materiais dragados conforme com o disposto na Portaria n® 1450/2007 de 12 de
Novembro.

De um modo geral os sedimentos estudados sao maioritariamente constituidos por areia, com
excepgao dos 40 primeiros centimetros do core 36 constituidos maioritariamente por sedimentos silto-
argilosos. As particulas sedimentares mais finas apresentam uma elevada superficie especifica da qual
resulta uma grande afinidade com os elementos em trago e contaminantes orgénicos tais como Hg, Zn,
Cd, Cu e PAHSs, respectivamente.

Os sedimentos analisados séo classificados predominantemente como classe 2 (Material dragado com
contaminagdo vestigiaria - pode ser imerso no meio aquatico tendo em atengdo as caracteristicas do meio
receptor e o uso legitimo do mesmo) devido as concentragdes em Cr. A origem de valores elevados de Cr
em sedimentos arenosos pode estar associada a presenca de minerais pesados (por exemplo piroxenas e
anfibolas) resultantes da eros@o e meterorizagéo de formagdes do complexo intrusivo de Sines composto
por rochas igneas basicas e intermédias (por exemplo gabros, dioritos e sienitos), tendo por isso mesmo
uma origem essencialmente litogénica (Mil-Homens et al., 2014). O transporte destes minerais é associado
a processos de deriva litoral de S para N associado a eventos de alta energia de SW (Jesus et al., 2007;
Miranda et al., 2007).
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Tabela 3. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg em (ug g) e de tPCB, tPAH e HCB em (ng g') nos

sedimentos do core 2.
Profundidade  As cd o Ni Pb Zn Hg  tPCB tPAH HCB
(cm) (beg”) (pee’) (uge") (wes") (pgg") (wze”) (wee’) (ugg") (ngg’) (nge’) inge’) | €€
(0-10) 19 0,01 58 2,7 37 25 21 0027 015 29 <D 2
{10-20) 18 0,02 6 37 38 34 24 0,003 030 25 <LD 1
(20-40) 046  <LQ 36 23 49 20 8,2 0021 <D 48 <LD 1
(40-60) 13 0,01 39 11 36 11 23 0005 0,15 <D <D 1
(60-80) 19 0,01 76 18 55 15 37 0003 <D <LD <LD 2
(80-100) 14 0,02 46 14 39 13 438 0003 <D 2 <D 1
(100-120) 1,2 0,01 44 1,0 33 10 26 0003 016 <D ) 1
(120-140) 1,0 0,03 45 1,2 3,0 0,90 44 0,004 <D <D <LD 1
(140-160) 1,2 0,01 54 13 3.7 11 39 0004 011 2 <LD 2
(160-180) ' 1,3 0,03 47 18 43 14 5,7 0,004 <D <LD <LD 1
Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05 <5 <300 <05 1
Classe 2 20-50 1-3  50-100 35-150 30-75 50-150 100-600 05-15 5-25 300-2000 0,5-25 2
Classe 3 50-100 3-5 100-400 150-300 75-125 150-500 600-1000 1,5-3 25-100 2000 - 6000 25-10 3

LD - limite de detecgio

Tabela 4. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg em (ug g') e de tPCB, tPAH & HCB em (ng g') nos
sedimentos do core 6.

Profundidade As Ccd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB
{em) (uee’) (g™ (weg’) (nge”) (ueg™ (pge’) (wee”) (uee’) (nge™)  (nge™)  (ngg?) | “™*°
(0-10) L 44 16 50 33 45 0005 002 1 13 2
(10-20) 16 003 38 13 34 25 60 0004 002 2 1,0 2
(20-40) 18 0,02 58 18 34 23 i 0005 002 <D <D o
(40-60) 17 00 64 16 34 27 44 0,006 002 15 <LD 2
(60-80) 13 001 53 12 26 12 23 0,003 0,02 1 <LD 2
(80-100) 15 001 69 13 26 27 39 0003 0,02 192 <D 2
(100-120) 15 00 43 10 2.2 0,80 15 0,002 005 1 <LD 1
(120-140) 16 001 56 12 24 17 39 0002 005 <D <D 2
(140-160) 17 002 50 11 25 0% 75 0,002 005 1 <D 1
(160-180) 17 0,01 56 1,1 25 10 6,7 0004 005 <D <LD 2
(180-200) 16 001 49 13 29 47 46 0004 0,05 1 <D 1
Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05 <5 <300 <05 1
Classe2 ~ 20-50 1-3  50-100 35-150 30-75 50-150 100-600 05-15 5-25 300-2000 05-25| 2
Classe 3 50-100 3-5 100-400 150-300 75-125 150-500 600-1000 1,5-3 25-100 2000-6000 25-10 3

LD - limite de detecgéo
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Tabela 5. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg em (ug g') e de tPCB, tPAH & HCB em (ng g-') nos
sedimentos do core 18.

