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1 Introducao

O presente trabalho estd incluido no Contrato Ne @200/15-DEIA referente a
Prestacdo de Servigos "Modelacdo matematica atraves do programa MOHID para
apoio ao projeto tecnico de execugao e estudo de impacte ambiental de melhoria de

acessibilidade maritima ao Porto de Setubal.”

O projeto prevé a execugdo de um programa de melhoria dos acessos maritimos
contemplando um conjunto de dragagens que permitira oferecer, numa primeira fase
(doravante designada FASE A) um acesso permanente aos navios porta-contentores
do trafego Short-Sea / Panamax de tipo Under-Panamax de 3000 TEU até 12 m de
calado e, numa segunda fase (doravante designada FASE B), um acesso permanente
aos navios de tipo Panamax de 4000 TEU até 13 m de calado, em quaisquer

condigdes normais de acesso ao porto.
Com o presente projeto pretende-se alcancar os seguintes resultados:

e Acompanhar o aumento da dimenséo dos navios de Short-Sea / Panamax que
escalam os portos da Europa, Mediterraneo e a costa ocidental / atlantica
africana, por forma a manter o posicionamento da oferta neste segmento face

aos portos ibéricos concorrentes;

e (Oferecer uma capacidade portuéaria para receber navios Short-Sea / Panamax
competitiva na regido complementar a oferta Deep-Sea/Post-Panamax dos
portos Lisboa e Sines, a fim de reduzir os custos adicionais de desvio do trafego
excedente deste segmento da regido para outros terminais Short-Sea/Panamax
em portos ibéricos que dispéem j& de uma capacidade de rececéo de navios

deste segmento, superior & do porto de Setubal;

e (Oferecer uma solugdo competitiva na transferéncia modal para o transporte
maritimo aos tréfegos espanhdis gerados no hinterland do porto de Setubal, na
Extremadura Espanhola e Andaluzia para os mercados Short-Sea /Panamax

europeu e africano;
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e Gerar valor acrescentado economico pelo desenvolvimento de novos trafegos de

transbordo.

Uma das formas de minorar o risco associado a projetos desta natureza tem de
passar por um conhecimento o mais detalhado possivel da dindmica local que permita

prever a resposta do sistema as intervengées que se pretendem efetuar.

Os modelos constituem uma ferramenta de apoio neste processo permitindo avaliar
a resposta do sistema tanto ao nivel da hidrodinamica como dos processos de
transporte. Os modelos deverao ser assim a base de uma ferramenta de apoio a
compreensao da dinamica do sistema permitindo estabelecer as melhores relagdes
causa-efeito e, caso se justifigue, medidas e agbes a ter em consideracdo na
execugao dos trabalhos de dragagens tais como pequenos ajustes ao tracado dos
canais, periodos de manutencéo e definicdo de cotas que possam contribuir para

reduzir os custos de manutencao.

De forma a dar cumprimento ao objetivo proposto foi efetuada uma avaliacdo dos
processos de hidrodindmica e transporte de sedimentos tendo em conta diferentes
intervengdes de dragagens e avaliadas as potenciais condigdes de manutencéo
tendo em consideragdo a situacdo de referéncia e as intervengées de dragagem

propostas para o Canal da barra e Canal Norte, nomeadamente:

e Layout I: dragagem do Canal da Barra a cota -16 metros (zh) e Canal Norte a
cota -14.7 metros (zh) assumindo uma largura da seccdo de 500 metros (Figura
1);

e Layout 2: dragagem do Canal da Barra a cota -18 metros (zh) e Canal Norte a

cota -16 metros (zh) assumindo uma largura da seccdo de 700 metros (Figura

2).

Os resultados obtidos, e que se resumem nas seccdes seguintes, permitem concluir
que o aprofundamento do canal aparenta apresentar condicdes de autolimpeza
superiores as da situacéo atual e, nesta perspetiva, apresentar potenciais condi¢es

de manutencdo que podem ser encaradas com algum otimismo. Estas conclusées

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 9/82




referem-se no entanto a volumes totais de sedimentos transportados e nao tém em
consideracao os constrangimentos associados as formagées dunares que se formam
ao longo do canal de navegacao. Apesar deste ser um problema comum a varios
portos no mundo, as condigbes que levam ao aparecimento e crescimento destas
formacdes dunares sao mal conhecidas e a sua dimensao e de dificil previsao. Este

aspeto sera objeto de discussao posterior neste relatorio.

Figura 1 Solugées de intervengdo proposta que corresponde ao Layout 1
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Figura 2. Solugcdes de intervencao proposta que carresponde ao Layout 2.
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2 Modelo conceptual

Em funcéo da complexidade do problema a analisar, a primeira tarefa sera a de
estabelecer um modelo conceptual da circulagao e transporte de sedimentos da zona
tendo em consideracéao a bibliografia disponivel e a experiéncia anterior que resultou

da aplicacdo de modelos numeéricos a este sistema.

A circulacéo residual obtida numericamente (cf. Figura J) apresenta no interior do
estuario um vortice bem definido e com rotagdo anticiclénica (ou horério) entre o
Canal Norte e Canal Sul. A presenca deste vortice gera potencialmente condigbes
para que parte dos sedimentos que sao transportados no canal Sul na diregéo da

embocadura durante a vazante entrem no canal Norte na enchente seguinte.

No exterior do estuario a circulacdo residual é caraterizada por dois vortices
adjacentes ao canal da Barra, um com rotacéo ciclonica posicionado a Este e outro
com rotacdo anticiclonica posicionado a Oeste. O vortice ciclonico localizado sobre a
zona do Cambalhdo é de maiores dimensdes e mais intenso, com maximos da ordem
de @1 m/s junto da Peninsula de Troia. O vortice anticiclonico localizado entre o
Portinho da Arrabida e a Praia da Figueirinha ao longo dos bancos de areia

intertidais & menos pronunciado e intenso (maximos da ordem de 8.05 m/s).

Estes dois vortices tém um ponto de contacto na zona final do canal, onde existe
uma intensificacdo da corrente residual (~20 cm/s). Esta zona tem sido aquela que
tem apresentado maior variabilidade em termos de fundos e que tem exigido um

maior esforco de dragagem.

Estes resultados foram obtidos com o modelo MOHID e séo concordantes com os

descritos em Martins et al, (200I).
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Figura 3. Modelo conceptual da circulacao residual no Estuario do Sado.
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No que respeita a caracterizagdo dos processos transporte, um dos primeiros
documentos relevantes para perceber a dindmica da zona da barra e o referente ao
estudo realizado por LNEC (1989). Neste estudo é apresentado um modelo
conceptual para o transporte sedimentar baseado em resultados da modelagao e
analise dum conjunto relevante de levantamentos (cf. Figura 4). O modelo conceptual
entao proposto aponta para a existéncia dum processo transporte ao longo do canal
da Barra associado a recirculagbes adjacentes. Estes padrées de transporte estao
de acordo com os padrées da velocidade residual e materializam-se pela existéncia
duma recirculacdo de sedimentos a Este e a Oeste do canal sendo a primeira mais
intensa associada a um forte transporte ao longo da peninsula de Troia na direcédo

da embocadura.

N
Zi

T
11057155

(‘_"/"‘ N1

15, \7:
’

0.t mvm s 1imart
onta Trés Irmds 1 54
iz =3
7 f’m
s Lagcsleivos/\\ R

/M:) vm 103 14m 9l 4
Racony!
N

Figura Al.1 Esquema de movimentagdo das areias dos fundos.

Figura 4: Esquema de movimentacdo de areias elaborado por LNEC através do Estudo da
Barra do Sado. Fonte: LNEC, 1989.
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Os resultados obtidos no ambito do presente trabalho, que serdo apresentados nas
secgbes seguintes, apontam no mesmo sentido, permitindo elaborar o modelo

conceptual de transporte que se resume na Figura 5.

Figura 5. Modelo conceptual da movimentacdo das areias no Estuario do Sado.

Os elementos que permitem sustentar este modelo conceptual seréo apresentados
ao longo das proximas secgées e resultam da integracéo de resultados da simulagao
dos processos de hidrodindmica e transporte, da analise dos dados disponiveis e

da experiéncia sobre a dindmica sedimentar local.

Com base nos resultados do modelo estima-se que a capacidade de transporte (off-
shore) ao longo do canal da Barra seja na embocadura da ordem de 24 mil m*/ano
e que se intensifique por alimentacdo lateral até um valor maximo da ordem de 150
mil m¥/ano. Estes resultados sugerem que a capacidade de exportar areias a partir
do interior do estuério & aproximadamente uma ordem de grandeza inferior a
capacidade maxima de transporte de sedimentos que ocorre na zona da embocadura
em condigdes médias de forcamento e que a dindmica sedimentar que ocorre nesta
zona apresenta caracteristica dum sistema “fechado” em que os sedimentos vao

sofrendo um processo de recirculacéo.
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Na zona final do canal da Barra junto ao talude a capacidade transporte diminui
abruptamente gerando uma zona de assoreamento persistente. Com base nos
resultados do modelo estima-se que so ocorre assoreamento na zona mais off-
shore do canal e que este é da ordem de 9@ mil m*/ano para condicbes médias de
mareé e agitacdo (este valor ndo tem em conta o efeito de eventos extremos, como
por exemplo tempestades rodadas a SUW). Estes resultados séo confirmados pelo
volume medio anual dragado pelo Porto de Setubal para manter a profundidade do

canal que foi da ordem de 6@ mil m¥/ano entre 2006 e 2012.

Fora, da zona proxima do canal, domina a agao conjunta das ondas e da maré. Nesta
zona os resultados do modelo mostram que a capacidade de transporte do sistema
apresenta uma componente Este importante. A acdo de ondas e mare forca um
transporte de sedimentos intenso ao longo da peninsula de Troia no sentido da
embocadura. Este transporte é acentuado na zona do Cambalhdo devido a
intensificacdo das correntes que tém uma forte componente residual na direcéo do

canal da barra (cf. Figura 3.

O transito sedimentar do lado Oeste do Canal da Barra, &€ menos intenso do que se
regista no lado Este, porque as correntes tendem também a ser menos intensas.
Do lado Oeste os resultados do modelo ndo permitem determinar um padréo de
transporte bem definido com excecédo da zona da Praia da Figueirinha onde se

observa um transporte intenso junto a costa de oeste para Este.

No interior do estuério, o transito sedimentar nos Canais Norte e Sul esta de alguma
forma condicionada pela recirculagdo residual de rotacéo horéria ja antes referida (cf.
Figura J). Ao longo do canal Norte o transporte de sedimentos tende a ser na
direcdo de montante. Com base nos resultados do modelo estima-se que a
capacidade transporte neste canal seja da ordem de 18 mil m¥/ano ou seja
aproximadamente 15 vezes inferior ao que se regista na zona mais dindmica do canal
da Barra o que pode explicar a estabilidade dos fundos que se observa no canal

Norte.

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 16/ 82




3 Metodologia

| 3.1 Estratégia de modelagdo

Com vista a avaliar as alteragbes decorrentes no Estuario do Sado face a possiveis
alteracfes na batimetria foram efetuadas simulagbes de correntes e transporte de

sedimentos com o modelo hidrodindmico MOHID (http://www.mohid.com). Este

modelo tem sido aplicado em diversos estudos (Leitdao et al, 2004; Tironi et al.
2010; Navas et al, 2010; Ribeiro et al, 201l; Santoro et al, 2011) e é constituido por
diversos modulos que permitem simular os principais processos fisicos e
biogeoquimicos que ocorrem em sistemas costeiros e estuarinos. Para este trabalho
foram essencialmente utilizados os modulos hidrodindmico (célculo de nivel de maré
e campos de correntes) e de transporte de sedimentos (célculo das zonas de

erosao/deposicao),

A metodologia utilizada & baseada numa filosofia de modelos encaixados, a qual
representa uma solucdo eficiente na resolucdo dos problemas das diferentes
escalas. Através desta metodologia torna-se possivel fazer downscalling a partir
duma solugcdo de menor resolucéo e incluir nos modelos locais os processos de
grande escala (Martins et al, 200I; Leitédo et al, 2005 e Malhadas et al, 20@9).
Desta forma é possivel integrar processos desde a escala dos quilémetros, como é
0 caso da maré, com processos da escala das centenas de metros, como é o caso
dos processos que ocorrem nos canais. A comunicacdo entre modelos é feita one-
way, ou seja, os modelos de maior escala influenciam os modelos de menor escala,
mas o contrério ndo ocorre. Os modelos “pai” vao transmitir a informagao para os
seus ‘filhos” e assim sucessivamente permitindo que a informacdo de uns seja a

condicdo de fronteira dos outros.
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3.2 Informagdo batimétrica

A informagao batimetrica necessaria para gerar as malhas de calculo necessarias
para a configuragao do sistema de modelagao, teve como base os dados disponiveis
no EMODNET (European Marine Observation and Data Network) para a regido de
Portugal Continental, Levantamentos do Instituto Hidrografico e levantamentos
multifeixe da responsabilidade da APSS. Os dados do EMODNET tém uma resolugao
aproximada de 200 metros e os restantes resolugdées que podem variar entre 5 e
2 metros. Numa primeira fase foi feita uma avaliagdo dos dados batimetricos

disponiveis de modo a assegurar que:

e A informagdo esta homogeneizada uma vez que existem fontes heterogeneas
de informacao;

e Os dominios de estudo abrangem as zonas de interesse;

e A resolucédo horizontal na area de interesse é suficiente para simular os
processos de interesse (e.g., alteracdes hidrodindmicas no Canal da Barra e
Canal Norte devido aos trabalhos de dragagens previstos);

e Existe continuidade entre os levantamentos batimétricos e topogréficos;

e Toda a informacao esta referenciada ao mesmo sistema de coordenadas e datum

vertical.

Numa segunda fase toda a informacdo foi homogeneizada através do uso de
coordenadas geogréficas datum WGS84 e datum vertical zero hidrogréfico (z.h.). de

forma a gerar malhas de célculo que abrangem diferentes escalas de resolugao:

e A escala regional (onde é gerada a circulagdo na Costa Portuguesa);
e A escala do Estuério do Sado (onde é gerada a circulacdo a escala do Estuario);
e A escala local (onde é gerada a hidrodindmica e transporte de sedimentos a

escala dos canais de interesse para a navegacao).
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3.3 Configuracao do sistema de modelagao

O sistema implementado apresenta 5 niveis encaixados no modelo de circulagao da
Peninsula Ibérica resumidos na Figura 6. Este modelo tem um dominio que abrange
a Peninsula Iberica com 6 km de resolugao espacial e inclui o efeito da mare atraves

da utilizacdo do modelo global de maré FES 2012 (Carrere et al, 2012).

O nivel 2 compreende a Costa de Setubal com resolugao de 1 km x 1 km e recebe
as condicdes de fronteira aberta do nivel anterior (nivel 1 - modelo de maré da
Peninsula Ibérica). Os niveis 3 e 4 abrangem o Estuario do Sado com resolucéo de
180 e 60 metros respetivamente. Estes dominios de modelacédo recebem como
condicbes de fronteira aberta o forcamento dos niveis anteriores. Todos estes

modelos sao barotropicos.

Finalmente o nivel 5 corresponde aos dominios locais do Canal da Barra e Canal
Norte com resolucéo de 20 m x 20 m. No Quadro | apresenta-se um resumo do
sistema de modelacdo implementado para simular a hidrodindmica e transporte de

sedimentos no Estuario do Sado, Canal da Barra e Canal Norte.

Quadro 1 Resumo do sistema de modelacao implementado para simular a hidrodinamica e
transporte de sedimentos no Estuario do Sado, Canal da Barra e Canal Norte.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 5
Caracteristicas Peninsula Costa de Estuério do Estuério do| Canal da Canal Norte
Sado

Ibérica Setubal Sado Barra

Eg{c‘fflz de 241x273 123x79 350x150 | 300x174 | 345x306 | 492x135
Resolucao 6 km 1 km 180 m 60 m 20 m 20 m
Espacial
Passo 90 45 15 15 5 5
Temporal (s)
DISCI_‘EtIZEI(;aD 1 camada 1 camada 1 camada 1 camada | 1 camada 1 camada
Vertical
Propriedades Nivel e Nivel e Nivel e Nivel e Nivel e Nivel e
Simuladas correntes correntes correntes | correntes | correntes correntes
Fluxo Barotropico | Barotropico | Barotropico |Barotropico|Barotropico| Barotropico

. Global Tide Sub- Sub-
Maré Imposta (FES 20129 Sub-modelo | Sub-modelo modelo modelo Sub-modelo
Esquema de TDV - TDV - TDV - TDV - TDV - TDV -
Adveccao Superbee Superbee Superbee | Superbee | Superbee Superbee
Fronteira Mare ; , , , .
Aberta (Fes 2012) Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 4
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Figura 6. Configuracdo do modelo MOHID para simular os processos no Estuario do Sado. U modelo de nivel 1 corresponde ao modelo de marée da
Peninsula Iberica. O modelo de nivel 2 corresponde & Costa de Setubal, e os de nivel 3 e 4 ao Estudrio do Sado com resolugées de 180
e 60 metros. A escala local correpondem aos modelos de nivel 5 para os canais norte e da barra
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3.4 Cendarios simulados

A selegdo dos cenarios a simular teve como critério a consideracdo de ocorréncia
de situagdes tipicas e desfavoraveis de agitacao conjugadas com a agao da mare.
Em condigdes normais, independentemente das condicbes ao largo, para situagbes
de agitacao proveniente de rumos rodados a Norte verifica-se a existéncia de
condicbes de abrigo na zona da barra proporcionadas pela rotacdo das ondas em
torno do cabo Espichel. Para condicbes de agitacdo rodadas a Sul, esta protecao
nao existe e a zona da barra pode ser afetada por condicbes de agitagao mais

energeticas.

Tendo em vista a necessidade de caracterizar estes dois tipos de ocorréncia, foram
selecionadas a partir dos registos disponiveis de condicbes de agitagdo ao largo
duas condicbes de agitacdo (resumidas no Quadro 2). A primeira das condicdes,
corresponde a uma situacdo representativa de condicdes tipicas em que as ondas
locais na zona do canal da barra apresentam alturas inferiores a @.5 metros. A
segunda condicao corresponde a uma situacao de agitacéo caracterizada por ondas
provenientes do sector W-SUW que se reflete por alturas de onda na zona da barra

da ordem dos 2 metros.

Quadro 2: Cenarios de estudo simulados.

Ceg:[:-?dsode Periodo Simulado Condigbes oceanograficas | Caracteristicas da agitacdo maritima

Ciclo de maré viva-morta |Representativo de condigbes tipicas

Cenario 1 ]El_- 25 de combinado com o efeito |(Hs ao largo da ordem de 2.8-3.0 m
Janeiro de 2015
das ondas e rumos de NU)
. L Representativo de condicdes
. Ciclo de maré viva-morta -
. 1-18 de maio de . . extremas de agitacéo (Hs ao largo
Cenario 2 combinado com o efeito )
2015 das ondas superior a 4.0 m e rumos entre
w/su)

Estes cenarios foram utilizado para simular a situacdo de referéncia e duas opges

de projeto correspondentes aos Layout 1 e Layout 2 (cf. Figura 7 e Figura 8):
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Figura 7. Batimetria de referéncia no Canal da Barra [superior) e diferencas entre o Layout 1

e a situacdo de referéncia (centro). e o Layout 2 e a situacdo de referéncia (inferior].
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Figura 8. Batimetria de referéncia no Canal
Norte (superior] e diferencas entre o
Layout 1 e a situacao de referéncia [centro),
e o layout 2 e a sitvacdo de referéncia
(inferior].




3.5 Caixas de integracao

A anadlise dos fluxos de agua e sedimentos representam um importante indicador
sobre o potencial efeito das intervengbes propostas. A fim de facilitar a percepgao
e interpretacao destes aspetos foi efetuada uma diviséo do estuario em diferentes
“caixas” que permitem o calculo de caudais de enchente/vazante e dos fluxos de
sedimentos entre zonas do estuério e respetivos canais (cf. Figura 9). A analise
dos prismas de mare na seccdo de Troia permite ainda fazer uma avaliacdo dos
potenciais impactes das dragagens em eventuais alteragbes nos niveis de salinidade

do estuario.

Figura 9. Caixas de integracdo para calculo dos caudais de enchente e vazante e fluxas de

sedimentos.

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 24/ 82




4 Resultados

A analise e interpretacao dos processos hidromorfologicos que ocorrem no estuario
teve por base os dados disponiveis (especialmente os referentes aos levantamentos
batimétricos) e os resultados das simulagdes de hidrodindmica e transporte. No caso
das simulacbes em modelo, como referido anteriormente, foram efetuadas simulagdes
a escala do estuario, para ter uma visao integrada dos processos, e a escala local,

para permitir uma percecdo mais detalhada dos processos.
A analise efetuada escala do estuario inclui o seguinte tipo de resultados:

1) Avaliacdo dos prismas de maré;

2) Caracterizacéo dos campos de correntes;

3) Caracterizagdo da circulagéo residual (mapa de velocidade média integrada num
periodo maré viva-morta);

4) Caracterizacao dos fluxos de sedimentos.

O efeito das intervencdes propostas na hidrodindmica e transporte de sedimentos
a escala local (Canal da Barra e Canal Norte) foi avaliado recorrendo a analise de
diferencas entre a situacdo de referéncia e as duas opcbes de projeto para os

seguintes indicadores:

1) Percentil 90 (P90) da intensidade corrente (limite da intensidade da corrente
abaixo do qual se encontram 90% dos valores);

2) Velocidade residual;

3) Tendéncias iniciais de erosdo/deposicdo [(mapas com as taxas de

erosdo/deposicao).

Para melhorar a legibilidade dos mapas néo séo mostradas diferencas em velocidade
meédia inferiores a 1 cm/s e do percentil 8@ da intensidade da corrente os valores

abaixo de 2 cm/s.
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4.1 Andlise dos impactes na hidrodindmica

Um dos aspetos base a ter em consideracao na analise dos potenciais impactes
associados as obras de aprofundamento do canal de navegagao e o da hidrodinamica.
Neste particular e relevante analisar os impactes ao nivel das velocidades

instantaneas, das velocidades residuais e dos prismas de mare.

4.1.1 Distribuicdo de velocidades maximas

No que respeita as velocidades instantaneas a analise dos padrdes de circulagao
permite verificar que as alterages expectaveis decorrentes do aprofundamento do

canal séo de baixa magnitude (cf. Figura 19 a Figura 15).

Para a analise dos campos de intensidade maxima das correntes foi calculado o
percentil 90 (P90) da intensidade da corrente para cada ponto de calculo. Este
célculo permitiv determinar um campo de intensidades que corresponde ao limite
abaixo do qual se encontram a intensidade das correntes em S@% do tempo. O PS0
das correntes na area do Canal da Barra para a situacédo de referéncia mostra que
existe uma intensificacdo da corrente ao longo do Canal da Barra com os maximos

a atingirem cerca de 1.0 m/s (cf. Figura I2).

A simulacao dos cenarios de projeto apontam para uma tendéncia generalizada de
diminuicdo das velocidades maximas fora do canal de navegacédo e aumento no
interior do proprio. As tendéncias de diminuicdo ou aumento variam de acordo com
as solugbes propostas, observando-se uma maior intensificacdo destas variacfes

na solucdo de intervencéo correspondente ao Layout 2.

Estima-se que no Layout | se possam observar fora do canal reducfes maximas da
ordem de 0.02-8.04 m/s (entre 15-25 %) e aumentos no interior do canal da ordem
de 0.02-0.04 (~12 %) (cf. Figura 13). No Layout 2 os aumentos podem ascender no
maximo até @.12 m/s (~15 %) comparativamente com a situacéo de referéncia e as

diminuicdes cerca de B.08 m/s (cerca de 508 %) (cf. Figura 14).
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No que respeita ao canal norte os impactes sao ainda de menor magnitude estando
de acordo com a estabilidade que este canal apresenta atualmente. Neste caso os
resultados da modelacdo apontam para que, em media, a intensidade da corrente
diminua cerca de 0.02-0.04 m/s (entre 15-20%) para o Layout 1 na zona junto da
bacia de rotagdo. Para o Layout 2, as diferencas sao mais expressivas e a zona de
impacto mais extensa, prevendo-se diminuigdes maximas da ordem de 0.04-0.06

m/s (~ 25%) junto da bacia de rotacéo (cf. Figura I5).
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Figura 10. Exemplo da distribuicdo de correntes em situacdo de enchente de maré viva.

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 28/ 82




Figura Il. Exemplo da distribuicdo de correntes em situacdo de vazante de maré viva.
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Figura I2. Campos de intensidade méaxima (P94) no Canal da Barra em um ciclo de maré de
maré viva-morta na situacao de referéncia.

Figura 13. Diferencas da intensidade maxima da corrente (m/s] entre o Layout 1 e a situacao
de referéncia.
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Figura 14. Diferencas da intensidade maxima da corrente (m/s] entre o Layout 2 e a situacao
de referéncia.
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Figura I5. Campos de
intensidade maxima (P99) no
Canal Norte num ciclo de mare
de maré viva-morla (superior] e
diferencas entre o Llayout |
[centro) e a referéncia e o
layout 2 e a referéncia
(inferior).



4.1.2 Velocidades residuais

No que respeita a circulagao residual as conclusdes, como seria de esperar, sao
semelhantes verificando-se que as solucdes de intervengao resultam em impactes
de baixa magnitude nao introduzindo diferencas significativas nos padroes de

circulacéo (cf. Figura 16 a Figura 20).

A analise da circulagao residual no canal da barra mostra que os impactes nesta
zona tendem a verificar-se na zona mais proxima da extremidade do canal podendo
variar entre 20% e 30% de aumento dependendo do /ayout simulado. No Layout 1
as diferengas apresentam incrementos maximos da ordem de 2 cm/s (~20%) (cf.
Figura 18). No Layout 2 observam-se aumentos maximos da ordem de 4 cm/s (cf.
Figura 19). Estes aumentos podem eventualmente contribuir para aumentar as

condicbes de "autolimpeza” locais.

No caso do canal norte, e em concordancia com as conclusées anteriormente
apresentadas para as velocidades instantdneas, os resultados da modelagao
mostram que as diferengas entre a referéncia e as intervengdes propostas sao de

muito baixa magnitude (cf. Figura 20).
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Figura 16. Exemplo da distribuicdo da velocidade residual ao fim dum ciclo de maré de maré viva-morta.
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Figura 17. Detalhe dos campos de velocidade residual no Canal da Barra num ciclo de maré
de maré viva-morta na situacao de referéncia.

Figura 18. Diferencas no modulo da velocidade residual entre o Layout | e a referéncia.
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Figura 19. Diferencas no modulo da velocidade residual entre o Layout 2 e a referéncia.
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Figura 20. Campos  de
velocidade residual no Canal
Norte num ciclo de maré de
maré viva-morta e diferencas do
para o Layout 1 [centro] e para
o Layout 2 (inferior].



4.1.3 Prismas de maré

A analise dos prismas de mare permite inferir sobre a relevancia que eventuais
alteracoes nos fluxos de maré associadas as alteracbes do canal de navegacao

possam ter sobre a distribuicao de salinidade no estuario.

De acordo com os resultados das simulagfes efetuadas o prisma de maré obtido na
seccao de Troia para a situagao atual é de aproximadamente de 1.8x10° m® em mare
morta e de 4.9xI@° m’em maré viva. Estes valores sao concordantes com os
descritos na literatura por Vicente et al. (1I989) que relata prismas médios da ordem

de 2,Ix10°% m°.

As simulagdes efetuadas tendo em consideracéo as solugdes propostas (Layout 1
e Layout 2) permitem verificar que o respetivo impacte no prisma de maré é de

muito baixa magnitude traduzindo-se em diferencas maximas inferiores a 1% (cf.
Quadro 3).

Quadro 3. Diferencas em percentagem nos prismas de maré enltre as solugées de projelto
e a referéncia em enchente/vazante de marés vivas e mareés mortas.

Diferencas em % no Prisma de mareé: (Solucao - Referéncia)/Referéncia

Solucs Marés Mortas Mareés Vivas
olucées -
g Enchente Vazante Enchente Vazante
Layout 1 0.20 0.29 0.48 0.67
Layout 2 033 0.41 072 0.86

Uma anélise mais detalhada da evolucdo dos caudais de enchente e vazante na
seccdo de Troia (cf. Figura 21 e Figura 22) permite verificar que em maré viva, os
caudais maximos de enchente e vazante correspondem respetivamente a valores da
ordem de 23.000 e 30.000 m’s™” estando entre o intervalo de valores publicados
por Vicente et al. (1989).

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 38/ 82




Mais uma vez se verifica que nao se observam impactes relevantes de qualquer
das solugdes propostas (Layout 1 e Layout 2) nos caudais de enchente/vazante ao
longo de um ciclo maré viva-morta sendo as diferengas percentuais inferiores a

0.2%.

Em funcao destes valores, e nao se esperando alteracdes relevantes nos volumes
de agua salgada que entram no estuario sera seguro afirmar que serdo de muito
pouco significativos quaisquer eventuais impactes na distribuicao de salinidade no

estuario.

Figura 21 Caudais de enchente e vazante na seccdo de Troia em um ciclo de marés vivas-
mortas para a referéncia e diferencas em percentagem entre o Layout | e a
referéncia (linha laranjaj,
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Figura 22. Laudais de enchente e vazante na seccdo de Troia em um ciclo de marés vivas-
mortas para a referéncia e diferencas em percentagem entre o Layout 2 e a
referéncia (linha verde),

4.1.4 Situagoes exiremas

As analises anteriores foram efetuadas considerando situacdes de ocorréncia de
agitacdo proveniente de rumos rodados de oeste para norte. Nestas condicées,
independentemente das caracteristicas das ondas ao largo, na zona do canal de
acesso as ondas tendem a apresentar alturas reduzidas em virtude da rotacéo que
sofrem em torno to Cabo Espichel. Sendo estas as direges mais frequentes tambem
deverdo ser estas as condicfes que condicionam a evolucdo batimétrica de médio

longo prazo.

Em qualquer dos casos importa perceber as eventuais consequéncias ao nivel dos
padrées de circulacdo que ondas mais rodadas a sul (que consequentemente néo

sofrem a rotacao atras referida).

Nestes casos, por agdo das ondas, verifica-se uma intensificacdo das correntes
residuais ao longo da Peninsula de Troia e na zona mais oeste do Cambalhéo (cf.
Figura 23). Este incremento das correntes sobre o Cambalh&o tendera de alguma
forma a exercer uma "acdo de bloqueio” sobre as correntes de vazante provocando

por seu lado uma reducéo das correntes residuais na zona mais proxima do canal.
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Figura 23. Detalhe das diferencas nos campos de velocidade residual entre a ocorréncia dum
evenlo extremo e a ocorréncia de situacGes mais frequentes
Esta dindmica adicional introduzida pela acdo das ondas em especial sobre o
Cambalhao e a Peninsula de Troia devera refletir-se numa dindmica sedimentar mais
intensa que podera ser responsavel por um movimento excecional de areias em
zonas onde, em condicdes normais, essa dindmica @ mais reduzida. Estes eventos
também poderéo (deverao) ter impactes ao nivel dos sedimentos que afluem ao canal
de navegagdo embora, por se tratarem de eventos excecionais, ndo seja expectavel

que possam condicionar de forma relevante os processos de médio longo prazo.
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4.2 Andlise dos impactes no transporte

A necessidade de manutencdo dos canais de navegagao a custa de dragagens
periodicas poe problemas de gestao deste esforco em termos técnico-economicos.
Por esta razao qualquer processo de tomada de decisdo quer sobre a melhor
estrategia de dragagem quer sobre eventuais alteracbes da geometria dos canais
apresenta-se normalmente complexo. A forma de minorar o risco associado ao
processo de decisao tem de passar por um conhecimento o mais detalhado possivel
da dinamica local que permita prever a resposta do sistema as intervengées que se

pretendem efetuar.

