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1 INTRODUCAO

O presente documento constitui o Relatério anual de Monitorizacdo (RM) para o ano de 2015
relativo as campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais de escorréncia e
subterraneas, realizadas nos periodos estival, critico e himido, dando cumprimento ao Plano Geral
de Monitorizacdo (PGM) do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da subconcessdo do Pinhal Interior
(SPI), constante no Volume 21.1 do Relatério de Impacte Ambiental e Medidas de Minimiza¢do
(RIAMM), elaborado no seguimento do procedimento de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA) do
Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI.

O RM tem assim por base o PGM, documento ASAN.E.211.MT.a, de outubro de 2011 bem
como o Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a subconcessdo do Pinhal Interior, edi¢ao n.2

3, revisdao n.2 1, de janeiro de 2015.
1.1 OBIETIVOS DA MONITORIZACAO

As monitorizagGes realizadas tém como objetivo avaliar a influéncia e eventuais impactes
associados a exploracdo da infraestrutura rodovidria da SPI na qualidade das aguas superficiais e
subterraneas que lhe sdo préximas e possiveis de serem afetadas pela mesma.

O tratamento dos dados garantird uma correta comparacdo e integracdo de todos os
resultados obtidos ao longo do projeto, de modo a que perante os mesmos possam ser adotadas
medidas e/ou ac¢des, designadamente:

e Avaliar o impacte da exploracdo desta infraestrutura na qualidade das aguas;
e Verificar o cumprimento da legislacdo nacional sobre a qualidade da agua;

e Verificar a eficiéncia de medidas de minimizacdo adotadas;

e Verificar a necessidade de adotar novas medidas de minimizacao;

e Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestdao ambiental da Concessiondria.

1.2 AMBITO DO RELATORIO DE MONITORIZACAO

x

O presente RM surge do cumprimento do PGM referente a monitorizagdo dos recursos
hidricos do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI, documento ASAN.E.211.MT.a, de outubro de
2011 constante no Volume 21.1 do RIAMM.

A frequéncia de monitorizagdo para a determinac¢do da qualidade das dguas superficiais e de

escorréncia é anual e composta por trés campanhas realizadas, designadamente, no periodo estival
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(entre julho e setembro), no periodo critico (inicio das primeiras chuvas, apds o periodo estival) e no
periodo humido (entre dezembro e fevereiro).

A frequéncia de monitorizacdo para a determinacgdo da qualidade das dguas subterraneas é
também anual e composta por duas campanhas realizadas no periodo estival (entre julho e
setembro) e no periodo humido (entre dezembro e fevereiro).

Nas campanhas foram monitorizados 18 locais de amostragem relativos a 9 pontos de
monitoriza¢do de agua superficial, referentes 4 cursos de agua, 1 represa, 3 locais de amostragem de
aguas de escorréncia da via, e 6 pontos de amostragem de agua subterranea definidos no PGM e no
Caderno de Encargos do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI.

As campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais, de escorréncia e
subterraneas da fase de exploragdo do ano de 2015 decorreram nas datas referidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Datas das campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas, da fase de exploragdo.
FATOR AMBIENTAL DATAS DAS CAMPANHAS ‘

12 Campanha - 25 e 26 de agosto de 2015
i . ficiais - R .

QuallldadeAdas aguas §uper iciais paraln?etros medidos “in 22 Campanha - 20 de outubro de 2015
situ” e parametros analisados em laboratério

32 Campanha - 29 de dezembro de 2015

12 Campanha - 25 e 26 de agosto de 2015
Q_ua”hdadeAdas aguas de. escorréncia - par'arnetros medidos “in 22 Campanha - 19 de outubro de 2015
situ” e parametros analisados em laboratério

32 Campanha - 15 de dezembro de 2015

Qualidade das 4guas subterraneas - parametros medidos “in | 12 Campanha - 25 e 26 de agosto de 2015
situ” e parametros analisados em laboratorio 32 Campanha - 29 de dezembro de 2015

1.3 IDENTIFICACAO DA CONCESSIONARIA E DESCRICAO DA SUBCONCESSAO

Em 2010 foi atribuida a Ascendi Pinhal Interior - Estradas do Pinhal Interior, S.A., através de
um concurso publico, a subconcessdo do Pinhal Interior.

O contrato celebrado integrou a concecdo, projeto, construcdo, financiamento, exploragao e
conservacdo, por um periodo de 30 anos, sendo os seus principais eixos a A13/1C3 que liga Tomar a
Coimbra e o IC8 ligando Pombal (A17/A1) a Vila Velha de Réd&o (A23), abrangendo 22 concelhos em
quatro distritos. Dos 520,3 km, 162,8 km correspondem a novos langos, sendo 80 com perfil de

autoestrada (ver Tabela 2 e Figura 1).
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Tabela 2: Caracterizagdo da subconcessdo do Pinhal Interior.

AmsiTo EXTENSAO LANCOS

IC3 - Avelar Norte / Condeixa; IC3 - Condeixa / Coimbra (IP3-1C2); IC3 - Avelar Sul /
Avelar Norte; IC3 - Variante a Tomar; IC8 - Proenga-A-Nova / Perdigdo (A23);
EN236-1 - Variante do Troviscal; ER238 - Cernache do Bonjardim / Sertd (IC8);
EN238 - Sertd / Oleiros; EN342 - Condeixa / N6 de Condeixa (IC3)

IC3 - Variante de Tomar; IC8 - Pombal / Ansido; IC8 - Pedrégdo Grande / Sertd; EN2
Requalificagdo | 134,3km | - Sertd(IC8) / Vila de Rei; EN2 - Gois(EN342) / Portela do Vento(EN112); ER238 -
Ferreira do Zézere / Cernache do Bonjardim; ER347 - Penela / Castanheira de Péra.
A13/IC3 - Tomar / Atalaia; IC8 - Carrico / Pombal; IC8 - Ansido / Pedrogdo Grande;
IC8 - Sertd / Proenca-a-Nova; EN2 - Vila de Rei / Abrantes(A23); EN110 - Variante
de Avelar; EN112 - Portela do Vento / Pampilhosa da Serra; EN236 - Foz do Arouce
/ Lous3(EN342); EN236-1 - Castanheira de Péra / Figueiré dos Vinhos; EN238 -
Tomar(IC3) / Ferreira do Zézere; EN342 - Miranda do Corvo(IC3) / Lousd; EN342-4
- Arganil / IC6; EN344 - Pampilhosa da Serra / Vale de Pereiras(EN351); EN351 -
Isna de Oleiros / Proenca-a-Nova(IC8); EN351 - Vale de Pereiras (EN344) /
Proenca-a-Nova (IC8).

AVEIH SETA
OLrfERA 10 HOSPIfAL
CANTASHERE HEALHA
e TaBUA EELKONTE
1 (@
i 2
) -

ascendi s R

ARANIL
PINHAL INTERIOR oz }} diLa wOva bE POARES g

Construgdo 162,8 km

Exploragao 223,2 km

“ONTERDR-0-VELHD

GUETRA DA FOZ

LEGENDA

=== Concapgdel Construginl Exploragio

=== Requalficarin | Exploracan
Expioracio

Excloids da sebconcessle

FLunz0

CASTELO BRANCO
CASTELO BRANCO

ARINHA EHAMNE

ALCOBAGA

o~

'
NIsA 1

CASTELD DE WIDE JJ\IKH
‘
......... avin e 4

Figura 1: Localizagdo genérica da subconcessao do Pinhal Interior.

Esta subconcessdo ird impactar positivamente a qualidade de vida de mais de 415 mil
pessoas e reduzir os tempos de percurso em mais de 40% entre sedes de concelho, favorecendo, de

igual modo, a acessibilidade aos concelhos do interior centro, melhorando as deslocacdes Norte/Sul.
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1.3.1 TRAFEGO AUTOMOVEL

O volume de trafego registado nos meses em que foram realizadas as campanhas de
monitoriza¢do, o volume de trafego anual de 2015 e 2014 e a varia¢do percentual de trafego para o
Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI sdo apresentados na Tabela 3.

Da analise da Tabela 3 verifica-se que, para o ano de 2015, os valores de trafego registados
nos meses em que foram realizadas as campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas podem-
se considerar proximos dos valores de trafego médio mensal registados no ano de 2015, com a
excecdo das campanhas realizadas no més de agosto de 2015, onde se verificou, na generalidade dos
langos, um volume de trafego superior a média mensal. Relativamente a variacdo do volume de
trafego anual, pode verificar-se que, de 2014 para 2015, houve um aumento a rondar os 20% em

todos os sublangos que integram o Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI.

Tabela 3 - Volume de trafego registado nos meses da realizagdo das campanhas, trafego médio mensal, trafego
médio anual em 2014 e 2015 e variacdo do volume de trafego anual nos sublancos do Lote 4: IC3 - Avelar
Sul/Avelar Norte da SPI.

TRAFEGO NOS MESES DAS CAMPANHAS DE VARIACAO
MONITORIZAGAO (N2 DE VEICULOS) . . VoLuME VoLuME PERCENTUAL
SUBLANCO IRAFEGO MiEoio TRAFEGO TRAFEGO DO VOLUME
AGOSTO (0]1)(1]:1:76) DezemBrRO  MENSAL (2015) .

2015 2015 2015 ANUAL (2015) ANUAL (2014) DE TRAFEGO
ANUAL
Alvaiazere-1C8 92721 65441 65348 65674 788092 653289 +21%
IC8-Penela 139283 116436 117893 111977 1343726 1088244 +23%

1.4 ENQUADRAMENTO LEGAL

A elaboracgdo do presente RM déd cumprimento ao Decreto-Lei n.2 151-B/2013, de 31 de
outubro, correspondente ao regime juridico de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA),
nomeadamente ao previsto no n.2 3 do artigo 26.2 onde é referido que a monitorizagdo, da
responsabilidade do proponente, é efetuada nos termos constantes da DIA ou na decisdo sobre a
conformidade ambiental do projeto de execucdo, ou, na falta destes, de acordo com os elementos
referidos no n.2 1 do artigo 16.2 ou no n.2 1 do artigo 21.2. Compete ainda ao proponente remeter a
autoridade de AIA os respetivos relatérios ou outros documentos que retratem a evolucdo do
projeto ou eventuais alteragcdes do mesmo.

No presente relatério foi considerada a legislacdo aplicavel a qualidade das aguas, mais

especificamente, o Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, e respetiva Declaracdo de Retificacdo n.2
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22-C/98, que estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade das aguas em fung¢do dos
principais usos, nomeadamente o Anexo X (Qualidade das aguas doces para fins aquicolas - aguas
piscicolas), o Anexo XVI (Qualidade das aguas destinadas a rega), o Anexo XVIII (Valores limite de
emissdo na descarga de aguas residuais) e o Anexo XXI (Objetivos ambientais de qualidade minima
para as aguas superficiais). Foi ainda considerada a legislagdo que estabelece as Normas de
Qualidade Ambiental (NQA) para substancias prioritarias e outros poluentes, nomeadamente o
Anexo Il do Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei
n.2 218/2015, de 07 de outubro. Salienta-se que o Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro, de
acordo com o artigo n.2 13, revoga as disposi¢des do Anexo XXI do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de
agosto, relativas as substancias clorofendis, hidrocarbonetos aromaticos polinucleares, pesticidas
totais, pesticidas por substancia individualizada, bifenilospoliclorados (PCB), chumbo total e niquel
total. Foi também considerado, quando aplicavel, o Anexo | do Decreto-Lei n.2 306/2007, de 27 de
agosto.

Na monitoriza¢do da qualidade das aguas foram ainda tidas em conta as diretrizes definidas
nos relatérios produzidos no ambito do projeto “Avaliagdo da eficacia das medidas de minimizagao
de impactes ambientais implementadas em Portugal” do LNEC e Universidade de Evora (2005 -
2008), assim como o “Guia Técnico para a elaboragdo de Estudos no ambito da Avaliagdo de Impacte
Ambiental de Infra-estruturas Rodovidrias” do Instituto Superior Técnico, Agéncia Portuguesa do

Ambiente e Estradas de Portugal, de junho de 2009.
1.5 ESTRUTURA DO RELATORIO DE MONITORIZACAO

O presente RM encontra-se estruturado de acordo com as notas técnicas constantes no

Anexo V da Portaria n.2 395/2015, de 4 de novembro, sendo constituido pelos seguintes pontos:

e Introducdo

e Antecedentes

e Impactes na qualidade das dguas decorrentes da exploragdo de uma via de trafego

e Descricdao do Programa de Monitorizagdo

e (Caracterizagdo dos locais de monitorizagdo e envolvente

e Apresentacdo e andlise dos resultados do Programa de Monitorizagao

e Conclusdo

e Anexos
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1.6 AUTORIA TECNICA DO RELATORIO DE MONITORIZAGCAO

O presente RM foi elaborado pela Monitar, Lda. - Engenharia do Ambiente. A descri¢do da

equipa técnica responsavel pela monitorizacdo é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Equipa técnica responsavel pela monitorizagdo.