Profundidade As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB Classe
{cm) ugg’) (ugg’) (uee’) (wee”) (weg”) (weg’) (uge’) (wgg’) (ngg’) (ngg’) (ngg?)
{0-10) 0,66 0,03 69 13 32 0,87 12 0,0011 0,29 <LD 0,06 2
(10-20) 0,63 0,02 55 1,3 34 0,86 1 0,0025 47 <LD 0,09 2
(20-40) 0,86 0,03 60 3,0 41 1,2 14 0,0035 46 1 0,06 2
(40-60) 0,62 0,02 il 1,3 33 0,78 20 <LD 12 <LD 0,1 2
(60-80) 0,74 0,01 69 1,1 30 0,83 3.2 <LD 16 <LD 0,05 2
(80-100) 0,63 0,01 63 1,1 3.2 0,70 99 <LD 7,0 <LD 0,07 2
(100-120) 0,64 0,02 63 1,2 3.2 0,52 7.0 <LD <LD <LD <LD 2
(120-140) 0,86 0,02 63 1,4 46 1,3 6,4 <LD 0,02 <D <LD 2
(140-160) 0,65 0,01 57 1 2,8 0,59 7.6 <LD <LD <D <LD 2
(160-180) 0,67 0,02 87 i 40 0,97 50 <LD 0,36 <LD 0,4 2
(180-200) 0,81 0,01 71 1,5 44 0,94 8,6 <LD 1,5 <LD <LD 2
Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05 <5 <300 <05 1
Classe 2 20-50 1-3 50-100 35-150 30-75 50-150 100-600 05-15 5-25 300-2000 05-25
Classe3  50-100 3-5 100-400 150-300 75-125 150-500 600-1000 15-3 25-100 2000-6000 25-10| 3

LD - limite de detecgdo

Tabela 6. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg em (ug g*) e de tPCB, tPAH e HCB em (ng g-') nos
sedimentos do core 36.

Profundidade As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB
(em)  (uge?) (pee’) (pee’) (uge™ (nge’) (wee’) (uze®  (ueg’) (ngg’)  (ngg’) (ngg?) | ©°
(0-10) 45 0,06 30 13 6,5 13 46 0,096 23 1839 <D 2
(10-20) 6,7 0,10 66 15 88 12 71 0,24 25 138 <LD 2
(20-40) 4,0 0,05 28 52 48 6.3 31 0,066 0,18 340 <D 2
(40-60) 2,1 0,03 7 24 31 28 13 0,011 0,12 72 <D 1
(60-80) 15 <LQ 59 0,86 24 0,90 1,3 0,002 0,35 <LD <D 2
(80-100) 14 0,01 51 0,83 34 0,58 <LQ 0,002 0,11 <LD <LD 2
(100-120) 1,2 0,04 48 0,55 3,2 0,54 <LQ 0,002 0,09 <LD <LD 1
(120-140) 1,2 0,01 56 074 2,9 0,62 0,20 0,002 0,07 <LD <D 2
(140-160) 11 0,02 47 0,66 29 0,59 0,64 0,002 0,09 <LD <D 1
(160-180) 1,0 0,01 42 0,57 25 1,0 <LQ 0,001 0,07 <LD <LD 1
(180-200) 11 0,02 52 0,99 29 0,82 4,0 0,001 0,04 <D <LD 2
Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05 <5 <300 <05 1
Classe 2 20-50 1-3 50-100 35-150 30-75 50-150 100-600 O,5-15 5-25 300-2000 05-25 2
Classe 3 50-100 3-5 100-400 150-300 75-125 150-500 600-1000 1,5-3 25-100 2000-6000 2,5-10 3

LD - limite de detecgéo
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Tabela 7. Concentragdes de As, Cd, Cr, Cu, Ni,Pb, Zn e Hg em (ug g') e de tPCB, tPAH e HCB em (ng g') nos
sedimentos do core 82,

Profundidade As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB
fem)  (ueg" (uge’) (ueg’)  (mee”) (wge') (peg’)  (weg)  (ugg’) (neg)  (ngg?)  (ngg?) | T°
0-10) 1,0 0,01 17 0,90 3,0 0,81 4,7 0,001 0,2 <D <LD 2
(10-20) 1,0 0,01 89 13 32 0,95 57 0,001 1 <D <LD 2
(20-40) 0,95 <LQ 75 11 28 0,66 55 0,001 <LD <LD 0,47 2
(40-60) 0,93 0,01 82 1,2 34 1,05 7.0 0,001 <LD <LD <D )
(60-80) 0,78 <LQ 75 0,92 31 0,58 29 0,002 <LD <LD <D 2
(80-100) 0,66 0,01 75 0,95 3,0 0,58 34 0,001 0,04 <LD <D )
(100-120) 0,41 0,03 38 0,87 1,8 0,45 72 0,001 0,02 <LD <D 1
(120-140) 0,54 0,01 85 0,80 25 0,51 3,0 <D 0,02 <LD <D )
(140-160) 0,73 0,01 42 0,74 18 0,50 2.8 <LD 0,02 <LD <D 1
(160-180) 0,55 <LQ 53 0,71 2,2 0,61 58 <LD 0,02 <LD <LD 2
Classe 1 <20 <1 <50 <35 <30 <50 <100 <05 <5 <300 <05 1

Classe 2 20-50 1.3 50-100 35-150 30-75 50-150 100-600 05-15 5-25  300-2000 0,5-25 2
Classe 3 50-100 3-5 100-400 150-300 75-125 150-500 600-1000 1,5-3 25-100 2000-6000 2,5-10 3

LD - limite de detecgdo

Consideracdes finais

Em conformidade com a Portaria n® 1450/2007 de 12 de Novembro, os sedimentos analisados séo
classificados como Classe 1 e 2, esta tltima condicionada pelas concentragées de Cr.
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