Os modelos constituem uma ferramenta de apoio imprescindivel neste processo
permitindo avaliar a resposta do sistema tanto ao nivel da hidrodinamica como dos
processos de transporte. O grau de fiabilidade dos respetivos resultados depende
dos processos simulados e dos dados disponiveis para a validacdo. Estes dados
deverédo contemplar, no minimo, um conhecimento detalhado da distribuicao
granulométria tanto em planta como em perfil e a existéncia de medidas de

capacidade de transporte que permitam calibrar as formulas de transporte utilizadas.

No que respeita a disponibilidade deste tipo de medidas no estuario do Sado
verifica-se a existéncia de um numero razoavel de amostras de fundo ao longo dos
canais de navegacéo (barra, norte e sul), mas fora destes canais nao se dispée de
uma informacao consistente (cf. Figura 24). Além disso, no canal norte, verifica-se

alguma variabilidade entre amostragens realizadas em alturas diferentes (cf. Figura

25).

Ainda assim, sendo esta a melhor informacdo disponivel, a fim de estabelecer uma
matriz de distribuicdo de sedimentos de fundo que cubra todo o estudrio estas
amostras foram utilizadas para validar um procedimento capaz de estimar da forma

mais aproximada possivel a granulometria dos sedimentos a esperar em cada ponto.

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 42/ 82




Figura 24: Amostras de sedimentos de fundo no estuario do Sado.

Figura 25: Didmetros caracteristicos dos sedimentos no Canal Norte.

Este procedimento consiste em tentar conseguir uma relacdo entre as condicbes
hidrodindmicas locais e os didmetros significativos das areias. Os dados disponiveis
sobre as caracteristicas granulométricas dos sedimentos séo entdo utilizados para

validar o procedimento adoptado. No presente caso a relacéo utilizada foi a seguinte:
Dsg = Tenséao de Corte * Profundidade/10.

No que respeita a caracterizacdo da capacidade de transporte, ndo se conhece a

existéncia de medidas desta natureza no estuario. Por essa razédo nao é possivel
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calibrar as formulas de transporte devendo os resultados do modelo ser olhados

essencialmente do ponto de vista qualitativo.

Uma forma de tentar suprir esta lacuna e fazer uso da informacao disponivel sobre
os volumes de dragagens efetuados ao longo dos Ultimos anos e dos levantamentos
qgue tém vindo a ser efetuados. Estes dados, nao representando a solugao otima
representam a solucdo possivel para, pelo menos, ter algumas pistas sobre os

volumes movimentados e sobre as zonas mais sensiveis em termos de transporte.

4.2.1 Volumes dragados

A analise dos volumes dragados ao longo dos ultimos anos permite ter uma
perspetiva da ordem de grandeza das potenciais taxas de sedimentagao em cada
um dos canais. No Quadro 4 e Figura 26 e Figura 27 € apresentado um resumo
dos volumes dragados nos canais da barra e norte (até ao terminal rol-on/rol-off).
Estes valores mostram que o canal da barra tem exigido um volume de dragagem
mais ou menos continuo que tem oscilado em torno de valores da ordem dos 50.000
m>. O canal norte, para além de algumas intervencdes pontuais de maior magnitude,

tem mostrado uma tendéncia decrescente de necessidade de manutencao.

Estes valores servirdo de referéncia para validacdo dos resultados das simulagées

gue a seguir se apresentam.

Quadro 4: Volumes dragados entre 2006 e 20I12.

Ano
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Canal Barra 31386 95168 43000 40000 35600 72649 58890
Canal Norte (até ao RoRo) 123761 46700 44300 5900 8400 59046 18807
Canal Sul 45255 3000 9900 1200 100 159 0
Bacias 55875 79400 60500 34850 8500 10888 7270
Total 258283 | 226275 | 159708 83959 54610 144753 86979
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Figura 26: volumes dragados no canal da barra entre 2006 e 20I12.

Canal Norte (até ao RoRo)
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Figura 27- volumes dragados no canal norte (até ao RoRo] entre 2006 e 20I12.

No entanto, para além desta andlise dos volumes integrais de dragagem, serd
necessario também ter em consideracdo que o canal da barra apresenta como
caracteristica relevante a formacéo de dunas de grandes dimensées que condicionam

os respetivos programas de manutencéo.

Atualmente verifica-se que as cavas destas dunas se mantém quase sempre abaixo
da cota de projeto de -12m (zh) mas as cristas tendem a subir a valores entre os -
1@ m (zh) e os -1l m (zh). Por esta razéo a frequéncia das dragagens deste canal
acaba por ser condicionada pela necessidade de retirar as respetivas cristas. Este
tipo de observacéo pode ser confirmada através da analise dos perfis apresentados

na Figura 28.
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Figura 28: Perfil do fundo ao longo do eixo do canal para os levantamentos de 2000, 200,
2002 e 2004.

O mesmo tipo de comportamento ja havia sido referido no trabalho do LNEC (1989)
onde é efetuada uma andlise semelhante tendo em consideracéo levantamentos
efetuados entre 1969 e 1986. Um dos aspetos que merece alguma reflexdo, quando
se comparam estes resultados com os atuais é o facto de, nessa altura, as dunas
apresentarem uma amplitude menor do que atualmente, tendendo a aumentar a

medida que o canal foi aprofundado.

Antes de 1978 o canal funcionaria acima da cota -.18 m (zh) e as dunas eram de
pequena dimens&o, quase nao existindo na parte final do canal (cf. Figura 29). Apos
as dragagens de 1978 para a cota -12 m (zh) verificou-se entdo o desenvolvimento
de dunas de maiores dimensdes (da ordem dos 2 m) que se estendem, como

atualmente, mesmo até ao limite do canal (cf. Figura F0).

Este comportamento e a analise das potenciais implicagées na previséo das futuras
taxas de manutencdo associadas ao novo aprofundamento do canal sera objeto de

discussao mais a frente neste relatorio.
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——————  JUNHO DE 1969
— — — = JULHO DE 1972
............ MARCO DE 1974
—— - —  JUNHO DE 1978

Figura 29: Evolucdo de um perfil no inicio do canal da barra entre 1969 e 1978 (fonte LNELC,
1989].

Figura 3@: Evolucdo de um perfil no inicio do canal da barra entre 1978 e 1986 (fonte LINEC,
1989].

4.2.2 Profundidade de equilibrio do canal

Um exercicio possivel para tentar fazer uma primeira avaliacdo qualitativa da eventual
estabilidade do canal é a determinacdo da respetiva profundidade de equilibrio.
Existem diferentes propostas de diferentes autores para a determinacdo deste valor
tendo-se neste caso optado pela formulagdo de OBrien (1969), que propds uma

relagdo entre a area da seccéo e o Prisma de maré do tipo:

7 Pr
TU

m

Ac =
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Sendo:

Ac = seccao minima da barra em condicbes de equilibrio
Pr = Prisma de mare

T = Periodo da onda de mare

Un = Velocidade maxima na barra

Se bem que o canal da barra nao tenha exatamente as caracteristicas mais
adequadas a este tipo de analise, que apresenta maior sucesso em canais mais
bem confinados, considera-se ainda assim o resultado desta analise como um
exercicio interessante quando olhado em conjugagdo com os resultados da
modelacao que em seguida se apresentam. Para efeitos da aplicacdo da formula de
O'Brien foi definida uma secgao a meio do Canal da Barra conforme exemplificado na
Figura 31. A largura da seccao onde foram obtidos os prismas de maré corresponde
a cerca de 600 metros e para a velocidade maxima foi considerado o valor de 1.0

m/s obtido com base no percentil 8@ da intensidade da corrente.

Figura 3. Seccdo escolhida ao longo do canal da Barra para calculo do prisma de maré em

enchente e vazante,

A profundidade de equilibrio obtida com a aplicacdo da metodologia descrita

previamente & apresentada no Quadro 5. Os resultados obtidos mostram que, nas
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condigbes assumidas para o calculo, a profundidade de equilibrio prevista para o

Canal da Barra oscila entre 16 e 17 metros.

Quadro 5. Profundidade de equilibrio prevista para o canal da barra.

Situaca Prisma de mare Area da h (m)
tagao (m?) Secgéo (m?) m

Enchente 1.7€+08 9702 16

Vazante 1.8€+08 10023 17

4.2.3 Andlise dos padroes de transporte

Os resultados apresentados nesta seccao tém como objetivo mostrar as tendéncias
de sedimentagdo e erosao. Estes resultados tém um carater qualitativo, sendo
posteriormente efetuada uma analise mais detalhada, nomeadamente atraves da

analise de valores integrais, nas sec¢des sequintes.

No caso do canal da barra a evolucdo das zonas de eroséo/deposicdo na situacéo
de referéncia obtidas através das simulacfes apresenta os padrdes resumidos na
Figura 32. Os resultados obtidos para o Layout 1 e Layout 2 séao apresentados na

Figura 33 e Figura 34, respetivamente.

Esta analise pde em evidéncia a progressédo das dunas ao longo do canal de
navegacdo. Estas tendéncias estdo de acordo com uma analise similar baseada na

comparacéo de levantamentos sucessivos (cf. Figura 35 e Figura 36).

Um dos resultados relevantes das simulacfes & o de apontar no sentido de, em

termos gerais, as solugbes de intervencédo propostas nao alterarem
significativamente estas tendéncias ou seja ndo observam nos resultados dos

modelos diferencas significativas nos padrées de transporte.

No que respeita ao canal norte resultados da modelacdo apontam uma baixa dindmica
sedimentar que so assume alguma relevancia na extremidade inferior do canal e
junto da bacia de rotacao (cf. Figura 3/). Estas zonas correspondem a areas muito

localizadas do canal concluindo-se que, no geral, este se encontra em equilibrio em
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termos de balanco sedimentar. A analise das intervenges de dragagem propostas

mostra que nao se introduzem alteragdes significativas na dinamica sedimentar.

Figura 32. Tendéncias de erosdo/deposicdo no Canal da Barra na situacdo de referéncia.

Figura 33. Tendéncias de erosdo/deposicdo no canal da barra no Layout 1
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Figura 34. Tendéncias de erosao/deposicao no canal da barra no Layout 2.
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Figura 35: Zonas de erosdo deposicdo calculadas entre os levantamentos de 2001 e 2000 (esquerda) e 2002 e 200 [direita).
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Figura 36: Zonas de erosdo deposicdo calculadas entre os levantamentos de 2003 e 2007 (esquerda] e 2004 e 2003 (direita].
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erosdo/deposicdo  no  canal
norte. Sitvacdo de referéncia
(superior]. Layout 1 [centro] e
Layout 2 linferior].



4.2.4 Fluxos de sedimentos

A integracao dos fluxos de sedimentos em diferentes caixas ao longo do canal de
navegacao permite ter uma visdo mais objetiva da forma como se faz o transporte.
No Capitulo 2 foi proposto um modelo conceptual que aqui se pretende demonstrar.
Na Figura 38 e apresentado um resumo dos fluxos anuais de sedimentos calculados
para a situacao de referéncia podendo observar-se um transporte sedimentar no
sentido montante-jusante ao longo do canal da barra acompanhando de um
espalhamento lateral em forma de leque. Uma vez chegadas ao limite do banco as
areias tendem a ser repostas no sistema pela agédo das correntes e das ondas. Na
Figura 40 é apresentado o mesmo resultado mas pondo mais em evidéncia os
padroes de transporte sobre os bancos oeste e este. Esta interpretacéo parece ser

igualmente compativel com funcionamento do modelo conceptual proposto em LNEC
(1989), (cf. Figura 4.

Os resultados permitem também evidenciar de forma mais quantitativa alguns
aspetos da dinamica associada ao transporte. No caso do canal da barra podem
identificar-se algumas das contribuigdes mais relevantes para o transporte ao longo

do canal:

e uma contribuicdo significativa de sedimentos na margem esquerda do canal com
origem junto da zona do Cambalhéo;

e uma contribuicdo oriunda da Peninsula de Trois;

e uma contribuicdo oriunda do estuério do Sado;

e uma contribuicdo menos expressiva de sedimentos da margem direita do canal

com origem na zona entre a Arrabida e a Praia da Figueirinha;
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Figura 38. Fluxos de sedimentos (m?/ano) por zonas no estuario do Sado na referéncia (Cenario 1)
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Figura 39. Tendéncias residuais de transporte de sedimentos na situacdo de referéncia.
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Figura 49. Pormenor das tendéncias residuais de transporte de sedimentos mostrando de forma mais evidente os padrées de transporte

sobre os bancos Este e Oeste.
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4.2.5 Volumes de erosdo/deposi¢cao

Na sequéncia dos resultados anteriores foi efetuada uma quantificagao dos volumes
anuais de erosao/deposicdo simulados para a situagao de referéncia. Esta
quantificagao foi efetuada tendo por base uma estimativa das variagdes dos volumes

anuais calculados para as caixas de integracdo resumidas na Figura S.

Os resultados obtidos na situacao de referéncia mostram que existe uma maior
tendéncia de deposicao ao longo do talude na zona mais terminal do canal. Para
esta zona as simulagbes efetuadas apontam para volumes de assoreamento da
ordem de 95 mil m*/ano (cf. Figura 36). Estes volumes, como se pode confirmar
atraves dos valores apresentados anteriormente e resumidos no Quadro 4, séo da

mesma ordem de grandeza dos volumes médios dragados no canal da barra entre
2006 e 2012.

No canal norte os volumes de assoreamento calculados séo baixos, apresentando
uma ordem de grandeza abaixo aos observados no canal da barra. Estes valores
também parecem acompanhar a experiéncia local que confirma a existéncia de um

equilibro sedimentar nesta zona.

Os volumes anuais de erosdo/deposicdo obtidos para as solugbes de intervencéo,
Layout 1 e Layout 2, apresentam-se na Figura 42 e Figura 43, respetivamente.
Estas solugbes mostram que existe uma tendéncia de diminuicdo dos volumes
depositados na extremidade do canal da barra que poderd ser explicada pelos
aumentos quer em termos de velocidade média (cf. Figura I8 e Figura 19) e em

termos de intensidade maxima das correntes (cf. Figura I3 e Figura 14).

No canal norte os volumes obtidos sao equivalentes aos obtidos na situacdo de
referéncia, pelo que se assume que se mantém o equilibro sedimentar a que este

se encontra sujeito.

Se se olhar para os resultados em termos taxas de assoreamento meédias anuais
pode concluir-se que o canal norte apresenta na situacdo de referéncia taxas de

assoreamento médias inferiores a @.8 cm/ano (cf. Figura 44). Estes valores séo da
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ordem de grandeza dos referidos por Andrade et al (2006), o qual reporta taxas

de acumulagao médias da ordem de @.9 cm/ano no estuario interno.

No caso do canal da barra observa-se uma tendéncia de erosao de montante para
jusante acompanhada de uma tendéncia para acrecao na extremidade do canal. As
Ultimas duas caixas de integracdo apresentam taxas medias de assoreamento

respetivamente da ordem 1 cm/ano e 6 cm/ano (cf. Figura 44).

As simulacbes efetuadas para os cenarios de intervengao apontam no sentido de
se manterem as mesmas tendéncias com uma pequena reducdo nas taxas de
assoreamento previstas para a zona terminal do canal da barra (cf. Figura 45 e Figura

46).

Estudo de impacte ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal Pagina 608/ 82




Figura 41 Volume de sedimentos erodido/sedimentado para a situacdo de referéncia (milhares de m’/ano). As zonas apresentadas correspondem as

caixas de integracdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 42: Volume de sedimentos erodido/sedimentado para o Layout 1 [milhares de m’/ano). As zonas apresentadas correspondem as caixas de

integracdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 43 Volume de sedimentos erodido/sedimentado para o Layout 2 (milhares de m’/ano). As zonas apresentadas correspondem as caixas de

integracdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 44: Taxas médias (cm/ano] de erosdo/deposicdo por zonas na referéncia (Cenario 1. As zonas apresentadas correspondem as caixas de

integracdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 45: Taxas médias (cm/ana] de erosdo/deposicdo por zonas no Layout 1 (Cenario 1l As zonas apresentadas correspondem as caixas de

integracdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 46: Taxas médias (cm/ano] de erosdo/deposicdo por zonas no Layout 2 (Cenario 1). As zonas apresentadas correspondem as caixas de

integracdo apresentadas na Figura 9.
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4.2.6 Eventos extremos

Como referido anteriormente, as situacbes de eventos extremos, embora pouco
persistente, face as condi¢bes tipicas que governam na maioria do tempo, existe
uma resposta da hidrodindmica e tambem do transporte de sedimentos. Estas
alteragbes resultam, do efeito dos forcadores locais, tais como maré e ondas, em

situacoes dinamicamente mais energeticas.

Como se viu anteriormente, a simulacdo do efeito de um cenario representativo de
condigbes extremas de agitacdo maritima (Hs superior a 4@ m e rumos entre
NW/SW) mostra que existe uma intensificagdo do campo de correntes nas condigdes
simuladas (cf. Figura 23). Nestas condicdes existe alteracdo no padrao de correntes
medias intensificando-se os vartices adjacentes ao canal sendo expectavel que esta
intensificacdo venha também a ter consequéncias sobre o trénsito sedimentar ao

longo do canal da barra.

A andlise dos resultados dos fluxos de transporte nestas condicbes mostra
efetivamente um aumento do fluxo sedimentar quer sobre o banco do Cambalhao
quer sobre o banco da margem direita especialmente nas zonas em frente ao
Portinho da Arrabida e Figueirinha. Este comportamento pode ser observado pela
comparacdo entre os fluxos de transporte simulados para condices frequentes e

de tempestade apresentados na Figura 47.
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Figura 47- Comparacdo das tendéncias residuais de transporte de sedimentos considerando condicées frequentes [cima] e excecionais (baixo)
de agitacdo ao largo.
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5 Andlise dos locais de deposicdo de

dragados

Um dos aspetos relevantes a considerar no ambito do projeto e o relacionado com
a deposicao dos dragados. Dado o volume previsto de dragagem deverdo ser tidas

em consideracao diversas opgdes de deposicao das areias.

Estas solugbes passam pela utilizacdo duma parcela como material de reserva
estrategica para futuros aterros que venham a ser necessarios para obras de
expansao do porto e doutra parcela para enchimento e/ou criagéo de praias devendo
a parcela restante ser colocada na costa em locais (profundidades) compativeis com

a respetiva mobilizacdo para o transporte litoral.

No ambito do presente estudo foram efetuadas simulacbes para avaliacéo da
viabilidade de utilizacdo duma parcela das areias de boa qualidade para reforcar a
praia de Albarquel e estender a zona balnear a trechos costeiros a montante e
jusante e para avaliacdo da adequabilidade de locais de descarga na costa da
Peninsula de Troia onde existam condicdes para garantir a reconducéo dessas areias

para o sistema de transporte litoral.

5.1 Praia de Albarquel e zonas adjacentes

No caso da praia de Albarquel foi colocada a hipotese de se estabelecer uma zona
de colocacédo de areias na zona costeira entre a ribeira da Ajuda e o parque da

Cidade

Uma das questdes que se colocou desde logo foi a de estimar a estabilidade que a
areia que viesse a ser depositada nestas zonas poderia apresentar. Existe uma
experiéncia bem-sucedida em Albarquel, onde no passado foi efetuada uma acéo

semelhante que revelou um elevado nivel de estabilidade e que resultou numa praia
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muito frequentada pelas populagées locais, e que importa perceber se se pode

repetir com o mesmo nivel e sucesso nas zonas agora colocadas como hipotese.

Para este fim foi implementado um sistema de modelos de alta resolucéo para esta
zona de acordo com o esquema resumido na Figura 48. A primeira malha de
downscalling tem uma resolucdo de 20 metros e a mais interior uma malha de 5

metros.

Figura 48: Dominios de calculo considerados para a simulacdo detalhada do escoamento na
zona da praia de Albarquel.

Os resultados permitem concluir que embora a circulagdo residual apresente padrées

complexos, com uma inversao da direcdo numa seccao entre a praia de Albarquel e

a ribeira da Ajuda e convergéncia na zona do espordo da praia (cf. Figura 49 e

Figura 50). O transporte entre a ribeira e a praia de Albarquel é de muito pequena
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intensidade (cf. Figura 51 e

Figura 52) o que pode efetivamente indiciar boas condicdes de estabilidade para as

areias que venham a ser depositadas no local.

Os padrées de transporte simulados ajudam a explicar por um lado a geometria da
praia de Albarquel e, por outro lado, o processo de transposicdo do esporéo que,
ainda que sem grande intensidade, se tem vindo a fazer sentir para montante da

praia de Albarquel na diregdo do parque da cidade.

Em funcéo destes resultados, ainda com a incerteza sempre associada a este tipo
de andlises, podera considerar-se que a zona selecionada entre a ribeira da Ajuda
e o parque da cidade apresenta boas condicdes para funcionar como possivel local

de deposicéo de areias para criagdo de condiges balneares.
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Figura 49: Circulacao residual no trecho costeiro Outdo-Parque da Cidade.

Figura 50: Pormenor da circulacdo residual no trecho costeiro ribeira da Ajuda-praia de
Albarquel
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Figura 51 Fluxo residual de transporte no trecho costeiro Outdo-Parque da Cidade.

Figura 52- Pormenor do Huxo residual de transporte no trecho costeiro ribeira da Ajuda-praia de

Albarguel
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5.2 Zona costeira da Peninsula de Troia

No caso da zona costeira da Peninsula de Troia importa garantir que a zona
selecionada para depositar os dragados apresenta condigbes para garantir a
respetiva reposicao na deriva litoral e procurar identificar para onde esses

sedimentos se dirigirdo uma vez capturados pela deriva.

Uma das hipoteses mais relevantes que se pretende verificar com estas simulagdes
e a da existéncia dum ponto de inversao da deriva algures ao longo do arco da
Peninsula (cf. Figura 54). Deveria ser expectavel que a deriva se fizesse de sul para
norte na zona mais proxima da ponta de Troia em resultado da rotacéo das ondas
e da contribuicdo das correntes de mare mas tambem deveria ser expectavel que a
partir duma determinada altura se retomasse a tendéncia normal da deriva na costa
Portuguesa de norte para sul. Este aspeto é particularmente relevante no que
respeita a previsao do destino das areias que venham a ser depositadas na costa
da Galé. A confirmar-se a hipotese atras enunciada, dependendo da zona de
emersao, as areias poderao ter tendéncia a retornar a zona do delta de vazante ou

ir alimentar a zona costeira a sul.

Com este abjetivo foi estabelecido um modelo para a Peninsula de Troia para
simulacédo das correntes de deriva promovidas por diferentes condiges de agitagao
e dos respetivos padroes de transporte. Foram simuladas ondas de diferentes
periodos e alturas significativas vindas do setor W-NW (situacdo menos energética
e mais frequente, cf. Figura 5J) e do setor W-SW (situacdo mais energéticas mas

menos frequente, cf. Figura 54).

Os resultados obtidos vieram confirmar a hipotese anterior verificando-se que, a
partir dum determinado ponto se retoma efetivamente a deriva com o sentido norte
sul. No caso das situages mais frequentes o transporte sobre o delta de vazante
@ de muito baixa intensidade para além da zona diretamente influenciada pela
corrente de maré. A prapria deriva litoral ao longo da Peninsula apresenta valores

muito reduzidos (cf. Figura 53).
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Para as situagbes mais energeticas o transporte ja se faz com mais intensidade e

tende a dirigir-se para sul ainda sob o delta de vazante (cf. Figura 54).

Estes padrées de transporte deverao ser tidos em consideragdo na selegao dos

pontos de deposicao dos dragados.

Figura 53. Tendéncias residuais de transporte de sedimentos numa situacdo mais frequente

e que carresponde a uma condicdo de agitacdo maritima menos energeética.
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Figura 54. Tendéncias residuais de transporte de sedimentos numa situacdo excecional e

que carresponde a uma condicao de agitacdo maritima mais energética.
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6 Conclusoes

No ambito do presente trabalho foi efetuada uma analise dos potenciais impactes
ao nivel dos processos hidromorfologicos que possam resultar do aprofundamento

do canal de acesso ao porto de Setubal no estuario do Sado.

Com este proposito, para alem duma analise dos processos ao nivel do estuario,
foram efetuadas simulagdes de alta resolucao da hidrodinamica e dos processos de
transporte tanto ao longo do canal da barra como do canal norte. Foram ainda
avaliados de forma detalhada os processos em duas zonas potenciais de deposito
de dragados: a zona costeira entre a foz da ribeira da Ajuda e o parque da cidade

e a costa da gale.
Como resultado destas simulagdes foi possivel concluir o seguinte:

+ A simulagdo dos cenarios de projeto apontam para uma tendéncia generalizada
de diminuicdo das velocidades maximas fora do canal de navegacédo e aumento
no interior do proprio. As tendéncias de diminuicdo ou aumento variam de acordo
com as solugbes propostas, observando-se uma maior intensificacdo destas
variagfes na solucdo de intervencéo correspondente ao Layout 2. Estima-se
que no Layout 1 se possam observar fora do canal redugbes maximas da ordem
de 0.02-0.04 m/s e aumentos no interior do canal da ordem de 8.02-0.04. No
Layout 2 os aumentos podem ascender no maximo até @12 m/s
comparativamente com a situacéo de referéncia e as diminuigdes cerca de 0.08
m/s.

+ No que respeita ao canal norte os impactes séo ainda de menor magnitude
estando de acordo com a estabilidade que este canal apresenta atualmente.
Neste caso os resultados da modelagdo apontam para que, em média, a
intensidade da corrente diminua cerca de 0.02-0.84 m/s para o Layout 1| na
zona junto da bacia de rotacdo. Para o Layout 2, as diferencas sao mais
expressivas e a zona de impacto mais extensa, prevendo-se diminuicfes

maximas da ordem de 0.04-0.06 m/s junto da bacia de rotacao.
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4+ A andlise da circulagao residual no canal da barra mostra que os impactes nesta
zona tendem a verificar-se na zona mais proxima da extremidade do canal
podendo variar entre 20% e 30% de aumento dependendo do layout simulado.
No Layout 1 as diferencas apresentam incrementos maximos da ordem de 2
cm/s (~20%). No Layout 2 observam-se aumentos maximos da ordem de 4 cm/s.

Estes aumentos podem eventualmente contribuir para aumentar as condigbes de

“autolimpeza” locais. No caso do canal norte os resultados da modelagao mostram

que as diferencas entre a referéncia e as intervengbes propostas sao de muito
baixa magnitude.

4+ 0 impacte no prisma de maré para qualquer um dos cenérios de dragagem é de

muito baixa magnitude traduzindo-se em diferencas maximas inferiores a 1%. Em

funcdo destes valores, e ndo se esperando alteracdes relevantes nos volumes
de agua salgada que entram no estuario sera seguro afirmar que serdo de muito
pouco significativos quaisquer eventuais impactes na distribuicdo de salinidade
no estuario.

+ No que respeita as tendéncias de transporte no canal da barra as simulagées
apontam no sentido de, em termos gerais, as solu¢des de intervencéo propostas
ndo alterarem significativamente estas tendéncias ou seja ndo observam nos
resultados dos modelos diferengas significativas nos padrées de transporte.

4+ Os resultados obtidos na situacéo de referéncia mostram que existe uma maior
tendéncia de deposicéo ao longo do talude na zona mais terminal do canal. Para
esta zona as simulacdes efetuadas apontam para volumes de assoreamento da
ordem de 95 mil m’/ano que sao da mesma ordem de grandeza dos volumes

meédios dragados no canal da barra entre 2006 e 2012. As simulacées efetuadas

para as solucées de projeto solugbées mostram gue existe uma tendéncia de

diminvicdo dos volumes depositados na extremidade do canal da barra que
podera ser explicada pelos aumentos quer em termos de velocidade média quer
em termos de intensidade maxima das correntes.

4+ No canal norte resultados da modelagao apontam uma baixa dinamica sedimentar
que s6 assume alguma relevancia na extremidade inferior do canal e junto da

bacia de rotacdo. A andlise das intervengbes de dragagem propostas mostra
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gue nao se introduzem alteragdes significativas na dinamica sedimentar. O canal
norte apresenta na situacdo de referéncia taxas de assoreamento médias
inferiores a 0.8 cm/ano que sao valores da ordem de grandeza dos referidos
por Andrade et al. (200@6), o qual reporta taxas de acumulagao médias da ordem
de @.9 cm/ano no estuario interno.

4+ No gue respeita aos locais de depositos de dragados verifica-se que, no caso
do trecho costeiro ribeira da Ajuda-parque da cidade o transporte @ de muito
pequena intensidade o que pode efetivamente indiciar boas condicbes de
estabilidade para as areias que venham a ser depositadas no local.

4+ No que respeita a costa da Galé, dependendo do local selecionado para a
deposicao, e expectavel que os sedimentos entrem na deriva litoral ou no sentido
de retornarem ao delta de vazante do estuario ou no sentido de se dirigirem

para sul.
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1 Infrodugdo

O presente trabalho esta incluido no Contrato N2 0200/15-DEIA referente a Prestacao
de Servigcos “Modelagdo matematica através do programa MOHID para apoio ao
projeto técnico de execucdo e estudo de impacte ambiental de melhoria de

acessibilidade maritima ao Porto de Setubal.”

Neste relatério sdo avaliadas as tendéncias iniciais de transporte do material dragado
para um cenario de deposi¢céo ao longo do talude do delta de vazante do estuario do
Sado a Este do canal da barra. O principal objetivo do trabalho aqui apresentado é
avaliar se o material dragado ao ser depositado ao longo do talude tendera a ser
perdido para grandes profundidades, a ser transportado para a zona costeira ou
tendera a nao sofrer transporte significativo, mantendo-se essencialmente no

sistema.

Este relatdrio € uma adenda a um relatério anterior intitulado “Estudo de impacte
ambiental para a melhoria da acessibilidade maritima ao Porto de Setubal -
Caracterizacdo hidromorfologica e analise de sensibilidade face a alteracbées na
batimetria” (Hidromod, 2016).

Neste relatorio sera apresentado em primeiro lugar o modelo conceptual de
transporte sélido para a zona de interesse. De seguida é apresentada a metodologia
de modelagdo numérica seguida. Por fim sdo apresentados os resultados e as

conclusodes do trabalho.
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2 Modelo conceptual

Os resultados obtidos em Hidromod (2016) permitiram elaborar o modelo conceptual
de transporte que se resume na Figura 1.
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Figura 1. Modelo conceptual da movimentagéo das areias no Estuario do Sado.

Estes resultados sugerem que na zona da embocadura a dindmica sedimentar
apresenta caracteristicas dum sistema “fechado” em que os sedimentos vao sofrendo

um processo de recirculagéo.

A acéo de ondas e maré forca um transporte de sedimentos intenso ao longo da
peninsula de Troia no sentido da embocadura. Este transporte € acentuado na zona
do Cambalhao devido a intensificagdo das correntes que tém uma forte componente

residual na direcao do canal da barra (Figura 2 e Figura 3).

No caso das situagbes mais frequentes de agitagado o transporte sobre o delta de
vazante é de muito baixa intensidade para além da zona diretamente influenciada
pela corrente de maré. A propria deriva litoral ao longo da Peninsula apresenta
valores muito reduzidos (Figura 2). Para as situagbes mais energéticas de agitagao
o transporte ja se faz com mais intensidade e tende a dirigir-se para sul ainda sob o

delta de vazante (Figura 3).
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Figura 2 - Tendéncias residuais de transporte de sedimentos numa situagdo mais frequente

e que corresponde a uma condigdo de agitagdo maritima menos energética.
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Figura 3 - Tendéncias residuais de transporte de sedimentos numa situagdo excecional e que

corresponde a uma condigéo de agitagdo maritima mais energética.
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3 Metodologia

Com vista a avaliar as tendéncias iniciais de transporte, decorrentes das alteragbes
batimétricas induzidas pela deposigdo de dragados no talude, foram efetuadas
simulacdes de correntes e transporte de sedimentos com o modelo hidrodindmico
MOHID (http://www.mohid.com). Este modelo tem sido aplicado em diversos estudos
(Leitao et al., 2004; Tironi et al., 2010; Navas et al., 2011; Ribeiro et al., 2011; Santoro

et al., 2011) e é constituido por diversos médulos que permitem simular os principais

processos fisicos e biogeoquimicos que ocorrem em sistemas costeiros e estuarinos.
Para este trabalho foram essencialmente utilizados os mddulos hidrodindmico
(calculo de nivel de maré e campos de correntes) e de transporte de sedimentos
(calculo das zonas de erosao/deposicdo). A estratégia de modelagdo seguida

encontra-se descrita de forma detalhada em Hidromod (2016).