NoMmE QUALIFICAGAO PROFISSIONAL FuncAo ‘
Licenciado em Engenharia do Ambiente
Paulo de Pinho Mestre em Poluicdo Atmosférica
Doutor em Ciéncias Aplicadas ao Ambiente Coordenagdo geral da
Licenciado em Engenharia do Ambiente monitorizacao
Sérgio Lopes Mestre em Engenharia Mecanica
Doutor em Riscos Naturais e Tecnoldgicos
- . Licenciado em Engenharia do Ambiente Verificagdo do relatdrio
Jodo Martinho . . . R
Mestre em Tecnologias Ambientais Campanhas de monitorizagdo
Johnny Reis Licenciado em Engenharia do Ambiente Campanhas de monitorizagao
Jodo Leite Licenciado em Engenharia do Ambiente Campanhas de monitorizagdo
. Licenciado em Engenharia do Ambiente Realizacdo do relatério
Marcelo Silva . . . S
Mestre em Tecnologias Ambientais Campanhas de monitorizagdo
André Fonseca Licenciado em Engenharia do Ambiente Campanhas de monitorizagdo
Nuno Santos Licenciado em Engenharia do Ambiente Campanhas de monitorizagdo

Licenciado em Engenharia do Ambiente
Mestre em Tecnologias Ambientais
Monitar - Engenharia do Ambiente Amostragem e Campanhas de parametros
http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha lae.asp?id=L0558 medidos “in situ”

Laboratdrio de analises da ControlVet
http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha lae.asp?id=L0224

Daniel Gongalves Campanhas de monitorizagdo

DeterminacGes laboratoriais
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2 ANTECEDENTES
2.1 REFERENCIAS DOCUMENTAIS

O langcamento do concurso publico internacional para a subconcessdo do Pinhal Interior foi
resolvido através da Resolucdo de Conselho de Ministros n.2 106/2008, de 7 de julho.

No ambito do concurso publico internacional de concecdo, projeto, construcdo, conservacgao,
exploracao, requalificacdo, alargamento e financiamento dos lancos que integram a subconcessao do
Pinhal Interior, em resposta a alinea c) do Ponto 15.1 do programa de concurso relativo aos Estudos
Ambientais e ao Caderno de Encargos, foi elaborado o Relatério Ambiental. O Relatério Ambiental
avaliou, em fungao do enquadramento ambiental e da fase de exploragao de cada um dos trogos em
andlise, em que medida a construgdo ou beneficiagdo e exploragdo do projeto induziria efeitos
negativos e/ou efeitos positivos no ambiente local, permitindo desta forma a definicdo atempada de
medidas de minimizagdo que deveriam ser adotadas durante a fase de constru¢do e/ou de
exploracdo, de modo a atenuar/evitar os impactes negativos previstos e a maximizar os impactes
positivos.

Entre 1999 e 2003 desenvolveu-se o Estudo Prévio do IC3 Condeixa/Tomar, em estreita
articulagdo com a elaboracdo do respetivo EIA.

O Estudo Prévio contemplou o estudo de uma ligagdo rodoviaria prevista no Plano Rodoviario
Nacional (IC3), com caracteristicas de via rapida, entre a EN1/IC2, junto a Condeixa-a-Nova (a norte)
e o inicio da atual Variante de Tomar (a sul). Esta ligagdo era constituida por dois sublangos: sublango
Condeixa - Avelar (a norte) e sublango Avelar - Tomar (a sul). A ligacdo entre os dois sublangos fazia-
se, entdo, pelo aproveitamento da chamada Variante de Avelar, ja existente, que ndo integrava o
estudo realizado.

A continuagdo do IC3 a norte de Condeixa estava prevista para Coimbra (nascente) e para o
IP3, admitindo-se, entdo que entre Condeixa e Coimbra o IC3 seguisse de modo a coincidir com a
EN1/IC2, com aproveitamento desta via.

No ultimo trimestre de 2003 foi concluido o Estudo Prévio do IC3 entre Condeixa e Tomar, o
qual foi acompanhado pelo respetivo Estudo de Impacte Ambiental (EIA), tendo ambos sido sujeitos
a apreciagdo pelo entdo Instituto das Estradas de Portugal (IEP).

O IEP procedeu a analise desse Estudo Prévio e do respetivo EIA, sendo que os pressupostos
em que o projeto assentava viriam, entretanto, a ser alterados, definindo-se um novo quadro para a

realizacdo de um novo estudo para este lango do IC3.
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Entre junho de 2006 e julho de 2007 foi elaborado um novo EIA, do Lanco IC3 -
Tomar/Coimbra.

Neste estudo foram apresentadas duas solucbes (solugdes 1 e 2) que representam os
grandes eixos estudados, desenvolvendo-se respetivamente, e na generalidade, com os tracados a
nascente e a poente da EN110. A solucdo 1 permitia dar acessibilidades mais diretas aos concelhos
de Ferreira do Zézere, Penela e Miranda do Corvo, enquanto a solucdo 2 estabelecia acessos mais
rapidos aos concelhos de Alvaiazere e Condeixa-a-Nova.

Para interligacdo das solugdes 1 e 2 estudaram-se as alternativas 1 a 7. Foram ainda
estudadas trés ligacGes a Condeixa, das quais duas sdo alternativas associadas a solugdo 1. As trés
ligacdes eram coincidentes no seu troco final, terminando no mesmo ponto, o N6 de Ligagcdo com a
N1/IC2.

Em Agosto de 2007 foi apresentado a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) o EIA, tendo
sido nomeada a respetiva Comissdao de Avaliagdo (CA). Durante o processo de andlise da
conformidade do EIA, foram solicitados elementos adicionais ao Relatério Sintese ao nivel do
projeto, de varios aspetos do EIA nomeadamente ao nivel do Ordenamento do Territdério e
Condicionantes, de Cartografia, Ruido, Patrimdnio e Geologia e Geomorfologia, e a reformulagdo do
Resumo N3do Técnico, tendo sido dada conformidade ao EIA em Dezembro de 2007.

Seguiu-se, entdo, a realiza¢do da Consulta Publica e, com base no respetivo parecer e analise
do EIA, a CA emitiu parecer favordvel ao projeto através da emissdo em 9 de Maio de 2008, da DIA
favordvel condicionada:

e A adogdo da combinagdo de tragado solugdo S1+L1+N2+M2 (equivalente a solugdo 1 +

alternativa 5 + solugdo 2 + alternativa 7 + solugdo 1 (ligagdo 1B) + solugdo 1);

e Ao cumprimento das condicionantes definidas na DIA;
e Aapresentagdo no RECAPE dos elementos solicitados;
e A implementacdo das medidas de minimizacdo e planos de monitorizagdo definidos no

RECAPE e na DIA.

Para o Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI foi desenvolvido o Projeto de Execucdo,
tendo o tragado sido projetado com as adaptagdes e desenvolvimentos que os novos elementos e
maior rigor o permitiram, tendo também sido efetuada uma articulagdo com os resultados dos

estudos ambientais solicitados na DIA.
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O presente RM da resposta ao PGM para a fase de exploracdo, datado de outubro de 2011
(Doc. N.2 ASAN.E.211.MTa), constante no RIAMM do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte, bem como
ao Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a subconcessdo do Pinhal Interior, edicdo n.2 3,
revisdo n.2 1, de janeiro de 2015.

Antecedem ao presente RM, o relatdrio de monitoriza¢do da qualidade das aguas superficiais
e subterraneas da avaliacdo da situacdo de referéncia (fase pré-construcdo), emitido em maio de
2011 pela AgriPro Ambiente, bem como os relatérios de monitorizagdo dos recursos hidricos da fase

de exploracdo dos anos de 2013 e 2014 realizados pela Ecovisdo, Lda.
2.2 MEDIDAS DE MINIMIZACAO

N3do se considera ainda qualquer medida de minimizagao implementada.
2.3 RECLAMACOES

Até a data a que se refere o presente RM, ndo foram registadas reclamagoes referentes a
qualidade da 4gua, que estejam associadas a exploragdo do tracado da subconcessdo do Pinhal

Interior
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3 IMPACTES NA QUALIDADE DAS AGUAS DECORRENTES DA EXPLORACAO DE UMA VIA
DE TRAFEGO

A crescente utilizacdo de transportes terrestres movidos a energia fossil tem provocado um
aumento significativo da poluicdo ambiental a nivel da qualidade das 4dguas, nomeadamente nas
zonas adjacentes as estradas. Assim, de um modo geral, durante a fase de exploracdo de
infraestruturas rodoviarias, as aguas de escorréncia das vias podem provocar impactes nas aguas
superficiais e subterraneas.

Estes impactes podem resultar de atividades habituais, tais como as cargas poluentes
acumuladas no pavimento relacionadas com a intensidade de trafego, com o desgaste de pneus e do
pavimento, desprendimento de particulas dos travdes, emissdes dos tubos de escape, deterioragao
do piso, deposicdo de éleos e comportamento dos utilizadores da via, ou de atividades pontuais ou
acidentais, tais como as atividades de manutencdo e reparacdo da via e taludes (por exemplo
utilizacdo de aditivos quimicos e herbicidas), ou derrames acidentais de residuos ou produtos téxicos
e perigosos, geralmente na sequéncia de acidentes (ver Tabela 5).

Alguns dos exemplos de impactes na qualidade das dguas decorrentes da exploracdao de uma
via de trafego poderdo ser: a afetagdo dos usos das aguas (rega, consumo, etc.); a criacdo de uma
zona impermeavel; o acréscimo de caudal antropogénico eventualmente criado pela mesma; o
desvio de linhas de agua; e as alteragGes da drenagem resultantes da presenga da infraestrutura
rodoviaria.

A poluicao decorrente de infraestruturas rodovidrias pode afetar as dguas superficiais e
subterraneas e o fendmeno adquire maior gravidade quando sdo envolvidos ecossistemas
particularmente sensiveis, zonas de maxima infiltracdao, perimetros de prote¢ao de cursos de agua ou
de albufeiras bem como o atravessamento de formagdes geoldgicas vulnerdveis e onde se observe a
existéncia de captagdes subterraneas publicas e particulares.

Entre os poluentes mais comuns e preocupantes encontram-se os metais pesados (zinco,
cobre, cddmio, cromio), os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP), os dleos e gorduras e os
sélidos suspensos totais. A matéria organica também pode revelar-se importante, ao estimular o
crescimento de bactérias na massa de dgua organica e particulas. A origem dos poluentes contidos

nas aguas de escorréncia de estrada é referida na Figura 2.
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Uma vez depositados no pavimento estes poluentes podem atingir a rede de drenagem e as
areas vizinhas da plataforma da via, bem como os cursos de agua recetores por meio da acdo dos
ventos e, especialmente, da precipitacao.

Esta carga poluente depende ndo sé da intensidade da precipitagdo, mas também da
guantidade de contaminantes acumulados no pavimento, logo depende da estacdo do ano e do
estado de limpeza do pavimento. No entanto, o fluxo poluente derivado da drenagem da estrada
podera estar sujeito a diversos processos de atenuag¢do ao longo do seu percurso até ao corpo de

agua recetor (ver Figura 2).
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Figura 2 - Transporte e atenuagdo de contaminantes.

Num evento de precipita¢do, a carga poluente inicial associada as dguas de escorréncia da
estrada dependera da quantidade de poluente depositada no pavimento e consequentemente da
quantidade de contaminante emitida pelas diversas fontes assim como da intensidade da
precipitacgao.

Por sua vez, a quantidade de contaminante depositada no pavimento estara associada
essencialmente a fatores tais como: o fluxo e caracteristicas dos veiculos; o tipo de pavimento; e o
periodo de tempo durante o qual ocorre a acumulagdo de poluentes na plataforma.

Como referido anteriormente, desde o ponto de descarga no terreno até ao ponto de
lancamento no curso de agua recetor, o fluxo poluente originado na estrada sera sujeito a diversos
processos que reduzem a concentragdo dos contaminantes (ver Figura 2), tais como: a diluicdo pelas
aguas drenadas de dreas vizinhas, as reagdes quimicas e bioldgicas (sistema radicular das plantas); e
a adsorc¢do e retengdo na vegetacdo e nas particulas do solo. O potencial de poluicdo das aguas
superficiais dependera ainda de outros fatores, tais como: a inclinagdo, morfologia e permeabilidade
do terreno, a qualidade da agua do curso de agua recetor, e a capacidade de diluicdo e

autodepuragdo do curso de agua recetor.
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Tabela 5 - Origem dos poluentes contidos nas dguas de escorréncia de estrada.

) SOLO, POEIRAS DA CARROCARIA;
COMBUSTIVEL E/OU OLEOS DE MATERIAIS DA GUARDAS DE
POLUENTES PNEUS | TRAVOES PAVIMENTO RESIDUOS VEGETAGAO, EXCREMENTOS DE ANIMAIS,

OLEO DO MOTOR LUBRIFICACAO VIATURA SEGURANCA

FERTILIZANTES

Metais Pesados

Cadmio

Chumbo

Cobre

Crémio

Ferro

Niquel

Vanadio

Zinco

Hidrocarbonetos

PAH

Nutrientes

Matéria

Organica

Particulas

Microrganismos

Sais

Fonte: Adaptado de James (1999); Sansalone e Buchberger (1997) e Leitdo et al. (2000).

Origem do poluente
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4 DESCRICAO DOS PROGRAMAS DE MONITORIZACAO
4.1 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
4.1.1 PARAMETROS E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os parametros da qualidade das aguas superficiais monitorizados nas campanhas foram os
indicados no PGM e no Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploracdo e estdo
identificados na Tabela 6.

A medicdo das fracGes total e dissolvida dos metais cddmio, chumbo, niquel e também do
parametro dureza, é realizada por forma a verificar o cumprimento das normas de qualidade
ambiental (NQA) presentes no Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro, alterado e republicado
pelo Decreto-Lei n.2 218/2015, de 07 de outubro, e é importante, uma vez que as formas dissolvidas
desses metais sdo as responsdveis pela toxicidade do elemento.