A deposicao do material a dragar esta prevista na zona do talude do delta de vazante
a Este do canal da Barra. A alteragao batimétrica induzida pela deposigdo do material
a dragar encontra-se representada na Figura 4. Esta prevista uma redugédo media da
coluna de agua de 2 m na maior parte da area onde seréo depositados os dragados.
Esta area estd compreendida entre as batimétricas 4 (coluna de agua média de 6 m)

e 16 metros (coluna de agua média de 18 m).
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No trabalho anterior (Hidromod, 2016) constatou-se que s6 para condigbes de
agitagdo rodadas a Sul existem condigées hidrodindmicas que possam induzir
transporte ao longo do talude, a Este do canal da barra. No presente trabalho foi

simulado as tendéncias iniciais de transporte para dois cenarios de agitacao intensa:

o Cenario 1, tem as seguintes condi¢des ao largo: altura significativa de 2 m,
periodo de 12 s e direcdo de 245¢ e nivel igual ao nivel médio (2 m). Este
cenario apresenta uma altura significativa de ~1.5 m sobre o talude do delta
de vazante (Figura 5);

o Cenario 2, tem as seguintes condi¢des ao largo: altura significativa de 4 m,
periodo de 14 s e diregao de 2252 (SW) e nivel igual ao nivel médio. Este
cenario apresenta uma altura significativa de ~4 m sobre o talude d (Figura
6). Sobre o talude existe um gradiente intenso de altura significativa o que
indicia forte dissipacao e condi¢gbes para haver transporte de sedimentos.

Cenario de agitacdo: Hs 2 m; T = 12 s e diregdo 245°

‘ Nivel médio

" A
HIDROMOD

38.48 °N

38.46 °N

38.44 °N

-8.98 °W -8.96 °W -8.94 °W -8.92 °W -8.9 °W -8.88 °W -8.86 °W

Figura 5 — Campo de alturas significativas referente ao seguinte cenario de agitagdo ao largo:
altura significativa de 2 m, periodo de 12 s e direcdo de 245¢ e nivel do mar igual a

2 m. Resultado obtido com o modelo SWAN para condigées estacionarias.
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Cenario de agitagdo: Hs 4 m; T = 14 s e diregdo 225°
Nivel Médio

= A
HIDROMOD

38.48 °N

38.44 °N

-8.98 °W -8.96 °W -8.94 °W -8.92 °W -8.9 °W -8.88 °W -8.86 °W

Figura 6 - Campo de alturas significativas referente ao seguinte cenario de agitagdo ao largo:
altura significativa de 4 m, periodo de 14 s e diregcdo de 2252 (SW) e nivel do mar

igual a 2 m. Resultado obtido com o modelo SWAN para condigbes estacionarias.

Foram calculadas as tendéncias iniciais de transporte sélido para os dois cenarios de
agitagao referidos para as condi¢des batimétricas atuais (Figura 4). Estes cenarios
de transporte foram comparados com os cenarios de transporte para as condigdes
batimétricas apos a deposigao de dragados (Figura 4).
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4 Resultados

A andlise de dados tem por base a seguinte adverténcia feita no relatério anterior
(Hidromod, 2016): “No caso da zona costeira da Peninsula de Troia importa garantir
que a zona selecionada para depositar os dragados apresenta condigbes para

garantir a respetiva reposi¢do na deriva litoral ...”.

O cenario 1 de agitacdo apresenta tendéncias iniciais de transporte ao longo do
talude muito inferiores as que ocorrem sobre o delta de vazante para qualquer dos
cenarios de batimetria. O cenario 2 apresenta tendéncias iniciais de transporte que
mostram claramente um transporte na dire¢do da costa (Figura 7). Em termos de
intensidade relativa, o cenario 2 mostra um transporte claro ao longo do talude
enquanto para o cenario 1 pode-se assumir que o transporte € quase nulo quando

comparado com o transporte que ocorre sobre o delta de vazante (Figura 7).
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38.43 °N — o -.>_ T e o
\ I I — -
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Cenario 2
38.46 ‘N—p—o——rrrrr
38.45 °N—|
38.44°N— T :
38.43 °N—| 0 1 2 e
T | I \ |
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Figura 7 — Diregéo das tendéncias iniciais de transporte para a batimetria atual: cenario 1 de

agitacdo (figura superior) e cenario 2 de agitagao (figura inferior).

No cenario 1 de agitacao ndo existe transporte solido relevante na zona prevista para
a deposicdo de dragados. Apenas se analisou para o cenario 2 de agitagdo as
diferengas no transporte solido induzidas pelas alteragbes batimétricas ao longo do
talude associadas a deposigao de dragados. Os resultados do modelo mostram que
apos a deposicao dos dragados o padrao de transporte na direcdo da costa mantém-
se claramente havendo uma ligeira migragao do seu eixo para Sul consistente com

a migracao do talude na mesma direcao (Figura 8).
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Figura 8 - Diregao do transporte sdlido para o cenario 2 de agitagdo. Setas a preto: batimetria atual. Setas a rosa : batimetria apos deposi¢cdo

de dragados.
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5 Conclusoes

No ambito do presente trabalho foi efetuada uma analise dos potenciais impactes ao
nivel dos processos hidromorfolégicos que possam resultar da deposicdo de

dragados ao longo do talude do delta de vazante a Este do canal da barra.

Os resultados mostram que o transporte na zona de interesse na maior parte do
tempo pode-se assumir como nulo, tanto para a batimetria atual, como para a
situacdo apds deposicdo de dragados. Apenas existe transporte significativo em
situacdes de tempestade muito intensa do quadrante Sul (e.g. altura significativa de
4 m e periodo de 14 s ao largo). Para a batimetria atual quando ocorre transporte
este tende ser ao longo do talude e na diregao da costa, ou seja, o transporte quando
ocorre tende a mentar os sedimentos no sistema. A deposicédo de dragados prevista
nao ira alterar significativamente o padrao de transporte sélido ao longo do talude.
Prevé-se que em situacdes de tempestade intensa do quadrante Sul o transporte
continuara a ser na dire¢cdo da costa, sendo pouco provavel que um volume

significativo de sedimentos depositados sejam retirados do sistema.
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SADO WB1

RH6 Regido Hidrografica do Sado e do Mira Ciclo de Planeamento 2016-2021

Identificac3o e designacio de Massas de Agua Fortemente Modificadas
Cédigo: PTO6SAD1211 Nome: Sado-WB1

Categoria: Transig8o Comprimento longitudinal do trogo do rio:

7,4 km
Natureza (12 ciclo): Fortemente modificada

Tipologia: Estudrio mesotidal homogéneo com descargas Badia hidrogpafica: Rio:Sado

irregulares de rio Tipo de alteracdo hidromorfoldgica:
AlteragZo das margens por porto

Zonas protegidas

Sitio de importancia comunitaria (SIC): Ndo Zona designada como aguas de recreio

N . 5 (3guas balneares): Sim
Zona de Protec3o especial (ZPE): Nao

Zona designada para a Proteg3o de
espécies aquaticas de interesse economico

Zona vulneravel: N3o

Zona sensivel em termos de nutrientes: Sim y 3 g »
e Aguas piscicolas: N3o

Zona de captagdo de 3gua para a produg3o de dgua para e Producdo de moluscos bivalves:
consumo humano: N3o NZo

Localizag3o (Sistema de Coordenadas ETRS89-PT-TMO06 (EPS:3763)

X (m) Y (m) Concelho Distrito

Montante -65442 -127271
Setubal Setubal

Jusante -71337 -131742

/1

*  Seck de conceho
Livwde de cncelhe
[ rego Hoograses & (Sazo o Mew)

] = @ Sy




RH6 Regido Hidrografica do Sado e do Mira Ciclo de Planeamento 2016-2021

Descricio

As alteracies hidromorfoldficas da massa de dgua, consistem em alteragbes fisicas das margens,
associadas ao porto de Setibal, que tem uma importincia socio ecomdmica relevante na regifo.

Avaliacdo do estado

A massa de dgua ndo atinje o Bom Estado Ecolégico devido as alteragdes hidromorfoldgicas significativas.
Identificagi3o provisdria

A massa de Sgua natural foi substancialmente modificada devido as alteragies fisicas provocadas pela

construgdo do porto de Setdbal, nomeadamente alteragGes nas suas caracteristicas morfoldgicas, tendo
sido identificada como fortemente modificada no 12 ciclo de planeamento.

A magnitude da alterag3o hidromorfolégica & tal que se prescinde da verificacdo da identificacdo
preliminar.

Teste de designacgdo

Analise das medidas de restauro necessarias para atingir o bom estado ecolégico

Medidas

&  Retirar o porto
* Recuperar a morfologia natural do curso de 3gua

Efeitos adversos das medidas sobre o ambiente e os usos

A eliminagdo do porto, e consequentemente a alterag@o das rotas de navegacao, coloca em causa a
economia local, regional e nacional. A renaturalizagio do trogo da massa de dgua tem custos
extremanente elevados.

Analise de alternativas

" . . P . . . - o
MNao existe uma alternativa técnica e economicamente vidvel que se substitua & existente, ou seja nao
existe uma opgio que possa realizar as funces com o mesmo nivel de garantia e que resulte numa opgdo
ambientalmente melhor, nomeadamente:

i) N30 é possivel transferir o porto, dado que a construgio de novas infraestruturas necessarias
para esta deslocalizagio tem custos incomportaveis.

Assim, face 3s alternativas, a8 massa de 3gua fica sujeita a um programa de medidas e, a um programa de
monitorizag3o, o qual terd durac3o de 6 anos e serd dirigido a avaliar o estado da massa de &gua, podendo
a sua identificagdo como massa de dgua fortemente modificada ser revista em 2021.

Consequéncias socioeconémicas e ambientais

N&o se encontrando alternativas vidveis nfo se pode analisar as suas consequéncias.

Designacdo definitiva

Com base na anélise efetuada, a massa de dgua é designada como fortemente modificada.




SADO WB3

RH6 Regiao Hidrografica do Sado Ciclo de Planeamento 2016-2021

e do Mira

Identificacdio e designacio de Massas de Agua Fortemente Modificadas
Codigo: PTO6SAD1207 Nome: Sado-WB3

Categoria: Transigdo Comprimento longitudinal do troco do rio: 8,1 km

Natureza (12 ciclo): Fortemente modificada Bacia hidrografica: Rio Sado

Tipologia: Estuario mesotidal homogéneo Tipo de alterag3o hidromorfoldgica: Alteracdo das
com descargas irregulares de rio margens
Zonas protegidas

Sitio de importancia comunitaria (SIC): N3o Zona designada como aguas de recreio (aguas

Zona de Proteco especial (ZPE): N&o balrieargs): Neo

Zona designada para a Protecdo de espécies aquaticas
de interesse econémico

Zona vulneravel: Ndo

Zona sensivel em termos de nutrientes: Sim 3 ) s
*  Aguas piscicolas: Nao

Zona de captag3o de dgua para a produgao e Produgdo de moluscos bivalves: N3o
de 4dgua para consumo humano: N3o

Localizago (Sistema de Coordenadas ETRS89-PT-TMO06 (EPS:3763)

X (m) Y (m) Concelho Distrito

Montante -59997 -132120
Setubal Setubal

Jusante -65442 -127271

*  Sede de conoete
Lime de conoeho
[ rego Harogranea & {50 & Mra)




RH6 Regido Hidrografica do Sado Ciclo de Planeamento 2016-2021

e do Mira

Descricdo

As alteragies hidromorfoléficas da massa de agua, consistem em alteragbes fisicas das margens,
associadas ao porto de Setibal, gue tem uma importéncia secio ecomdmica relevante na regido.

Avaliacdo do estado

A massa de dgua ndo atinje o Bom Estado Ecoldgico devido &s alteragdes hidromorfoldgicas significativas.
Identificacdo proviséria

A massa de dgua natural foi substancialmente modificada devido as alteragies fisicas provocadas pela

construgdo do porto de Setubal, nomeadamente alteragies nas suas caracteristicas morfoldgicas, tendo
sido identificada como fortemente medificada no 12 ciclo de planeamento.

A magnitude da alteragdo hidromorfoldgica é tal que se prescinde da verificagdo da identificacdo
preliminar.

Teste de designacéo

Analise das medidas de restauro necessarias para atingir o bom estado ecoldgico

Medidas

®  Retirar o porto
*  Recuperar a morfologia natural do curso de dgua

Efeitos adversos das medidas sobre o ambiente e os usos

A eliminagdo do porto, e consequentemente a alteragdo das rotas de navegacao, coloca em causa a
economia local, regional e nacional. A renaturalizacio do trogo da massa de &gua tem custos
extremanente elevados.

Analise de alternativas

Ndo existe uma alternativa técnica e economicamente vidvel que se substitua 3 existente, ou seja n3o
existe uma opgéo que possa realizar as fungdes com o mesmo nivel de garantia e que resulte numa opcéo
ambientalmente melhor, nomeadamente:

i) MN&o & possivel transferir o porto, dado que a construgio de novas infraestruturas necessarias
para esta deslocalizacdo tem custos incomportéveis.

Assim, face as alternativas, @ massa de 3gua fica sujeita a um programa de medidas e, a um programa de
monitorizag3o, o qual terd duragZo de 6 anos e serd dirigido a avaliar o estado da massa de dgua, podendo
a sua identificagdo como massa de 4gua fortemente modificada ser revista em 2021.

Consequéncias socioecondmicas e ambientais

N&o se encontrando alternativas vidveis ndo se pode analisar as suas consequéncias.

Designacdo definitiva

Com base na analise efetuada, a massa de dgua é designada como fortemente modificada.
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Quadro 1 - Dados de qualidade quimida da estagdo CWB-I-5-1(S)

- . Data
Parametros Unidades I 7ioer2010 | 2110312011
Acenafteno pgll <0,010 <0,010
Acenaftileno pg/l <0,010 <0,010
Antraceno pgll <0,010 <0,010

Azoto amoniacal mg/l NH4 0,096 0,003
Benzo(a)antraceno pgll <0,010 <0,010
Benzo (a) pireno pg/l <0,005 <0,005
Benzo(b)fluoranteno pgll <0,005 <0,005
Benzo(e)perileno pg/l <0,005 <0,005
Benzo(e)pireno pgll <0,005 <0,005
Benzo(k)fluoranteno pg/l <0,005 <0,005
Catido Tributilestanho ou TBT pgll - <0,002
Chumbo dissolvido ug/l <0,010 0,032
Cobalto dissolvido mg/l 0,000 0,000
Cobre dissolvido mg/l 0,000 0,000
Criseno pgll <0,010 <0,010
Cromio dissolvido mg/l 0,000 0,000
Cadmio dissolvido pgll 0,004 0,005
DDD total pg/l <0,001 0,005
DDE total pg/l <0,000 <0,000
DDT total pg/l <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno pgll <0,005 <0,005
Endossulféo | ou AlfaEndossulféo ug/l <0,001 <0,001
Endossulfao Il ou BetaEndossulfao Hgll 0,001 0,002
Fenantreno pg/l 0,011 0,01
Fluoranteno Hgll <0,010 <0,010
Fluoreno pg/l <0,010 <0,010
Fosfato total mg/l PO4 0,011 0,008
Hexaclorobenzeno (HCB) pg/l <0,000 <0,000
Hexaclorobutadieno (HCBD) Hgll <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/l <0,005 <0,005
Manganés dissolvido mg/l 0,000 0,000
Mercurio dissolvido mg/l 0,002 <0,001
Nitrato total mg/l NO3 0,28 -
Nitrito total mg/l NO2 0,006 0,006
Nonilfenois Hgll <0,020 1,573
Niquel dissolvido pg/l 0,192 0,335
Oxigénio dissolvido mg/l 78 75
PBDE100 Vo]l <0,001 <0,001
PBDE153 pg/l <0,001 <0,001
PBDE153 Vo]l <0,001 <0,001
PBDE154 pg/l <0,001 <0,001
PBDE183 Vo]l <0,001 <0,001
PBDE47 pg/l <0,001 <0,001
PBDE49 Vo]l <0,001 <0,001
PBDE99 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 101 Vo]l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 118 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 138 Vo]l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 149 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 153 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 18 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 180 pg/l <0,001 <0,001
PCB IUPAC 52 pg/l <0,001 <0,001
Pentaclorobenzeno pgll <0,001 0,001
Pireno Mg/l <0,001 <0,001
Salinidade de campo 36,1 359
Silica total mg/l Si 0,031 0,006

SST mg/l 14 2,1

Temperatura °C 18,5 16,5
Transparéncia (m) 75
pH campo 8,2 8,16




Quadro 2 - Dados analiticos relativos as aguas superficiais (fonte : APSS)

Parametros
Estacdo BEESGE Benzo Indeno
amostragem Temperatura Salinidad . So_lldos . pH Oxigénio dissolvido Azoto total | Fésforo S . CBO5 Hid b totais ) Eepzalt] Eepzot) (g:h,i) (1,2,3-cd) Hldmcar_b?n_e UDICTELES Mercurio Tributilestanho | Coliformes fecais | Coliformes totais E.Coli
dissolvidos totais suspensos totais fluoranteno fluoranteno Belero e policiclicos (soma)
°C %o gNaCli uS/cm mg/l mg/l % sat 02 mg/N mg/l P mg/l mg/l mg/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l n°/100 ml NMP/100 ml UFC/100 ml
Canal sul fevereiro 2014 13,5 34,4 47200 33000 79 59 0,7 <1,0 22 4 <0,050 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,50 <0,001 7 7
abril 2010 15 31,9 8,1 55 <2,0 <0,03 15 0,7 <0,015 0,3 <0,00020 0 0
fevereiro 2014 13,5 34,5 43700 32000 8 6,2 1 <1,0 18 <2 0,062 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 <0,001 >100 >100
Doca dos pescadores
abril 2010 15 31 8,1 50 <2,0 <0,03 14 0,1 <0,015 <0,3 <0,00020 160000 20000
Barra fevereiro 2014 14 36,5 49800 38000 8 7 1,1 <1,0 21 <2 <0,050 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 <0,001 0 0
abril 2010 15 314 79 55 <2,0 <0,03 1 24 <0,015 0,7 <0,00020 0 0
. fevereiro 2014 14 33,8 46500 35000 79 54 1,2 <1,0 20 <2 <0,05 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 <0,001 34 32
Doca Fontainhas
abril 2010 15 31,6 8,2 57 <2,0 <0,03 17 0,2 <0,015 <0,3 <0,00020 12 4
: fevereiro 2014 15 32,4 44800 34000 79 4,9 0,9 <1,0 20 <2,0 <0,005 <0,005 <0,010 <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,5 <0,001 41 38
|Maurifermentos
abril 2010 16 29,2 82 57 <2,0 <0,03 15 0,1 <0,015 <0,3 <0,00020 310 14
SAPEC fevereiro 2014 15 31,6 43800 32000 8 79 <0,50 <1,0 17 <2,0 <0,05 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 0,0013 81 77
abril 2010 15 30,5 82 55 <2,0 <0,03 24 0,1 <0,015 <0,3 <0,00020 80 36
fevereiro 2014 14,5 30,7 42700 31000 8 79 08 <1,0 20 <2,0 <0,050 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 0,0043 12 12
Entre Trem Naval e a Portucel
abril 2010 15 30,1 82 55 <2,0 <0,03 18 0,1 <0,015 <0,3 <0,00020 70 23
SETENAVE fevereiro 2014 14 29 40500 30000 8 8 1,2 <1,0 20 2 <0,050 <0,005 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 0,0015 18 18
abril 2010 15 29,4 82 55 <2,0 <0,03 1 0,1 <0,015 <0,3 <0,00020 5 3
Eurominas fevereiro 2014 14,5 27,6 38800 29000 8 78 0,7 <1,0 21 <2 <0,050 <0,050 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,5 0,001 3 2
abril 2010 15 29,2 82 59 <2,0 <0,03 20 11 <0,015 <0,3 <0,00020 8 0
Nomas de qualidade
VmR=>80%;
DL 236/98 VmA=>60%(med
icdes individuais)
Anexo XIII 12-38 79 <300
Anexo XXI 30 59 50 1 1 5 1
NQA-CMA 0,1 0,07 0,0015




Quadro 4 - Dados analiticos relativos as aguas subterraneas captadas nos furos da PORTUCEL

Parametros
Captagdo Datas de Carbono
(Pogo) amostragem Temperatura pH Cond. (252C) Oxigénio dissolvido Cloretos Organico Total | Hidrocarbonetos totais
(coT)
eC Sorensen ms/m mg02/I mg Cl/I mg C/I mg/|
18/02/2013 22,0 7,9 32,0 7.8 28,0 <0,50
29/04/2013 <1,0
Pogon?1 14/05/2014 22,5 8,0 50,5 82,0 <1,00 <0,50
30/06/2014 22,3 7,9 1,7
24/03/2015 22,2 8,1 37,0 7,5 40,0 <1,00 <0,50
Pocone 2 18/02/2013 23,0 7.8 52,0 1,4 87,0 <0,50
29/04/2013 <1,00
20/02/2013 21,0 7,9 32,0 1,1 26,0 <0,50
23/04/2013 1,0
Pogo n2 11 13/05/2014 22,0 8,1 31,9 25,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 22,5 7,9 1,0
24/03/2015 21,7 8,2 32,0 5,4 27,0 <1,0 <0,50
20/02/2013 22,0 7,9 32,0 7,6 27,0 <2,0 <0,50
Pogo nt 12 13/05/2014 22,6 8,2 30,2 27.0 <10 <0,50
18/06/2014 23,1 8,0 6,4
24/03/2015 21,7 8,2 32,0 5,4 27,0 <1,00 <0,50
21/02/2013 22,0 7,9 33,0 7,0 28,0 <0,50
23/04/2013 1,23
Poco n213 13/05/2014 22,7 8,5 32,9 28,0 <1,0 <0,50
18/06/2014 23,2 8,0 1,0
26/03/2015 22,4 8,1 33,0 1,1 28,0 <1,00 <0,50
21/02/2013 21,0 8,0 32,0 16 30,0 <0,50
29/04/2013 <1,00
Pocon? 14 13/05/2014 22,7 7,8 31,8 27,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 25,8 8,0 4,3
26/03/2015 22,1 8,1 32,0 1,2 27,0 <1,00 <0,50
18/02/2013 23,0 7,9 35,0 1,1 32,0 <0,50
Poco n? 15 23/04/2013 <1,00
26/03/2015 22,1 8,2 33,0 2,2 30,0 <1,00 <0,50
18/02/2013 22,0 7,9 36,0 1,1 37,0 <0,50
29/04/2013 <1,00
Poco n? 16 13/05/2014 22,8 8,2 34,4 35,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 23,1 8,0 1,0
26/03/2015 22,2 8,1 35,0 3,7 36,0 <1,00 <0,50
20/02/2013 22,5 7,9 43,0 4,2 41,0 <0,50
11/04/2013 <1,00
Poco n2 24 14/05/2014 24,5 7,9 42,1 40,0 <1,00 <0,50
19/06/2014 24,9 8,0 4,3
24/03/2015 22,5 8,1 42,0 3,9 40,0 <1,00 <0,50
28/02/2013 23,5 7,9 38,0 7,7 38,0 <0,50
22/04/2013 <1,00
Pogo n? 25 14/05/2014 24,2 8,1 38,9 41,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 25,8 8,0 4,3
24/03/2015 22,6 8,2 40,0 5,7 44,0 <1,00 <0,50
28/02/2013 25,0 8,1 45,0 2,6 43,0 <0,50
11/04/2013 <1,00
Poco n? 26 14/05/2014 24,7 8,3 44,6 43,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 25,0 8,1 7,9
24/03/2015 23,0 8,2 44,0 4,0 43,0 <1,00 <0,50
28/02/2013 21,0 8,0 62,0 7,9 115,0 <0,50
Poco ne 27 11/04/2013 <1,00
14/05/2014 23,3 8,0 62,7 115,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 24,1 7,9 1,0
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Quadro 4 - Dados analiticos relativos as aguas subterraneas captadas nos furos da PORTUCEL

Parametros
Captagdo Datas de Carbono
(Pogo) amostragem Temperatura pH Cond. (252C) Oxigénio dissolvido Cloretos Organico Total | Hidrocarbonetos totais
(coT)
eC Sorensen ms/m mg02/I mg Cl/I mg C/I mg/|
Pogo n® 41 20/02/2013 20,0 7,9 35,0 6,6 35,0 <0,50
29/04/2013 <1,00
20/02/2013 20,5 7,9 33,0 6,8 28,0
23/04/2013 <1,00 2,3
Pogo n 42 13/05/2014 23,3 8,1 32,8 27,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 24,1 7,9 1,0
24/03/2015 22,0 8,2 33,0 2,4 27,0 <1,00 <0,50
IPoco ne 43a 13/05/2014 23,5 8,1 134,0 314,0 <1,00 <0,50
30/06/2014 23,7 7,9 0,3
19/02/2013 22,5 7,8 48,0 1,1 49,0 2,8 <0,50
Pogo 1A 15/05/2014 23,1 8,0 52,2 49,0 <1,00 <0,50
20/06/2014 24,5 7,9 1,0
26/03/2015 23,1 8,0 49,0 0,3 46,0 <1,00 <0,50
21/02/2013 22,0 8,3 40,0 7,2 51,0 <0,50
11/04/2013 <1,00
Pogo n2 2 15/05/2014 23,1 7,8 38,8 46,0 <1,00 <0,50
20/06/2014 23,9 7,9 8,2
26/03/2015 23,4 8,0 47,0 3,3 68,0 <1,00 <0,50
10/04/2013 22,0 8,2 38,0 6,8 43,0 <1,00 1,3
Pogo ne 3 15/05/2014 23,1 8,1 35,3 38,0 <1,00 <0,50
30/06/2014 23,7 7,9 0,3
25/03/2015 21,9 8,1 36,0 2,3 39,0 <1,00 <0,50
19/02/2013 23,5 7,7 42,0 1,1 54,0 <0,50
11/04/2013 <1,00
Pogon2 4 16/05/2014 23,9 8,0 44,3 58,0 <1,00 <0,50
30/06/2014 24,2 8,0 1,0
26/03/2015 23,4 8,0 43,0 1,1 55,0 <1,00 <0,50
19/02/2013 23,0 7,9 40,0 6,9 46,0 <0,50
10/04/2013 <1,00
Pogo n? 5 16/05/2014 23,8 8,0 40,2 48,0 <1,00 <0,50
20/06/2014 24,7 7,9 6,0
25/03/2015 22,7 8,2 41,0 1,6 50,0 <1,00 <0,50
Pogo n? 31 20/02/2013 20,0 7,9 33,0 1,4 26,0 <0,5
10/04/2013 <1,00
14/05/2014 22,7 8,0 32,6 25,0 <1,00 <0,50
Pogco n2 31A
18/06/2014 23,0 7,9 1,1
25/03/2015 21,8 8,0 33,0 0,9 28,0 <1,00 <0,50
20/02/2013 20,0 7,9 34,0 1,4 32,0 <0,50
Pogo ne 32 10/04/2013 <1,00
25/03/2015 22,1 8,0 34,0 0,9 27,0 <1,00 <0,50
Poco n? 32A 14/05/2014 22,7 8,0 32,9 28,0 <1,00 <0,50
18/06/2014 22,9 8,0 1,0
Poco n? 33 20/02/2013 21,0 7,9 48,0 1,3 72,0 <0,50
10/04/2013 <1,00
14/05/2014 23,1 8,0 49,5 77,0 <1,00 <0,50
Pog¢o n2 33A
18/06/2014 23,6 7,9 1,2
25/03/2015 21,3 8,0 52,0 1,1 84,0 <1,00 <0,50
5,5-9,0 2500 250
Normas de Qualidade e Limiares de Al-VMR=6585 |AL VMR= 1000 Al- VMR= 200
Qualidade A2-VMR=5,5-9,0  |A2-VMR=1000 A2-VMR=200
A2-VMR=5,5-9,0 |A3- VMR=1000 A3- VMR=200
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Quadro 3 - Dados analiticos relativos as aguas subterraneas (fonte : SNIRH)

Parametros
e ates de amostragem 245T | 24-D | Alacloro | Alcalinidade | Aluminio | Amoniaco | Arsénio | Atrazina K?:I:‘;I Azoto amoniacal t:: Boro Bario Bentazona | Bicarbonato :%{%E::Z Cl::(r::m d‘l:shsL:arlr:lti,:o Cianeto Cloreto Clor:eer;\;;nfos Clortolurao Cobre total Caflil:zes Ca:::;ir:es Condutividade C::tr: Iio cf::: Iio diiii:c::o Calcio | Dureza [:re::i::l: Dr::;l::i E:tsileallli‘:ar Dicloroprope | Diurdo E.Coli Estre’z t:aci:ccus Fenois Ferro total Ferro dissolvido Fluoreto Fr;:z::lr ° Hidroi:;:netos H?éi{%%?ﬁz::s Hi(Lrioscsirlt;::)estos Isoproturdo | Lindano | Linurao | MCPA | MCPP | Magnésio | Manganés total Mi;i:: 2 d'\insesr:Il\]l I;idoo Metalaxil | Metolacloro | Metribuzina | Molinato Nitrato total Nitrito total 0"::::‘3'0 Oxidabilidade d?:siglév[:i;: d?:sigfvr::) Potassio [ Propanil | Simazina Sulfato Silica Sodio | Terbutilazina ;Z';T::‘Z Tolueno LT;L:': Zinco total pH
ug/l ug/l ugll mg/l CaCO3 mg/l mg/l mg/l ug/l mg/IN mg/l NH4 mg/IN mg/l mg/l ug/l mg/l mg/l mg/l ugll mg/l mg/l ug/l ug/l mg/l MPN/100 ml MPN/100 ml uSicm mg/l mg/l ug/l mg/l mg/l ug/l ugll ugll ug/l [ MPN/100ml| MPN/100 mi mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ugll ugll ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l mg/l mg/l ugll ugll ugll ug/l mg/I NO3 mg/INO2 | mg/l P205 mg/l % mg/l mg/l ug/l ug/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l
08/03/2000 <0,0030 | <0,001 <0,010 18,4 <1,0 26 0,004 0 0 142 <0,0001 545 <0,025 0,042 1 <0,01 <0,00060 14,26 <0,010 0,05 0,9 4 29 19,2 73
455140 25/09/2000 <0,001 <0,010 <1,0 35 0 0 127 10,32 <0,010 0,05 0,5 32 6
19/02/2001 <0,030 <0,001 0,02 <0,80 25 0,001 0 0 127 <0,0001 4,5 <0,025 <0,02 1,9 <0,010 <0,00010 9,3 <0,010 0,05 0,7 4,41 32 20,9 6,4
19/09/2001 <0,001 <0,010 19 <1,0 29 0 0 133 11,21
19/09/2001 <0,010 0,05 0,5 114 10,4 2,2 6,6
25/02/2002 <0,050 <1,0 0 0 78 0,04 0,9 45 7.9 21
25/02/2002 <0,001 <0,010 23 <1,0 31 0,001 0 0 131 <0,0001 4 <0,025 <0,010 0,04 0,9 105 9,4 79 6,9
18/09/2002 <0,001 <0,010 <1,0 28 0 0 133 22 <0,010 10,99 <0,010 0,05 <0,50 99 88 55 6,9
19/02/2003 <0,001 <0,010 15 30 0,003 0 0 <0,0001 4.8 <0,025 10,99 <0,010 0,05 <0,50 78 7.1 6,6 73
27/10/2003 <0,001 <0,020 <1,0 0 0 160 53 <0,010 11 0,01 0,04 <0,50 99 8,9 <11,0 6,2
14/04/2004 <0,001 <0,020 - 34 <0,001 0 0 150 <0,0001 4.1 <0,001 | <0,030 | <0,010 <0,008 <0,011 <0,048 11,03 <0,010 0,05 <0,50 100 8,9 6
20/10/2004 <0,019 | <0,010| <0,005 <0,001 <0,020 <0,021 <250 <1,0 36 <0,010 <0,011 153 <0,200 <0,02 <0,01 <0,012 | <0,009 | <0,009 | <0,014 3.1 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,011 11,031 <0,010 0,05 <0,50 99 8,9 <0,013 | <0,005 <10,0 <0,010 <0,30 <0,25 | <0,20 6,1
10/11/2005 <0,001 <0,005 <0,030 19 <0,002 35 <0,001 <0,001 <0,0001 52 <0,048 11,47 <0,010 <0,110 <0,50 105 9,5 <10,0 <0,018
17/04/2006 <0,020 <0,001 <0,025 <1,0 <0,002 34,6 <0,001 0 0 196 <0,001 <0,0001 6,1 <0,048 3 <0,020 11 <0,010 <0,50 101 9,1 <10,0 <0,018 6
16/04/2013 16 <0,50 <0,10 36 <15 68 0 0 52 0 0 <0,030 23 <0,00010 17 <0,050 <0,070 53 4,7 <4,30
455/525 16/04/2013 99 0,5 0,1 <2,2 <15 30 0 0 280 80 0 0 0,03 24 <0,050 0,07 59 4.8 <4,30 738
22/10/2013 9 0,003 0,6 <0,10 <220 | <0,030 <0,050 <15 <20 <0,01 29 <0,01 0 0 290 <0,01 <0,50 80 0 0 <0,001 0,03 <0,03 <0,015 <0,10 <0,01 1.1 <0,050 <0,06 61 52 19 <43 <0,010 7.7
455/391 16/04/2013 18 0,5 0,1 34 <15 40 0 0 190 26 0 0 15 <0,05 <0,07 56 5 <4,3 6
22/10/2013 23 <0,001 0,5 <0,10 4 <0,03 0,07 <15 <0,01 38 <0,010 0 0 180 <0,01 <0,5 26 0 0 <0,0010 0,05 <0,030 <0,015 <0,10 <0,01 <0,30 12 <0,05 <0,06 54 4,6 <15,0 <43 0,02 6
455/7 16/04/2013 46 <0,5 <0,1 <2,2 <15 25 0 0 160 36 0 0 0,22 52 <0,05 0,5 44 39 <4,3 6,5
0,1 0,1 0,1 0,01 0,1 0,5 0,1 0,01 250 0,1 0,1 2500 0,005 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 oL 38’61/2007) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,001 0,1 0,1 0,1 0,1 50 0,1 0,1 250 0,1 0,65 1,3 0,65 55-9,0
Normas de Qualidade e
Limiares de Qualidade A1-VMR=1 A1- VMR= 0,06 A1-VMR=1 [A1-VMA=0,1 A1-VMA=0,05 [A1- VMR= 200 A1-VMR=0,02,VMA=0,05  [A1- VMR=20 A1- VMR= 50 A1-VMR=1000 |A1- VMA=0,05 A1- VMR= 20 A1- VMA= 0,001 A1-VMR=0,1;VMA=0,3 |A1-VMR=0,7-1,0,VMA= 1,5 A1- VMR=0,05 A1- VMR=25,VMA=50 A1- VmR=70% A1- VMR=150;VMA= 250 A1-VMR=0,5VMA=30  |A1-VMR=6,5-8,5
A2-VMR=2 A2-VMR=1,0; VMA=1,5 A2-VMR=1  [A2-VMA=1 A2-VMA=0,05 A2-VMR=200 A2-VMR=0,05 A2-VMR=2000 A2-VMR=5000 A2-VMR=1000 A2-VMA=0,05 A2-VMR=1000 A2-VMR=0,001; VMA=0,005 A2-VMR=1,0; VMA=2,0  |A2-VMR=0,7-1,7 A2-VMR=0,1 A2-VMA=50 A2-VmR=50% A2-VMR=150; VMA=250 A2-VMR=1,0; VMA=5,0 A2-VMR=5,5-9,0
A3- VMR=3 A3- VMR=2,0,VMA=4,0 A3-VMR=1 [A3- VMA=1 A3-VMA=0,05  [A3- VMR=200 A3- VMR=1,0 A3- VMR=20000 |A3- VMR=50000 |A3- VMR=1000 A3- VMA=0,05 A3- VMR=10000 |A3- VMR=0,010;VMA=0,100 A3- VMR=1,0 A3- VMR=0,7-1,7 A3- VMR=1,0 A3- VMA=50 A3- VmR=30% A2-VMR=150; VMA=250 A2-VMR=1,0; VMA=5,0 A2-VMR=5,6-9,0




Data Amostragem 18/04/2012 18/04/2012 18/04/2012 18/04/2012
Captacao Santas - AC1 | Santas - AC2 | Faralhdo -JK1 | Faralhdo - CBR3
Tabela A.IV. 5 — Parametros e caracteristicas do programa de monitorizagao
Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias Parametros Unidades V.Recomendado V.Admissivel V.Paramétrico
Condicdes Térmicas Temperatura °Cc 22 25 20 19 19 22
Carbono Orgéanico Total mg/l C <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Condicses de Oxigénio dissolvido mg/l O, | 38 56 5.4 38
Oxigenagao Oxigénio dissolvido % 70 | 70 42 60 58 43
Salinidade Condutividade ps/cm 1000 | 2500 180 190 180 280
pH Escala de Sorensen >=6,5e <= 8,5 | >=65e<=9 6,8 6 6,2 7,4
Estado de Alcalinidade mg/l CaCO5 | 82 18 <15 100
Acidificacéo Dureza mg/l CaCO; | 42 34 32 86
Azoto Amoniacal mag/l NH,* 0,05 | 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitratos mg/l NO3 25 50 | 50 5,4 13 14 2,2
Nitritos mg/l NO, 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Azoto Total mg/l N ‘ 2 4,7 3,5 <2,0
AzotoKjeldahl mg/l N 1 | 0,7 1 <05 <05
Fosforo Total mg/l P | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Fosfatos (Ortofosfatos) mg/l P,Os 0,4 | <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Silica mg/l SiO, | <4,3 <4,3 <4,3 <4,3
Nutrientes Cloretos mg/l Cl 200 | 250 25 42 38 29
| e | |
microbioldgicas
Coliformes totais N°/100 ml 50 | 0 0 0 0 0
Coliformes fecais N°/100 ml 20 | 0 0 o o
Escherichia coli N°/100 ml | 0 ) ) ) 0
Estreptococos fecais N°/100 ml 20 | 0 o o 0
auséncia em
Salmonelas 5000m| | Neg./5 | Neg./5 | Neg./5 | Neg./5 |




Parametros e caracteristicas do programa de monitorizagéo - AGUAS DO SADO - 22 Campanha 2012

Elementos Fisico-quimicos Anexo | DL236/1998 DL306/2007 23/10/2012 23/10/2012 23/10/2012
Condi¢oes
Térmicas Temperatura °C 22 25 22 21 21 23
Carbono Organico Total mg/l C <1,7 <1,7 <1,7 <1,7
SIS R Oxigénio dissolvido
Oxigenagéo g mg/l O, 3,4 48 4 43
Oxigénio dissolvido % 70* 39 54 44 50
Salinidade Condutividade uS/cm 1000 2500 150 200 190 280
pH Escala de Sorensen 26,5e<85 265e<9 6,9 6,6 6,6 7.6
Esibe Alcalinidade
Acidificacso mg/l CaCOs 29 15 16 92
Dureza mg/l CaCO5 26 42 30 82
Azoto Amoniacal mg/l NH,* 0,05 = 0,5 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitratos mg/l NO3’ 25 50 50 9,7 15 16 1,4
Nitritos mg/l NO, - - 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Azoto Total mg/I N 2,8 4,1 4,5 <2,2
Nutrientes AzotoKjeldahl mg/l N 1 0,6 0,7 0,9 1
Fosforo Total mg/l P 0,05 <0,03 <0,03 <0,03
Fosfatos (Ortofosfatos) mg/l P,0s 0,4 - - <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Silica mg/l SiO, <4,3 <4,3 <4,3 <4,3
Cloretos mg/l Cl 200 -— 250 22 43 38 30
Caracteristicas microbiol6gicas Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel V.Paramétrico
Coliformes totais N°/100 ml 50 0 0 0 0 0
Coliformes fecais N°/100 ml 20 - - 0 0 0 0
Escherichia coli N°/100 ml 0 0 0 0 0
Estreptococos fecais N°/100 ml 20 0 0 0 0
auséncia em
Salmonelas 5000ml Neg./5 | Neg./5 | Neg./5 | Neg./5 |
Outras Substancias Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel V.Paramétrico
Cadmio dissolvido mg/l 0,001 0,005 0,005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Substancias Chumbo dissolvid mg/l 0,05 0,025
prioritarias umbo dissolvido ) " <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mercdrio dissolvido mg/l 0,0005 0,001 0,001 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cobre mg/l 0,02 0,05 2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro dissolvido mg/l 01 03 02 <0,01 <0,06 0,01 <0,01
Manganés mg/l 0,05 0,05 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Zinco mg/l 05 3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Arsénio mg/l 0,01 0,05 0,01 0,002 <0,001 <0,001 0,005
Crémio mg/l 0.05 0.05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario mg/IBa 01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Outros poluentes Boro gl i 4 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Sulfatos mg/ISO, 150 250 250 15 <15 <15 15
Cianetos mg/ICN 0,05 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fentis mg/IC6HSOH 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Hidrocarbonetos dissolvidos e 0,05
emulsionados mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hidrocarbonetos aromaticos e 0,2 0,1
polinicleares po/l <0,060 <0,060 <0,060 <0,060
Pesticidas totais /Substancias 1 0,5
individuais ug/l

*VmR




Parametros e caracteristicas do programa de monitorizagéo - AGUAS DO SADO - 12 Campanha 2013

Elementos fisico-quimicos Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado  V.Admissivel = V.Paramétrico
Condicdes Térmicas Temperatura € 22 25
: Carbono Organico Total mg/l C - -
Cg;‘;fg::;e Oxigénio dissolvido mgll 0,
Oxigénio dissolvido % 70 70
Salinidade Condutividade uS/cm 1000 2500
pH scalade Sorense >6,5e<8,5 265e<9
Aliistﬁi(i(.)ag; - Alcalinidade mg/l CaCO3
Dureza mg/l CaCO;
Azoto Amoniacal mg/l NH," 0,05 0,5
Nitratos mg/I NO5' 2% 50 50
Nitritos mg/l NO, 0,5
Azoto Total mg/I N - -
Nutrientes AzotoKjeldahl mg/I N 1
Fosforo Total mg/l P
Fosfatos (Ortofosfatos) mg/l P,0s 0,4
Silica mg/l SiO,
Cloretos mg/l Cl 200 250
Caracteristicas microbiolégicas Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado  V.Admissivel = V.Paramétrico
Coliformes totais N°/100 ml 50 0
Coliformes fecais N°/100 ml 20
Escherichia coli N°/100 ml 0
Estreptococos fecais N©°/100 ml 20
Sfliaes auséncia em
5000m|

16/04/2013 16/04/2013 16/04/2013 16/04/2013
Santas_AC1 Santas_AC2 Faralhdo_JK1 Faralhdo_CBR3
<1,5 <15 <15 <15
3,9 4,7 5 4,8
44 53 56 59
160 280 190 280
6,5 58 6 7,8
46 16 18 99
36 52 26 80
<0,1 <0,1 0,1 0,1
52 17 15 2,4
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<2,2 3,6 3,4 <22
<0,5 <0,5 0,5 0,5
0,22 <0,03 <0,03 0,03
0,5 <0,07 <0,07 0,07
<43 <43 <43 <43
25 68 40 30
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Neg./5 | Neg./51 Neg./51 Neg./5 1




Parametros e caracteristicas do programa de monitorizag&o - AGUAS DO SADO - 22 Campanha 2013

Elementos fisico-quimicos Anexo | DL236/1998 DL306/2007 22/10/2013 22/10/2013
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel 'V.Paramétrico Faralhdo_JK1 Faralhdo_CBR3
Condigdes Térmicas Temperatura SMEWW 2550 B € 22 25 ---

R — Carbono Organico Total N":(ESFN?ES\Z/.\?\/C:;%B) mg/lC - - - <15 <15
Oxigenag&o Oxigénio dissolvido SMEWW 4500 OG mg/l O, - - - 4.6 5,2
Oxigénio dissolvido SMEWW 4500 OG % 70 --- 70 54 61

Salinidade Condutividade SMEWW 2510 B uS/icm 1000 - 2500 180 290
pH PEFQO1ag.PC3,Ed.n°4 Escala de Sorensen 26,5e<85 26,5e<9 6 7,7
Estado de Acidificacao Alcalinidade NP EN ISSO 9963-1:2000 mg/l CaCOj3 23 91
Dureza SMEWW 2340 C mg/l CaCO3 26 80

Azoto Amoniacal ISSO 11732:2005 mg/l NH,* 0,05 - 0,5 <0,1 <0,1
Nitratos ISSO 13395: 1996 mg/l NO5’ 25 50 50 12 1,1

Nitritos ISSO 13395:1996 mg/l NO, --- -—- 0,5 <0,05 <0,05

Azoto Total PEFQ76.a9.PC3,Ed.N°1 mg/I N === == == 4 <2,2
Nutrientes AzotoKjeldahl PEFQ21.ag.PC3,Ed.n°2 mg/I N 1 0,5 0,6

Fésforo Total SMEWW mg/l P - - - <0,03 <0,03

Fosfatos (Ortofosfatos) SMEWW 4500-P E mg/l P,Os 0,4 - - <0,06 <0,06

Silica SMEWW 4500-sl02 C mg/l SiO, --- -—- --- <43 <4,3
Cloretos SMEWW 4500 CI B mg/l Cl 200 --- 250 38 29

Caracteristicas microbioldgicas

DQA Valéncias

Anexo | DL236/1998 DL306/2007 -_

. . PEMO09ag.PC3, Ed.n°3 o
Coliformes totais (1S09308-1:2000) N°/100 ml 50 0 0 0
. . PEMO09ag.PC3, Ed.n°3 o
Coliformes fecais (1S09308-1:2000) N°/100 ml 20 0 0
— . PEMO09ag.PC3, Ed.n°3 o
Escherichia coli (1S09308-1:2000) N°/100 ml 0
Estreptococos fecais ISSO 7899-2:2000 N°/100 ml 20 ---
Salmonelas VIDAS SLM AFNOR BIO 12/16- auséncia em .
09/05 5000ml

Outras Substancias Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel V.Paramétrico
Cadmio dissolvido mg/l 0,001 0,005 0,005 <0,0005 <0,0005
Substancias prioritarias Chumbo dissolvido mg/l 0,05 0,025 0,002 <0,002
Merctirio dissolvido mg/l 0,0005 0,001 0,001 <0,0003 <0,0003
Cobre mg/l 0,02 0,05 2 <0,010 <0,010
Ferro dissolvido mg/l 0.1 03 0.2 0,05 0,03
Manganés mg/l 0,05 0,05 <0,010 <0,010
Zinco mg/l 0.5 3 0,02 <0,010
Arsénio mg/l 0,01 0,05 0,01 <0,001 0,003
Crémio mg/l 0,05 0,05 <0,010 <0,010
Bario mg/IBa 0.1 0,07 <0,05
Boro mg/IB 1 1 <0,03 <0,03
Outros poluentes Sulfatos mg/ISO, 150 250 250 <15 19
Cianetos mg/ICN 0,05 0,05 <0,010 <0,010
Fendis mg/IC6H50H -—- 0,001 — <0,001 <0,001
Hidrocarbonetos dissolvidos e - Sl
emulsionados mg/l <01 <01
Hidrocarbonetos aromaticos e = 0,2 0,1
polinicleares ug/l <0,015 <0,015
Pesticidas totais /Substancias === 1 0,5
individuais Hg/l
Laboratério Subcontratado: QUIMITESTE




Parametros e caracteristicas do programa de monitorizagdo - AGUAS DO SADO - 12 Campanha 2014

4694 4695
Elementos fisico-quimicos Anexo | DL236/1998 DL306/2007 15/04/2014 15/04/2014
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel = V.Paramétrico Faralhdo JK1 Faralhdo CBR3
CondigGes Térmicas Temperatura °C 22 25
- Carbono Orgénico Total mg/l C <1,5 <1,5
Cg;:fgggaie Oxigénio dissolvido mg/l O, 9,3 9,6
Oxigénio dissolvido % 70 70 102 110
Salinidade Condutividade uS/cm 1000 2500 210 300
pH Escala de Sorensen 26,5e<8,5 26,5e<9 6 7,2
Estado de Alcalinidade mg/l CaCO5 22 110
Acidificacdo
Dureza mg/l CaCO; 28 82
Azoto Amoniacal mg/l NH," 0,05 0,5 <0,1 <0,1
Nitratos mg/l NO3 25 50 50 12 <2,0
Nitritos mg/l NO, 0,5 <0,05 <0,05
Azoto Total mg/I N 3,1 <2,2
Nutrientes AzotoKjeldahl mg/l N 1 <0,5 1
Fésforo Total mg/l P <0,03 <0,03
Fosfatos (Ortofosfatos) mg/l P,Og 0,4 <0,06 <0,06
Silica mg/l SiO, 24 28
Cloretos mg/l Cl 200 250 40 31
Caracteristicas microbiologicas Anexo | DL236/1998 DL306/2007
DQA Valéncias V.Recomendado V.Admissivel = V.Paramétrico ‘
Coliformes totais N°/100 ml 50 0 0 0
Coliformes fecais N°/100 ml 20 0 0
Escherichia coli N°/100 ml 0 0 0
Estreptococos fecais N©°/100 ml 20 0 0
SHEES auséncia em
5000ml Neg./5 1 Neg./5 |

Laboratério Subcontratado: QUIMITESTE



Monitorizagdo das captagGes ARH Alentejo - Autocontrolo qualitativo - 22 Campanha 2014

Pélo de Captacéao

Captagao

Data

Hora

DQA Valéncias Parametros

Condicdes Térmicas Temperatura

Carbono Organico Total

Condicdes de

Oxigenagéo
Oxigénio dissolvido
Oxigénio dissolvido
Salinidade Condutividade
pH
Estado de Acidificacéo Alcalinidade
Dureza

Azoto Amoniacal
Nitratos
Nitritos
Azoto Total

Nutrientes Azoto Kjeldahl

Fésforo Total

Fosfatos (Ortofosfatos)

Silica

Cloretos

DQA Valéncias Parametros

Elementos Fisico-quimicos

Unidades

°C

mg/l C

mg/l O,

%

uS/cm

Escala de Sorensen

mg/l CaCOj3
mg/l CaCO,
mg/l NH,"
mg/l NO3
mg/l NO,
mg/l N

mg/l N

mg/l P

mg/l P,Os

mg/l SiO,

mg/l Cl

Unidades

Método analitico *

PEFQ58ag.PC3 Ed n° 2
equivalente a SMEWW 2550
B,212 Edigao(Termometria)

PEFQ57ag.PC3 Ed n°7
(SMEWW 5310 B,212
Edicéo) (Combustéo e
infravermelho)
PEFQ66ag.PC3 Ed n°3
equivalente a SMEWW 4500
OG, B,212
Edicao(Electrometria)
PEFQ66ag.PC3 Ed n°3
equivalente a SMEWW 4500
OG, B,212
Edicao(Electrometria)
PEFQO2ag.PC3 Ed n°6
equivalente a SMEWW 2510
B,212 Edicao

PEFQO01ag.PC3 Ed n°4

NP EN ISSO 9963-1:2000

PEFQ17ag.PC3 Ed n°3
equivalente a SMEWW 2340
C,212 Edig&o

1SO 11732:2005(FIA)

1SO 13395:1996(FIA)

1SO 13395:1996(FIA)
PEFQ76ag.PC3 Ed n°1

PEFQ21ag.PC3 Ed n°2
PEFQ11ag.PC3 Ed n°5

equivalente a SMEWW 4500-

P E,212 Edi¢éo
PEFQ11ag.PC3 Ed n°5

equivalente a SMEWW 4500-

PE,212 Edico
PEFQ34ag.PC3 Ed n°3

PEFQ18ag.PC3 Ed. N°5

Limite quantificacdo

15

20

20

20

0,1

0,05

2,2

1.8

0,03

0,07

4,3

0,01

Estimativa
Incerteza

0,5°C

16%
20%(LQ)

12%
20%(LQ)

12%
20%(LQ)

7%
129%(LQ)

0,2 unidades
de pH
6%
8%(LQ)

10%
10%(LQ)

15%
23%(LQ)
13%
18%(LQ)
16%
19%(LQ)
26%
35%(LQ)
12%
20%(LQ)

11%
16%(LQ)

11%
16%(LQ)

13%

17%
19%(LQ)
Caracteristicas microbiolégicas

Limite de detecao

0,5

0,7

0,03
0,6

0,02

0,01

0,02
1,4

0,003

Anexo | DL236/1998

V.Recomendado

22

70

1000

26,5e<8,5

V.Admissivel

25

DL306/2007

V.Paramétrico

70

0,5

50

0,5

Pélo de Captacédo Faralhdo

JK1 CBR3
21.10.2014 23.10.2014
16:00 14:00

Resultado Resultado

24 23
<1,5 <1,5
4,9 54
58 62
170 270
7,5 7,6
<20 94
30 88
<0,15 <0,15
19 2,1
<0,05 <0,05
4,7 <2,2
<0,5 <0,5
<0,03 <0,03
<0,06 <0,06
16 15
41 31

Coliformes Totais

Coliformes Fecais

Escherichia coli

Estreptococos fecais

Salmonelas

N°/100 ml

N°/100 ml

N°/100 ml

N°/100 ml

N°/5000 ml

PEMO9ag.PC3 Ed n°4
(1S09308-1:2000)(filtragéo
por membrana)

PEMO9ag.PC3 Ed n°4
(1S09308-1:2000)(filtragéo
por membrana)

PEMO9ag.PC3 Ed n°4
(1S09308-1:2000)(filtracéo
por membrana)

ISSO 7899-2:2000(filtragéo
por membrana)

VIDAS SLM AFNOR BIO
12/16-09/05 ou ISSO
19250:2010

Outras Substancias

0,13 log10

0,13 log10

0,13 log10

0,12 log10

pos

50

20

20

auséncia em 5000ml

0 0
0 0
0 0
0 0
Neg./51| Neg./51

Parametros

DQA Valéncias

Cadmio dissolvido

Substancias prioritarias Chumbo dissolvido

Mercdrio dissolvido
Cobre
Ferro dissolvido
Manganés

Zinco

Arsénio
Crémio
Bério

Ootros poluentes Boro

Sulfatos

Cianetos

Fendis
Tricloroetileno

Tetracloroetileno

Hidrocarbonetos C10-C40

Hidrocarbonetos aromaticos e polinucleares

* Laboratério contratado: Quimiteste

** LQ mais elevado

Unidades

mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

ug/l
ug/l

ug/l
ugll

US EPA 200,8,CSN EN
ISSO 17294-2 (ICP-
MS)

US EPA 200,7,1S011885,
CSNEN 12506,US EPA
6010,SM 3120
EN
1483:2007(Espectrometria
de absorcéo atémica por
vapor frio)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
PEFQ52ag.PC3 Ed n°10
(SMEWW 3114 C,212
Edicao)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
1SO 11885:2007
(ICP-OES)
PEF39ag.PC3 Ed n°9
(SMEWW 4500 SO4 E,212
Edicao)
PEFQ28ag.PC3 Ed n°8

equivalente a SMEWW 4500-

CN E,212
Edicao(Espectrofotometria
de absorgao molecular)
PEFQ69ag.PC3 Ed n°1
PEFQ55ag.PC3 Ed n°9
(EPA 524.2:1995)
PEFQ55ag.PC3 Ed n°9
(EPA 524.2:1995)
CSN EN 1SS0 9377-2,71,
TNRCC METHOD 1006

Caélculo:IT14.PC3 Ed.n%4

0,0004

0,005

0,0003

0,01

0,01

0,01

0,01

0,001

0,01

0,05

0,03

15

0,01
0,001

50
0,015 **

10%

10%

23%
29%(LQ)

12%
20%(LQ)
10%
20%(LQ)
11%
20%(LQ)
11%
20%(LQ)

15%
23%(LQ)

13%
20%(LQ)

15%
12%
20%(LQ)

13

17%
19%(LQ)

15
16%
24%(LQ)
19%
26%(LQ)

42%

0,00013

0,0017

0,0001

0,0033

0,0033

0,033

0,0033

0,0003

0,003

0,02

0,01

0,003
0,001

0,3

0,3

17
0,05

0,001 0,005 0,005
0,05 0,025
0,0005 0,001 0,001
0,02 0,05 2
0,1 0,3 0,2
0,05 0,05
0,5 3
0,01 0,05 0,01
0,05 0,05
- 0,1 -
1 1
150 250 250
0,05 0,05
0,001
0,2 0,1

<0,00040 <0,00040
0,0193 0,0057
<0,0003 <0,0003
0,028 <0,010
0,133 0,013
<0,010 <0,010
0,03 <0,010
<0,001 0,005
<0,010 <0,010
0,07 <0,05
<0,03 <0,03
<15 <15
<0,010 <0,010
<0,10 <0,10
<50 <50
<0,015 <0,015
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS SA

Albarquel
Escherichia coli (Epoca Balnear 2015)  ALBARQUEL
1o~4
1073 3
i 234,08 -

102 3

1.8 15.8 15,
101 L 1 L

0506 1606 1507

10,08 L 070
Analizes (data da colheitas

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015)  ALBARQUEL

1689.8
1072

(4]

15

=T
=
=
o
*

=

15, .8

10°1
0306 16,406 1307 10,05 L 070
Analizes (data da colheitan

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015 cumprem os valores limite aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situacao é a seguinte:

2014

2013
2012
2011
2010 BOA
2009 BOA

2008  ACEITAVEL
2007

2006  BOA

Desde 2009 que a classificagdo da qualidade da agua desta praia & Boa e Excelente, nos anos mais recentes, sendo

notéria uma melhoria da mesma, a partir de 2007, ano em que obteve a classificagdo de Ma.

Anexo 4 — Aguas Balneares 1
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Troia - Bico das Lulas

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015) TROIA-BICO DAS LULAS

104

1073

102

15

101 1
0206 17,706 1307

15.8 15.8 15.8 15.8

[
=

Lin 05 1708
Analises (data da calheital

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015) TROIA-BICO DAS LULAS
) _

10+2
61.8

4]

15 .8

o
=

15.8 13,

101
02,7065 1705 13707 10,705 TN
Ahalizes (data da colheital

Os resultados obtidos para os parametros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época
balnear de 2015 cumprem os valores limite aplicaveis.

Em relagao ao Histérico das Classificagdes, a situagao é a seguinte:

2014

2013
2012
2011
2010  BOA
2009 BOA
2008 BOA
2007  BOA
2006 BOA

Desde 2006, a agua desta praia apresenta qualidade Boa e Excelente, nas ultimas épocas balneares.

Anexo 4 — Aguas Balneares 2
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Troia-Galé

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015) TROIA-GALE

104

103

102

15

101
02408 17406 1507

15.8 15.8 195.8

[
=

10,205 L2
Analises (data da calheital

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015)  TROTA-GALE

144.8

10+2

4]

15 .8

ru
=
=
o
*

o=

15,

10°1
0206 17706 1307 q

10,08 L2
Analizes (data da colheitan

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores limite aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situagdo € a seguinte:

2014
2013
2012
2011
2010 ACEITAVEL
2009 BOA
2008 BOA
2007 BOA
2006 BOA

Desde 2006 até 2009 a agua desta praia apresentou qualidade Boa. Em 2010, a qualidade foi Aceitavel, sendo excelente

a partir desse ano.

Anexo 4 — Aguas Balneares 3
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Tréia-Mar

19

T
=
[y
(=]
.
=

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015)  TROIA-MAR

15.8 13.8

10°1 1
12508 17706

10,05 0709
Analises cdata da colheital?

1073

102

=Y
%]
T

=

15.8

15.8

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015)  TROIA-MAR

[
o
.

=
=
o
+

-]

1071 L

0206 17406

101,05 17008
Analises (data da colheital

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores limite aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situacao é a seguinte:

2010
2009
2008
2007
2006

BOA
BOA
BOA
BOA
BOA

Desde 2006, 4 agua desta praia apresenta qualidade Boa e Excelente, nas Ultimas épocas balneares.

Anexo 4 — Aguas Balneares
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Figueirinha

104

103

27

102

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015)  FIGUEIRINHA

15.8

101
0306

1606

19706

L 1005 L2
Analizes (data da colheital

a

102

15

=T
=

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015)  FIGUEIRINHA

) _

15.8

15.8

15.8

101
LER)

1606

1906

. 10705 L]
Analises (data da colheital

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores limite aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situacao é a seguinte:

Desde 2006 que a classificagéo da qualidade da agua desta praia é Boa e Excelente, nos Ultimos anos.

2010
2009
2008
2007
2006

BOA
BOA
BOA
BOA
BOA

Anexo 4 — Aguas Balneares
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Galapinhos

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015)  GALAPINHOS

397.8

102

1 5.8 15.8 15.8

101 | 1 |
0306 16708 1507

10,208 0709
Analizes (data da colheitan

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015)  GALAPINHOS

- _

102

ST T TTTTT

38

15.8 15.8 15.8 15.8

101 | 1 |
0306 1606 1307

10,08 L 070
Analizes (data da colheitan

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores normativos aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situagdo € a seguinte:

2014
2013
2012
2011 BOA

2010  ACEITAVEL

2009 BOA
2008 BOA
2007 BOA
2006 BOA

Desde 2006 que a classificagdo da qualidade da agua desta praia € Boa e Excelente, com excec¢do do ano de 2010,
em que obteve a classificagdo de Aceitavel.

Anexo 4 — Aguas Balneares 6
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Galapos

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015) GALAPOS

104

1073

102

15

101 1 1
0506 1606 1507

C)
=

15.8 15.8 15.8 15.8

101,05 1708
Analises (data da calheital

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015) GALAPOS
1073

102

=Y
o
=

=
=
o
]

-]

15.8 15.8 15.8

.

101 1 1 1

05306 16,706 13407 Lin 05 )
Analises (data da calheital

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores normativos aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situacao é a seguinte:

2014
2013
2012
2011
2010 ACEITAVEL

2009  BOA
2008  BOA
2007  BOA
2006  BOA

Desde 2006 que a classificagdo da qualidade da agua desta praia € Boa e Excelente, com excec¢do do ano de 2010,
em que obteve a classificagdo de Aceitavel.

Anexo 4 — Aguas Balneares 7
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Portinho da Arrabida

Escherichia coli (Epoca Balnear 2015) PORTINHO DA ARRABIDA

103

102

19

10°1
0306 16706 1507

15.8 15.8 15.8 13.8

10,05 07N
Analises C(data da colheitad

Enterococos Intestinais (Epoca Balnear 2015) PORTINHO DA ARRABIDA
"3

=
%]
i

=

15.8

iy
2]
L]

=
[y
(%]
L]

=
iy
(4]
L]

-]

10"1
03706 1606 1307 9

10005 T
Analizes Cdata da colheital

Os resultados obtidos para os pardmetros controlados (Escherichia coli e Enterococos intestinais), na época balnear de

2015, cumprem os valores normativos aplicaveis.

Em relag&o ao Histdrico das Classificagdes, a situagdo € a seguinte:

2010  BOA
2009  BOA
2008  BOA
2007  BOA
2006  BOA

Desde 2006, que a classificagéo da qualidade da agua desta praia € Boa e Excelente.