Nas campanhas foram monitorizados os locais de amostragem indicados no PGM e no
Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploragdo, e estdo descritos e identificados
na Tabela 7 e no Anexo 7: Pecas desenhadas - locais de monitorizacdo da qualidade das dguas
superficiais e de escorréncia.

Tabela 6 - Parametros da qualidade das aguas superficiais a monitorizar.

PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” PARAMETROS ANALISADOS EM LABORATORIO \
Temperatura Cadmio total
pH Cadmio dissolvido
Condutividade elétrica Crémio total
Oxigénio dissolvido Chumbo total
Caudal Chumbo dissolvido
Cobre total
Zinco total
Niquel total
Niquel dissolvido
Ferro total

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs)
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH)

Fluoranteno

Oleos e gorduras
Sélidos Suspensos Totais (SST)

Dureza

Fosforo total

Azoto amoniacal
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Tabela 7 - Locais de amostragem para monitorizagdo da qualidade das aguas superficiais.

- BACIA
LOTE/LANCO LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENOMINAGCAO )
HIDROGRAFICA
PH 0.3 PF - Ribeira Pequena, cerca do km 0+841 a montante da via S1M
PH 0.3 PF - Ribeira Pequena, cerca do km 0+841 a jusante da via S1) Tejo
Represa localizada ao km 3+400 do lado esquerdo da via S1R
Loted: IC3 - PH 7.2 - Ribeira do Cercal, cerca do km 7+400 a montante da via S1.1M
Avelar Sul/Avelar PH 7.2 - Ribeira do Cercal, cerca do km 7+400 a jusante da via S1.1)
Norte Viaduto da Ribeira Seca, cerca do km 8+400 a montante da via S2M
Mondego
Viaduto da Ribeira Seca, cerca do km 8+400 a jusante da via S2)
Viaduto da Ribeira do Farelo, cerca do km 10+175 a montante da via S3M
Viaduto da Ribeira do Farelo, cerca do km 10+175 a jusante da via S3J

4.1.2 METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA

As técnicas e métodos de analise adotados para as determinag¢des analiticas da qualidade das
aguas superficiais, identificadas na Tabela 8 e na Tabela 9, sdo compativeis com as exigidas no
Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, e no Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro. Os
certificados dos equipamentos utilizados para medicdao dos parametros medidos “in situ” sdo
apresentados no Anexo 6: Certificados dos equipamentos utilizados nas medi¢bes “in situ”. As
anadlises laboratoriais foram realizadas pela Controlvet, laboratdrio acreditado pelo IPAC, que utiliza
os procedimentos adequados por forma a assegurar a qualidade dos resultados analiticos dos
parametros, mesmo os nao abrangidos pela acreditacdo do mesmo (ver Anexo 5: Declaracdo do
laboratério).

As campanhas de monitorizagdo realizaram-se através de recolha manual em recipientes
proprios, sendo as amostras acondicionadas e transportadas para laboratério devidamente

refrigeradas no dia da recolha.
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Tabela 8 - Métodos/técnicas de anélise e equipamentos utilizados na monitorizagdo da qualidade das dguas
superficiais para os parametros medidos “in situ”.
PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” ~ METODO/TECNICA EQUIPAMENTO ‘
Marca: VWR phenomenal 111
Resolugdo: 0,1°C
Gama de medic¢do: -5,0 - 105,0 °C
Exatiddo: +0,1°C
Marca: VWR phenomenal 111
Resolugdo: Selecionavel 0,001
Gama de medig¢do: -2,000 - 19,999
Exatiddo: £0,005 * 1 digito
Marca: VWR phenomenal CO 11
Resolugdo: 0,1 uS/cm
Gama de medig¢do: 10 uS/cm - 20 mS/cm
Exatiddo: +0,5% do valor medido
Marca: VWR phenomenal OXY 11
Elétrodos Resolugdo: 0,01mg/L ; 0,1%
especificos Gama de medigdo: 0,00 - 20,00 mg/L ; 0,0- 200,0%
Exatiddo: +0,5% do valor
Marca: Eijkelkamp
Caudal Molinete Resolugdo: 2,7 cm/s;
Gama de medic¢do: 10 - 250 cm/s

Temperatura Termometria

pH Eletrometria

Condutividade Eletrometria

Oxigénio Dissolvido

Tabela 9 - Métodos/técnicas de analise e equipamentos utilizados na monitorizacdo da qualidade das dguas
superficiais para os parametros laboratoriais.

PARAMETRO TECNICA/METODO

Cadmio total

Cadmio dissolvido

Crémio total
Chumbo total
Chumbo dissolvido

MI LAQ 158.04 equivalente a SMEWW 3113-B

Cobre total
Zinco total
Niquel total
Niquel dissolvido
Ferro total
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) MI LAQ 170
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) SMEWW 5210-D
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH) MI LAQ 146.08
Fluoranteno MI LAQ 145
Oleos e gorduras SMEWW 5520-D
Sélidos Suspensos Totais (SST) MI LAQ 166.02 equivalente a SMEWW 2540-D
Dureza SMEWW 2340-B
Fésforo total SMEWW 4500 B+D
Azoto amoniacal MI LAQ 39-05
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4.1.3 CRITERIOS DE AVALIAGAO DOS DADOS

Os resultados obtidos para os parametros medidos sdo analisados tendo em consideragdo os
valores definidos no Anexo X (Qualidade das dguas doces para fins aquicolas - dguas piscicolas), no
Anexo XVI (Qualidade das aguas destinadas a rega) e no Anexo XXI| (Objetivos ambientais de
qualidade minima para as aguas superficiais) do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, e também
comparados com o Anexo Il do Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro.

Os valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das aguas superficiais
analisados sdo apresentados na Tabela 10.

Os resultados obtidos para os parametros medidos nas campanhas foram também
comparados com os valores obtidos nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas

superficiais realizadas em anos anteriores, incluindo a campanha de avaliacdo da situacdo de

referéncia.
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Tabela 10 - Valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das aguas superficiais analisados,
de acordo com os valores definidos nos Anexos X, XVI e XXI do Decreto-Lei n.2 236/98 e no Anexo |l do Decreto-
Lei n.2 103/2010.

DECRETO-LEI N.2 236/98 ‘ DECRETO-LEI
ANEXO X N.2103/2010
PARAMETRO UNDADES . ANEXO XVI ANEXO /
AGUAS SALMONIDEOS ‘ AGUAS CIPRINIDEOS XXI ANExo Il
Caudal m’/s - - - - - - - -
Temperatura °Cc - - - - - - 30 -
E. ) ) 6,5 - 4,5 - 5,0-
PH Sorensen 6-9 6-9 8,4 9,0 9,0
Condutividade uS/cm - - - - - - - -
%Sat. - - - - _ _ 50@ }
Oxigénio dissolvido 50%>9 o 50%>8
> 04> - - - -
me/L | j00%s7 2% | qo0mss 0%
Cadmio total mg/L Cd - - - - 0,01 0,05 0,01 -

<0,45 (classe 1)
0,45 (classe 2)

Cadmio dissolvido' ug/L cd - - - - - - - 0,6 (classe 3)
0,9 (classe 4)
1,5 (classe 5)
Crémio total mg/L Cr - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/L Pb - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/L Zn - 0,3%® - 1,0 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido pg/L Ni - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe - - - - 5,0 - - -
cQo mg/L O, - - - - - - - -
CBO; mg/L 0, 3 - 6 - - - 5 -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - - - - 0,017
Benzo[a]pireno pg/L - - - - - - - 0,27
PAH | Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - - - - 0,0082
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - - - - - - - -
Fluoranteno pg/L - - - - - - - 0,12
Total pg/L - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L - - - - - - - -
SST mg/L 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - - - - - - - -
Fésforo total mg/LP - - - - - - 1 -
mg/L

Azoto amoniacal 0,04 1 0,2 1 - - 1 -

NH,
(a) VMR - Valor méximo recomendado ou valor de norma de qualidade que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido.

(b) VMA - Valor maximo admissivel ou valor de norma de qualidade que ndo devera ser ultrapassado.

(c) Este parametro constitui as normas de qualidade ambiental expressa em concentragdo maxima admissivel (NQA-CMA).

(d) Refere-se a um Valor minimo Recomendado (VmR).

(e) No caso do cadmio e dos compostos de cadmio (n.2 6), os valores NQA variam em fungdo de cinco classes de dureza da agua (classe 1: < 40 mg CaCOs/I, classe 2: de 40 a < 50 mg CaCOs/l,
classe 3: de 50 a < 100 mg CaCOs3/I, classe 4: de 100 a < 200 mg CaCOs/I e classe 5: = 200 mg CaCOs/I).

(f) As variagdes artificiais do pH em relagdo aos valores constantes ndo devem ultrapassar 0,5 unidades de pH nos limites compreendidos entre 6 e 9, desde que essas variagdes ndo aumentem a
nocividade de outras substancias presentes na agua.

(g) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza
50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).
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4.2 QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIA
4.2.1 PARAMETROS E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os parametros da qualidade das aguas de escorréncia monitorizados nas campanhas foram
os indicados no PGM e no Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploracdo e
estdo identificados na Tabela 11.

Nas campanhas foram monitorizados os locais de amostragem indicados no PGM e no
Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploracdo, e estdo descritos e identificados
na Tabela 12 e no Anexo 7: Pegas desenhadas - locais de monitorizacdo da qualidade das aguas

superficiais e de escorréncia.

Tabela 11 - Parametros da qualidade das aguas de escorréncia a monitorizar.

PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” PARAMETROS ANALISADOS EM LABORATORIO ‘
Temperatura Cadmio total
pH Cromio total
Condutividade elétrica Chumbo total
Oxigénio dissolvido Cobre total
Caudal Zinco total
Niquel total
Ferro total

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs)

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH)

Fluoranteno

Oleos e gorduras

Sélidos Suspensos Totais (SST)

Fosforo total

Azoto amoniacal

Tabela 12 - Locais de amostragem para monitorizacdo da qualidade das aguas de escorréncia.

- BAcIA
LOTE/LANC.O LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENOMINACAO .
HIDROGRAFICA
Caixa de visita ao km 2+425 do lado direito da via ESC1
Lotea: IC3 - Avelar Caixa de visita ao km 3+400 do lado esquerdo da via ESC2 -
Sul/Avelar Norte
Caixa de visita ao km 7+350 do lado esquerdo da via ESC3
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4.2.2 METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA

As técnicas e métodos de andlise adotados para as determinac¢des analiticas da qualidade das
aguas de escorréncia, identificadas na Tabela 13 e na Tabela 14, sdo compativeis com as exigidas no
Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto. Os certificados dos equipamentos utilizados para medicdo
dos parametros medidos “in situ” sdo apresentados no Anexo 6: Certificados dos equipamentos
utilizados nas medi¢ées “in situ”. As andlises laboratoriais foram realizadas pela Controlvet,
laboratério acreditado pelo IPAC, que utiliza os procedimentos adequados por forma a assegurar a
qualidade dos resultados analiticos dos parametros, mesmo os ndo abrangidos pela acreditacdo do
mesmo (ver Anexo 5: Declaracdo do laboratdrio).

As campanhas de monitorizagdo realizaram-se através de recolha manual em recipientes
proprios, sendo as amostras acondicionadas e transportadas para laboratério devidamente

refrigeradas no dia da recolha.

Tabela 13 - Métodos/técnicas de analise e equipamentos utilizados na monitorizagdo da qualidade das 4dguas
de escorréncia para os parametros medidos “in situ”.

PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” ~ METODO/TECNICA EQUIPAMENTO ‘

Marca: VWR phenomenal 111
Resolugdo: 0,1°C
Gama de medic¢do: -5,0 - 105,0 °C
Exatiddo: +0,1°C
Marca: VWR phenomenal 111
Resolucgdo: Selecionavel 0,001
Gama de medig¢do: -2,000 - 19,999
Exatiddo: £0,005 + 1 digito
Marca: VWR phenomenal CO 11
Resolugdo: 0,1 puS/cm
Gama de medig¢do: 10 uS/cm - 20 mS/cm
Exatiddo: +0,5% do valor medido
Marca: VWR phenomenal OXY 11
Elétrodos Resolugdo: 0,01mg/L ; 0,1%
especificos Gama de medigdo: 0,00 - 20,00 mg/L ; 0,0- 200,0%

Exatiddo: +0,5% do valor

Marca: Eijkelkamp
Caudal Molinete Resolugdo: 2,7 cm/s;

Gama de medic¢do: 10 - 250 cm/s

Temperatura Termometria

pH Eletrometria

Condutividade Eletrometria

Oxigénio Dissolvido

EMPREENDIMENTO BELA VISTA T. 232 092 031

LOTE 1, R/C DP, LOJA 2, REPESES F. 232 092 031
3500-227 VISEU GERAL@MONITARPT

WWW.MONITAR.PT




RELATORIO DE MONITORIZACAO

MONITORIZAGAO DA  QUALIDADE DAS  AGUAS

SUPERFICIAIS, DE ESCORRENCIA E SUBTERRANEAS
MONITAR SUBCONCESSAO DO PINHAL INTERIOR

engenhal‘ia do ambiente LOTE 4: 1C3 - AVELAR SUL/AVELAR NORTE
FASE DE EXPLORACAO - RELATORIO ANUAL DE 2015

0 S Ce n d i RM_RH_201604_PA_SPI_LT4

RMON 01/09 - 01/15 - 17 - EDO1/REV00
PAGINA 25

Tabela 14 - Métodos/técnicas de analise e equipamentos utilizados na monitorizagdo da qualidade das 4dguas
de escorréncia para os parametros laboratoriais.