Anexo 4 — Aguas Balneares 8
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PROMAN

Ponto de agua/ Rede Tipo/Profundidade Localizagao Uso Periodo de dados de
N° inventario da perfuragao (Concelhol/freguesiallocal) principal qualidade/quantidade
466/21 Piezométrica Furo vertical/268m Setlbal/Sado/Mitrena-Moinho abril 1979
Novo a novembro 2014
466/20 Piezométrica Furo vertical Setlbal/Sado/Mitrena-Moinho maio '1 979
Novo a fevereiro 1993
466/22 - Furo vertical Setlbal/Sado/Mitrena Sem dados
466/28 - Furo vertical Setlbal/Sado Sem dados
455/25 - Furo vertical Setlbal/Sado/Mitrena Sem dados
455/27 - Furo vertical Setlbal/Sado Sem dados
4551217 Piezométrica Furo vertical Setung/Sado/Herdade da julhq 1979
Mitrena-Rapados a janeiro 1993
. - Setubal/Sado/Herdade da julho 1979
4951216 Piezométrica Pogo Mitrena-Cajados a janeiro de 1993
455/10 Piezométrica Furovertical | Setubal/Sado/Herdade da Mitrena _ maio 1979
a janeiro de 1993
4558 Piezométrica Furovertical | Setubal/Sado/Herdade da Mitrena agosto 1980
ajunho 1992
45577 i Furo vertical Setlibal/Sdo Sebastiao/Herdade Sem dados
de Santas
. . marco 2000
455/40 Qualidade Furo vertical Setubal/Séo Sebastido/Santas | A03Stecimento a abril 2013
100m publico ; -
(com interrupcdes)
4557 Qualidade Fure el Setubal/Séo Sebastido/Santas abril 2013
455/19 - Furo vertical Setlibal/Sao Sebastido Sem dados
454/285 - Furo vertical Setlibal/Sdo Sebastido Sem dados
455/5 - Furo vertical Setlbal/Sado Sem dados
. Furo vertical , N Abastecimento abril 2013
455/525 Qualidade 251m Setlbal/Sado/Faralhdo piblico e outubro 2013
455/391 Qualidade Furo vertical Setdbal/Sado/Faralhdo Abastecimento abril 2013
publico e outubro 2013
455/68 - Furo vertical Setlbal/Sado Sem dados
465/13 - Pogo Grandola/Carvalhal Sem dados
465/15 - Pogo Grandola/Carvalhal Sem dados
465/14 - Poco Grandola/Carvalhal Sem dados
466/24 - Poco Grandola/Carvalhal Sem dados
Dados de 1 dia de
466/45 - Furo vertical Grandola/Carvalhal/Troia observagéo de campo
de nivel piezométrico
466/44 - Furo vertical Grandola/Carvalhal Sem dados
47515 - Furo vertical Grandola/Carvalhal/Sta. Ménica Sem dados
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS SA

Ponto de agua- 455/40 (Rede Qualidade- abastecimento publico)

Litologia e Geometria
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS SA

Ponto de agua- 455/7 (Rede Qualidade- abastecimento publico)
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS SA

Ponto de agua- 466/21 (Rede Quantidade)
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CENTRO £ PROJECT

Ponto de agua- 455/525 (Rede Qualidade- abastecimento publico)
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS SA

Ponto de agua- 455/391 (Rede Qualidade- abastecimento publico)
Litologia e Geometria
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ESTUDO DE CARACTERIZAGAO DOS SEDIMENTOS
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aigm

instituto portugués do mar e da atmosfera

Introducéo

No ambito do “Estudo de Caracterizagdo de Sedimentos para o Projeto de Melhoria das
Acessibilidades ao Porto de Setdbal”, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. (IPMA), por
solicitacdo da Administracdo dos Portos de Setlbal e Sesimbra, S.A. (APSS) procedeu a caracteriza¢do
quimica e textural dos sedimentos superficiais, em fevereiro de 2015. A caracterizagdo sedimentar inclui a
classificagdo granulométrica, determinacdo dos elementos em traco (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-McIntyre de 0,1 m2 de area de intervencao.

As amostras foram preservadas a 4 °C até posterior tratamento laboratorial.
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Figura 1. Esquema da localizacdo das estagdes nas duas zonas definidas como Canal Norte e Canal Barra.
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Métodos

Em laboratério as amostras foram divididas para a determinagdo da granulometria, teores de matéria
organica total, sélidos, metais e compostos organicos. A por¢do destinada a determinagdo da
granulometria, teores de matéria orgénica total e de solidos foi seca em estufa a 100 °C. As porcoes
destinadas as restantes analises foram secas a 40 °C. As amostras para quantificagdo de metais e
contaminantes organicos foram peneiradas num crivo de 2 mm de malha e moidas. As concentracdes de
arsénio (As), cadmio (Cd), cromio (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 decomposi¢éo 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 electrdes (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[aantraceno (Ba), criseno (C), benzo[B]fluoranteno (BBF), benzo[K]fluoranteno (BKF),
benzole]pireno (BEP), benzo[a]pireno (BAP), dibenzo[e,h]antraceno (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 fraccdo 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 um), para separagdo das particulas mais
grosseiras; (iv) pesagem das fracgdes 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%), necessarios ao calculo do coeficiente de triagem (So= Q3/Q1), que estima uma medida do grau
de dispersdo das particulas de sedimento. Os tipos sedimentares foram classificados com base nos perfis
granulométricos obtidos, utilizando a escala geométrica de classificagdo das particulas sedimentares de
Udden/Wentworth (Wentworth, 1922 em Bale & Kenny, 2005).

Teor em sélidos

O teor em sdlidos dos sedimentos foi determinado pelo cociente entre 0 peso das amostras depois de
secas em estufa a 100 °C até peso constante e 0 peso humido 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 adicdo de HNO3 a 95 + 5 °C durante
2h15min deixando evaporar até cerca de 2,5 mL de volume. Apds arrefecer séo adicionadas H202 (30%) e
agua ultra-pura Milli-Q a 95 + 5 °C. O volume final é aferido com &gua ultra-pura Milli-Q até 50 mL. O
controle de qualidade do método analitico & assegurado através da incluséo 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
concentragdes dos elementos estudados foram calculadas a partir de uma curva de calibragdo externa,
com adi¢do de padrdo interno. Para a determinacdo de Hg a analise foi efectuada directamente no
sedimento seco de acordo com o método descrito por Canario et al. (2005). O controle de qualidade do
método analitico foi assegurado através da quantificacdo 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), apds a adigdo de um padrao 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 comparagéo dos tempos de retengéo e
na razdo dos ibes (m/z) de uma solu¢do padrao de referéncia internacional NIST 2260a, contendo os
mesmos analitos. A quantificagdo foi efectuada pelo método do padréo interno, através de rectas de
calibragdo com 9 concentragdes dessa solugéo padréo.

Compostos organoclorados

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

Anadlise e discussao dos resultados

Classificagdo granulométrica dos sedimentos

Os dados referentes a classificagdo granulométrica dos sedimentos superficiais séo 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 é, silte e
argila. No Canal da Barra as amostras séo constituidas essencilamente por areias médias, grosseiras e
cascalhos:

o Asestacdes #1, #13, #16, #17, #18, #22, #23, #25, #31 e #36 sdo de areia grossa cascalhenta, de
medianas entre 552 um 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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As estacdes #14, #20, #32, #35 e #37 sdo de areia grossa ligeiramente cascalhenta, bem a
moderadamente calibradas (So: 1,4-1,6), com mediana entre 506 pm e 815 um e uma
percentagem, quer de cascalho, quer de particulas finas até a 4% (Figura 4).

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

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

As estacOes #3, #12 e #26, sdo de areia média cascalhenta medianamente calibrada (So: 1,5-2,1).
A mediana variou entre 276 um e 456 pym, com um conteudo de cascalho até 7 % e de particulas
finas até 8 % (Figura 7).

As estacbes #2, #8, #9, #21, #24, #28, #29, #30, #33, #34 e #38 sédo 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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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 estuério do Sado.
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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.
100 , »

\
w 75 /
: [
: /
S
g 50 /
> '
(8]
IS
[%2]
S 25
(0]
ol
- " ®
@ 8 @ @ ®
0 @ q L . \r T
10 100 1000 10000
Diametro das particulas (um)
B f) =48 =49 o #1 #24 —— #28 #29 #30
= #33 = #34 —— #38 = #54 —a— #57
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Figura 9 — Curva acumulativa das frequéncias das diferentes classes granulométricas na amostra de areia média lodosa

ligeiramente cascalhenta colhida no estuério do Sado.
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média colhidas nas 2 areas estudadas.
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Teor em solidos

O teor em sdlidos 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 organica 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 correlacao significativa entre as duas variaveis (r =0,89, p < 0,01; n=89), como é habitual
em sedimentos marinhos (Bordovsky, 1965).

Concentragbes de metais e compostos organicos

As concentragbes em metais e compostos organicos nas amostras superficiais estudadas sédo
apresentadas nos Anexos 4 e 5. As amostras superficiais na area do “Canal da Barra” apresentam
concentragdes nos diversos metais € compostos organicos inferiores ao limite da Classe 1 (Portaria
1450/2007), com excepgao 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 concentragfes em metais e compostos orgénicos que as classificam como classes 2
(Material dragado com contaminagao vestigiaria - pode ser imerso no meio aquatico tendo em atencao 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 imers&o necessita de estudo aprofundado
do local de deposicao e monitorizagdo posterior do mesmo) conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Classificagdo 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
#12 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 #74 1
#35 1 #75 1
#36 2 #76 1
#37 1 #77 1
#38 1 #78 1
#39 1 #79 1
#30 2
#81 1
#82 2
#83 2
#84 1
#85 1
#386 1
#87 1
#88 1
#89 1
#90 1
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Consideracgdes finais

A analise 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 sélidos de todas as
amostras sdo elevados e os teores em matéria organica sdo baixos, com excepgao 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) Estacdo 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 38,51659 -8,87867 #43 canal barra 38,48032 -8,94368
#4 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

#80 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
#84 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 2. Valores percentuais das fracgdes granulométricas, mediana (um), coeficiente de triagem (So) e classificagdo dos tipos sedimentares

Estagao Seixos Cascalho Areia muito Areia grossa Areiamédia  Areiafina  Areia muito Areia Silte Argila  Fracgdofina  Mediana So Tipo sedimentar
(4000-8000) (2000-4000) grossa 1 2 3 4 fina5 (142+3+4+5)  (38-63) (<38) (silte+ argila)
(1000-2000) (500-1000) (250-500) (125-250) (63-125)
#1 1,92 4,27 10,58 49,56 30,92 2,42 0,30 93,8 0,02 0,01 0,03 739 1,5 Areia grossa cascalhenta
#2 0,83 1,98 4,46 34,31 42,54 513 1,39 87,8 0,19 9,17 9,36 446 , Areia média ligeiramente cascalhenta
#3 1,85 417 5,26 32,94 37,6 8,1 2,17 86,1 0,22 7,69 7,91 456 1,7 Areia média cascalhenta
#4 1,48 1,62 1,73 4,56 7,88 7,99 8,67 30,8 1,02 65,05 66,07 <38 - Lodo arenoso ligeiramente cascalhento
#5 0,63 1,09 2,44 6,91 8,29 11,23 6,32 35,2 1,30 61,79 63,09 <38 - Lodo arenoso ligeiramente cascalhento
#6 0 1,49 2,32 583 7,65 18,84 8,33 43,0 0,94 54,6 55,54 <38 - Lodo arenoso ligeiramente cascalhento
#7 0,85 3,31 2,90 6,90 15,17 31,21 9,94 66,1 0,88 28,84 29,72 161 - Areia fina lodosa ligeiramente cascalhenta
#3 1,20 1,30 2,23 10,70 42,64 34,47 3,70 93,7 0,14 3,62 3,76 268 14 Areia média ligeiramente cascalhenta
#9 2,73 2,14 3,26 20,10 57,96 12,48 1,18 95,0 0,08 0,07 0,15 348 1,5 Areia média ligeiramente cascalhenta
#10 1,28 0,88 2,66 17,88 20,36 36,09 6,80 83,8 0,35 13,70 14,05 219 1,8 Areia fina lodosa ligeiramente cascalhenta
#11 0,80 1,20 1,92 6,00 5,92 20,11 10,97 449 0,75 52,33 53,08 <38 - Lodo arenoso ligeiramente cascalhento
#12 1,69 5,05 6,80 17,57 25,51 32,24 4,20 86,3 0,17 6,77 6,94 276 2,1 Areia média cascalhenta
#13 4,29 2.00 8,57 53,71 31,14 0,26 0,03 93,7 0 0 0,00 736 14 Areia grossa cascalhenta
#14 0,54 3,41 11,42 57,41 248 2,16 0,25 96,0 0,01 0 0,01 815 1,4 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#15 2,61 3,36 8,09 43,34 21,95 7,55 2,43 83,4 0,30 10,37 10,67 634 1,7 Areia grossa lodosa cascalhenta
#16 1,2 5,25 10,91 44,28 36,52 1,34 0,43 93,5 0,04 0,03 0,07 682 1,5 Areia grossa cascalhenta
#17 3,26 10,41 13,25 30,16 38,82 3,05 0,88 86,2 0,11 0,06 0,17 678 1,8 Areia grossa cascalhenta
#18 1,04 4,03 14,66 46,96 16,62 5,51 2,57 86,3 0,19 8,42 8,61 817 1,6 Areia grossa cascalhenta
#19 0 3,57 8,03 31,88 30,89 2,71 2,87 76,4 0,37 19,68 20,05 439 2,0 Areia média lodosa ligeiramente cascalhenta
#20 0 3,81 7,32 39,41 47,24 1,60 0,52 96,1 0,06 0,04 0,10 506 16 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#21 1,71 1,39 3,79 27,94 52,62 7,30 1,42 93,1 0,12 3,71 3,83 414 1,5 Areia média ligeiramente cascalhenta
#22 1,95 13,23 14,9 42,38 24,82 1,94 0,61 84,7 0,07 0,10 0,17 861 1,6 Areia grossa cascalhenta
#23 6,47 6,75 8,90 31,94 42,42 3,39 0,13 86,8 0 0 0,00 581 1,6 Areia grossa cascalhenta
#24 0 1,20 411 32,12 47,76 9,10 0,72 93,8 0,11 4,88 4,99 427 16 Areia média ligeiramente cascalhenta
#25 5,78 3,77 9,22 33,89 44,73 2,55 0,06 90,5 0 0 0,00 552 1,6 Areia grossa cascalhenta
#26 3,36 3,26 5,32 13,94 50,11 22,73 1,19 93,3 0,05 0,04 0,09 321 1,5 Areia média cascalhenta
#27 0 0 1,82 10,23 66,99 14,81 2,16 96,0 0,14 3,85 3,99 339 1,3 Areia média
#28 0,78 211 3,16 14,43 59,99 14,81 1,61 94,0 0,11 3,00 3,11 339 1,3 Areia média ligeiramente cascalhenta
#29 0,18 0,72 1,97 16,88 68,98 5,86 2,03 95,7 0,16 3,22 3,38 375 1,3 Areia média ligeiramente cascalhenta
#30 0 3,90 8,77 37,24 44,73 4,35 0,84 95,9 0,10 0,07 0,17 499 1,6 Areia média ligeiramente cascalhenta
#31 2,54 5,86 11,55 41,82 31,50 6,02 0,67 91,6 0,03 0,01 0,04 713 1,6 Areia grossa cascalhenta
#32 0 2,26 11,93 4497 37,34 2,64 0,72 97,6 0,06 0,08 0,14 648 16 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#33 2,29 2,69 513 36,89 37,98 6,26 1,58 87,8 0,15 7,03 7,18 478 1,6 Areia média ligeiramente cascalhenta
#34 0 1,54 5,95 37,25 49,77 5,19 0,29 98,5 0,01 0 0,01 472 1,5 Areia média ligeiramente cascalhenta
#35 0 3,14 7,54 49,51 28,05 6,95 12 93,3 0,07 3,54 3,61 661 1,6 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#36 1,30 5,60 10,62 56,59 24,60 1,07 0,2 93,1 0,02 0 0,02 814 14 Areia grossa casacalhenta
#37 1,44 1,41 4,66 62,16 29,60 0,7 0,03 97,2 0 0 0,00 695 14 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#38 0 0,94 3,98 24,99 63,91 6,07 0,11 99,1 0 0 0,00 407 14 Areia média ligeiramente cascalhenta
#39 0 0 4,38 20,13 68,45 6,81 0,22 99,9 0,01 0 0,01 383 1,3 Areia média
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Continuagao Anexo 2

Estagao Seixos Cascalho Areia muito Areia grossa Areiamédia  Areiafina  Areia muito Areia Silte Argila  Fracgdofina  Mediana So Tipo sedimentar
(4000-8000) (2000-4000) grossa 1 2 3 4 fina5 (1+42+3+4+5)  (38-63) (< 38) (silte+ argila
(1000-2000) (500-1000) (250-500) (125-250) (63-125)

#41 0 11,11 10,44 37,14 26,04 14,21 1,03 88,9 0,02 0,01 0,03 723 1,8 Areia grossa cascalhenta
#42 271,41 10,6 11,64 24,15 21,99 3,99 0,21 62,0 0,01 0,00 9,36 996 3,0 Cascalho arenoso
#43 0 0 2,04 65,67 32,25 0,04 0 100 0,00 0,00 7,91 624 14 Areia grossa
#44 37,12 13,04 13,03 24,83 11,87 0,11 0 49,8 0,00 0,00 66,07 2017 24 Cascalho arenoso
#45 2,38 5,74 16,43 54,16 21,14 0,11 0,04 91,9 0,00 0,00 63,09 838 14 Areia grossa cascalhenta
#46 0 0,78 5,58 43,92 49,68 0,04 0 99,2 0,00 0,00 55,54 503 14 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#47 27,22 15,42 10,14 31,69 15,25 0,26 0,02 57,4 0,00 0,00 29,72 1209 24 Cascalho arenoso
#48 0,47 2,74 8,04 73,43 15,27 0,05 0 96,8 0,00 0,00 3,76 832 1,3 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#49 0,37 572 22,55 66,45 4,88 0,03 0 93,9 0,00 0,00 0,15 915 12 Areia grossa cascalhenta
#50 3,35 3,88 13,25 74,07 5,39 0,06 0 92,8 0,00 0,00 14,05 895 1,1 Areia grossa cascalhenta
#51 0 1,42 6,62 71,86 19,95 0,15 0 98,6 0,00 0,00 53,08 810 1,3 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#52 0,46 4,97 19,61 64,89 9,66 0,39 0,02 94,6 0,00 0,00 6,94 893 1,1 Areia grossa cascalhenta
#53 0 1,18 5,25 67,09 26,32 0,16 0 98,8 0,00 0,00 0,00 701 1,4 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#54 0 0,29 4,48 38,24 56,32 0,67 0 99,7 0,00 0,00 0,01 468 14 Areia média ligeiramente cascalhenta
#55 0 0 1,49 30,52 64,44 3,49 0,06 100 0,00 0,00 10,67 416 14 Areia média
#56 0 1,07 5,00 57,37 36,19 0,32 0,05 98,9 0,00 0,00 0,07 650 1,4 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#57 0,38 1,11 4,02 21,48 45,55 26,36 1,07 98,5 0,02 0,01 0,17 303 15 Areia média ligeiramente cascalhenta
#58 0 0 2,46 48,90 37,07 11,48 0,09 100 0,00 0,00 8,61 520 1,7 Areia grossa
#59 0 0 1,69 42,49 54,37 1,43 0,02 100 0,00 0,00 20,05 468 1,5 Areia média
#60 0 0,83 478 55,16 38,93 0,30 0 99,2 0,00 0,00 0,10 610 1,5 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#61 7,88 4,57 8,49 48,19 30,06 0,79 0,02 87,6 0,00 0,00 3,83 817 15 Areia grossa cascalhenta
#62 17,79 9,52 15,05 45,36 12,19 0,09 0 72,7 0,00 0,00 0,17 949 1,7 Areia grossa cascalhenta
#63 1,98 2,82 6,87 77,36 10,88 0,08 0,01 95,2 0,00 0,00 0,00 862 1,2 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#64 0 3,37 10,31 74,55 11,73 0,04 0 96,6 0,00 0,00 4,99 864 1,2 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#65 79 15,19 24,77 46,33 578 0,03 0 76,9 0,00 0,00 0,00 988 15 Areia grossa cascalhenta
#66 5,73 8,30 16,26 55,17 14,50 0,04 0 86,0 0,00 0,00 0,09 886 14 Areia grossa cascalhenta
#o67 0 1,40 7,34 59,7 31,51 0,05 0 98,6 0,00 0,00 3,99 670 14 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#68 0 1,85 8,56 45,58 43,84 0,15 0,02 98,2 0,00 0,00 3,1 570 1,5 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#69 5,14 10,27 14,02 42,45 27,89 0,23 0 84,6 0,00 0,00 3,38 845 1,6 Areia grossa cascalhenta
#70 42,19 742 13,28 21,02 15,97 0,11 0,01 50,4 0,00 0,00 0,17 1960 25 Cascalho arenoso
#71 3,11 5,50 9,01 55,78 26,57 0,03 0 914 0,00 0,00 0,04 773 14 Areia grossa cascalhenta
#72 1,53 5,18 12,07 61,12 20,05 0,04 0,01 93,3 0,00 0,00 0,14 844 1,3 Areia grossa cascalhenta
#73 0,84 3,75 10,75 50,47 34,14 0,04 0,01 95,4 0,00 0,00 7,18 682 14 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#74 1,47 0,77 5,45 44,03 48,24 0,04 0 97,8 0,00 0,00 0,01 517 16 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#75 2,95 6,89 15,8 60,51 13,84 0,01 0 90,2 0,00 0,00 3,61 879 1,2 Areia grossa cascalhenta
#76 0 1,49 6,50 62,50 29,47 0,04 0 98,5 0,00 0,00 0,02 708 1,4 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#17 0 0 2,22 64,86 32,88 0,04 0 100 0,00 0,00 0,00 621 1,4 Areia grossa
#18 0 0 2,79 54,83 42,33 0,05 0 100 0,00 0,00 0,00 559 14 Areia grossa
#79 4,21 9,58 19,63 44,46 21,88 0,23 0,01 86,2 0,00 0,00 0,01 884 1,6 Areia grossa cascalhenta
#80 0 0 6,75 80,31 12,87 0,04 0,03 100 0,00 0,00 0,03 828 1,2 Areia grossa
#81 0 0,58 3,04 69,17 26,97 0,24 0 99,4 0,00 0,00 9,36 672 1,3 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#82 0 3,68 7,04 48,08 40,67 0,51 0,02 96,3 0,00 0,00 7,91 590 16 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
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Continuagao Anexo 2

Estagao Seixos Cascalho Areia muito Areia grossa Areiamédia  Areiafina  Areia muito Areia Silte Argila  Fracgdofina  Mediana So Tipo sedimentar
(4000-8000) (2000-4000) grossa 1 2 3 4 finas (142+3+4+5)  (38-63) (< 38) (silte+ argila
(1000-2000) (500-1000) (250-500) (125-250) (63-125)

#83 0 1,41 8,46 72,83 17,25 0,05 0 98,6 0,00 0,00 0,00 824 1,3 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#84 18,01 8,40 6,97 35,56 28,96 1,95 0,15 73,6 0,00 0,00 0,00 846 23 Areia grossa cascalhenta

#85 2,13 4,18 6,09 34,28 52,04 1,24 0,04 93,7 0,00 0,00 0,00 481 1,5 Areia média cascalhenta

#86 0 1,02 9,02 50,97 38,82 0,14 0,03 99,0 0,00 0,00 0,00 628 1,5 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#87 0 3,26 11,51 50,45 34,71 0,06 0,01 96,7 0,00 0,00 0,00 718 15 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#88 0 0,51 8,95 72,57 17,79 0,18 0 99,5 0,00 0,00 0,00 849 1,2 Areia grossa ligeiramente cascalhenta
#89 0 0 1,95 55,94 39,26 2,72 0,13 100 0,00 0,00 0,00 572 14 Areia grossa

#90 0 0 2,41 12,10 43,02 31,51 6,60 95,6 0,39 3,97 4,36 267 1,4 Areia média
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Anexo 3. Valores percentuais dos solidos e da matéria organica total (MOT) determinados nas amostras de
sedimentos superficiais analisadas.

~ Solidos  MOT ~ Soélidos  MOT

Estacao (%) (%) Estacao (%) (%)
#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 0,4
#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 1,3
#12 73 3,0 #58 71 0,9
#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 15 #63 81 0,3
#18 68 29 #64 82 0,4
#19 70 24 #65 89 0,5
#20 76 1,7 #66 80 0,8
#21 82 1,1 #67 80 0,5
#22 73 1,3 #68 83 0,3
#23 82 0,9 #69 83 0,5
#24 80 0,9 #70 79 0,6
#25 85 0,8 #71 82 0,4
#26 80 0,6 #72 81 0,7
#271 83 0,7 #73 81 0,5
#28 81 1,1 #74 82 0,6
#29 81 0,7 #75 89 0,5
#30 67 3,2 #76 82 0,4
#31 83 0,5 #r7 80 0,3
#32 79 14 #78 79 0,4
#33 81 2,0 #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 0,4
#41 79 0,9 #86 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"l) nos sedimentos superficiais

amostrados em fevereiro de 2015.

amostra As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
(wgg”)  (ngg”)  (ngg”)  (ugg’)  (ugg’)  (ugg’) (ugg’) (ngg”)
#l 32 <LQ1 17 47 15 30 13 0,014
#2 17 0,07 28 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 2 0,24 42 58 23 54 299 2,0
# 19 0,15 30 4 17 33 207 18
#7 12 0,05 21 63 10 2 123 0,71
#8 25 <LQ1 17 66 19 38 15 0,029
#9 19 <LQ1 22 4 13 28 9,4 0,021
#10 56 <LQ 17 12 54 6,8 31 0,061
#11 17 0,07 45 03 19 30 187 11
#12 6,0 0,01 13 10 54 82 47 0,12
#13 22 <LQ1 34 14 07 13 2,9 0,004
#14 36 <LQ1 36 39 2,0 3.1 35 0,015
#15 45 <LQ1 20 12 48 72 36 0,064
#16 13 <LQ1 23 54 17 35 14 0,026
#17 3.1 <LQ1 18 12 44 55 25 0,072
#18 6,8 <LQ1 18 12 59 10 123 0,051
#19 54 <LQ1 23 30 10 13 82 0,16
#20 2,0 <LQ1 20 50 21 25 96 0,027
#21 18 <LQ1 19 52 15 27 29 0,018
#22 52 <LQf 34 35 1 15 o1 0,1
#23 16 <LQ1 31 18 13 141 09 0,006
#24 23 <LQ1 2 09 11 12 08 0,005
#25 07 <LQ1 2 23 11 2,0 12 0,016
#26 2,0 <LQ1 17 49 17 27 13 0,030
#27 1,2 <LQ1 16 6,3 24 3,1 16 0,037
#28 27 <LQ1 19 6,1 25 44 15 0,033
#29 21 <LQ1 21 6.2 33 26 12 0,034
#30 11 <LQ1 21 49 25 28 10 0,018
#31 30 <LQ 27 5,1 30 29 6,1 0,025
#32 36 <LQ 21 89 52 59 36 0,52
#33 26 <LQ1 28 28 2,0 39 24 0,017
#34 04 <LQ1 25 93 39 12 32 0,046
#35 6,2 <LQ1 24 11 47 6,6 32 0,049
#36 02 <LQ1 21 13 11 11 65 <0,005
#37 22 <LQ1 28 09 10 10 3,1 <0,005
#38 23 <LQ1 19 14 15 19 74 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 3 03 09 05 35 <0,005
#44 1,0 0,01 24 06 15 0,9 3,1 <0,005
#45 13 <LQ1 40 09 15 141 35 <0,005
#46 08 0,00 34 03 04 08 19 <0,005
#47 07 <LQ1 34 03 11 06 16 <0,005
#48 07 0,02 30 03 07 06 6.2 <0,005
#49 04 <LQ1 33 0.4 11 0.4 11 <0,005

LQ1-0,6 ug L
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Continuagéo Anexo 4

amostra S cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

(ngg’) (ugg™)  (ugg’)  (pggh)  (pgg™)  (ugg")  (pgg’)  (ugg?!)

#50 03 <LQ1 3 03 0.8 0.4 30 <0,005
#51 0.4 <LQ1 29 01 06 05 37 <0,005
#52 0,4 <LQ1 27 04 2,3 0,5 0,5 <0,005
#53 0,4 <LQ1 28 0,2 0,5 0,5 1,8 <0,005
#54 0,4 <LQ1 22 0,5 1,6 0,6 0,1 <0,005
#55 0,5 <LQ1 30 0,2 11 0,7 1,3 <0,005
#56 0,5 0,03 28 0,3 14 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 0,6 0,01 26 14 0,8 0,8 34 <0,005
#60 0,5 0,04 32 0,6 0,9 0,7 6,7 <0,005
#61 0,6 0,01 33 0,4 0,8 1,0 10 <0,005
#62 0,6 0,02 38 0,2 0,8 0,6 44 <0,005
#63 0,5 0,03 42 0,3 0,7 0,8 75 <0,005
#64 0,4 0,04 40 0,3 0,4 0,9 7,6 <0,005
#65 0,8 0,02 40 0,4 0,8 0,8 3,7 <0,005
#66 1,0 0,02 33 0,6 0,9 1,0 6,5 <0,005
#67 0,9 0,01 33 0,3 0,6 0,8 2,0 <0,005
#68 1,2 <LQ1 31 0,8 2,4 1,0 58 <0,005
#69 09 0,01 2 0.4 06 11 57 <0,005
#70 09 0.02 27 02 07 0.9 96 <0,005
#71 09 0.04 33 04 07 0.9 10 <0,005
#72 12 0.04 37 05 08 10 8.1 <0,005
#73 13 0.02 35 07 08 25 76 <0,005
#74 09 0,03 35 05 05 0.9 96 <0,005
#75 09 0.04 33 0.4 05 10 91 <0,005
#76 06 0,03 29 14 0.4 0.9 28 <0,005
#77 10 0.09 37 05 08 16 17 <0,005
#78 10 0.07 44 03 06 0.9 66 <0,005
#79 11 <LQ1 35 04 06 07 56 <0,005
#80 12 0,01 67 06 11 07 28 <0,005
#81 1,1 0,01 44 0,3 0,7 0,7 53 <0,005
#82 08 0.01 57 09 12 056 45 <0,005
#83 08 <LQ1 57 04 11 0.9 17 <0,005
#84 07 0,01 49 06 11 10 26 <0,005
#85 0,6 <LQ1 39 0,4 0,9 0,7 4.6 <0,005
#86 0,6 <LQ1 43 2,8 0,9 0,8 3,2 <0,005
#87 0,6 <LQ1 45 0,4 0,7 0,5 34 <0,005
#88 0,6 <LQ1 35 0,3 0,5 0,4 1,0 <0,005
#89 0,8 0,01 39 0,7 0,8 0,9 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 15-3
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Anexo 5. Concentracdes de tPCB, tPAH e HCB (ng g™') nos sedimentos superficiais amostrados em
fevereiro de 2015.

amostra tPCBl tPAI-l |-|C|31
(ngg) (ngg) (ngg)

#1 0,29 12 0,05
#2 4,7 138 0,09
#3 4,6 85 0,06
#4 12 802 0,1

#5 16 2438 0,05
#6 7,0 849 0,07
#7 52 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 1,0 34 0,1

#17 1,3 102 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 4,7 <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 3 <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 2,7 <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 1,8 <0,01
#46 0,22 2,6 <0,01
#47 0,20 4,8 <0,01
#48 0,24 1,1 <0,01
#49 0,21 0,4 <0,01
#50 1,9 2,6 <0,01
#51 1,3 0,4 <0,01
#52 1,7 0,4 <0,01
#53 2,0 0,3 <0,01
#54 1,7 0,4 <0,01
#55 1,3 0,4 <0,01
#56 0,02 0,4 <0,01
#57 1,8 23 <0,01
#58 0,03 0,4 <0,01
#59 14 0,3 <0,01
#60 1,2 0,3 <0,01
#61 1,3 34 <0,01

#62 1,1 03 <0,01
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Continuagao Anexo 4
amostra tPCB1 tPAI-l HCB1
(ngg™) (ngg™) (ngg)

#63 14 0,3 <0,01
#64 0,65 0,3 <0,01
#65 1,0 0,4 <0,01
#66 1,0 44 <0,01
#67 0,02 0,3 <0,01
#68 1.2 0,3 <0,01
#69 0,89 1,0 <0,01
#70 0,92 0,3 <0,01
#71 0,93 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
#17 0,88 0,0 <0,01
#78 14 0,0 <0,01
#79 1,1 0,0 <0,01
#80 1,0 0,3 <0,01
#81 1.2 0,3 <0,01
#82 1,3 0,2 <0,01
#83 14 0,0 <0,01
#84 1.2 0,0 <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 0,42 0,0 <0,01
#90 1,37 49 <0,01

Classe 1 <5 <300 <05

Classe 2 5-25 300 - 2000 05-25

Classe 3 25-100 2000 - 6000 2,5-10
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Introducgao

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

Amostragem

Tendo por base os resultados da avaliagdo de qualidade das amostras superficiais, procedeu-se a
colheita de 5 cores de sedimentos (fig. 1, Tabela 1):

1) quatros cores colhidos no “Canal Norte” (contemplando a érea estuarina) coincidentes com as
localizagdes das estagdes 2 e 6 (estagdes classificadas como classe 3) e das estagdes 18 e 36
(estacdes classificadas como classe 2).

2) um core colhido no “Canal Barra” (area marinha) na localizagao da estagao 82 (estagao
classificada como classe 2).
8°58'0"W 8°57'0"W 8°56'0"W

milhas nauticas

0,6

8°58'0'W 8°57'0"W 8°56'0"W 8°55'0'W 8°54'0'W 8°53'0"W
Figura 1. Esquema da localizagdo das estagdes nas duas zonas definidas como Canal Norte e Canal Barra.
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Métodos

Em laboratério as amostras foram divididas para a determinagao dos elementos em trago e compostos
organicos. As porgdes destinadas as restantes anélises foram secas a 40 °C. As amostras para
quantificagdo de metais foram peneiradas num peneiro de 2 mm de malha quadrada e moidas. As
concentragdes de arsénio (As), cadmio (Cd), cromio (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 decomposi¢ao térmica acoplada a espectrometria
de absorgao 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 quantificacéo destes compostos orgéanicos 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[aJantraceno (Ba), criseno (C), benzo[B]fluoranteno (BBF), benzo[K]fluoranteno (BKF),
benzo[e]pireno (BEP), benzo[a]pireno (BAP), dibenzo[«,hlantraceno (DBA), benzo[ghi]perileno (BPE),
perileno (PER) e indeno[1,2,3-cd]pireno (IN). Os compostos organoclorados determinados foram os
congéneres IUPAC CB26, CB52, CB 101, CB CB118, CB138, CB153 e CB 180.

Elementos em trago

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 H20; (a
30%) e agua ultra-pura Milli-Q a 95 £ 5 °C. O volume final é aferido com agua ultra-pura Milli-Q a 50 mL. O
controle de qualidade do método analitico é assegurado através da incluséo de 5 brancos de reagentes e
de 5 amostras do material certificado de referéncia MESS-3 (National Research Council of Canada)
preparadas em simultdneo com as restantes amostras estudadas (Tabela 1). A justificagdo para o facto
dos valores obtidos para a maioria dos elementos estudados encontrar-se abaixo dos valores certificados
esta associada com a utilizagao de uma digestao acida que néo assegurou a decomposigéo total da
amostra. As concentragdes dos elementos estudados foram calculadas a partir de uma curva de
calibragéo externa, com adigéo de padrao interno. Para a determinagéo de Hg a analise foi efectuada
directamente no sedimento seco de acordo com 0 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 padréo)
As (ug g) 21,211 17,5211

Cd (ug o) 0,24+0,01 0,23+0,01

Cr(ug g 105+4 256,7+2,8

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

Ni (ug g) 46,9422 36,7432

Pb (ng g) 211407 17,0417

Zn (ug g') 15948 133£15

Hg (ug o) 0,091:0,009 0,090:£0,001
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Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)

Os PAH dos sedimentos foram extraidos num equipamento ASE da DIONEX, com uma mistura de
hexano/acetona (1:1), ap6s a adi¢éo de um padrao 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) e amostrador automatico. Os PAH foram identificados com base na comparagao
dos tempos de retengéo e na razéo dos ides (m/z) de uma solugdo padrao de referéncia internacional
NIST 2260a, contendo os mesmos analitos. A quantificagéo foi efectuada pelo método do padrao interno,
através de rectas de calibragdo com 9 concentragdes dessa solugao padréo (Martins et al., 2008).

Compostos organoclorados

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

Analise e discussio dos resultados

Concentracoes de elementos em trago e compostos orgdnicos

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

De um modo geral os sedimentos estudados sdo maioritariamente constituidos por areia, com
excepcao 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
contaminagao vestigiaria - pode ser imerso no meio aquatico tendo em atengéo as caracteristicas do meio
receptor e 0 uso legitimo do mesmo) devido as concentrages em Cr. A origem de valores elevados de Cr
em sedimentos arenosos pode estar associada a presenga de minerais pesados (por exemplo piroxenas e
anfibolas) resultantes da eroséo e meterorizagao de formag6es 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 € 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 Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB
(cm) (ge’) (nge’) (uee’)  (nge’) (nge’) (nge’)  (uge’)  (nge’) ge’)  (ngg’)  (ngg’) | O
(0-10) 19 0,01 58 2,7 37 2,5 21 0,027 0,15 29 <LD 2
(10-20) 1,8 0,02 36 3,7 3,8 34 24 0,093 0,30 25 <LD 1
(20-40) 0,46 <LQ 36 2,3 49 2,0 8,2 0,021 <LD 48 <LD 1
(40-60) 13 0,01 39 11 36 11 23 0005 0,15 <LD <LD 1
(60-80) 19 0,01 76 1,8 55 1,5 37 0,003 <LD <LD <LD 2
(80-100) 14 002 46 14 39 13 48 0003  <LD 2 <LD 1
(100-120) 1,2 0,01 44 1,0 33 1,0 2,6 0,003 0,16 <LD <LD 1
(120-140) 10 003 45 12 30 0,90 44 0004  <LD <LD <LD 1
(140-160) 12 001 54 13 37 11 39 0004 0,11 2 <LD 2
(160-180) 13 003 47 18 43 14 57 0004  <LD <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 0,5-15 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 detecgdo

Tabela 4. 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 6.

Profundidade As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB
(cm) (ige’) (ge’) (uee’)  (uee’) (uee’) (uge’)  (uee)  (nge’) ge’)  (nge?)  (ngg?) | e
(0-10) 1,7 0,02 44 1,6 5,0 33 45 0,005 0,02 1 1,3 2
(10-20) 16 003 38 13 34 25 6,0 0004 0,02 2 10 2
(20-40) 1,8 0,02 58 18 34 2,3 7,7 0,005 0,02 <LD <LD 2
(40-60) 17 001 64 16 34 27 44 0006 0,02 15 <LD 2
(60-80) 13 001 53 12 26 12 23 0003 0,02 1 <LD 2
(80-100) 1,5 0,01 69 1,3 2,6 2,7 39 0,003 0,02 192 <LD 2
(100-120) 15 001 43 10 22 0,80 15 0002 005 1 <LD 1
(120-140) 16 001 56 12 24 17 39 0002 0,05 <LD <LD 2
(140-160) 17 002 50 11 25 0,94 75 0002 005 1 <LD 1
(160-180) 1,7 0,01 56 1,1 25 1,0 6,7 0,004 0,05 <LD <LD 2
(180-200) 1,6 0,01 49 1,3 29 47 4.6 0,004 0,05 1 <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 0,5-15 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 detecgdo
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Tabela 5. 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 18.

Profundidade As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg tPCB tPAH HCB | Classe
(cm) (neg’) (wge’) (use’) (usg’) (usg’) (usg’) (uee’) (neg’) (ngg’) (ngg’) (ngg’)
(0-10) 0,66 0,03 69 1,3 3,2 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 12 14 0,0035 46 1 0,06 2
(40-60) 0,62 0,02 71 1,3 33 0,78 20 <LD 12 <LD 0,1 2
(60-80) 0,74 0,01 69 1.1 3,0 0,83 32 <LD 16 <LD 0,05 2
(80-100) 0,63 0,01 63 1,1 3,2 0,70 9,9 <LD 7,0 <LD 0,07 2
(100-120) 064 002 63 12 32 0,52 70 <D <D <LD <LD 2
(120-140) 086 0,02 63 14 46 13 6.4 <D 002 <LD <LD 2
(140-160) 065 001 57 11 28 0,59 76 <D <D <LD <LD 2
(160-180) 067 002 87 11 40 0,97 50 <D 036 <LD 04 2
(180-200) 081 0,01 7 15 44 0,94 86 <LD 15 <LD <LD 2
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 2,5-10 3

LD - limite de deteccéo

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
(cm) (ige’) (nge’) (uee’)  (nee’) (uee’) (uge’)  (uge)  (nee’) (nge’)  (nge’)  (nge?) | <
(0-10) 45 0,06 30 13 6,5 13 46 0,096 2,3 1839 <LD 2
(10-20) 67 010 66 15 88 12 71 024 25 138 <LD 2
(20-40) 40 005 28 52 46 6,3 31 0066 0,18 340 <LD 2
(40-60) 21 003 37 24 3,1 28 13 0011 012 72 <LD 1
(60-80) 15  <lQ 59 0,86 24 0,90 13 0002 035 <LD <LD 2
(80-100) 14 0,01 51 0,83 34 0,58 <LQ 0,002 0,11 <LD <LD 2
(100-120) 12 004 48 0,55 32 0,54 <Q 0002 009 <LD <LD 1
(120-140) 1,2 0,01 56 0,74 29 0,62 0,20 0,002 0,07 <LD <LD 2
(140-160) 1,1 0,02 47 0,66 29 0,59 0,64 0,002 0,09 <LD <LD 1
(160-180) 10 001 42 0,57 25 10 <Q 0001 007 <LD <LD 1
(180-200) 1,1 0,02 52 0,99 29 0,82 4,0 0,001 0,04 <LD <LD 2
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 2,5-10 3

LD - limite de detecgdo
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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
(cm) (mge’) (uee’)  (ee’)  (ge’)  (nge’) (g’ (uge’)  (uge’) (ngg’)  (ngg’)  (ngg?) | ©*°
(0-10) 1,0 0,01 77 0,90 3,0 0,81 47 0,001 0,2 <LD <LD 2
(10-20) 1,0 0,01 89 1,3 3,2 0,95 57 0,001 1 <LD <LD 2
(20-40) 0,95 <LQ 75 1.1 2,8 0,66 55 0,001 <LD <LD 047 2
(4060) 083 001 82 12 34 105 70 0001 <D <LD <D )
(60-80) 0,78 <LQ 75 0,92 31 0,58 2,9 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 18 0,45 72 0001 0,02 <LD <D 1
(120-140) 054 001 85 0,80 25 0,51 30 <D 002 <LD <D 5
(140-160) 073 001 42 0,74 18 0,50 28 <D 0,02 <LD D 1
(160-180) 05  <lQ 53 0,71 22 0,61 58 <D 002 <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 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 deteccéo

Consideracoes finais

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

Nome: Proman

o
(=
=
pr4 % Contacto(s): Eng? Ana Paula Mendes
-+
& 2 | Morada:
»
™| Horario de funcionamento detalhado:
m Nome: EnviEstudos, S.A.
38
§ '% Morada: Avenida 25 de Abril, n.°43-A, 2° Dto., 2800-303 Almada.
Qo
=
E « | Responsavel da Avaliagdo: Eduardo Mourinho
< )
o o
'UEJ * Técnico(s) da Medigao: Rui Ferreira

DADOS ESPECIFICOS DA MEDIGAO

Data das medigoes: 27, 28 e 28 de Janeiro de 2016 Data do relatorio: 24/02/2016

Local do ensaio: Envolvente ao Porto de Settbal

Ensaios - Medig&o do nivel sonoro continuo equivalente de longa duragao
realizados:

SonémetroRion-NA-27. N°. 11042324 Testo 435-2. N.° de série: 01316464

Equipamentos - i dor Rion-NC-74. N, 51241398,

utilizados:

Ensaio realizado de

Norma NP ISO 1996:2011, partes 1 e 2,
acordo com:

Os resultados séo interpretados de acordo com os limites estabelecidos nos artigos 11° e 13° do RGR.

RESULTADOS

Da avaliagéo realizada foram obtidos os seguintes resultados:

Ponto de medigao

P1 P2 P3

Periodo Diurno 652 | 62,4 | 45,1
Niveis de p(;gi\séo sonora Periodo Entardecer 64,5 | 592 | 44,6
Periodo Nocturno 59,2 | 54,8 | 453

Lnocturno

Os resultados obtidos sdo representativos do normal funcionamento da actividade ruidosa permanente em estudo. As condi¢des de normal
funcionamento durante o periodo de avaliagdo séo da total responsabilidade da empresa / estabelecimento avaliado.
A avaliagdo de conformidade legal apresentada ndo considera as incertezas associadas aos ensaios.
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1 OBJECTIVOS

Este trabalho teve como objectivo avaliar o nivel de cumprimento do Regulamento Geral do Ruido
(RGR) relativamente a emisséo de ruido para no exterior do Porto de Setubal, durante o seu normal
funcionamento.

De acordo com RGR, a instalagéo e o exercicio de actividades ruidosas permanentes em zonas mistas,
nas envolventes das zonas sensiveis ou mistas ou na proximidade dos receptores sensiveis isolados,
encontram-se obrigadas a cumprir 0s requisitos:

e ‘“valores limite de exposicao”.

Valores limite de exposigao (conforme artigo 11° do RGR)

O exercicio de actividades ruidosas permanentes ndo pode contribuir para o incumprimento dos valores
limite de exposigéo constantes da tabela seguinte.

Tipo de zona Loen (Y ]
| receptor [dB(A)] = [dB(A)] Observagoes
Nao 63 53 A delimitacéo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas é, de acordo com o
classificada n°2, do Artigo 6°, do RGR, responsabilidade dos municipios.
Mista 65 55
Sensivel 95 45

O RGR prevé varias situagdes de excepgao, desenvolvidas no capitulo 6 “Anélise de conformidade”, se
aplicavel a presente avaliagéo.
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2 EQUIPA TECNICA
A equipa técnica responsavel pelo trabalho contou com os seguintes elementos:

Responsavel (responsavel da avaliagao)
Eng® Eduardo Mourinho
Licenciado em Engenharia do Ambiente

Tecnico1 (técnico da medigao)
Eng° Rui Ferreira
Licenciado em Eng? Mecanica
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3 EQUIPAMENTOS

A realizacao deste trabalho envolveu a utilizagdo dos seguintes equipamentos:

Sondmetro

Sondmetro integrador da classe de precisao 1, equipado com banco de
filtros de tercos de oitava.

Marca Rion, modelo NA-27. N° de série: 11042324.

Resolucao de 0,1 dB e alcance de medicédo de 20 a 140 dB.

Calibrador acustico

Calibrador Rion, modelo NC-74. N° de série: 51241398.

Sistema de medic&o (sondmetro mais calibrador) aprovado - de acordo com
o0 Despacho de Aprovagao de Modelo n.°245.70.03.3.23 (DR - lll série).
Termohigrometro e Anemémetro

Equipamento Testo 435-2. N.° de série: 01316464,
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4 DADOS DE BASE PARA A AVALIACAO ACUSTICA

A envolvente acuUstica das instalagbes analisadas, assim como os pontos de medigcdo considerados
nesta avaliacéo, sdo apresentados na planta da figura 1.

Os resultados das medigdes (correspondendo as memorias do sondmetro) assim como outros dados
de campo sé@o apresentados no Anexo | — “Dados considerados para os calculos da avaliagdo
acustica’.

411 CLASSIFICAGAO DA AREA EM ESTUDO

A area em estudo tem uma ocupacgéo que sugere uma classificagdo mista pois coexistem habitacdes e
industria e servigos no mesmo local.

41.2 CARACTERIZAGAO ACUSTICA DA ENVOLVENTE E DA INSTALAGAO

As principais fontes de ruido identificadas na area em estudo s&o:
o Tréfego rodoviario na estrada da Gracga, Avenida Jaime Rebelo e Avenida Belo Horizonte,
o Trafego ferroviario na linha de acesso ao porto e linha suburbana de Setubal
¢ Ruido proveniente da Empresa Tersado
e Ruido proveniente da Empresa Sadopor

¢ Ruido de origens naturais

41.3 REPRESENTATIVIDADE DA MEDIGAO

DescricaoRepresentatividade.

A amostragem contemplou varias medi¢des em dias distintos, por ponto de medi¢do e periodo de
referéncia, garantindo a representatividade do periodo de um ano, no ambito do critério “dos valores
limite de exposicdo”. Foi feita a extrapolagdo para um nivel sonoro de longa duragdo, pela
consideragdo das variagdes meteorolégicas anuais sobre 0s niveis sonoros obtidos nas amostras
parciais recolhidas.
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5 AVALIACAO ACUSTICA

As sinteses de resultados com verificagdo do critério de incomodidade e verificagdo dos valores limite
de exposigéo sdo apresentadas nas tabelas seguintes.

Os valores que representem uma néo conformidade, caso existam, s&o escritos a “vermelho”.

Sintese de resultados e verificagao dos valores limite de exposi¢cao

Ponto L L Lnocturno Ldiurno-entardecer-nocturno
de diqrno entardecer
medigio obtido obtido obtido permitido obido permitido
P1 65,2 64,5 59,2 55 67,5 65
P2 62,4 59,2 54,8 55 63,6 65
P3 45,1 446 45,3 55 51,5 65

Nota: Valores apresentados em dB(A)
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6 ANALISE DA CONFORMIDADE

Comparando os resultados obtidos com os valores permitidos, conclui-se que a os valores medidos
para o ponto 1 estd acima do disposto no Regulamento Geral do Ruido, os restantes pontos
encontram-se dentro dos limites para zonas mistas.
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Tabela 1 - Espécies de peixes referenciadas para o estuario do Sado (S) e para o Parque Marinho Professor Luiz

Saldanha, zona costeira da Arrabida (A):

Referéncias:

S1 - Sobral (1993); S2 — Lopes da Cunha (1994); S3 — Sobral & Gomes (1997); S4 - Cabral (1999); S5 — Cabral et al. (2012);
S6 — Raimundo et al. (2012); S7 - Melo et al. (2014); A1 — Henriques et al. (1999); A2 — Aimada et al. (2000); A3 — Cunha et al.
(2014); A4 - Sousa (2014)

- N Aot - Estatuto de
Familia Nome cientifico Nome comum Ocorréncia Fenologia Conservagio Refs
Alopiidae Alopias superciliosus Raposo Sado EN - Em Perigo S6
gnrqnigaﬂ:q:(t% 68 - Sado MO LC - Pouco Preocupante S2
Ammodytidae q
Hyperoplus anceolatus Galeota-maior Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Anguilla anguila Enguia Sado MC | EN-Em Perigo* 21 52,83
Anguillidae
Eutrigla gumardus Cabra-morena Sado MO LC —Pouco Preocupante S4
Atherina boyeri Peixe-rei Sado R DD - Informagéo Insuficiente™ | S2
Atherinidae ) ) ) . S1: S3: S4:
Atherina presbyter Peixe-rei Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante A1j A2 P
Balistes capriscus Cangulo Arrabida DD - Informagéo Insuficiente | A4
Balistidae
Balistes carolinensis Peixe-porco Arrdbida DD - Informagéo Insuficiente | A1; A2
S1; S2; S3;
Batrachoididae Halobatrachus didactylus Charroco Arrabida e Sado R LC —Pouco Preocupante S4; S5; A1,
A2; Ad
. . - S1; S2; S3;
Belonidae Belone belone Peixe-agulha Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante SA A1 A2
Coryphoblennius galerita . Arrébida LC —Pouco Preocupante A1; A2
marachomba '
Lipophrys canevai Caboz Arrébida - A1; A2
Lipophrys pholis Caboz Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Lipophrys trigloides Caboz Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Parablennius gattorugine Marachomba- Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante 825 53, 84
. babosa A1, A2
Blenniidae
Parablennius incognitus Caboz Arrabida LC —Pouco Preocupante A1, A2
Parablennius pilicomis Marachomba Arrabida e Sado R LC —Pouco Preocupante S2; A1, A2
Parablennius rouxi Marachomba Arrabida e Sado MO LC —Pouco Preocupante S4; A1; A2
Parablennius sanguinolentus Caboz Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Salaria pavo Caboz-de-crista Sado LC - Pouco Preocupante S3
Amoglossus imperialis Carta-imperial Arrabida LC — Pouco Preocupante A4
Carta-do- - S1; S2; S4;
Amoglossus latema mediterraneo Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante A3 Ad
Bothidae
Amoglossus thori Carta-pontuada Arrabida e Sado LC - Pouco Preocupante S2, A4
Bothus podas Carta-de-olhos- Arabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante 52, At; A2
grandes A4
Anexo 8 — Lista Ictiofauna 1
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- N N . Estatuto de
Familia Nome cientifico Nome comum Ocorréncia Fenologia Conservagio Ref’s
S1; S2; S3;
Callionymus lyra Peixe-pau-lira Arrabida e Sado R LC —Pouco Preocupante S4; A1; A2;
A4
Callionymus maculatus Peixe-pau-malhado | Sado MO LC —Pouco Preocupante S4
Callionymidae
) ) ) ) o S2; S4; A1,
Callionymus reticulatus Peixe-pau-istado | Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A2
Callionymus risso Peixe-pau Sado LC - Pouco Preocupante S2
Naucrates ductor Peixe-piloto Sado MO LC - Pouco Preocupante S2
o S1; S2; S3;
Trachurus trachurus Carapau Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante SA A3 Ad
Carangidae i
Trachurus mediterraneus Carapau Arrabida LC —Pouco Preocupante A1
Trachurus picturatus Chicharro Arabida LC —Pouco Preocupante Al A4
Carcharhinidae Carcharhinus plumbeus g:;rao-corre- Arabida EN - Em Perigo A2
Centracanthidae Spicara sp. Trombeiro Arrabida - A1;A2
Citharidae Citharus linguatula Carta-de-bico Arrabida e Sado LC —Pouco Preocupante S2; A3, Ad
Alosa fallax Savelha Sado MA VU - Vulneravel* g; 52, 83,
. S1; S2; S3;
Clupeidae Sardina pilchardus Sardinha Arabida e Sado MJ NT - Quase Ameagado S4; Af; A2
A4
Sardinella aurita Sardinha Sado MO LC —Pouco Preocupante S2
. - S2; S4; A3,
Congridae Conger conger Congro Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante v
Cottidae Taurulus bubalis Peixe-diabo Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S2; A1; A2
Dasyatidae Dasyatis pastinaca Uge Arrabida e Sado MO VU - Vulneravel il 52, A3,
. . . N S1; S2; S3;
Engraulidae Engraulis encrasicolus Biqueirdo Sado R LC —Pouco Preocupante s4
Micromesistius poutassou Verdinho Arrabida LC - Pouco Preocupante A3; Ad
Gadidae Pollachius pollachius Badejo/ Juliana Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante i;; 52, AT,
) o S2; S3; S6;
Trisopterus luscus Faneca Arrabida e Sado LC —Pouco Preocupante Al A2: Ad
Apletodon dentatus Pegador Arrabida LC - Pouco Preocupante A1, A2
Diplecogaster bimaculata Pegador Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Gobiesocidae
Lepadogaster candolii Pegador Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Lepadogaster lepadogaster Pegador Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Aphia minuta Caboz-fransparente | Sado LC - Pouco Preocupante S2
Deltentosteus quadrimaculatus | Caboz Sado LC —Pouco Preocupante S2
Gobius auratus Caboz Sado R LC - Pouco Preocupante S2
Gobiidae Gobius cobitis Caboz Arrabida LC - Pouco Preocupante A1, A2
Gobius cruentatus Caboz-de-labio Arrabida LC - Pouco Preocupante A1, A2
Gobius gasteveni Caboz Arrabida LC - Pouco Preocupante A1, A2
A - S1; S2; S3;
Gobius niger Caboz-negro Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante N
S4; A1; A2
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Gobius paganellus Caboz-da-rocha Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante ig; 54 Af;
Gobius xanthocephalus Caboz Arrabida - LC —Pouco Preocupante A1; A2
Gobiusculus flavescens Caboz Arrabida - LC —Pouco Preocupante A1, A2
Pomatoschistus marmoratus Caboz Arrabida e Sado - LC —Pouco Preocupante S2; A1, A2
Gobiidae (cont.)
Pomatoschistus microps Caboz-comum Sado R LC —Pouco Preocupante S2; 54
Pomatoschistus minutus Caboz-da-areia Sado R LC - Pouco Preocupante S2;S3; 54
Pomatoschistus pictus Caboz Arrabida e Sado R LC —Pouco Preocupante S2; A1;A2
Thorogobius ephippiatus Caboz Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1;A2
Centrolabrus exoletus Bodiao-da-rocha Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S2;4;A1;A2
Coris julis Bodigo-judia Arrabida - LC —Pouco Preocupante A1, A2
Ctenolabrus rupestres Bodiao-rupestre Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S2;4;A1;A2
Labrus bergylta Bodiao-manchado | Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante fé; 53, Af;
Labrus mixtus Bodi&o-canério Arrabida - LC — Pouco Preocupante A1, A2
Symphodus bailoni Bodido Arébida e Sado M |LC-PoucoPreocupante | 52 4 AT
Labridae A2, M
Symphodus cinereus Bodido-cinzento Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S2;4;A1;A2
Symphodus melops Bodiao-vulgar Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante 2411 AS12A§3
Symphodus ocellatus Bodiao-de-pinta Arrabida e Sado - LC - Pouco Preocupante S2; A1
Symphodus roissali Bodigo Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
Symphodus rostratus Bodido Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
Symphodus mediterraneus Bodigo Arrbida - LC - Pouco Preocupante A1
Lophiidae Lophius budegassa Tamboril-preto Arrébida - LC - Pouco Preocupante Ad
Lophiidae Lophius piscatorius Tamboril Arrébida - LC - Pouco Preocupante A3
Macroramphosidae Macroramphosus scolopax Apéra-lapis Arrébida - LC —Pouco Preocupante A1; A2; Ad
Merlucciidae Merluccius merluccius Pescada Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante ii $6, A3,
Molidae Mola mola Peixe-lua Arrabida - DD - Informagéo Insuficiente | A1; A2
S1; S2; S3;
Dicentrarchus labrax Robalo-legitimo Arrabida e Sado - LC - Pouco Preocupante S5; A1, A2,
Moronidae A
Dicentrarchus punctactus Robalo Sado - LC —Pouco Preocupante S1
Chelon labrosus Tainha-negréo Arrabida - LC —Pouco Preocupante Al; A2, Ad
S1; S2; S3;
Liza aurata Tainha-garrento Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante S4; A1, A2,
A4
Mugilidae Liza ramada Tainha-fataca Arrabida e Sado MC LC - Pouco Preocupante g; /_\812/_\?4
Liza saliens Tainha-de-salto Arrabida - LC - Pouco Preocupante Ad
. . " S1; S2; S4;
Mugil cephalus Tainha-olhalvo Arrabida e Sado MJ LC — Pouco Preocupante A M
S1; S2; S3;
Mullidae Mullus surmuletus Salmonete-legitimo | Arrabida e Sado MJ DD - Informagdo Insuficiente | S4; S5; A1;
A2; A4
Muraenidae Muraena helena Moreia Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
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Pteromylaeus bovinus Ratao-bispo Arrabida CR - Criticamente ameagada | A3; A4
Myliobatidae S1; 82; S3;
Myliobatis aquila Ratéo-aguia Arrabida e Sado MO VU - Vulneravel S4; S5; A1;
A
” Laibeque-de-cinco " S1; S2; S3;
Ciliata mustela barbihos Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante 4. AL A2
Gaidropsarus mediterraneus Abrétea-da-poca Arrabida MO LC - Pouco Preocupante S2; A1; A2
Phycidae
Gaidropsarus vulgaris Abrétea-da-poca Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante i; 52, At;
Phycis phycis Abrétea Arrabida DD - Informagéo Insuficiente | A1; A2, A4
. ) S1; S2; S3;
Pleuronectidae Platichthys flesus Solha-das-pedras | Sado MO LC - Pouco Preocupante S
Pomacentridae Chromis chromis Castanheta Arrabida LC - Pouco Preocupante A1;A2
Raja brachyura Raia Arrabida e Sado MO NT — Quase Ameagado S2; Ad
Raja clavata Raia-lenga Arrabida e Sado NT — Quase Ameagado i; Aaz; $6;
Raja miraletus Raia-de-quatro- Arabida e Sado LC - Pouco Preocupante S6; A3; A4
. olhos
Rajidae
Raja naevus Raia-de-dois-olhos | Arrabida LC —Pouco Preocupante A3
Raja undulata Raia-curva Arrabida e Sado MJ NT — Quase Ameagado fﬁ &3; S
Rostroraja alba Raia-branca Arrébida CR - Criticamente ameagada | A3; A4
Sciaenidae Argyrosomus regius Corvina Arrabida LC —Pouco Preocupante A3 Ad
Scomber japonicus Cavala Arrabida - A1, A2; A4
Scombridae
Scomber scombrus Sarda Arrabida LC - Pouco Preocupante A3, A4
Scophthalmus maximus Pregado Arrébida VU - Vulneravel A3, Ad
. S1; S2; At;
Scophthalmus rhombus Rodovalho Arrabida e Sado LC —Pouco Preocupante M
Scophthalmidae
Zeugopterus punctatus Rodovalho-bruxa | Arrdbida LC —Pouco Preocupante A1, A2
Zeugopterus regius Bruxa Arrabida LC - Pouco Preocupante A1; A2
Rascasso- - S2; S3; S4;
Scorpaena notata P Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante Al A2 Ad
. ' - S2; S4; S6;
Scorpaenidae Scorpaena porcus Rascasso-de-pintas | Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A A2 A
Scorpaena scrofa Rascasso- Sado MO LC - Pouco Preocupante S4
vermelho
Scyliorhinidae Scyliorhynus canicula Pata-roxa Arrabida e Sado LC —Pouco Preocupante S6; Ad
Serranus atricauda Serrano-de-rolo Arrabida DD - Informagdo Insuficiente | A1; A2
. . » S4; A1, A2,
Serranidae Serranus cabrilla Serrano-alecrim Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante M
. -~ S2; S4; A1,
Serranus hepatus Serrano-ferreiro Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A2 A
Buglossidium luteum Lingua-de-gato Arrabida e Sado \Y LC - Pouco Preocupante S2; 84; A1
. . - S2; S4; A3,
Dicologoglossa cuneata Lingua Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante A
Soleidae Dicologoglossa hexophthalma Lingua Sado MO - S4
S . ) - S1; 82; S4;
Microchirus azevia Azevia Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A3 Ad
Microchirus boscanion Azevia-marginada | Arrabida LC - Pouco Preocupante A3; A4
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Microchirus ocellatus Azevia-de-malhas | Arrabida e Sado MO DD - Informag&o Insuficiente | S4; A3; A4
Microchirus variegatus Azevia-raiada Arrabida - LC - Pouco Preocupante Ad
. ” S1; 82; S4;
Monochirus hispidus Cascarra Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante A
. . . o S2; 84; A3;
Pegusa lascaris Linguado-da-areia | Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A
Soleidae (cont.) . ) S1: 82 S3;
Solea senegalensis Linguado-do Ambida e Sado v DD - Informago Insuficiente | S4: S5; Af:
Senegal .
A2; Ad
. " - ~ . S1; S2; S4;
Solea solea Linguado-legitimo | Arrabida e Sado v DD - Informag&o Insuficiente 5 S6: Ad
L Linguado- " N . S4; 85; A1,
Synaptura lusitanica portugués Arrabida e Sado MO DD - Informag&o Insuficiente A2 Ad
Synapturichthys Kleinii Linguado-turco Arabida - LC - Pouco Preocupante A4
- S2; S3; S4;
Boops boops Boga-do-mar Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A A2 Ad
S1; S2; S4;
Diplodus annularis Sargo-alcorraz Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante S5; S6; A1;
A2
. " o S4; 85; A1,
Diplodus bellottii Sargo-do-Senegal | Arrdbida e Sado v LC - Pouco Preocupante A2
Diplodus cervinus Sargo-veado Arrabida e Sado - LC - Pouco Preocupante S2; A1; A2
Diplodus puntazzo Sargo-bicudo Arrabida - LC - Pouco Preocupante S2; A1; A2
S1; 82; S4;
Diplodus sargus Sargo-legitimo Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante S5; A1; A2,
A
S1; 82; S3;
Diplodus vulgaris Sargo-safia Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante S4; S5; A1;
A2; Ad
Lithognathus mormyrus Ferreira Sado MO LC - Pouco Preocupante S2
Sparidae
Oblada melanura Judia Arabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
" S1; S4; S6;
Pagellus acame Besugo Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante e
A1; A2; A4
Pagellus bogaraveo Goraz Arrabida e Sado - NT — Quase Ameagado ii 53, A3,
Pagrus auriga Pargo-sémola Arrabida e Sado - LC - Pouco Preocupante S2; A1, A2
. - S2; 84; A1,
Pagrus pagrus Pargo-legitimo Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante A Ad
Sarpa salpa Salema Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante ig; S4 AT,
S1; S2; S3;
Sparus aurata Dourada Arrabida e Sado MJ LC - Pouco Preocupante S4; S5; A1;
A2
S1; S2; S3;
Spondyliosoma cantharus Choupa Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S4; 5, A1,
A2; A4
Stromateidae Stromateus fiatola Pampo Sado MO LC - Pouco Preocupante S2
Entelurus aequoreus Marinha Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante ii A A2,
Hippocampus guttulatus Cavalo-marinho Arrabida e Sado R DD - Informag&o Insuficiente | S2; S7; A1
Syngnathidae S1: 82 S3;
Hippocampus hippocampus Cavalo-marinho Arrabida e Sado R DD - Informagéo Insuficiente | S4; A1; A2;
A
Nerophis lumbriciformis Marinha Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante S2; A1, A4
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Nerophis ophidion Marinha Sado R LC - Pouco Preocupante S2
Syngnathus abaster Marinha Sado R LC - Pouco Preocupante S2; 83; S4
Syngnathidae (cont.) S1; S2; S4;
Syngnathus acus Marinha-comum Arrabida e Sado R LC - Pouco Preocupante S7j Al A2 '
Syngnathus typhle Marinha Arrabida e Sado R LC —Pouco Preocupante S2; A1
Sphoeroides marmoratus Peixe-baldo Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
Tetraodontidae
Sphoeroides spengleri Peixe-baldo Sado MO S2;S3
Torpedo marmorata Tremelga- Sado MO LC - Pouco Preocupante S1;82; 85
marmoreada
Torpedinidae S1: S2: S3;
Torpedo torpedo Tremelga Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S4; S5; A3;
A4
Echiichthys vipera Peixe-aranha Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
Trachinidae
Trachinus draco Peixe-aranha Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1, A4
Galeorhinus galeus Cagdo-pema-moga | Arrabida - VU - Vulneréavel A3
Triakidae S1; S2; S5;
Mustelus mustelus Cagdo Arrabida e Sado MO VU - Vulneravel A31 A e
Aspitrigla cuculus Cabrinha Arrabida e Sado - S6, Ad
S1; S2; S3;
Chelidonichthys lucema Cabra-cabago Arrabida e Sado MO LC - Pouco Preocupante S5; S4; A3;
A4
Chelidonichthys obscurus Cabra-de-bandeira | Arrabida - LC - Pouco Preocupante A4
) . Areeiro-quatro- - .
Triglidae Lepidorhombus boscii manchas Arrabida - LC - Pouco Preocupante A3; Ad
Lepidorhombus whiffiagonis Areeiro Sado - LC - Pouco Preocupante S6
Lepidotrigla cavillone Ruivo Sado - LC - Pouco Preocupante S6
Lepidotrigla dieuzeidei - Arrabida - LC - Pouco Preocupante A3, Ad
. . . - « . S2; A1, A2,
Trigloporus lastoviza Cabra-riscada Arrabida e Sado - DD - Informag&o Insuficiente A
Tripterygiidae Tripterygion delaisi Caboz Arrabida - LC - Pouco Preocupante A1; A2
Uranoscopidae Uranoscopus scaber - Arrébida - LC - Pouco Preocupante A3
Zeidae Zeus faber Peixe-galo Arrabida - DD - Informag&o Insuficiente | A2; A4
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ANEXO 9