PARAMETRO TECNICA/METODO ‘
Cadmio total
Crémio total
Chumbo total
Cobre total MI LAQ 158.04 equivalente a SMEWW 3113-B
Zinco total
Niquel total
Ferro total
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) MI LAQ 170
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) SMEWW 5210-D
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH) MI LAQ 146.08
Fluoranteno MI LAQ 145
Oleos e gorduras SMEWW 5520-D
Sélidos Suspensos Totais (SST) MI LAQ 166.02 equivalente a SMEWW 2540-D
Foésforo total SMEWW 4500 B+D
Azoto amoniacal MI LAQ 39-05

4.2.3 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

Os resultados obtidos para os parametros medidos sdo analisados tendo em consideracao os
valores definidos no Anexo XVIII (Valores limite de emissdo na descarga de aguas residuais) do
Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto.

Os valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das aguas de escorréncia
analisados sdo apresentados na Tabela 15.

Os resultados obtidos para os parametros medidos nas campanhas foram também
comparados com os valores obtidos nas campanhas de monitorizagao da qualidade das dguas de

escorréncia realizadas em anos anteriores.
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Tabela 15 - Valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das aguas de escorréncia
analisados, de acordo com os valores definidos no Anexo XVIII do Decreto-Lei n.2 236/98.
DECRETO-LEI N.2 236/98

PARAMETRO UNIDADES ANEXO XVIII
Caudal m3/s -
Temperatura °c Aumento de 3°C
pH E. Sorensen 6,0-9,0
Condutividade uS/cm -
Oxigénio dissolvido %Sat. -
Cadmio total mg/L Cd 0,2
Crémio total mg/L Cr 2,0
Chumbo total mg/L Pb 1,0
Cobre total mg/L Cu 1,0
Zinco total mg/L Zn -
Niquel total mg/L Ni 2,0
Ferro total mg/L Fe 2,0
cQo mg/L O, 150
CBO; mg/L 0, 40
Benzo[b]fluoranteno pg/L -
Benzol[k]fluoranteno ug/L -
Benzo[a]pireno ug/L -
PAH Benzo [g,h,i]perileno pg/L -
Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L -
Fluoranteno ug/L -
Total pg/L -
Oleos e gorduras mg/L 15
SST mg/L 60
Fésforo total mg/L P 10
Azoto amoniacal mg/L NH, 10
(a) VLE - Valor limite de emissdo ou valor que ndo deve ser excedido por uma instalagdo na descarga no meio aquatico e no solo.
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4.3 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
4.3.1 PARAMETROS E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os parametros da qualidade das aguas subterraneas monitorizados nas campanhas foram os
indicados no PGM e no Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploragdo e estdo
identificados na Tabela 16.

Nas campanhas foram monitorizados os locais de amostragem indicados no PGM e no
Caderno de Encargos, Clausulas Técnicas, para a fase de exploragdo, e estdo descritos e identificados

na Tabela 17 e no Anexo 8: Pegas desenhadas - locais de monitorizacdo da qualidade das aguas

subterraneas.
Tabela 16 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas a monitorizar.
PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” PARAMETROS ANALISADOS EM LABORATORIO ‘
Temperatura Cadmio total
pH Cromio total
Condutividade elétrica Chumbo total
Altura da dgua Cobre total
Zinco total
Niquel total
Ferro total

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

- Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs)

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH)

Fluoranteno

Oleos e gorduras

Sélidos Suspensos Totais (SST)

Tabela 17 - Locais de amostragem para monitorizagao da qualidade das dguas subterraneas.

- Bacia
LoTE/LANGO LOCAIS DE AMOSTRAGEM Uso  DENOMINAGAO

HIDROGRAFICA

Pogo ao km 1+500 do lado esquerdo da via Rega P1
Mina ao km 3+350 do lado esquerdo da via Rega P2 Tejo
Loted: IC3 - Avelar Furo ao km 4+700 do lado esquerdo da via Rega P3
Sul/Avelar Norte Pogo ao km 7+375 do lado esquerdo da via Rega P4
Fontanario ao km 9+750 do lado esquerdo da via Rega P5 Mondego
Pogo ao km 11+250 do lado direito da via Rega P6
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4.3.2 METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA

As técnicas e métodos de andlise adotados para as determinac¢Ges analiticas da qualidade das
aguas subterraneas, identificadas na Tabela 18 e na Tabela 19, sdo compativeis com as exigidas no
Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto. Os certificados dos equipamentos utilizados para medicdo
dos parametros medidos “in situ” sdo apresentados no Anexo 6: Certificados dos equipamentos
utilizados nas medi¢Ges “in situ”. As analises laboratoriais foram realizadas pela Controlvet,
laboratério acreditado pelo IPAC, que utiliza os procedimentos adequados por forma a assegurar a
qualidade dos resultados analiticos dos parametros, mesmo os ndo abrangidos pela acreditacdo do
mesmo (ver Anexo 5: Declaracdo do laboratdrio).

As campanhas de monitorizagdo realizaram-se através de recolha manual em recipientes
proprios, sendo as amostras acondicionadas e transportadas para laboratdrio devidamente

refrigeradas no dia da recolha.

Tabela 18 - Métodos/técnicas de analise e equipamentos utilizados na monitorizagdo da qualidade das 4dguas
subterraneas para os parametros medidos “in situ”.

PARAMETROS MEDIDOS “IN SITU” ~ METODO/TECNICA EQUIPAMENTO

Marca: VWR phenomenal 111
Resolucdo: 0,1°C
Gama de medic¢do: -5,0 - 105,0 °C
Exatiddo: +0,1°C
Marca: VWR phenomenal 111
Resolucgdo: Selecionavel 0,001
Gama de medig¢do: -2,000 - 19,999
Exatiddo: £0,005 + 1 digito
Marca: VWR phenomenal CO 11
Resolugdo: 0,1 puS/cm
Gama de medi¢do: 10 uS/cm - 20 mS/cm
Exatiddo: +0,5% do valor medido
Marca: Eijkelkamp
Altura da agua Sonda de Nivel Resolugdo: 1 cm

Gama de medigdo: 0 - 100m

Temperatura Termometria

pH Eletrometria

Condutividade Eletrometria

EMPREENDIMENTO BELA VISTA T. 232 092 031

LOTE 1, R/C DP, LOJA 2, REPESES F. 232 092 031
3500-227 VISEU GERAL@MONITARPT

WWW.MONITAR.PT




RELATORIO DE MONITORIZACAO

MONITORIZAGAO DA  QUALIDADE DAS  AGUAS

SUPERFICIAIS, DE ESCORRENCIA E SUBTERRANEAS
MONITAR SUBCONCESSAO DO PINHAL INTERIOR

Eng@ﬂharia do ambiente LOTE 4: 1C3 - AVELAR SUL/AVELAR NORTE
FASE DE EXPLORACAO - RELATORIO ANUAL DE 2015

G S Ce n d i RM_RH_201604_PA_SPI_LT4

RMON 01/09 - 01/15 - 17 - EDO1/REV00
PAGINA 29

Tabela 19 - Métodos/técnicas de analise e equipamentos utilizados na monitorizagdo da qualidade das 4dguas
subterraneas para os parametros laboratoriais.

PARAMETRO TECNICA/METODO ‘
Cadmio total
Crémio total
Chumbo total
Cobre total MI LAQ 158.04 equivalente a SMEWW 3113-B
Zinco total
Niquel total
Ferro total
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) MI LAQ 170
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) SMEWW 5210-D
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAH) MI LAQ 146.08
Fluoranteno MI LAQ 145
Oleos e gorduras SMEWW 5520-D
Sélidos Suspensos Totais (SST) MI LAQ 166.02 equivalente a SMEWW 2540-D

4.3.3 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

Os resultados obtidos para os parametros medidos sdo analisados tendo em consideragao os
valores definidos no Anexo XVI (Qualidade das dguas destinadas a rega), do Decreto-Lei n.2 236/98,
de 1 de agosto.

Para o local de monitorizagdo P5, visto tratar-se de um fontandrio, os resultados obtidos
serdo também analisados tendo em consideragdo os valores definidos no Anexo | (Qualidade da agua
para consumo humano) do Decreto-Lei n.2 306/2007, de 27 de agosto, legislacdo aplicavel para agua
destinada ao consumo humano fornecida por fontandrios nao ligados a rede de distribuicao

Os valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das dguas subterraneas
analisados sdo apresentados na Tabela 20.

Os resultados obtidos para os parametros medidos nas campanhas foram também
comparados com os valores obtidos nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas
subterraneas realizadas em anos anteriores, incluindo a campanha de avaliacdo da situacdo de

referéncia.
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Tabela 20 - Valores regulamentares aplicaveis aos parametros da qualidade das aguas subterraneas analisados,
de acordo com os valores definidos no Anexo XVI do Decreto-Lei n.2 236/98 e Anexo | do Decreto-Lei n.2
306/2007.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-LEI N.2 306/07
PARAMETRO UNIDADES ANEXO0 XVI ANEXO |

Valor paramétrico
Altura de agua m - - -
Temperatura °c - - -
pH E. Sorensen 6,5-8,4 4,5-9,0 6,5-9,0
Condutividade uS/cm - - 2500
Cadmio total mg/L Cd 0,01 0,05 0,005
Crémio total mg/L Cr 0,10 20 0,05
Chumbo total mg/L Pb 5,0 20 0,01
Cobre total mg/L Cu 0,20 5,0 2,0
Zinco total mg/L Zn 2,0 10,0 -
Niquel total mg/L Ni 0,5 2,0 0,02
Ferro total mg/L Fe 5,0 - 0,2
cQo mg/L O, - - -
CBO; mg/L O, - - -
Benzo[a]pireno pg/L - - 0,010
Fluoranteno pg/L - - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - -
PAH Benzo[k]fluoranteno ug/L - - 520,10
Benzo [g,h,i]perileno ug/L - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - -
Total ug/L - - -
Oleos e gorduras mg/L - - -
SST mg/L 60 - -
(a) VMR - Valor maximo recomendado ou valor de norma de qualidade que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido.
(b) VMA - Valor méximo admissivel ou valor de norma de qualidade que ndo deverd ser ultrapassado.
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5 CARACTERIZAGAO DOS LOCAIS DE MONITORIZAGAO E ENVOLVENTE

Os recursos hidricos monitorizados ao longo do ano de 2015 no Lote 4: IC3 - Avelar
Sul/Avelar Norte da SPI, encontram-se inseridos na bacia hidrografica do Tejo, pontos S1, S1R, ESC1,
ESC2, P1, P2 e P3, mais especificamente na sub-bacia do Rio Zézere, inseridas na Regido Hidrografica
5, encontrando-se os restantes pontos, S1.1, S2, S3, ESC3, P4, P5 e P6 na bacia hidrografica do rio
Mondego, integrada, juntamente com as bacias hidrograficas dos rios Vouga e Lis, na Regido
Hidrografica 4.

Segundo o plano da gestdo da Regido Hidrografica do Tejo, no que diz respeito as massas de
agua (MA) da categoria “Rios” da bacia hidrografica do Tejo, a maioria apresenta classificacdo de
“bom” estado ou superior (=54%), estando a restante percentagem das MA em incumprimento.

Relativamente ao estado das MA da sub-bacia do Rio Zézere, 55 MA s3o classificadas com um
estado bom ou superior e 11 MA sao classificadas com estado inferior a bom, sendo os parametros
fisico-quimicos gerais e os bioldgicos os responsaveis por este estado.

A analise das pressGes significativas na Regido Hidrografica do Tejo de carga poluente de
origem toépica afluente as MA superficiais por sub-bacia e parametro revela uma maior contribuicdo
do sector urbano, assumindo a pecudria uma maior importancia que a industria nas sub-bacias do
Rio Maior, Rio Zézere e Rio Alenquer e verificando-se a situacdo inversa nas sub-bacias Rio Alviela,
Tejo Superior e Rio Sorraia. Para as restantes sub-bacias o sector urbano é aquele que assume maior
importancia. Relativamente a poluicdo de origem difusa, a agricultura podera igualmente ser
responsavel por contribui¢des nas linhas de dgua de niveis de nutrientes elevados, sobretudo pelo
azoto e fésforo.

A avaliagdo do estado das massas de agua subterraneas revela que todas as MA subterraneas
possuem estado quantitativo de “bom” e, relativamente ao estado quimico, 66,7% (8) das MA
apresenta classificacdo de “bom” e 33,3% (4) apresentam estado “mediocre”.

Segundo o plano da gestdo das bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis, a bacia
hidrografica do rio Mondego, é representada por cerca de 24% das massas de dgua com estado
inferior a bom, estando 19 localizadas na sub-bacia do Mondego, 4 na sub-bacia do Alva e 5 na sub-
bacia do D3o. As classificagdes das massas de agua inferiores a “bom” na sub-bacia do Mondego,
associados a valores elevados de matéria organica expressa em CBOs, poderdo estar relacionados
com descargas de origem em efluentes urbanos. As descargas de efluentes de bovinicultura, em
conjunto com a suinicultura, parecem constituir atividades que influenciam negativamente os niveis

de matéria organica nas massas de agua, em particular nas massas de agua da vertente oeste desta
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sub-bacia. A agricultura podera igualmente ser responsavel por contribuicdes nas linhas de dgua de
niveis de nutrientes elevados, sobretudo pelo azoto e fésforo que poderdo conduzir ao estado de
eutrofizacdo das massas de agua, o que, conjuntamente com baixas condi¢des de oxigenacdo,
podera contribuir para o estado inferior a “bom” associado a deterioracdo das condi¢Ges de suporte
essenciais aos elementos bioldgicos.