ANOMALIAS DETETADAS PELO SONAR DE VARRIMENTO LATERAL

T.15006 - EIA - VOL. Il - Anexos
MELHORIA DA ACESSIBILIDADE MARITIMA AO PORTO DE SETUBAL



Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 1

Imagem do Alvo

Descrigdao

Localizagdo do Alvo: 133519.1349/ 172406.4321
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.31 Metros

Comprimento do Alvo: 7.11 Metros

Sombra do Alvo: 0.99 Metros

Largura do Alvo: 0.99 Metros

Descricdao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada, sendo
indeterminado a sua origem. O mergulho
confirmou que se trata de um rasto deixado pela
dragagem. No local detectam-se algumas

espécies vegetais maritimas.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos




Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 2

Imagem do Alvo Descrigdao

Localizagdo do Alvo: 132891.6663/ 172249.6791
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.34 Metros

Comprimento do Alvo: 1.69 Metros

Sombra do Alvo: 2.44 Metros

Largura do Alvo: 4.28 Metros

Descricdo do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma rectangular, sendo
indeterminado a sua origem. O mergulho
confirmou que se trata de uma rocha. No local

detectam-se algumas rochas a superficie.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos 2



Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 3

Imagem do Alvo

Descrigao

Localizagdo do Alvo: 132445.1991/ 171676.9256
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.00 Metros

Comprimento do Alvo: 2.68 Metros

Sombra do Alvo: 0.00 Metros

Largura do Alvo: 17.82 Metros

Descricdao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada aflorante,
sendo indeterminado a sua origem. O mergulho
confirmou que se trata de uma crista rochosa.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos




Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 4

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 131793.5992/ 171260.9264
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.00 Metros

Comprimento do Alvo: 26.21 Metros

Sombra do Alvo: 0.00 Metros

Largura do Alvo: 1.51 Metros

Descricao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada, compativel
com um costado de uma embarcagdo. O
mergulho confirmou que se trata de uma

fractura no solo provocado por uma draga.

Foto subaquatica da area

Alvo 5

Anexo 9 — Alvos 4



Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 131341.0980/ 171019.7677
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.65 Metros

Comprimento do Alvo: 4.01 Metros

Sombra do Alvo: 2.13 Metros

Largura do Alvo: 0.56 Metros

Descrigdo do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma compativel com uma
caverna de embarcagdao. O mergulho confirmou

que se trata de uma formagao natural.

Foto

Foto subaquatica da area
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Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 6

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 131033.3989/ 170585.6810
Carta Militar de Portugal: 454

Altura do Alvo: 0.10 Metros

Comprimento do Alvo: 0.67 Metros

Sombra do Alvo: 0.36 Metros

Largura do Alvo: 0.36 Metros

Descricdao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada. O mergulho

confirmou que se trata de uma formagao natural.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos 6



Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 7

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 130349.4067/ 169162.9116
Carta Militar de Portugal: 465

Altura do Alvo: 0.00 Metros

Comprimento do Alvo: 0.00 Metros

Sombra do Alvo: 0.00 Metros

Largura do Alvo: 0.00 Metros

Descricdao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica alguns materiais dispersos. O

mergulho confirmou que se trata de rochas.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos 7




Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 8

Imagem do Alvo

Descrigao

Localizagdo do Alvo: 129452.6490/ 168084.9823
Carta Militar de Portugal: 465

Altura do Alvo: 0.00 Metros

Comprimento do Alvo: 0.00 Metros

Sombra do Alvo: 0.00 Metros

Largura do Alvo: 0.00 Metros

Descrigao do Alvo: Foram identificados nos
trabalhos de geofisica diversos materiais
dispersos. O mergulho confirmou que se tratam

de rochas

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos




Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 9

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 128088.0154/ 166929.1312
Carta Militar de Portugal: 465

Altura do Alvo: 0.28 Metros

Comprimento do Alvo: 3.69 Metros

Sombra do Alvo: 0.75 Metros

Largura do Alvo: 0.72 Metros

Descrigao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada. O mergulho

confirmou que se trata de uma formacgao natural.

Foto subaquatica da area
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Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 10

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 127893.0691/ 166617.4413
Carta Militar de Portugal: 465

Altura do Alvo: 0.32 Metros

Comprimento do Alvo: 7.66 Metros

Sombra do Alvo: 0.54 Metros

Largura do Alvo: 0.47 Metros

Descrigao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma alongada. O mergulho
confirmou que se trata de um tubo.

Foto subaquatica da area
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Estudo da Dragagem do Canal de Acesso ao Porto de Setiibal — Settibal

Alvo 11

Imagem do Alvo Descrigao

Localizagdo do Alvo: 127061.2927/ 166033.0223
Carta Militar de Portugal: 465

Altura do Alvo: 0.16 Metros

Comprimento do Alvo: 1.31 Metros

Sombra do Alvo: 0.62 Metros

Largura do Alvo: 1.01 Metros

Descricdao do Alvo: Foi identificado nos trabalhos
de geofisica uma forma parecida com um V. O
mergulho confirmou que se trata de um ferro

torcido.

Foto subaquatica da area

Anexo 9 — Alvos 1
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Sintese das linhas de agao e fichas de normas orientadoras, por dominio de intervencao

DOMINIO A - CONECTIVIDADE, COMPETITIVIDADE E COSMOPOLITISMO

Linha de agao Ficha de Normas Orientadoras
A.1. Melhorar as ligagBes supra-regionais e internacionais A.1.3. Sistema maritimo-portuario
A.3. Consolidar a AML como destino turistico A.3.2 Turismo Nautico e Nautica de Recreio

A.4. Promover a competitividade econdmica, a inovagéo e a

diferenciagéo de produtos e marcas de base territorial A4.T Pescas, Aquicultura e Salinicultura

A.5. Modernizar a base industrial e os servigos A.5.1 Logistica e Transportes
DOMINIO B - POLINUCLEAGAO E COMPACTAGAO

Linha de agéo Ficha de Normas Orientadoras

B.4. Reforgar a conectividade regional B.4.7 Interfaces de Transportes e Estagdes Multimodais

DOMINIO C - SUSTENTABILIDADE E SINTONIA COM A NATUREZA

Linha de agéo Ficha de Normas Orientadoras

C.2.3 Estuarios e Orlas Estuarinas

C.2.5. Litoral

C.2. Garantir o funcionamento dos sistemas naturais

Dominio A — Conectividade, Competitividade e Cosmopolitismo:

Linha de Agao A.1. - Melhorar as ligagdes supra-regionais e internacionais

A.1.3 Sistema Maritimo-Portuario

Problematica:

Auséncia de estratégias concertadas entre os Portos de Lisboa, Setlibal e Sines que tirem partido da sua proximidade
geografica, racionalizando os investimentos numa ética de complementaridade e com vista ao aumento da quota
nacional de movimentagéo portuaria;

Debilidades de inser¢ao dos portos de Lisboa e Setlbal nos grandes corredores multimodais de acesso a Espanha e
ao interior do Continente Europeu, bem comos nas ligagdes as plataformas logisticas existentes e previstas, o que
condiciona o seu desenvolvimento.

Orientagoes

Potenciar o transporte maritimo, num contexto de complementaridade entre os portos de Lisboa, Setdbal e Sines, tal
como definido nas Orientagdes Estratégicas para o Sector Maritimo-Portuario;

Promover elevados niveis de articulagdo entre o sistema portuario e o sistema logistico, favorecendo modos de
transporte mais sustentaveis, designadamente o modo ferroviario.

Diretrizes e Medidas

Reforcar o modelo de gestao colaborativa e integrada e garantir a articulagéo entre os portos de Lisboa e Setubal,
potenciando ganhos para ambas as infra-estruturas e para a Regido, a luz do Plano Nacional Maritimo Portuario.

Estudar as acessibilidades rodo-ferroviarias e fluviais que permitam melhorar a articulagdo com as plataformas

logisticas da AML e 0 escoamento das mercadorias a partir dos portos de Lisboa e Setubal, incluindo, nomeadamente:

- Articulagdo do desenvolvimento do porto de Setibal com o sistema de transportes ferroviarios, promovendo
designadamente a ligagdo direta aos terminais, com o sistema de transportes rodoviarios de mercadorias de
Setlbal/Palmela e com as areas industriais e de servicos conexos.
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Linha de Agao A.3. Consolidar a AML como destino turistico

A.3.2 Turismo Nautico e Nautica de Recreio

Problematica:

Deficiente aproveitamento das condi¢des que a AML dispde para beneficiar da importancia crescente do turismo nautico;
Potencial para dinamizagdo do Turismo de Cruzeiros na cidade de Lisboa (porto de escala e porto de rotagdo), e na
modalidade dos “cruise and stay” (viagens de cruzeiro precedidas ou seguidas de estadia num destino especifico por
algumas noites) em Lisboa e Setibal;

Deficiente aproveitamento da extensao de frentes ribeirinhas e atlanticas e dos planos de agua estuarinos e maritimos
para a navegacao de recreio, a pratica dos desportos néuticos e as atividades maritimo-turisticas;

Dinadmica de crescimento do mercado mundial de turismo nautico, mas acompanhado de aumento da concorréncia.

Orientagdes

Garantir as condigdes basicas para afirmar Lisboa como porto de rotagéo de navios de cruzeiros, e Lishoa e Setbal como
destinos “cruise and stay”, articulando essa atividade portuaria com a estruturagao das atividades concorrentes;
Aproveitar as frentes ribeirinhas para atividades de turismo nautico (navegagéo de recreio, desportos nauticos e maritimo-
turistico), em articulagdo com a estruturagdo das atividades concorrentes, potenciando uma utilizagdo sustentavel dos
estudrios do Tejo e do Sado, da frente atlantica e do espago maritimo adjacente;

Assegurar a consignacéo de planos de agua para a pratica dos diversos desportos nauticos, designadamente ao nivel da
competicéo;

Constituir um cluster de atividades relacionadas com os servigos de apoio a navegagéo de recreio e com as atividades
maritimo-turisticas.

Diretrizes e Medidas

Criar as condi¢bes adequadas para Setubal se afirmar como destino “Cruise and Stay” e construir um terminal de cruzeiros
para navios de pequena ou média dimensao.

Estudar a possibilidade de aproveitamento de planos de agua, zonas marginais e areas portudrias e industriais
degradadas.

Promover a instalagdo de pontdes de embarque (incluindo areas de recegéo e apoio), postos de acostagem e locais de
fundeadouro para embarcagdes maritimo — turisticas.

Dinamizar uma rede de centros nauticos na Regido.

Linha de Acao A.4. Promover a competitividade econdmica, a inovagéo e a diferenciagdo de produtos
e marcas de base territorial

A.4.7 Pescas, Aquicultura e Salinicultura

Problematica:

Pescas e aquicultura como atividades econémicas determinantes para a produgao e o consumo alimentar que respondem
a grande procura no mercado nacional € assumem posi¢des competitivas a escala internacional pelo aproveitamento dos
recursos naturais da AML;

Pressao urbano-turistica sobre a costa e estuarios em areas tradicionalmente afetas & pesca como entrave ao seu
desenvolvimento e necessidade de compatibilizar os usos portuarios, militares, nauticos e urbanos com o desenvolvimento
das pescas e aquicultura;

Existéncia de conflitos e constrangimento na exploragdo aquicola (ainda que cumpra com as exigéncias técnicas,
ambientais e de qualidade) quer no uso de espago quer nas acessibilidades as areas de produgao;

Necessidade de acautelar a sustentabilidade dos recursos naturais disponiveis.

Orientagdes

Reforgar, inovar e diversificar a produgédo aquicola, incluindo a protegdo e reanimagéo da produgéo de sal marinho e
resolver e contrariar os conflitos e constrangimento no uso de espago nas acessibilidades as areas de produgdo da
aquicultura de modo a se atingir um desenvolvimento harmonioso da atividade e uma sustentagao alternativa e consistente
para as comunidades ribeirinhas;

Valorizar as comunidades piscatorias locais e assegurar as condi¢des adequadas de desembarque, acostagem e as
condicdes higio-sanitarias em terra.

Diretrizes e Medidas

Modernizar os portos e locais de desembarque, garantindo infraestruturas e dimensdes adequadas para a acostagem e
desembarque em seguranca e descarga e movimentacdo em terra, em particular na Trafaria, na Ericeira, em Setubal e
em Sesimbra;

Valorizar os portos de Setlibal e de Sesimbra também como portos de desembarque da frota de maior porte;
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A.5. Modernizar a base industrial e os servigos

A.5.1 Logistica e Transportes

Problematica:

Efeito assinalavel dos investimentos sobre as novas infra-estruturas de transportes e logistica previstas para a Regido
sobre o nivel de emprego, o desempenho das atividades econdmicas e as dindmicas de localizag&o das atividades
economicas, com destaque para a Peninsula de Setibal;

Efeitos consideraveis expectaveis na (re)localizagao de atividades econémicas produzidos pela construgdo do NAL;
Oportunidade para a construgdo de uma plataforma Atlantica de dimenséo europeia e global orientada para a
adaptacdo as mudangas na industria dos transportes relacionadas com as questdes de eficiéncia energética,
sustentabilidade ambiental e conectividade entre os diferentes modos;

Existéncia de capacidade enddgena instalada, comprovada pelo aumento de atividade econdmica na classe de
transportes, armazenagem e comunicagdes.

Orientagoes

Promover a ligagéo das plataformas logisticas aos diferentes modos de transporte, ao nivel das infra-estruturas e da
gestao operacional, visando a eficiéncia e a sustentabilidade;

Promover a empregabilidade e desenvolver as capacidades técnicas e profissionais nas industrias de transportes
maritimo, aeronautico, ferroviario e rodoviario, por exemplo no cluster da Auto-Europa, na Portela, nas Oficinas Gerais
de Material Aeronautico e nos Portos de Lisboa e Setubal.

Diretrizes e Medidas

Monitorizar de forma continua a relagdo custo-beneficio nos investimentos em infra-estruturas de transporte,
acompanhando a sua concretizagdo no terreno.

B.4. Reforgar a conectividade regional

B.4.7 Interfaces de Transportes e Estagoes Multimodais

Problematica:

Indispensabilidade, para assegurar a melhoria das condi¢des de funcionamento do sistema de transportes
metropolitano e incentivar a transferéncia modal do Tl para o TP, de dotagéo de uma rede de interfaces que promovam
o desenvolvimento da integracéo inter e multimodal na AML;

Dificuldades em assegurar o correto funcionamento das infra-estruturas existentes derivado da necessidade de
concertar a vontade dos diferentes agentes e dos interesses em presenga.

Orientagoes

Hierarquizar e desenvolver a rede de interfaces metropolitanos, assegurando critérios de ordenamento que promovam
as condicbes de conforto e seguranga nos transbordos, a facil acessibilidade a partir de diferentes modos de
transporte, motorizados ou n&o, e a correta integragdo urbana.

Diretrizes e Medidas

Estudar a localizagdo de uma interface rodo-ferroviaria em Setubal, que garanta uma articulagdo com o transporte
fluvial e que facilite o estabelecimento de cadeias de viagem em TC, tendo em atengdo a estratégia de
desenvolvimento do Porto de Settibal e de salvaguarda ambiental do estuario do Sado, designadamente o constante
do “Plano de Ag&o para a Salvaguarda dos Roazes do Estuario do Sado”
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C.2 Garantir o funcionamento dos sistemas naturais

C.2.3 Estuarios e Orlas Estuarinas

Problematica:

Existéncia de grande diversidade, sensibilidade e vulnerabilidade dos ambientes territoriais e estuarinos sujeitos a
elevada presséo de usos e de ocupagdes e a riscos naturais e sociais;

Possibilidade de subida das 4guas do mar no médio prazo em consequéncia das alteragdes climaticas, com
consequéncias nas orlas estuarinas por forga dos efeitos de marés.

Orientagdes

Promover a protec&o e valorizagdo das aguas do estuario e a sua gestdo integrada com as agquas interiores e costeiras
confinantes;

Potenciar e valorizar a_diversidade e complementaridade dos usos associados ao estudrio e frentes estuarinas,
compatibilizando o desenvolvimento das atividades econdmicas, nomeadamente portuarias, industriais, turisticas, de
transporte e de pesca, com as fungdes de defesa nacional e as fungdes de protegdo dos valores naturais e as
atividades de recreio e lazer, tendo em conta a capacidade de carga do meio;

Acautelar a salvaguarda de pessoas, de valores naturais e de bens face ao risco de ocorréncia de acidentes de
poluicdo e subida do nivel médio das aguas do mar.

Diretrizes e Medidas

Identificar as frentes estuarinas com usos obsoletos e edificagdo degradada e promover a sua recuperagéo ambiental
e reconversao funcional, privilegiando a diminuig&o da carga construtiva existente e a introdugao de usos de recreio
e lazer.

C.2 Garantir o funcionamento dos sistemas naturais

C.2.5 Litoral

Problematica:

Sistema com elevada fragilidade biofisica, ecolégica e ambiental, de vulnerabilidade significativa, sendo necessario
adotar os principios da precaucao face aos riscos, da conservagéo dos recursos e da natureza e da compatibilidade de
usos;

Possibilidade de subida das aguas do mar em resultado das alteragdes climéticas, e consequentes alteragdes na
dinémica de eroséo costeira € aumento de risco sobre pessoas e bens;

Ocupagdes urbanas intensivas e por vezes desreguladas no litoral e forte atratividade destas areas, importando regular
os diferentes usos de modo a conciliar as atividades em presenga.

Orientagoes

Promover a gestao integrada da zona costeira da AML, entendida como um processo dindmico, continuo e interativo
que contemple a coordenagdo e a harmonizagdo dos valores ambientais, paisagisticos, econémicos e sociais, dando
cumprimento a Estratégia Nacional para a Gestéo Integrada da Zona Costeira, assumindo-se a zona costeira como um
bem litoral.

Intensificar as medidas de preveng&o do risco e prote¢do da zona costeira, com prioridade para as agdes que visem a
minimizag&o dos fatores que atentam contra a seguranga de pessoas e bens, ou contra os valores ambientais essenciais
em risco, tendo em conta as alteragdes climaticas

Garantir que qualquer atuagdo nesta area de elevada sensibilidade ecoldgica e ambiental tenha como objetivo
fundamental a preservacéo e defesa dos valores ambientais e o equilibrio dindmico dos sistemas.

Diretrizes e Medidas

Monitorizar os fendmenos de evolugdo da orla costeira, estudar de forma sistematica o transito sedimentar ao longo da
costa e acompanhar a situagao ao nivel da qualidade da agua e das areias, incluindo os sedimentos de fundo em zonas
estuarinas e lagunares.
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UT 10. Setubal - Palmela

Diretrizes e Medidas

Estudar e promover um modelo de governancia para a frente urbano-portuaria de Setubal que permita assegurar uma
maior articulagdo entre a atividade portuaria e os designios da gestdo urbana, com particular destaque para a procura
de solugdes intermodais de transporte, promog&o da regeneragdo urbana e desenvolvimento da nautica de recreio e
das atividades maritimo-turisticas.

Intensificar o processo de modernizagao e afirmacédo da atividade portuaria, de modo a incrementar as suas areas de
negdcio: contentores e cruzeiros.

UT12. Estuario do Sado

Diretrizes e Medidas

Estimular e apoiar o desenvolvimento de atividades associadas & nautica de recreio.

Estabelecer critérios regionais para a localizagdo otimizada das infraestruturas essenciais para as atividades
econdmicas suportadas pelo Estuario numa otica de desenvolvimento sustentavel.

UT13. Faixa Maritima

Diretrizes e Medidas

Estabelecer critérios regionais para a localizagdo otimizada das infraestruturas essenciais para as atividades
economicas suportadas pela faixa maritima numa 6tica de desenvolvimento sustentavel e referenciar os potenciais usos
alternativos nas atividades associadas a economia do mar, avaliando incompatibilidades e exclusividades.
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Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I. P.

1. INTRODUCAO

O presente documento respeita a emissao de um Parecer sobre a Melhoria das Acessibilidades
Maritimas ao Porto de Setubal, solicitado pela APSS, de acordo com a referéncia da APSS n?
1579-/15-DEIA, de 23/07/15.

Tal como previamente estabelecido, o parecer compreende uma caracterizacdo geoldgica do
ambiente deltaico, da peninsula de Trdia e das praias associadas ao sector norte do delta, bem
como a evolugdo recente destas entidades sedimentares. Salienta ainda as respostas as
questdes solicitadas, nomeadamente: i) Identificacdo/Avaliagio de impactes ambientais
previsiveis, associados a realizacdo de dragagens; ii) Proposta de medidas mitigadoras e/ou
compensatdrias a implementar, bem como o respetivo programa de monitorizagcdo da sua
eficacia, a desenvolver pela entidade proponente; iii) Sugestdo de medidas a desenvolver em
articulacdo com outras entidades intervenientes na gestdo do estuario e zona costeira

adjacente.
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2. CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DO AMBIENTE DELTAICO, DA PENINSULA DE TROIA E DAS PRAIAS ASSOCIADAS
AO SECTOR NORTE DO DELTA

2.1. Enquadramento

O sector costeiro em andlise enquadra-se numa célula sedimentar mais extensa, que
compreende sector costeiro entre o cabo Espichel e Sines. Esta célula divide-se em dois trogos
distintos. O sector de costa com uma orientacdo E-W, entre o cabo Espichel e a foz do rio Sado,
gue se encontra abrigada da agitacdo dominante na costa ocidental portuguesa e o sector de
costa entre a foz do rio Sado (Trdia) e Sines, de configuragdo arqueada, caracterizado por ser
um litoral arenoso e continuo.

O sector entre o cabo Espichel e a foz do rio Sado corresponde a um litoral alcantilado,
geralmente formado por arribas altas, onde se desenvolvem pequenas praias encaixadas. Por
outro lado, a costa entre a foz do rio Sado (Tréia) e Sines corresponde a um extenso e continuo
sector arenoso, sendo a praia marginada por dunas, numa grande extensao, principalmente a
norte do Medronheiro; para sul deste ponto ocorrem arribas afectando rochas detriticas até a
lagoa de Melides e, pontualmente, entre a lagoa da Sancha e a ribeira de Moinhos. Neste
sector destacam-se ainda as lagoas costeiras de Melides e Santo André, bem como o estudrio
colmatado da ribeira de Moinhos.

De acordo com Santos et al., 2014, a célula sedimentar anteriormente referida pode ser
subdividida em trés subcélulas: 1) cabo Espichel-Portinho da Arrabida, 2) estudrio exterior do
rio Sado (que incluiu a praia da Figueirinha, o banco do Cambalhdo e as praias de Trdia) e 3)
arco litoral Tréia-Sines. Assumindo uma contribui¢do pouco significativa do rio Sado (Miranda,
2007) e tendo em conta que, a ocidente, o litoral é constituido essencialmente por arribas
talhadas em rochas carbonatadas, o abastecimento sedimentar nesta célula dever-se-3,
fundamentalmente, a erosdo das arribas da costa da Galé (entre a praia do Carvalhal e a lagoa
de Melides). Estes sedimentos sdo transportados por deriva, de sul para norte, ao longo do
arco litoral, e sustentam a dindmica transgressiva verificada no estuario exterior do Sado,
sendo evidenciada pelo desenvolvimento de novas estruturas dunares na extremidade norte
da peninsula de Trdia, como as referidas em Carapuco, 2005, Ferraz et al., 2010 e Rebélo et al.,
2012. A parte norte da peninsula, podera igualmente contar com a transferéncia sedimentar
da parte emersa do delta, como é sugerido por Brito, 2009.

De acordo com o Relatéorio do Grupo do Litoral, publicado em 2014, a maior alteracdo
verificada actualmente no balanco sedimentar estd associada as dragagens efectuadas pelo
porto de Setubal no canal da barra e nos canais norte e sul do estudrio do Sado. Entre 2004 e
2007, o esforco médio de dragagem foi de 4x10°> m3ano™, dos quais 20% foram retirados no
canal da barra (IPTM, 2008). Estes sedimentos tiveram como destino o depdsito em aterro e a
imersdo no mar, a profundidades superiores a profundidade de fecho. O volume sedimentar
associado a este sumidouro artificial é equivalente ao volume que é fornecido ao banco do
Cambalhdo por deriva litoral de sul, podendo fundamentar a reducdo substancial da taxa de

3/13
Estrada da Portela, Bairro do Zambujal, Alfragide

Apartado 7586- 2610-999 AMADORA Portugal -

Tel: +351 210 924 600/1 8 GOVERNO DE MINISTERIO DO AMBIENTE,

Fax: +351 217 163 806 online:217163806@fax.ptprime.pt PORTUGAL ORDENAMENTO DO TERRITORIO E ENERGIA
www.lneg.pt &



HR EXCELLENCE IN RESEARCH

acrecdo no sistema. No entanto, poderdao observar-se tendéncias de evolu¢do espacialmente
muito diferenciadas, dada a grande dimensdo deste sistema e a interdependéncia entre as
varias unidades morfossedimentares que o constituem (Santos et al., 2014).

2.2. O Estuario e o Delta do Sado

O estudrio do Sado, separado do oceano pela peninsula de Tréia, tem uma profundidade
média de 5 m e uma drea submersa total de aproximadamente 200 km?. Esta drea é composta
por dois dominios, interno e externo, que comunicam através da barra do estuario, com cerca
de 2 km de largura, confinada a sul pela extremidade da peninsula de Tréia e a norte pela serra
da Arrabida.

O dominio interno, de maior extensdo com cerca de 150 km?, corresponde 3 bacia estuarina, e
o externo, que coincide com um amplo baixio arenoso de forma grosseiramente triangular,
constitui o delta submarino de vazante do estudrio, designado como banco exterior do
estudrio. Este banco estende-se mais de 5 km para o largo e ocupa uma area com cerca de 47
km?, (Brito, 2009). As taxas de sedimentacdo neste dominio s3o positivas, embora apresentem
um decréscimo acentuado a partir de 1979 (Brito, 2009).

O dominio externo, delimitado a Leste pela praia de Sol Trdia, a NW pela Ponta dos Lagosteiros
e a Sul por uma vertente com um declive de cerca de 2,5°, tem uma area de 10 km?, que passa
rapidamente da cota -5 para —40m (ZH). A superficie do delta constitui uma plataforma de
espalho aplanada, sobre a qual se desenvolvem barras arenosas e cuja regido apical forma o
banco do Cambalhdo que emerge esporadicamente no extremo Norte da peninsula de Trodia
(Brito, 2009). O canal de vazante principal, que constitui o canal de acesso ao estudrio, cuja
profundidade diminui progressivamente para offshore, corta o banco exterior desenvolvendo-
se numa extensdo aproximada de 6 km para SW da embocadura (ou barra). Dado que os
requisitos de navegabilidade de algumas embarcacGes obrigam a manutencdo de uma cota
minima de cerca de -12 m (ZH), o canal é dragado periodicamente, com particular incidéncia
na zona do passe da barra (zona mais externa).

O processo sedimentar no estudrio do Sado é complexo registando-se numerosos pontos de
erosdo da frente do sapal, mas também de acrecdo, funcdo do coberto vegetal, da accdo da
fauna e das caracteristicas sedimentoldgicas do sapal. Estima-se uma entrada de 15 000 t de
solidos suspensos por ano (SPM) (INAG, 2001). O processo de recessdo das frentes do sapal é
maximo nas zonas expostas a nortada, mas tem um valor médio indicativo de 17cm/ano. No
entanto, noutros locais o balanco sedimentar é positivo (acrecdo) atingindo valores de 1
m/ano de progradacdo na Mitrena e Monte do Pinheiro, e 0,8-3,3 mm ano-1 de acrec¢do
vertical nos sapais, em resultado de contribui¢cGes sedimentares variadas, incluindo a fluvial
(Brito, 2009).

A construcdo de barragens reduziram, a menos de metade, a carga sedimentar que chega ao
estudrio se considerarmos o material transportado junto ao fundo, em suspensdo e na
totalidade pelo rio Sado antes e apds a construgao de barragens (Magalhdes, 1999, in Brito,
2009).

Tendo em conta a reduc¢do de 70% da drea da bacia hidrografica que drena directamente para
o Sado, a producdo sedimentar especifica é actualmente da ordem dos 200 m3km2ano?
(Andrade et al., 2006).
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Embora se tenha verificado uma acumulacdo de sedimentos entre 1968-1979 no dominio
externo do estudrio, esta tendéncia inverteu-se no periodo 1979-1995/2002. A erosdo
focalizada no lobo frontal do delta resultou, possivelmente, da reducao do prisma de maré,
estimando-se uma perda sedimentar de 150x106 m? (14%) entre 2002-1930 (Brito, 2009).