As dguas subterraneas encontram-se inseridas no Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do
Mondego, onde predominam aguas subterraneas com baixas condutividades elétricas e pH
ligeiramente acidos. A massa de agua subterranea Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do
Mondego é classificada como encontrando-se em “bom” estado quantitativo e também em “bom”

estado quimico.

5.1 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

2

Da Tabela 21 a Tabela 25 apresenta-se uma breve descricdio das linhas de agua
monitorizadas, servindo esta como linha de apoio a interpretagdo dos resultados obtidos nas

campanhas de monitorizagao.
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Tabela 21 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo S1 e sua envolvente.

S1

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona agricola e florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via, agricola e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos agricolas e florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo

do meio hidrico e acumulagdo de sélidos suspensos.

Observagoes

- Curso de 4gua ndo alterado por poluigdo ou alteragdes estruturais.

- Verificou-se a existéncia de um revestimento vegetal de taludes e linha de agua, que podera servir como
protecdo contra erosdo ou como filtro natural.

- Ndo foram observadas inundagdes ou alagamentos.

- Allinha de dgua encontrava-se seca na campanha do periodo estival.

Registo fotografico
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Tabela 22 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo S1R e a sua envolvente.

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona florestal e agricola.

Fontes de Poluigao

Aguas de escorréncia da via, florestal e agricola.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

do meio hidrico e acumulagdo de sélidos suspensos.

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.

- Lixiviagdo dos solos florestais e agricolas ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagao

Observagoes

protecdo contra erosdao ou como filtro natural.

- Ndo foram observadas inundagdes ou alagamentos.

- Verificou-se a existéncia de um revestimento vegetal de taludes e linha de agua, que podera servir como

Registo fotografico
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Tabela 23 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo S1.1 e a sua envolvente.

S1.1

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

- Curso de 4gua ndo alterado por poluigdo ou alteragdes estruturais.

- Verificou-se a existéncia de um revestimento vegetal de taludes e linha de agua, que podera servir como
protecdo contra erosdo ou como filtro natural.

- Ndo foram observadas inundagdes ou alagamentos.

- Alinha de dgua encontrava-se seca nas campanhas dos periodos estival e critico.

Registo fotografico
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Tabela 24 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo S2 e a sua envolvente.

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona rural e florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presencga de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

- Curso de 4gua ndo alterado por poluigdo ou alteragGes estruturais.
- Verificou-se a existéncia de um revestimento vegetal de taludes e linha de agua, que podera servir como
protecdo contra erosdo ou como filtro natural.

- Ndo foram observadas inundagdes ou alagamentos.

Registo fotografico
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Tabela 25 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo S3 e a sua envolvente.

S3

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona rural e florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

- Curso de 4gua ndo alterado por poluigdo ou alteragdes estruturais.
- Verificou-se a existéncia de um revestimento vegetal de taludes e linha de agua, que podera servir como
protecdo contra erosdo ou como filtro natural.

- Ndo foram observadas inundagdes ou alagamentos.

Registo fotografico
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5.2 QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIA

Da Tabela 26 a Tabela 28 apresenta-se uma breve descricdo dos pontos de escorréncia
monitorizados, servindo esta como linha de apoio a interpretacdo dos resultados obtidos nas

campanhas de monitorizagao.

Tabela 26 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo ESC1 e sua envolvente.

ESC1

Uso da agua

Envolvente

Infraestrutura rodoviaria.

Fontes de poluig¢do

Poluentes resultantes das aguas de escorréncia da via.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenga de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.

Observagoes

- O ponto de escorréncia encontrava-se seco na campanha de monitoriza¢do do periodo estival.

- Recolha efetuada na caixa de visita.

Registo fotografico
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Tabela 27 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo ESC2 e sua envolvente.

ESC2

Uso da agua

Envolvente

Infraestrutura rodoviaria.

Fontes de poluigdao

Poluentes resultantes das dguas de escorréncia da via.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e éleos e gorduras.

Observagoes

- Recolha efetuada na caixa de visita.

Registo fotografico
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Tabela 28 - Caracterizacdo do local de monitorizagdo ESC3 e sua envolvente.

ESC3

Uso da agua

Envolvente

Infraestrutura rodoviaria.

Fontes de poluigdo

Poluentes resultantes das dguas de escorréncia da via.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.

Observagoes

- Recolha efetuada na caixa de visita.

Registo fotografico

5.3 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Da Tabela 29 a Tabela 34 apresenta-se uma breve descricdo dos pontos subterraneos
monitorizados, servindo esta como linha de apoio a interpretagdo dos resultados obtidos nas

campanhas de monitorizagao.
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Tabela 29 - Caracterizacdo do local de monitorizagdo P1 e sua envolvente.

P1

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagao dos solos florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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Tabela 30 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo P2 e a sua envolvente.

P2

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona agricola e florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via, agricola e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos agricolas e florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo

do meio hidrico e acumulagdo de sélidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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Tabela 31 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo P3 e a sua envolvente.

P3

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona rural e agricola.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e agricola.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presencga de metais pesados, sdlidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos agricolas ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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Tabela 32 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo P4 e a sua envolvente.

P4

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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Tabela 33 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo P5 e a sua envolvente.

PS5

Uso da agua

Rega.

Envolvente

Zona rural e agricola.

Fontes de poluigdao

Aguas de escorréncia da via e agricola.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos agricolas ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo do meio

hidrico e acumulagdo de sdlidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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Tabela 34 - Caracterizagdo do local de monitorizagdo P6 e a sua envolvente.

P6

Uso da agua

Rega e consumo.

Envolvente

Zona rural, agricola e florestal.

Fontes de poluigdo

Aguas de escorréncia da via, agricola e florestal.

Potenciais consequéncias nos Recursos Hidricos

- Presenca de metais pesados, sélidos suspensos, hidrocarbonetos e dleos e gorduras.
- Lixiviagdo dos solos agricolas e florestais ricos em nutrientes e matéria organica, potenciando a eutrofizagdo

do meio hidrico e acumulagdo de sélidos suspensos.

Observagoes

Registo fotografico
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DO PROGRAMA DE MONITORIZACAO
6.1 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Os resultados obtidos nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais
para o ano de 2015 sdo, nos pontos seguintes, analisados de acordo com os valores legalmente
definidos e com os valores obtidos nas campanhas anteriores da fase de exploracdo e com os valores
obtidos na avalia¢do da situacdo de referéncia.

Em anexo sdo apresentados os registos de campo da monitorizacdo da qualidade da agua
superficial (ver Anexo 1: Fichas individuais por local de amostragem de dguas superficiais), onde se
descrevem a data e hora da amostragem; a localizacdo do local de amostragem, o registo fotografico,
a descricdo das condi¢Oes meteoroldgicas aquando da amostragem, a caracterizacdo organolética
das amostras e os resultados dos parametros medidos “in situ”. As fichas laboratoriais das amostras

analisadas sdo apresentadas no Anexo 4: Fichas laboratoriais das amostras analisadas.
6.1.1  ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES LEGALMENTE DEFINIDOS

Da Tabela 35 a Tabela 39 sdo apresentados os resultados obtidos nas campanhas de
monitoriza¢do da qualidade das dguas superficiais do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI para
o ano de 2015, assim como os resultados obtidos na caracterizagao da situag¢ao de referéncia e ainda
os valores legalmente estabelecidos.

Os resultados obtidos sdo de seguida analisados face a legislagdo em vigor, nomeadamente
no Anexo X (Qualidade das aguas doces para fins aquicolas - aguas piscicolas), no Anexo XVI
(Qualidade das aguas destinadas a rega) e no Anexo XXI (Objetivos ambientais de qualidade minima
para as aguas superficiais) do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, e também comparados com os
valores definidos no Anexo Il do Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de setembro, alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n.2 218/2015, de 07 de outubro.

Alguns dos parametros analisados ndo se encontram legislados, ndo sendo possivel retirar
conclusdes relativas a esses parametros, servindo de meio de comparacdo com resultados anteriores
no caso da ocorréncia de contaminagdo durante a fase de exploragdo.

Refira-se que segundo informagdo disponivel, da observagdo local e do didlogo com a
populagdo residente, nenhuma das linhas de agua é destinada a produc¢do de dgua para consumo

humano.
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Tabela 35 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S1 - PH 0.3 PF - Ribeira Pequena, cerca do km 0+841.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-
SITUAGAO DE PERIODO ESTIVAL PERIODO CRiTICO PERIODO HUMIDO ANEXO0 X \ LEIN.2
PARAMETRO UNIDADES REFERENCIA (AGosTo DE 2015) (c) (OuTuBRO DE 2015) (DEzEMBRO DE 2015) . . . . ANEXO XVI 103/2010
AGUAS SALMONIDEOS AGUAS CIPRINIDEOS ANEXO Il
M J M J
Caudal m3/s 0,26 0,25 - - 0,0025 0,0025 0,5 0,5 - - - - - - - -
Temperatura °C 9 9 - - 17,0 17,1 12,0 12,1 - - - - - - 30 -
pH E. Sorensen 7,7 7,7 - 7,200 7,200 7,200 7,200 - 6-9 - 6-9 6,5-8,4 4,5-9,0 5,0-9,0 -
Condutividade uS/cm 150 150 - - 770 750 660 690 - - - - - - - -
%Sat. 91 90 - - 41 65 82 86 - - - - - - 50 -
Oxigénio dissolvido 50%29 50%28
8 mg/L - - - - 3,8 6,0 8,6 11,9 100%>7 50%>9 100%35 50%>7 - - - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0005 - - <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - - 0,01 0,05 0,01 -
Cadmio dissolvido ug/L Cd - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - - - - - - - (a)
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,010 - - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,006 - - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/LPb - - - - <3 <3 <3 <3 - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,015 - - <0,010 <0,010 0,020 <0,010 - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/LZn | <0,015  <0,015 - - <0,100  <0,100 | <0,100  <0,100 - 0,3" - 1,0° 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 - - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe 0,17 0,17 - - 0,993 0,633 2,2500 2,0500 - - - - 5,0 - - -
CcQo mg/L O, 12 <10 - - <15 <15 19 22 - - - - - - - -
CBOs mg/L O, <3 <3 - - <2 <2 <2 <2 3 - 6 - - - 5 -
Fésforo total mg/LP 0,032 0,031 - - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - 1 -
Azoto amoniacal mg/L NH, <0,031 <0,031 - - <0,05 <0,05 0,1 0,11 ‘ 0,04 1 0,2 1 - - 1 -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
[ Benzo[a]pireno ug/L - - - - 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,27
A Benzo [g,h,i]lperileno ug/L - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,0082
H Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Fluoranteno ug/L - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,12
Total ug/L <0,02 <0,02 - - 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 - - 1 <1 1 2 - - - - - - - -
SST mg/L <10 <10 - - <10 <10 30 26 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - - - - 373 376 302 362 - - - - - - - -

(a) - < 0,45ug/L (classe 1: <40 mg CaCOs/l); 0,45ug/L (classe 2: 40 a <50 mg CaCOs/l); 0,6ug/L (classe 3: 50 a <100 mg CaCOs/l); 0,9ug/L (classe 4: 100 a <200 mg CaCOs/l); 1,5ug/L (classe 5: 2200 mg CaCOs/l).
(b) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza 50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).

(c) - Alinha de dgua encontrava-se seca a data da monitorizag&o.

Valor inferior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98

Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98.
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Tabela 36 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S1R - Represa localizada ao km 3+400 do lado esquerdo da via.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-
- SITUACAO DE PERIODO ESTIVAL PERIODO CRITICO PERIODO HUMIDO RREER LEINS
PARAMIETRO UNIDADES REFERENCIA (C) (AGosTo DE 2015) (OuTuBRO DE 2015) (DezemBRro DE 2015) AGUAS SALMONIDEOS AGUAS CIPRINIDEOS ANEXOVI lzzé: g :Illo
Caudal m’/s - -
Temperatura °c - 27,0 18,0 10,6 - - - - - - 30 -
pH E. Sorensen - 8,000 7,300 6,900 - 6-9 - 6-9 6,5-8,4 4,5-9,0 5,0-9,0 -
Condutividade uS/cm - 460 160,0 160,0 - - - - - - - -
%Sat. - 95 63 88 - - - - - - 50 -
Oxigénio dissolvido 50%29 50%28
& mg/L - 7,3 5,7 10,7 ooy 5029 | S S0%27 - - - -
Cadmio total mg/L Cd - <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - - 0,01 0,05 0,01 -
Cadmio dissolvido ug/LCd - <0,2 <0,2 <0,2 - - - - - - - (a)
Crémio total mg/L Cr - <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb - 0,004 0,004 <0,003 - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/L Pb - <3 <3 <3 - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu - 0,011 <0,010 <0,010 - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/LZn - <0,100 <0,100 0,107 - 0,3" - 1,0% 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni - <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido ug/L Ni - <5,0 <5,0 <5,0 - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe - 1,016 46,170 7,880 - - - - 5,0 - - -
cQo mg/L O, - 27 <15 17 - - - - - - - -
CBOs mg/L O, - <2 <2 <2 3 - 6 - - - 5 -
Fésforo total mg/LP - <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - 1 -
Azoto amoniacal mg/L NH, - <0,05 <0,05 <0,05 0,04 1 0,2 1 - - 1 -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
] Benzo[a]pireno ug/L - 0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,27
A Benzo [g,h,i]lperileno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,0082
H Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,12
Total ug/L - 0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L - 2 <1 1 - - - - - - - -
SST mg/L - 17 300 47 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - 109 61 56 - - - - - - - -

(a) - <0,45ug/L (classe 1: <40 mg CaCOs/l); 0,45ug/L (classe 2: 40 a <50 mg CaCOs/l); 0,6ug/L (classe 3: 50 a <100 mg CaCOs/l); 0,9ug/L (classe 4: 100 a <200 mg CaCOs/l); 1,5ug/L (classe 5: 2200 mg CaCOs/l).
(b) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza 50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).
(c) - N&o existem dados da situagdo de referéncia, a linha de dgua encontrava-se seca.

Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 37 - Parametros da qualidade das aguas superficiais medidos em S1.1 - PH 7.2 - Ribeira do Cercal, cerca do km 7+400.

. . DECRETO-LEIN.2 236/98 DECRETO-
SITUAGAO DE PERIODO ESTIVAL iddicle i 2 PERIODO HUMIDO ANEXO X LEIN.2
PARAMETRO UNIDADES REFERENCIA (C) (AGosTo DE 2015) (D) IR, (DEzemBRo DE 2015) . . . . ANEXO XVI ANEXO 103/2010
(p) AGUAS SALMONIDEOS AGUAS CIPRINIDEOS XXI ANEXO Il
Caudal m’/s
Temperatura °C - - - - - - 10,6 12,5 - - - - - - 30 -
pH E. Sorensen - - - - - - 6,800 7,000 - 6-9 - 69 | 6584 4,590 | 5090 -
Condutividade uS/cm - - - - - - 130,0 540 - - - - - - - -
%Sat. - - - - - - 82 88 - - - - - - 50 -
Oxigénio dissolvido me/L ) ) ) ) ) ) 10,0 11,0 15()(:;’;197 50%29 15()(:;’;2:5 50%37 } ) ) )
Cadmio total mg/L Cd - - - - - - <0,0002  <0,0002 - - - - 0,01 0,05 0,01 -
Cadmio dissolvido ug/LCd - - - - - - <0,2 <0,2 - - - - - - - (a)
Crémio total mg/L Cr - - - - - - <0,005 <0,005 - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb - - - - - - <0,003 <0,003 - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/LPb - - - - - - <3 <3 - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu - - - - - - <0,010 <0,010 - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/L Zn - - - - - - <0,100  <0,100 - 0,3" - 1,0® 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni - - - - - - <0,005 <0,005 - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - <5,0 <5,0 - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe - - - - - - 3,6100 1,0500 - - - - 5,0 - - -
cQo mg/L O, - - - - - - 22 13 - - - - - - - -
CBO; mg/L O, - - - - - - <2 <2 3 - 6 - - - 5 -
Fosforo total mg/LP - - - - - - <0,1 <0,1 - - - - - - 1 -
Azoto amoniacal mg/L NH, - - - - - - <0,05 <0,05 0,04 1 0,2 1 - - 1 -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
P Benzo[a]pireno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,27
A Benzo [g,h,i]perileno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,0082
H Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Fluoranteno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,12
Total ug/L - - - - - - <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L - - - - - - <1 <1 - - - - - - - -
SST mg/L - - - - - - 10 15 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - - - - - - 43 441 - - - - - - - -

(a) - <0,45ug/L (classe 1: <40 mg CaCOs/l); 0,45ug/L (classe 2: 40 a <50 mg CaCOs/l); 0,6ug/L (classe 3: 50 a <100 mg CaCOs/l); 0,9ug/L (classe 4: 100 a <200 mg CaCOs/l); 1,5ug/L (classe 5: 2200 mg CaCOs/l).

(b) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza 50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).

(c) - Ndo existem dados da situagdo de referéncia, a linha de dgua encontrava-se seca.
(d) - A linha de dgua encontrava-se seca a data da monitorizagdo.
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Tabela 38 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S2 - Viaduto da Ribeira Seca, cerca do km 8+400.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-
SITUAGAO DE PERIODO ESTIVAL PERIODO CRiTICO PERIODO HUMIDO ANEXO0 X \ LEIN.2
PARAMETRO UNIDADES REFERENCIA (AGosTo DE 2015) (OuTuBRO DE 2015) (DEzemBRo DE 2015) . . . . ANEXO XVI 103/2010
AGUAS SALMONIDEOS AGUAS CIPRINIDEOS ANEXO Il
M M J
Caudal m3/s - - 0,0100 0,0100 0,0010 0,0010 0,0100 0,0100 - - - - - - - -
Temperatura °C 8 8 17,1 17,0 16,7 16,3 11,5 11,3 - - - - - - 30 -
pH E. Sorensen 7,80 7,70 6,000 6,100 6,500 6,600 6,600 6,500 - 6-9 - 6-9 6,5-8,4 4,5-9,0 5,0-9,0 -
Condutividade uS/cm 185 190 80,0 90,0 100,0 110,0 1150 1140 - - - - - - - -
%Sat. 95 96 101 98 81 87 90 95 - - - - - - 50 -
Oxigénio dissolvido mg/L - - 9,4 9,1 7,8 8,2 11,2 12,5 1500(;{2237 50%29 1500(;{22:5 50%27 - - - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - - 0,01 0,05 0,01 -
Cadmio dissolvido ug/L Cd - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - - - - - - - (a)
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,006 0,016 0,014 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/LPb - - 3 <3 <3 <3 <3 <3 - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,015 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/LZn | <0,015 0,016 <0,100  <0,100 | <0,100  <0,100 0,106 <0,100 - 0,3" - 1,0 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido ug/L Ni - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe 0,18 0,10 0,534 0,088 0,188 0,217 0,1860 1,9000 - - - - 5,0 - - -
CcQo mg/L O, <10 <10 <15 <15 <15 <15 12 13 - - - - - - - -
CBOs mg/L O, <3 <3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 - 6 - - - 5 -
Fésforo total mg/LP <0,020 <0,020 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - 1 -
Azoto amoniacal mg/LNH, | 0,069 <0031 | <005 <005 | <005  <0,05 | <0,05 0,04 1 0,2 1 - - 1 -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
[ Benzo[a]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,27
A Benzo [g,h,i]lperileno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,0082
H Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,12
Total ug/L <0,02 <0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 <1 2 <1 1 <1 <1 - - - - - - - -
SST mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - - 17 17 25 26 18 18 - - - - - - - -

(a) - <0,45ug/L (classe 1: <40 mg CaCOs/l); 0,45ug/L (classe 2: 40 a <50 mg CaCOs/l); 0,6ug/L (classe 3: 50 a <100 mg CaCOs/l); 0,9ug/L (classe 4: 100 a <200 mg CaCOs/l); 1,5ug/L (classe 5: 2200 mg CaCOs/l).
(b) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza 50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 . Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98.
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Tabela 39 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S3 - Viaduto da Ribeira do Farelo, cerca do km 10+175.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-
SITUAGAO DE PERIODO ESTIVAL PERIODO CRiTICO PERIODO HUMIDO ANEXO0 X \ LEIN.2
PARAMETRO UNIDADES REFERENCIA (AGosTo DE 2015) (OuTuBRO DE 2015) (DEzemBRo DE 2015) . . . . ANEXO XVI 103/2010
AGUAS SALMONIDEOS AGUAS CIPRINIDEOS ANEXO Il
M M M J
Caudal m3/s - - 0,0005 0,0005 0,0030 0,0030 0,030 0,030 - - - - - - - -
Temperatura °C 8 8 19,1 18,8 17,6 17,0 11,8 11,6 - - - - - - 30 -
pH E. Sorensen 7,6 7,6 6,500 6,900 6,900 6,500 6,500 6,500 - 6-9 - 6-9 6,5-8,4 4,5-9,0 5,0-9,0 -
Condutividade uS/cm 220 210 120,0 140,0 70,0 80,0 70,5 72,5 - - - - - - - -
%Sat. 94 93 66 78 89 80 91 88 - - - - - - 50 -
Oxigénio dissolvido mg/L - - 5,9 7,0 8,2 7,4 10,5 10,7 1500(;{2237 50%29 1500(;{22:5 50%27 - - - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0005 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - - 0,01 0,05 0,01 -
Cadmio dissolvido ug/L Cd - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - - - - - - - (a)
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,10 20 0,05 -
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,006 0,286 0,060 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - - - - 5,0 20 - -
Chumbo dissolvido ug/LPb - - <3 <3 <3 <3 <3 <3 - - - - - - - 14
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,015 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,014 <0,010 - - - - 0,20 5,0 0,1 -
Zinco total mg/LZn | <0,015  <0,015 | <0,100  <0,100 | <0,100 0,216 <0,100  <0,100 - 0,3" - 1,0 2,0 10,0 0,5 -
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - - - - 0,5 2,0 - -
Niquel dissolvido ug/L Ni - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - - - - - - - 34
Ferro total mg/L Fe 0,058 0,055 0,047 0,360 0,028 0,082 0,0969 0,1250 - - - - 5,0 - - -
CcQo mg/L O, <10 <10 <15 <15 <15 <15 12 12 - - - - - - - -
CBOs mg/L O, <3 <3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 - 6 - - - 5 -
Fésforo total mg/LP <0,020 <0,020 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - 1 -
Azoto amoniacal mg/L NH, 0,045 0,037 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,04 1 0,2 1 - - 1 -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,017
[ Benzo[a]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,27
A Benzo [g,h,i]lperileno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,0082
H Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - 0,12
Total ug/L <0,02 <0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - - - - - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 1 1 <1 <1 <1 <1 - - - - - - - -
SST mg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 25 - 25 60 - - -
mg/L
Dureza CaCo, - - 25 35 18 29 <15 15 - - - - - - - -

(a) - <0,45ug/L (classe 1: <40 mg CaCOs/l); 0,45ug/L (classe 2: 40 a <50 mg CaCOs/l); 0,6ug/L (classe 3: 50 a <100 mg CaCOs/l); 0,9ug/L (classe 4: 100 a <200 mg CaCOs/l); 1,5ug/L (classe 5: 2200 mg CaCOs/l).
(b) Salmonideos: 0,03 mg/L (dureza 10mg/L); 0,2 mg/L (dureza 50mg/L); 0,3 mg/L (dureza 100mg/L); 0,5 mg/L (dureza 500mg/L) / Ciprinideos: 0,3 mg/L (dureza 10mg/L); 0,7 mg/L (dureza 50mg/L); 1,0 mg/L (dureza 100mg/L); 2,0 mg/L (dureza 500mg/L).

. Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98.



RELATORIO DE MONITORIZACAO

MONITORIZAGAO DA  QUALIDADE DAS  AGUAS

SUPERFICIAIS, DE ESCORRENCIA E SUBTERRANEAS
MONITAR SUBCONCESSAO DO PINHAL INTERIOR

engenharia do ambiente LOTE 4: I1C3 - AVELAR SUL/AVELAR NORTE
FASE DE EXPLORACAO - RELATORIO ANUAL DE 2015

0 s Ce n d i RM_RH_201604_PA_SPI_LT4

RMON 01/09 - 01/15 - 17 - EDO1/REV00
PAGINA 53

Na Tabela 40 é apresentada, por local de amostragem, a sintese indicativa dos parametros
para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislacdo aplicavel nas campanhas de

monitoriza¢do da qualidade das aguas superficiais da fase de explora¢do para o ano de 2015.

Tabela 40 - Locais e parametros para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislacdo aplicavel.
DECRETO-LEI N.2 236/98

DECRETO-LEI N.2
ANEXO X

N S — ANEXO 103/2010
PARAMETRO Periobo AGuas AGUAS ANEXo XVI
XXI ANExo Il
SALMONIDEOS CIPRINIDEOS
VMR VMA
M 0, (% sat) Critico N
M/J y
0, (mg/L -
Azoto
M/ ) Humido 1
amoniacal
0, (mg/L) - J d
Critico
Ferro total
Humido T
S1R —
Critico 0
SST Valor
- t 0
médio
M/ pH Estival N
S2 Azoto
J ) Humido T
amoniacal
M/ N3
] 0, (mg/L) - I
S3 A
zoto
J } Hamido 0
amoniacal

Legenda: T4 Superior ou acima do intervalo/inferior ou abaixo do intervalo (VMR/VMA/NQA-CMA).

No que se refere aos parametros medidos “in situ”, verificaram-se as seguintes ndo

conformidades:

e Na linha de agua S1 no periodo critico, a montante, o parametro oxigénio dissolvido (%
sat.) apresentou valores abaixo do VMA do Anexo XXl do DL n.2 236/98.

e Na linha de 4dgua S2 no periodo estival, o parametro pH apresentou valores inferiores ao
VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.

e No que diz respeito ao oxigénio dissolvido (mg/L) verificaram-se inconformidades nas
linhas S1, S1R e S3. Assim, a linha de agua S1 (a montante e jusante), os valores obtidos
foram inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de salmonideos e, a montante foram
também inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de ciprinideos. Na linha de agua S1R

os valores obtidos foram inferiores ao VMA do Anexo X para aguas de salmonideos e
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inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de ciprinideos. Por fim, na linha de agua S3
(montante e jusante), os valores obtidos foram inferiores aos VMA do Anexo X para
aguas de salmonideos e, a jusante foram também inferiores ao VMR do Anexo X para

aguas de ciprinideos.