No que concerne ao interior do estuario, o canal de acesso bifurca-se formando o Canal Norte
e o Canal Sul, isolados por uma sequéncia de baixios, de entre os quais se destacam os bancos
arenosos conhecidos, de jusante para montante, por Cabra, Campanario, Cabecinha, Carraca e
Escama Ferro. Tal como o nome indica, o Canal Norte desenvolve-se ao longo da margem
Norte do estuario, constituindo o principal acesso ao porto de Setubal. O Canal Sul contorna o
extremo Norte da peninsula de Trédia e inflete para o interior atravessando a bacia estuarina
até a zona de confluéncia dos canais de Alcacer e da Marateca, que se prolongam para
montante ligando-se ao rio Sado e a ribeira da Marateca, respectivamente.

Existe uma acentuada assimetria nos regimes de propagacdo da maré nos Canais Sul e Norte
sugerindo uma circulacdo preferencial pelo Canal Norte durante a enchente e pelo Canal Sul
durante a vazante. Esta assimetria é também marcada pelo campo de correntes residuais
integradas na vertical, que sdo de jusante para montante no Canal Norte e em sentido inverso
no Canal Sul (Ambar et al., 1982).

O Canal Sul, mais profundo, e mais activo do ponto de vista hidrodinamico, apresenta
correntes de maior intensidade, escoando maiores caudais. O Canal Norte reage mais
rapidamente a transi¢cdo da vazante para a enchente, invertendo correntes na estofa de baixa-
mar no Outdo enquanto o Canal Sul se mantém ainda em vazante (Brito, 2009).

Estima-se que, com base em estudos de modela¢do hidrodindmica, a altura maxima das ondas
que penetram para o interior do estuario seja apenas de 50 cm (Hidromod 2002, em Ferraz,
2007).

A circulacdo hidrodindmica no alto estuario é mais complexa, com as correntes residuais
superficiais aparentemente dominadas por um vértice anticiclonico (Martins et al., 2001). No
dominio externo do estudrio o campo de correntes residuais € dominado por um vigoroso
jacto de vazante ao longo do canal de acesso e por dois vértices adjacentes, sobre os bancos
arenosos da Figueirinha e do Cambalhdo, com sentidos anticicléonico e cicldnico,
respectivamente.

A existéncia de importantes correntes verticais no estuario, associadas essencialmente as
rupturas de declive dos fundos e a curvatura dos canais principais, promovem a mistura de
aguas e a recirculagdo de sedimentos, contribuindo para a formag¢do dos bancos sedimentares
que separam os dois canais principais e para a estabilidade do escarpado talude terminal do
delta exterior do estuario (Martins et al., 2001).

A agitacdo maritima do arco litoral Trdia-Sines caracteriza-se por um baixo nivel energético,
explicado pela sua localizagdo adjacente ao promontério rochoso formado pelo Cabo Espichel
(a Norte) e ao desfasamento em longitude entre o promontdrio e o extremo Norte da
peninsula de Trdia, resultante da presenca da serra da Arrabida, que o protegem da ondulac¢do
NW, dominante na costa ocidental portuguesa. Este efeito de sombra que protege da
ondulacdo de NW, este trogo costeiro, é particularmente evidente no seu extremo norte onde
o regime de ondulacdo é sempre caracterizado pela formagdo de ondas com rumos para Sul do
Oeste, independentemente da orienta¢do da ondulacdo ao largo (Andrade et al., 2006).
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Os antigos e escassos dados existentes relativos a ondulagdo ao largo do arco costeiro Troia-
Sines, apontam para periodos de 6 a 8 s e uma altura média variando, durante o verao e
inverno, entre 1-2m a 2-4m, respectivamente. Os temporais sdo caracterizados por ondulagdo
de W e SW com alturas entre 4 a 9 m e periodos de 7 a 12s (Quevauviller e Moita1986).

A maior parte dos fundos da bacia estuarina sdo constituidos por sedimentos arenosos ou
areno-lodosos, com dimenses mais grosseiras na zona da embocadura e nos eixos dos canais
principais (Rodrigues, 1992; IH 1930; IH 1968). Os sedimentos mais finos encontram-se
preferencialmente ao longo da margem Norte, estendendo-se, no entanto, até aos bancos
intermareais e até aos fundos baixos para onde desembocam os canais da Comporta e de
Alcacer (Andrade et al., 2006).

Relativamente a caracterizagdo morfosedimentar, sdo identificadas de jusante para montante
da bacia estuarina do Sado, as seguintes unidades morfoldgicas: 1) dois canais principais (canal
Sul e canal Norte); 2) delta de enchente, correspondente aos baixios constituidos pelos bancos
arenosos que separam os dois canais; 3) area central da bacia, que corresponde a uma zona de
transicdo ente os canais principais e os canais superiores; 4) os canais superiores em que a
influéncia fluvial é mais marcada e que correspondem aos canais de Alcacer, Marateca e
Comporta, este Ultimo menos relevante que os outros e 5) as planicies tidais (Brito, 2009).

A cartografia dos sedimentos superficiais (IH, 2005) permite identificar uma tendéncia geral
para a acumulagdo de sedimentos na classe das areias junto a linha de costa, contrastando
com a predominancia de sedimentos mais finos (na classe dos lodos) para o largo. Os
sedimentos mais finos encontram-se tendencialmente acumulados ao longo da costa
meridional da peninsula de Setubal, formando um corpo alongado com direccdo WSW-ENE,
alinhado com a barra do estuario do Sado (Brito, 2009). Identificam-se ainda corddes areno-
cascalhentos, que correspondem a faixas de sedimentos grosseiros (AC1, areia cascalhenta)
gue se estendem paralelamente a linha de costa ocidental com profundidades que variam
entre os 30 e os 60m. Os afloramentos rochosos encontram-se dispostos segundo linhas
paralelas a actual linha de costa ocidental (Brito, 2009).

2.3. Praia do Portinho da Arrabida

A praia do Portinho da Arrdbida é uma praia de enseada voltada a Sul ancorada em
afloramentos rochosos. A cobertura sedimentar superficial da baia é dominada pelas areias do
delta de vazante do estuario do Sado (Brito, 2009). Para além destas areias ltoclasticas, de
calibre médio a grosseiro, ocorrem ainda niveis de cascalheira e afloramentos rochosos, dos
quais a pedra da Anixa, é o mais evidente. Uma parte dos afloramentos e plataformas
rochosas, localizadas a cerca de 6 a 7 m abaixo do nivel médio do mar, poderdo corresponder a
antigas plataformas de abrasdo marinha (Erlides et. al. 1992). Devido a sua localizagdo e
enquadramento morfoestrutural, a praia do Portinho da Arrabida esta protegida da ondulacdo
predominante nesta costa, ou seja a ondulacdo de NW. Fica no entanto exposta a ondulacdo
de Sul, ainda que atenuada pelos baixos fundos do delta de vazante do Sado, sujeitos a
alteragGes morfoldgicas variaveis, e pela presenca da pedra da Anixa (Brito, 2009).

O controlo estrutural geoldgico podera ser o responsavel pelas distintas caracteristicas que os
sectores, SW e NE da praia, apresentam (Brito, 2009). A parte SW da praia, sem dunas, é
enquadrada por depdsitos quaterndrios e alguns afloramentos rochosos do Mesozoico. A zona
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supramareal é quase inexistente, tendo uma plataforma larga onde a batimétrica dos 2m se
estende para o largo do ponto de ancoragem da praia a SW. O sector NW apresenta uma
orientagcdo mais rodada, no sentido horario, sendo enquadrado por rochas mesozdicas que
envolvem um areal mais largo onde se formaram num estreito corredor, paralelo a costa,
pequenas dunas parcialmente vegetadas. Neste sector, a plataforma é mais estreita, embora
se encontre mais desenvolvida na drea que circunda a pedra da Anixa (Brito, 2011).

2.4. Praias da Coelha, Galapinhos e Galapos

A par da Praia do Portinho, sdo trés pequenas e estreitas praias de enseada, localizadas na
margem norte do Delta, no sopé da Serra da Arrabida. Os agentes forcadores da sua evolugdo
sdo idénticos aos verificados no Portinho, sendo que, pelo facto das reentrancias na costa
serem menos acentuadas, as praias resultantes da acumulag¢do sedimentar sdo mais estreitas.

2.5. Praias da Figueirinha e Albarquel

A praia da Figurinha, apesar de se encontrar no alinhamento das praias anteriormente
referidas, apresenta uma génese distinta. A sua formagdao encontra-se intimamente ligada a
acumulagdo sedimentar do dique marginal do canal principal do Sado, que ai se localiza devido
a uma inflexdo na linha de costa. A unido desta estrutura alongada com a linha de costa
rochosa cria condi¢cdes naturais que levam a formacdo duma praia a oeste do canal. A
construcdo do pontdo no extremo leste da praia da Figueirinha, criou condicGes para que o
areal se tornasse mais largo.

A praia de Albarquel, ja no interior do estuario, é menos sujeita a ondulagdo oceanica. Estamos
igualmente na presenca de uma praia de enseada, em que os processos de deriva litoral de
sedimento se encontram preferencialmente associados as correntes de maré e a accdo da
vaga. A construgdo de um pontdo, tal como na Figueirinha, é responsavel pela maior largura do
areal actualmente existente.

2.6. Peninsula de Tréia

A peninsula de Trdia é uma restinga arenosa com 0,5 km a 1,8 km de largura, estendendo-se
segundo a direccdo geral NW-SE, por cerca de 25 km, desde a barra do estudario do Sado até a
povoacdo do Carvalhal. A sua superficie é coberta por um sistema de praias e dunas cuja cota
maxima atinge os 27m na area do vértice geodésico da Malha da Costa (Brito, 2009). A
estrutura geoldgica da peninsula de Tréia é constituida por 3 unidades principais: Formacoes
recentes, constituidas por areias de duna e praia; Formac&es Plio-Plistocénicas compostas por
areias com arenitos argilosos com niveis de argilas arenosas e Formagdes Miocénicas que
incluem arenitos mais ou menos argilosos e carbonatados, margas, calcarios e intercala¢des
argilosas (Dill, 2002, in Brito, 2009).
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3. EVOLUGAO RECENTE DAS ENTIDADES SEDIMENTARES

3.1. Evolugdo recente do Estuario do Sado

A evolucdo recente do estudrio do Sado e plataforma continental contigua foi reconstituida
através de dados de mapas histéricos referentes aos ultimos 70 anos, dados de sonar de
varrimento lateral e sismica de alta resolucdo. Foram identificadas quatro unidades distintas
com o seguinte enquadramento cronoldgico (Brito 2009):

- uma unidade correspondente ao actual delta do estuario, com idade maxima estimada de
7500 anos;

- uma unidade transgressiva, cuja base se associa ao ravinamento da transgressao Holocénica
(dltimos 11.7 ka);

- uma terceira unidade com idade estimada entre os 60 e os 25 ka sendo interpretada como
correspondendo a barreiras costeiras progradantes localizadas entre os 26 m e os 85 m de
profundidade, entalhadas por duas plataformas costeiras, definindo uma faixa do fundo do
mar marcada por quebras de declive, fundos rochosos e/ou uma fina pelicula da unidade
transgressiva anteriormente referida;

- uma unidade heterogénea, formada por sedimentos do Plio-Plistocénico ao Miocénico.

A evolucdo da plataforma desde os 60 ka é reconstituida com base na relacdo estabelecida
entre curvas de variagdo do Nivel Médio do Mar publicadas e estruturas interpretadas como
paleo-linhas de costa marcadas por quebras de declive aos 35-45m (~60-50ka e ~13ka), 65-
75m (~55-25ka), 80m (~35-25ka e ~11ka) e 95-100m (~16ka) (Brito, 2009).

3.2. Evolugdo da praia do Portinho da Arrabida

Recentemente tém-se verificado alteracbes significativas na praia do Portinho da Arrabida,
com um recuo da linha de costa notdrio, tendo levado ao desaparecimento do monte de areia,
uma acumulacdo edlica formada no extremo leste da praia. Existem igualmente relatos de
alteracdo da batimetria bem como dados que comprovam o desaparecimento do coberto
vegetal do fundo da baia (anteriormente coberta por sea grass).

A evolugdo da alteracdo do perfil de praia em costas arenosas, como é o caso do Portinho da
Arrabida, resulta da relagdo entre a taxa de variagdo do nivel médio do mar relativo e a taxa de
sedimentacdo efectiva (Curray, 1964). Esta alteracdo tem um consequente reflexo na posicdo
da linha de costa, condicionada principalmente por dois mecanismos principais, o clima e a
tectonica. No entanto, pode verificar-se um contributo adicional significativo da influéncia da
intervencdo do homem nos processos naturais (Brito, 2009).

A falta de conhecimento da dindmica costeira neste sector ndo permite ainda identificar os
principais processos responsaveis pela perda de areia que se verifica actualmente na praia do
Portinho da Arrabida, pelo que urge a realizagdo de um estudo de pormenor nesta regiao.
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3.3. Evolugdo recente da zona norte (atlantica) da Peninsula de Troéia.

A Peninsula de Tréia, sobretudo o seu extremo norte, encontra-se intimamente ligada ao Delta
do Sado. Contrariamente a parte central e sul, em que a componente de evolugdo esta ligada
ao transporte longitudinal, a parte norte associa este tipo de transporte, ao transporte
transversal, com uma progressdo da linha de costa relacionada também com o encosto de
barras que se geram sobre o delta.

A evolucdo da linha de costa na parte norte esta determinada com detalhe desde 1755 até a
actualidade, através de datagdes efectuadas em antigas dunas frontais e por analise de mapas
histéricos e fotografias aéreas, sendo que a posicdo das dunas datadas com idade referida
devera coincidir com a linha de costa apds a erosdo provocado pela entrada de dgua no
estudrio do Sado (Rebélo et al. 2013). O estudo da evolugdo pds 1755 evidencia que a parte
norte da peninsula tem sofrido acrecao significativa, sendo apontada uma taxa de acumulacdo
de 85.000m3y?, entre os anos de 1928 e 1995 (Rebélo et al. 2011).

A tendéncia de progradacdo da linha de costa nao é, no entanto, generalizada. Ainda na zona
de influéncia do delta, designadamente a sul da zona da caldeira, verifica-se acentuado recuo
da linha de costa, com erosao localizada, mas significativa da praia e dunas.

4, RESPOSTAS AS QUESTOES DA APSS.

(i) Identificacdo/Avaliacdo de impactes ambientais previsiveis, associados a realizacdo de
dragagens;

Do ponto de vista geoldgico, as dragagens para aprofundamento do canal de navegacao
apresentam dois impactes significativos: A fixacdo do canal numa dada posi¢do geografica e a
criacdo de um sumidouro de sedimentos.

A fixacdo do canal, especialmente na sua zona mais externa, provoca altera¢es na dinamica
sedimentar que ocorre na plataforma formada pelo delta, Julga-se que a migragdo para leste e
para oeste desta estrutura, podera contribuir para o bypass natural de sedimentos do bordo
sul, mais pujante, para o bordo norte, de menor dimensdo. Esta fixacdo artificial inibe este
mecanismo, podendo diminuir o volume de areia disponivel para realimentar as praias da
margem norte do Delta.

O aprofundamento e eventual alargamento do canal ira criar um efeito de sumidouro, pois ao
alterar-se a morfologia natural do delta, que corresponde a um “equilibrio” entre os varios
processos forcadores e o sedimento disponivel no sistema, a tendéncia natural serd a de o
sistema evoluir no sentido de readquirir um novo equilibrio. Este novo equilibrio morfolégico
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passa por um preenchimento do canal, com a migra¢do do sedimento do topo do delta para o
interior desta estrutura, provocando altera¢des nas zonas circundantes.

A consecutiva retirada de areia do sistema pode levar a alteragdes morfoldgicas significativas
na parte imersa do delta que acabem por produzir efeitos nas estruturas emersas,
designadamente nas praias e restingas associadas ao delta. E, neste caso, importante fazer um
paralelismo com o caso da Costa da Caparica, onde o grande volume de dragagens, retirando-
se os sedimentos do sistema, levou a um significativo recuo da linha de costa na parte norte do
arco litoral, com intensa erosdao de praias e dunas (Santos et al., 2014). Esta extraccdo de
sedimentos do sistema é apontada como causa provavel para a dificuldade na estabilizagdo
dessas praias, apesar das sucessivas ac¢des de recarga sedimentar (Santos et al., 2014).

(i) Proposta de medidas mitigadoras e/ou compensatérias a implementar, bem como o
respetivo programa de monitorizagdo da sua eficacia, a desenvolver pela entidade
proponente;

A mitigacdo dos impactes relacionados com as actividades de dragagens do canal de
navegacdo devera passar por trés medidas distintas:

1) Os sedimentos retirados nas dragagens de aprofundamento/alargamento dos canais devem
ser depositados no sistema deltaico. Exceptuam-se os que, de acordo com a lei, nao
apresentarem a qualidade necessdria a deposicdo nesse tipo de ambientes; Retirar os
sedimentos do sistema poderd provocar/incrementar um défice sedimentar, levando ao
surgimento de fendmenos de erosdo costeira.

2) Os sedimentos retirados dos canais deverdo permanecer no sistema de deriva litoral
associado ao sector de onde se efectuaram as dragagens. Esta medida diminuird a
probabilidade de que as estruturas morfolégicas circundantes a zona intervencionada venha a
desaparecer para compensar o vazio criado, por efeito de sumidouro.

3) Tendo em especial atencdo as praias anteriormente referidas, deverdo ser equacionadas,
estudadas e efectuadas medidas pontuais recuperacdo de morfologia costeira em praias e
dunas, quando os processos erosivos forem continuados ao longo do tempo e se suspeitar
estarem directamente ligados as alteracGes morfoldgicas associadas a dindmica deltaica.

A complexidade dos efeitos associados as alteragdes de um sistema natural, como um delta,
tornam dificil estabelecer uma relagdo causa/efeito de qualquer intervengdo, quer pelo atraso
temporal da resposta do sistema, quer pela distancia geografica a que podem ocorrer. Acresce
que o delta é um sistema dindmico, sujeito as oscilagdes climaticas e de ondulagdo que
ocorrem nado sO a escala anual, como também a escalas de maior dimensao temporal (como,
por exemplo, a “North Atlantic Oscilation”).

A monitorizacdo da morfologia da superficie do topo do delta e das estruturas a ele associadas,
como as praias e dunas costeiras é, no entanto, uma medida fundamental para compreender a
evolugdo do corpo deltaico no seu todo. A monitorizacdo devera passar pela medicdo
periddica da batimetria do canal e zonas adjacentes, por forma a detectar as alteragées que
ocorram nas margens do canal associadas ao efeito de sumidouro, mas também na superficie
do delta e nas praias directamente dependentes do delta, como fonte de sedimento. A area de
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levantamento da batimetria deverd ser ajustada as eventuais altera¢cdes que ocorram, de
forma a permitir quantificar as mesmas em levantamentos sucessivos.

A monitorizagdo das praias devera passar pela elaboracdo de 2 campanhas de medi¢do de
perfis de praia anuais, uma em regime de verdo e outra em regime de inverno, de forma a
avaliar a evolucdo da linha de costa nessas praias. Durante as campanhas devera ser efectuada
recolha de sedimentos para caracterizacdo granulométrica.

Na peninsula de Trdia, devido a sua maior dimensdo e variabilidade temporal, deverdo ser
escolhidos varios locais para efectuar os perfis de praia, em subsectores onde se detecte maior
variabilidade da linha de costa, quer no respeitante a acre¢do, quer a erosdo. A monitorizagdo
das alteragGes locais devera ser complementada por uma analise da variagdo a menor escala,
recorrendo a analise de fotografias aéreas, cobrindo toda a zona da peninsula que contacta
com o delta.

A monitorizacdo deverd ser mantida enquanto as actividades de intervencdo nos canais
existirem.

(iii) Sugestdao de medidas a desenvolver em articulacgdo com outras entidades intervenientes
na gestao do estudrio e zona costeira adjacente.

Sendo que as zonas costeiras associadas ao delta do Sado sdo ricas em praias de grande beleza
e significativa importancia natural, paisagistica, social e econdmica, devera ser dado particular
relevo as intervengdes que se efectuem neste ambiente. Ocupando, o delta do Sado, uma drea
muito extensa, julga-se ser importante congregar esfor¢os para o estudo do meio ambiente
(eg. geologia, biologia, hidrodindmica), fomentando-se a participagdo das instituicdes
nacionais que detém conhecimento sobre a zona de interven¢ao, como forma de potenciar os
recursos a investir na preservacao do sistema. Devido as particularidades locais de cada
subsector costeiro, ou praia, as intervengdes de recuperagdo, ou manutengdo, deverdo ser
precedidas de estudos multidisciplinares, de forma a caracterizar correctamente o meio
ambiente.
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Assunto: Informacdo para o Plano de Afetagio

Na sequéncia da reunido tida com o Grupo de Trabalho GT6 — Imersdo de dragados e manchas de
empréstimo, tendo como objetivo a elaboragdo do Plano de Situag@o relativo ao Plano de
Ordenamento e Gestdo do Espago Maritimo, enviamos em anexo a planta de localizagéo dos espagos
que, fora da area de jurisdi¢do desta Administragdo Portuaria, sdo indispensaveis a manutengéo das
acessibilidades maritimas desta infraestrutura portuarias, por constituirem espagos de imersdo de

sedimentos dragados.

O espaco identificado na carta com a letra A, tem vindo a ser utilizado para deposig@o de dragados,
de acordo com indicag¢des do ex IPIMAR, integrando os Planos de Dragagens da APSS,SA. Pela sua
batimetria e carateristicas hidrodinamicas tem como objetivo o ndo retorno dos sedimentos ao

sistema.

Com o espago identificado na carta com a letra B, pretende-se criar uma zona de deposi¢do de
sedimentos na deriva litoral, até a batimétrica dos -15,00 mZH, permitindo repor o balango
sedimentar na célula onde sdo feitas as intervengdes. Esta localizagdo encontra-se sustentada em
estudos de hidrodinamica (LNEC, 1989), bem como em analises e pareceres atuais, nomeadamente
versando das comunidades bioticas e de hidrodinamica costeira, este ultimo levado a cabo pelo

LNEG.

IMP.0020 de 03/03/2008 -
SEDE: Praga da Republica. 2904-508 Setubal Porlugal Telf 265 542 G600 Fax 265 230 992 A
DELEGAGAC SESIMBRA: Porto de Abrigo, 2970 Sesimbra ~ Portugal Teli. 21223 3068 Fax 21 223 35 66 Q

www.portodesetubal.pt - geral@portodeselubal pt



APSS

Administragdo des Fortos
de Setubal e Sesimbra, S4

Oportunamente procederemos ao envio desta informacdo em formato digital, mas atendendo a
necessidade de se utilizar a zona “B” no projeto de melhoria da acessibilidade maritima ao porto de

Setubal, cujo EIA se encontra em conclusio, agradecemos que nos informem da boa rece¢éo desta

informacéo.
f Com os melhores cumprimentos
S O Presidente do Conselho de Administragéo
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estar devidamente sinalizados e sem dispor de passeios, passadeiras para atravessamento de

pedes, ctc.

Para reduzir os inconvenientes que possam afectar os veiculos, as pessoas, etc em materia de
seguranca recomenda-se, de uma maneira geral, a tomada de medidas por parte das entidades
competentes com vista & sinalizacdo de cruzamentos, proximidade de escolas, hospitais e
outros pontos sensiveis, & criagdo de faixas de atravessamento para pedes, a utilizacdo de

barreiras para limitar a entrada de pedes nas vias de circulagio rodoviaria, etc.

No que se refere as medidas a tomar pelo empreiteiro no transporte de inertes e outros

materiais entre os locais de fornecimento e o local das obras, recomenda-se:

a) a utilizagdo de velocidades reduzidas no atravessamento de aglomerados populacionais

em geral, e junto a escolas, hospitais e outros pontos sensiveis;

b) a sinalizagdo adequada, diurna e nocturna, na Estrada da Mitrena, dos acessos ao

estaleiro e ao local das obras, em particular dos portdes de entrada e saida;

¢) a sinalizagio adequada, diurna e nocturna, na Estrada da Mitrena, de eventuais locais

de estacionamento de veiculos junto a parte exterior do estaleiro.

7.4 - ANALISE DOS RISCOS AMBIENTAIS

7.4.1 - Consideracdes Gerais
A analise dos riscos ambientais tem como objectivo identificar, prever e caracterizar os
possiveis acidentes graves a que um determinado empreendimento esta sujeito, bem como

determinar os seus efeitos ambientais, a area afectada e as correspondentes probabilidades de

ocorréncia associadas.
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Devido a localizagdo do Terminal de Contentores/Plataforma Multimodal, as diversas
operacdes de carga e descarga de navios, movimentagio de contentores, etc nesse Terminal, e
as diferentes actividades que se desenvolvem, em geral, no Porto de Settbal, podem ocorrer
acidentes de origem tecnologica ou natural susceptiveis de ter repercussdes mais ou menos

graves no ambiente.

Um aspecto de grande importancia a considerar na analise de risco € o de determinar a
probabilidade de ocorréncia de um acidente. No entanto, no caso presente, a inexisténcia ou a
grande dificuldade de obten¢ao de dados fidveis que permitam a sua determinagio de forma
minimamente objectiva e realista levou a que se optasse, neste EIA, por uma metodologia

baseada numa classificaciio de acidentes-tipo com diferentes niveis de gravidade.

Deste modo, considera-se que os principais acidentes-tipo que podem ocorrer sio os

seguintes:

a) Fase de Construcio

« Acidentes Tecnologicos : derrame de combustivel;

« Acidentes Naturats : sismo.

b) Fase de Exploracio:

» Acidentes Tecnologicos : incéndio/explosio;

emissdes toxicas ou perigosas;

derrame de combustivel;

« Acidentes Naturais : SISITIO.

Cada um dos possiveis acidentes pode ocorrer com diferentes magnitudes, ter diferentes

origens e afectar dareas distintas, provocando efeitos ambientais com um nivel de gravidade
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variavel. Refira-se, ainda, que um acidente de pequena gravidade na fase inicial possa evoluir
para uma magnitude superior e, como tal, de efeitos gravosos acrescidos, se niio forem
tomadas as necessarias medidas preventivas e de emergéncia. Por outro lado, podem ocorrer,
em simultaneo, varios acidentes, com a mesma origem ou diferentes origens, o que também

conduz a um agravamento dos efeitos.

Embora os riscos ambientais considerados nas fases de constru¢do e exploragdo sejam os
mesmos, as suas origens, areas afectadas e efeitos assumem caracteristicas e importancias

distintas.

Nos Quadros 7.1 e 7.2 ¢ apresentada uma sintese da analise feita para as fases de construgio e
de exploracio, tendo os niveis de gravidade dos acidentes sido classificados segundo uma
escala de | a 3. A sua leitura deve ser feita na vertical, uma vez que acidentes-tipo do mesmo

nivel ndo produzem, necessariamente, efeitos semelhantes e comparaveis.
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7.4.2 - Fase de Construcio

7.4.2.1 - Acidentes Tecnologicos

Como se vé pelo Quadro 7.1, os efeitos no ambiente devidos aos riscos de acidentes
tecnologicos associados a esta fase podem assumir uma maior ou menor gravidade.

provocando atrasos e/ou paralizag¢des na construgio e afectando as suas areas envolventes.

Durante esta fase, pode considerar-se que o principal risco de acidente é o que esta
relacionado com derrames de combustivel. Estes derrames podem ocorrer devido a erros nas
manobras efectuadas pelas embarcagdes, veiculos, e outros equipamentos afectos as obras.
Terdo consequéncias mais graves se a sua origem for uma embarcagio e se afectarem as aguas
do estuario. Os seus efeitos serdo de uma magnitude maior ou menor, dependendo de varios
factores, como sejam as condi¢des meteorologicas e hidrodindmicas, a quantidade de

combustivel derramado e o tipo de embarcacgio.

7.4.2.2 - Acidentes Naturais

Durante esta fase, os riscos mais provaveis, em caso de acidente natural, terdo como causa a
ocorréncia de um sismo de grau elevado, podendo ainda dar origem a derrames de
combustivel, seguidos ou nao de incéndio e/ou explosao (ver Quadro 7.1).

Os efeitos podem também assumir maior ou menor gravidade, provocando atrasos e/ou
paralizacdes da construgdo, causar importantes danos materiais na obra e nas areas

envolventes. e mesmo danos pessoais.

devidos a emissdes tdxicas ou perigosas, incéndio/explosio e a derrames de combustivel.
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7.4.3 - Fase de Exploracio

7.4.3.1 - Acidentes Tecnologicos

Como se vé& no Quadro 7.2, nesta fase, os riscos mais provaveis, em caso de acidente, sdio os

Os efeitos provocados por um incéndio dependem de varios factores. Podem adquirir uma
dimensdo menor, se o incéndio tiver um caracter localizado e for imediatamente detectado e
controlado. Caso contrario, podem assumir proporgdes maiores, principalmente se estiverem
associados a explosdes, cortes de energia, etc, e se se propagarem a navios e/ou a contentores

com substancias toxicas ou explosivas.

As substincias toxicas transportadas, como mercadorias, nos navios porta-contentores, ou
armazenadas no Terminal, constituem um risco sério para o ambiente, em caso de acidente.
Se, devido a roturas nos depositos, erros de manobra, mau funcionamento dos mecanismos de
controle, etc. se verificarem emissdes destas substancias, elas podem alastrar rapidamente
para 0 meio envolvente, especialmente se estiverem no estado gasoso, e afectar a saude

publica, dar origem a incéndios e explosdes, etc.

O risco inerente ao derrame de combustivel podera ocorrer devido a uma falha técnica, falha
organizacional, erro humano (por exemplo, no caso de colisdo de navios ou destes com o cais)
ou mesmo descuido ou desleixo. Sera mais grave se envolver os navios atracados ou em

manobras, afectando as aguas da bacia portuaria.

Qs efeitos variam em fungdo da quantidade, volume de combustivel derramado e extensdo da
area afectada. Se as medidas de controle adoptadas ndo forem imediatas e eficazes, os
impactes serdo maiores, podendo mesmo, em casos mais graves, afectar por exemplo, todo o

Porto de Settibal e grande parte do estuario, e mesmo a zona maritima adjacente.

Deste modo, os efeitos atras referidos podem traduzir-se por pequenos danos materiais, pela
destruigio de algumas estruturas, conducente a paralizagio temporaria da actividade do

Terminal, ou causar elevados danos materiais ou mesmo pessoais.

165



B g
= impacte
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, LDA.

7.4.3.2 - Acidentes Naturais

Tal como na fase de construgio, os riscos provaveis, em caso de acidente natural, terio como
causa a ocorréncia de um sismo de grau elevado, podendo ainda dar origem a derrames de
combustivel, seguidos ou nio de emissdes toxicas ou perigosas, incéndio e/ou explosio (ver

Quadro 7.3).

Os efeitos podem também assumir maior ou menor gravidade, provocando a paralizagio da
actividade do Terminal, causar importantes danos materiais no Terminal, navios acostados e
areas envolventes, e mesmo danos pessoais.

7.4.4 - Medidas Minimizadoras

7.4.4.1 - Consideracdes Gerais

Como se viu anteriormente, os riscos ambientais, naturais e tecnoldgicos, a que o Terminal
esta sujeito poderdo constituir agressdes de diferentes magnitudes para o ambiente,
dependendo dos cenarios considerados.

Estes efeitos podem ser reduzidos se forem adoptadas medidas minimizadoras,
essencialmente de caracter preventivo, aplicaveis nas fases de concepg¢io e de construcio e
exploracio do empreendimento.

Estas medidas s@o apresentadas a seguir.

Refira-se, no entanto, desde ja, que o Porto de Setibal tem, operacional, um Plano de

Emergéncia Interno para fazer face aos acidentes tecnologicos e naturais atras referidos.
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