Quanto aos parametros laboratoriais, nas linhas de agua S1, a montante e jusante, S2 e S3 a
jusante, somente no periodo humido, o parametro azoto amoniacal apresentou valores acima do
VMR do Anexo X do DL n.2 236/98. Na represa S1R, no periodo critico, o pardmetro SST apresentou
um valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98, sendo o valor médio anual de SST superior
ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98 para aguas de salmonideos e ciprinideos. Na linha de dgua S1R
foram ainda registados valores de ferro superiores ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 nas
campanhas dos periodos critico e humido.

Nas campanhas de 2015, pelo facto de nenhum dos parametros monitorizados ultrapassar os
VMA do Anexo XVI considera-se que os locais monitorizados apresentam boa qualidade para fins de
rega. Quanto aos objetivos de qualidade minima das aguas superficiais apenas a linha de dgua S1 no
periodo critico, a montante, para o parametro oxigénio dissolvido. Sao igualmente cumpridos os
NQA-CMA do Anexo Il do DL n.2 103/2010, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 218/2015, de
07 de outubro, cumprindo-se assim os requisitos para o bom estado da qualidade da dgua em todos
os pontos monitorizados. Relativamente a fins aquicolas, por apresentar valores acima do VMA para
0 parametro oxigénio dissolvido, os pontos S1R e S3 (montante e jusante) ndo cumprem os critérios
para dguas piscicolas de salmonideos.

A linha de agua S1 encontrava-se seca na campanha de monitorizacdo do periodo estival e a

linha de dgua S1.1 encontrava-se seca nas campanhas de monitorizacdo dos periodos estival e critico.
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6.1.2  ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES OBTIDOS EM CAMPANHAS ANTERIORES

Da Tabela 41 a Tabela 45 sdo apresentados os resultados obtidos nas campanhas de
monitoriza¢do da qualidade das aguas superficiais do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI,
realizadas na fase de exploragao, para o anos de 2013 a 2015, assim como os resultados obtidos na
caracterizac¢do da situacao de referéncia.

Refira-se que, por se encontrarem sem caudal ou inacessiveis, alguns cursos de dgua, em
algumas campanhas, ndo foram monitorizados.

As campanhas de monitorizagdo para a fase de exploragdo relativas aos anos de 2013 e 2014
foram realizadas pela Ecovisdo, Lda, as campanhas de monitorizacdio de 2015 foram da
responsabilidade da Monitar, Lda.

Os resultados obtidos sdo de seguida comparados e analisados, o que permitird avaliar a
evolugao da qualidade da agua na SPI e verificar se esta é afetada ou nao pela presencga da via de

trafego em andlise.
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Tabela 41 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S1 - PH 0.3 PF - Ribeira Pequena, cerca do km 0+841.

SIT. REFERANCIA JutHo 2013 OuTuBRrO 2013 DEezemsro 2013 JutHo 2014 OutuBrO 2014 DEzemsro 2014 OuTuBrO 2015 DEezemsro 2015
M J M J M J

PARAMETRO UNIDADES

M J M J M J M J M J M J
Caudal m’/s 0,26 0,25 - 0,008 1,44 0,004 0,008 0,35 0,0025 0,0025 0,5 0,5
Temperatura °c 9 9 27,2 23,5 21,9 223 14,6 15,3 19,4 19,2 14,6 13,9 11,2 11,1 17,0 17,1 12,0 12,1
pH E. Sorensen 7,7 7,7 9,43 9,22 8,46 8,69 8,33 8,12 7,94 7,87 7,70 8,29 7,200 7,200 7,200 7,200
Condutividade usS/cm 150 150 912 975 239 244 250 241 750 696 709 504 722 543 770 750 660 690
%Sat. 91 90 92 95 94 93 90 91 92 92 93 90 94 91 41 65 82 86
Oxigénio dissolvido
mg/L - - - - - - - - - - - - - - 3,8 6,0 8,6 11,9
Cadmio total mg/LCd <0,0005 <0,0005 | <0,00008 <0,00008 | <0,00008 <0,00008 | <0,00008 <0,00008 | <0,00008 <0,00008 | <0,00008 <0,00008 | <0,00008 <0,00008 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 <0,0002
Cadmio dissolvido ug/LCd - - - - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0010 <0,0010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,0050 <0,0050 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Chumbo dissolvido ug/LPb - - - - - - - - <3 <3 <3 <3
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,015 0,0021 0,0026 0,0021 0,0022 <0,002 0,0022 0,0021 0,0023 0,0020 0,0020 <0,0020 0,0022 <0,010 <0,010 0,020 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,0020 <0,0020 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Ferro total mg/L Fe 0,17 0,17 <0,06 1,3 0,12 0,14 0,45 0,42 0,11 0,06 0,36 0,27 0,42 0,44 0,993 0,633 2,2500 2,0500
cQo mg/L O, 12 <10 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <15 <15 19 22
CBO;s mg/L O, <3 <3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2 <2 <2
Fésforo total mg/LP 0,032 0,031 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 0,13 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Azoto amoniacal mg/LNH, | <0,031  <0,031 <0,05 <0,05 <0,05 0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[a]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
PAH Benzo [g,h,i]perileno ug/L - - <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
In:::i:; ;I[':;Z‘;?.- ug/L - - <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fluoranteno ug/L - - - - - - - - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Total ug/L <0,02 <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 1 <1 1 2
SST mg/L <10 <10 12 9 88 <5 20 15 <5 <5 6 5 <5 <5 <10 <10 30 26
Dureza me/L - - - - - - - - - - - - - 373 376 302 362
CaCOs

. Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98
Valor inferior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98 . Valor superior ao VMA do Anexo X, superior ao VMA do Anexo XVI e superior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98.
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 42 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S1R - Represa localizada ao km 3+400 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO DEezemsro 2013 JutHo 2014 OutuBro 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 OutuBro 2015 DEzEmBRO 2015

Caudal m’/s - - - - - - - - - -
Temperatura °c - 27,4 24,4 13,2 24,2 17,2 10,3 27,0 18,0 10,6
pH E. Sorensen E 8,74 8,89 7,61 7,83 8,28 8,000 7,300 6,900
Condutividade uS/cm - 466 236 351 339 260 271 460 160,0 160,0
%Sat. - 90 89 91 93 130 138 95 63 88
Oxigénio dissolvido
me/L B B . - - - 73 5,7 10,7
Cadmio total mg/LCd - <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cadmio dissolvido ug/LCd - - - - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Crémio total mg/L Cr - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb - <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,0050 <0,007 0,004 0,004 <0,003
Chumbo dissolvido ug/L Pb - - - - - - - <3 <3 <3
Cobre total mg/L Cu - 0,0036 0,0025 <0,002 <0,002 <0,0010 <0,002 0,011 <0,010 <0,010
Zinco total mg/LZn - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100 0,107
Niquel total mg/L Ni - <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,0020 <0,006 <0,005 <0,005 <0,005
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - - <5,0 <5,0 <5,0
Ferro total mg/L Fe - 0,43 16 0,37 0,19 3,3 0,31 1,016 46,170 7,8800
cQo mg/L O, - <35 42 <35 <35 <35 <35 27 <15 17
CBOs mg/L 0, - <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2 <2
Fosforo total mg/LP - <0,10 <0,10 0,37 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1
Azoto amoniacal mg/L NH,4 - 0,07 0,9 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo[b]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[k]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[a]pireno ug/L - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
PAH Benzo [g,h,i]perileno ug/L - <0,0003 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001
Indenol[1,2,3-cd]pireno ug/L - <0,0003 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001
Fluoranteno ug/L - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001
Total ug/L - <0,0126 0,0126 0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 0,001 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L - <0,050 0,296 <0,050 <0,30 <0,30 <0,30 2 <1 1
SST mg/L - <5 130 8 <5 45 <5 17 300 47
Dureza mg/L CaCOs - - - - - - - 109 61 56

(a) - Ndo existem dados da situagdo de referéncia, a linha de agua encontrava-se seca.
Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
. Valor superior ao VMA do Anexo X, superior ao VMA do Anexo XVI e superior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98.
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ascendi

MONITAR
engenharia do ambiente

Tabela 43 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S1.1 - PH 7.2 - Ribeira do Cercal, cerca do km 7+400.

. ‘ T— SIT. REFERANCIA (@) DEezemBsro 2013 Outusro 2014 Dezemsro 2014 Dezemsro 2015
M J M J M J M J M J
Caudal m’/s 0,086 0,086 0,082 0,0001 0,0001
Temperatura °c 13,5 13,1 13,9 13,6 12,3 12,2 10,6 12,5
pH E. Sorensen 8,21 8,37 7,59 8,21 6,53 6,98 6,800 7,000
Condutividade uS/cm 358 402 120 137 56 71 130,0 540
%Sat. 92 91 89 60 111 94 82 88
Oxigénio dissolvido
mg/L - - - - - - 10,0 11,0
Cadmio total mg/L Cd <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Cadmio dissolvido ug/L Cd - - - - - - <0,2 <0,2
Crémio total mg/L Cr <0,005 <0,005 <0,0010 <0,0010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,007 <0,007 <0,0050 <0,0050 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003
Chumbo dissolvido ug/L Pb - - - - - - <3 <3
Cobre total mg/L Cu <0,002 <0,002 <0,0010 0,0010 <0,002 <0,002 <0,010 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,006 <0,006 <0,0020 <0,0020 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - <5,0 <5,0
Ferro total mg/L Fe 0,070 0,090 0,11 0,53 0,46 0,75 3,6100 1,0500
cao mg/L O, <35 <35 <35 <35 <35 <35 22 13
CBO; mg/L O, <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2
Fésforo total mg/LP <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1
Azoto amoniacal mg/L NH,4 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo[b]fluoranteno ug/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[k]fluoranteno ug/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[a]pireno ug/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PAH Benzo [g,h,i]perileno ug/L <0,0003 <0,0003 0,00034 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001
Fluoranteno ug/L - - - - - - <0,001 <0,001
Total ug/L <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 0,053 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <1 <1
SST mg/L <5 <5 11 10 10 16 10 15
Dureza mg/L CaCO; - - - - - - 43 441

(a) - Nao existem dados da situagdo de referéncia, a linha de agua encontrava-se seca.
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Tabela 44 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S2 - Viaduto da Ribeira Seca, cerca do km 8+400.

SIT. REFERANCIA JutHo 2013 OutuBro 2013 DEzEmBRO 2013 JutHo 2014 OutuBro 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 OuTuBrO 2015 DEzemBRoO 2015

M J M J M J M J M J M J M J M J M J M J
Caudal m/s - - - 0,002 0,4 0,01 0,002 0,01 0,0100 0,0100 | 0,0010 0,0010 | 0,0100  0,0100
Temperatura °c 8 8 17,2 17,5 20,7 22,4 13,2 13,4 18,0 18,3 14,5 14,1 12,5 12,6 17,1 17,0 16,7 16,3 11,5 11,3
pH Sor:r;sen 7,80 7,70 8,69 8,60 8,75 8,83 8,37 8,32 8,18 7,77 6,44 6,92 6,000 6,100 6,500 6,600 6,600 6,500
Condutividade usS/cm 185 190 253 142 222 224 201 218 348 296 126 112 129 141 80,0 90,0 100,0 110,0 1150 1140
%Sat. 95 96 92 94 93 94 89 92 91 91 62 94 62 71 101 98 81 87 90 95
Oxigénio dissolvido
mg/L - - - - - - - - - - - - - - 9,4 9,1 7,8 8,2 11,2 12,5
Cédmio total mg/LCd <0,000 <0,000 | <0,0000  <0,0000 | <0,0000 0,00014 <0,0000 <0,0000 | <0,0000 <0,0000 | <0,0000 <0,0000 | <0,0000 <0,0000 | <0,000 <0,000 | <0,000 <0,000 | <0,000  <0,000
5 5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 2 2 2 2 2
Cadmio dissolvido ug/L Cd - - - - - - - - - - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Crémio total mg/LCr | <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0010  <0,0010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005  <0,005
Chumbo total mg/LPb | <0,006  <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,0050  <0,0050 <0,007 <0,007 0,016 0,014 <0,003 <0,003 <0,003  <0,003
Chumbo dissolvido ug/L Pb - - - - - - - - - - - - - - 3 <3 <3 <3 <3 <3
Cobre total mg/LCu | <0,015  <0,015 0,0055 0,0041 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0033 0,0035 0,0012 0,0014 <0,002 <0,002 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 0,012 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 0,016 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 0,106 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,0020  <0,0020 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005  <0,005
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - - - - - - - - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Ferro total mg/L Fe 0,18 0,10 6,3 0,1 0,200 0,300 0,120 <0,06 0,25 1,4 0,13 0,10 0,42 0,52 0,534 0,088 0,188 0,217 0,1860  1,9000
cQo mg/L O, <10 <10 60 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <15 <15 <15 <15 12 13
CBOs mg/L O, <3 <3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fosforo total mg/LP <0,020 <0,020 0,18 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Azoto amoniacal Tﬁ_'/L 0,069 1,2 0,06 0,11 0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 ‘
4
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[a]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Z Benzo [g,h,i]perileno ug/L - - 0,00036 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,00036 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H Im::]::i’:'nz;} ug/L - - <0,0003  <0,0003 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 <0,0003 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
Fluoranteno ug/L - - - - - - - - - - - - - - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
Total ug/L <0,02 <0,02 <0,0126  <0,0126 | <0,0126  <0,0126 | <0,0126  <0,0126 | <0,0126  <0,0126 | <0,0126  <0,0126 | <0,0126  <0,0126 | <0,001 <0,001 | <0,001  <0,001 | <0,001  <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050  <0,050 0,064 <0,050 0,064 <0,050 0,065 <0,050 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <1 2 <1 1 <1 <1
SST mg/L <10 <10 20 <5 <5 14 <5 <5 9 22 <5 <5 <5 7 <10 <10 <10 <10 <10 13
Dureza me/L ; ; . ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; 17 17 25 26 18 18
CaCO;

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 . Valor superior ao VMA do Anexo X, superior ao VMA do Anexo XVI e superior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98.
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
. Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98
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Tabela 45 - Parametros da qualidade das dguas superficiais medidos em S3 - Viaduto da Ribeira do Farelo, cerca do km 10+175.

PARR UNIDADE SIT. REFERANCIA JuLHo 2013 OuTuBro 2013 DEzEmMBRO 2013 JuLHo 2014 Outuero 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 OutuBro 2015 DEzemBRO 2015
ARAMETRO ————SN LSRR Rt EERt—_——
s M J M J M J

M J M J ™M J M J ™M J M J ™M J
Caudal m/s - - - 0,0045 0,225 0,015 0,0045 0,065 0,0005 0,0005 0,0030 0,0030 0,030 0,030
Temperatura °c 8 8 24,4 24,3 17,3 17,5 12,5 12,5 18,5 24,3 14,6 14,0 11,6 11,8 19,1 18,8 17,6 17,0 11,8 11,6
pH Scr:r'lsen 7,6 7,6 7,89 8,10 7,99 8,53 6,01 7,23 6,500 6,900 6,900 6,500 6,500 6,500
Condutividade usS/cm 220 210 125 106 85 86 170 175 90 122 69 81 107 94 120,0 140,0 70,0 80,0 70,5 72,5
%Sat. 94 93 89 92 91 93 94 997 95 92 32 30 51 44 66 78 89 80 91 88
Oxigénio dissolvido
mg/L - - - - - - - - - - - - - - 5,9 7,0 8,2 7,4 10,5 10,7
Cédmio total mg/LCd <0,000 <0,000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,0001 0,0001 <0,0000  <0,0000 | <0,0000 <0,0000 | <0,0000 <0,0000 | <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
5 5 8 8 8 8 9 9 8 8 8 8 8 8 2 2 2 2 2 2
Cadmio dissolvido ug/LCd - - - - - - - - - - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0010  <0,0010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/LPb | <0,006 <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,0050  <0,0050 <0,007 <0,007 0,286 0,060 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Chumbo dissolvido ug/L Pb - - - - - - - - - - - - - - <3 <3 <3 <3 <3 <3
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,015 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0037 0,0023 <0,002 <0,0010 0,0014 <0,002 <0,002 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,014 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,49 <0,100 <0,100 <0,100 0,216 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,0020  <0,0020 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Niquel dissolvido ug/L Ni - - - - - - - - - - - - - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Ferro total mg/L Fe 0,058 0,055 0,14 0,06 <0,060 <0,060 <0,060 0,070 0,07 0,20 0,17 0,15 0,15 0,16 0,047 0,360 0,028 0,082 0,0969 0,1250
cQo mg/L O, <10 <10 <35 <35 35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <15 <15 <15 <15 12 12
CBOs mg/L O, <3 <3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fésforo total mg/LP <0,020 <0,020 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Azoto amoniacal r:li/l_ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,22 ‘
4
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[k]fluoranteno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo[a]pireno ug/L - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
P | Benzo [g,h,i]perileno ug/L - - <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,;)00 <0,;)00 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
A
H Ing:]r:i’f:::’- ug/L - - <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <O'§00 <O'§00 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fluoranteno ug/L - - - - - - - - - - - - - - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Total ug/L <0,02 <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,é)12 <0,é)12 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 1 1 <1 <1 <1 <1
SST mg/L <10 <10 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 8 <5 <5 <5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Dureza me/L - - - - - - - - - - - - - - 25 35 18 29 <15 15
CaCO;

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 . Valor superior ao VMA do Anexo X, superior ao VMA do Anexo XVI e superior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98.
. Valor superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98
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A anadlise temporal da qualidade das aguas superficiais na SPl permite verificar que, na
generalidade, a qualidade das dguas ndo tem sofrido alteracGes significativas ao longo dos anos,
mantendo-se enquadrada nos valores legalmente estabelecidos.

A maioria das nao conformidades referem-se a valores obtidos pontualmente que ndo serao
suscitaveis de ser problematicos para a qualidade das aguas superficiais.

Na linha de agua S1, em todas as campanhas de 2013 foram registados valores de pH
superiores ao VMA do Anexo X, ao VMR e VMA do Anexo XVI e ao VMA do Anexo XXI| do DL n.2
236/98, registando-se valores em conformidade com a legislacdo nas campanhas seguintes. Foram
também obtidos, em julho e outubro de 2013, outubro de 2014 e dezembro de 2015, valores de
azoto amoniacal superiores ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98 e valores de oxigénio dissolvido, a
montante, superiores ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98 em outubro de 2015. Ainda em
outubro de 2013, apenas a montante, o valor de SST registado foi superior ao definido no Anexo XVI
do DL n.2 236/98, sendo o valor médio anual de 2013 para este parametro, a montante, também
superior ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98. O facto de estas inconformidades se verificarem a
montante e jusante da via ou apenas a montante, permite indiciar que nao se trata de influéncia
direta da exploragdo da via de trafego. No ano de 2015 verificaram-se inconformidades relacionadas
com o oxigénio dissolvido (mg/L), para o qual, os valores obtidos foram inferiores ao VMR do Anexo
X para aguas de salmonideos e, a montante, foram inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de
ciprinideos.

Na represa S1R, no ano de 2013 os valores de pH registados foram superiores ao VMA do
Anexo X, ao VMR e VMA do Anexo XVI e ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98. Em outubro de
2013, outubro e dezembro de 2015, os valores de ferro total foram superiores ao VMR do Anexo XVI
do DL n.2 236/98. Os valores de azoto amoniacal obtidos em julho e outubro de 2013 foram
superiores ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98. Ainda em outubro de 2013 e 2015, os valores de
SST registados foram superiores ao definido no Anexo XVI do DL n.2 236/98, sendo os valores médios
anuais de 2013 e 2015 para este parametro, também superiores ao VMR do Anexo X do DL n.¢?
236/98. Para o oxigénio dissolvido (mg/L), em 2015, os valores obtidos foram inferiores ao VMA do
Anexo X para aguas de salmonideos e inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de ciprinideos. O
aumento de concentrac¢do de alguns dos parametros, nomeadamente SST e ferro total, dever-se-3a ao
arraste dos sedimentos dos taludes e que por sua vez contribui para a diminui¢do o oxigénio na agua.

Importa no entanto referir que este local recebe apenas as dguas provenientes da plena via e dos
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taludes, ndo tendo portanto definido qualquer tipo de uso da dgua. Deve-se no entanto acompanhar
a evolugdo destes parametros em futuras campanhas.

Para a linha de agua S1.1 verifica-se a conformidade com a legislacdo de todos os parametros
monitorizados, em todas as campanhas.

Na linha de agua S2, em 2013, foram registados valores de pH superiores ao VMA do Anexo
X, ao VMA do Anexo XVI e ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98, sendo que em agosto de 2015, os
valores de pH registados foram inferiores aos valores definidos nesses mesmos anexos. Em todas as
campanhas os valores registados a montante e jusante sdo da mesma ordem de grandeza. Em julho
de 2013 registou-se um valor de ferro total superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98, apenas
a montante. Os valores de azoto amoniacal obtidos em julho e outubro de 2013 e em dezembro de
2015 foram superiores ao VMR do Anexo X do DL n.2 236/98. Pelo facto de se tratarem de situacdes
registadas, na sua maioria, a montante e jusante, indica que ndo se trata de influéncia direta da
exploragdo da via.

Na linha de agua S3 em 2013, foram registados valores de pH superiores ao VMA do Anexo X,
ao VMA do Anexo XVI e ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98 a montante e jusante da via, sendo
que, em dezembro de 2015, somente a montante, o valor de pH registado foi inferior aos valores
definidos nesses mesmos anexos. Foram também obtidos, em julho e outubro de 2013, outubro de
2014 e dezembro de 2015, valores de azoto amoniacal superiores ao VMR do Anexo X do DL n.2
236/98 sendo ja na situacdo de referéncia registados valores em inconformidade com a mesma
legislagao, por este facto e por se registarem inconformidades tanto a monte com a jusante da via,
poder-se-a aferir que estes valores ndo sdo devidos a influéncia direta da via. Em 2015, verificaram-
se inconformidades relacionadas com o oxigénio dissolvido (mg/L), a montante e jusante, registando-
se valores inferiores aos VMA do Anexo X para aguas de salmonideos e, a jusante foram inferiores ao
VMR do Anexo X para aguas de ciprinideos.

Na generalidade, para além de ocorrerem pontualmente, as inconformidades obtidas
ocorrem montante e jusante da via, pelo que pode afirmar-se ndo sofrerem influéncia direta da
exploragdo da mesma. Deve-se no entanto acompanhar a evolugdo dos parametros SST e ferro total

registados no ponto S1R, em futuras campanhas.
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6.2 QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIA

Os resultados obtidos nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas de
escorréncia para o ano de 2015 sdo, nos pontos seguintes, analisados de acordo com os valores
legalmente definidos e com os valores obtidos nas campanhas anteriores da fase de exploragao.

Em anexo sdo apresentados os registos de campo da monitorizagdo da qualidade das aguas
de escorréncia (ver Anexo 2: Fichas individuais por local de amostragem de dguas de escorréncia),
onde se descrevem a data e hora da amostragem; a localizacdo do local de amostragem, o registo
fotografico, a descricdo das condi¢cbes meteoroldgicas aquando da amostragem, a caracterizagao
organolética das amostras e os resultados dos parametros medidos “in situ”.

As fichas laboratoriais das amostras analisadas sdao apresentadas no Anexo 4: Fichas

laboratoriais das amostras analisadas.
6.2.1 ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES LEGALMENTE DEFINIDOS

Da Tabela 46 a Tabela 48 s3ao apresentados os resultados obtidos nas campanhas de
monitoriza¢do da qualidade das dguas de escorréncia do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI
para o ano de 2015, assim como os valores legalmente estabelecidos.

Os resultados obtidos sdo de seguida analisados face a legislacdo em vigor, nomeadamente
no Anexo XVIII (Valores limite de emissdo na descarga de aguas residuais) do Decreto-Lei n.2 236/98,
de 1 de agosto.

Alguns dos parametros analisados ndo se encontram legislados, ndo sendo possivel retirar
conclusdes relativas a esses parametros, servindo de meio de comparacdo com resultados anteriores

no caso da ocorréncia de contaminagao durante a fase de e exploragao.
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Tabela 46 - Parametros da qualidade das aguas superficiais medidos em ESC 1 - Caixa de visita ao km 2+425 do
lado direito da via.
DECRETO-LEI N.2

PERIODO ESTIVAL PERIODO CRITICO PERIODO HUMIDO

. 236/98
PARAMETRO UNIDADES  (AGosTo DE 2015) (OUZT::SR;J DE (DEZZE(IJVIlBSR)O DE ]
VLE
Caudal m’/s - 0,000071 (b) -
Temperatura oc - 20,7 15,8 Aumento de 3°C
pH E. - 7,712 7,324 6,0-9,0
Sorensen
Condutividade uS/cm - 343 294 -
Oxigénio dissolvido %Sat. - 82 92 -
Cadmio total mg/L Cd - <0.0002 <0.0002 0,2
Crémio total mg/L Cr - <0,005 <0,005 2,0
Chumbo total mg/L Pb - <0,003 <0,003 1,0
Cobre total mg/L Cu - <0,010 <0,010 1,0
Zinco total mg/L Zn - <0,100 0,292 -
Niquel total mg/L Ni - <0,005 <0,005 2,0
Ferro total mg/L Fe - 0,085 0,463 2,0
cQo mg/L 0, - <15 6 150
CBO; mg/L O, - <2 <2 40
Fésforo total mg/LP - <0,1 <0,1 10
Azoto amoniacal mg/L NH, - <0,05 <0,05 10
Benzo[b]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 -
Benzo[k]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 -
Benzo[a]pireno ug/L - <0,001 <0,001 -
PAH Benzo [g,h,i]perileno ug/L - <0,001 <0,001 -
Indeno[1,2,3-
cdlpirens pg/L - <0,001 <0,001 -
Fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 -
Total ug/L - <0,001 <0,001 -
Oleos e gorduras mg/L - <1 1 15
SST mg/L - <10 <10 60

(a) - Ponto encontrava-se seco a data da monitorizagdo.
(b) — A escorréncia apresentava um caudal muito reduzido, ndo sendo possivel a sua determinagdo.
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MONITAR
engenharia do ambiente

Tabela 47 - Parametros da qualidade das aguas superficiais medidos em ESC 2 - Caixa de visita ao km 3+400 do
lado esquerdo da via.

DECRETO-LEI N.2

- . PE(RI.I'\ODO ESTIVAL PI(E;iODO CRITICO P:;iooo HUMIDO 236/98
ARAMETRO NIDADES GOSTO DE UTUBRO DE EZEMBRO DE
2015) 2015) 2015) Jeere
VLE
Caudal m’/s (a) (a) (a) -
Temperatura e 19,5 15,0 13,4 Aumento de 3°C
pH E. 7,000 7,481 8,214 6,0-9,0
Sorensen
Condutividade uS/cm 220 106,0 147,7 -
Oxigénio dissolvido %Sat. 38 85 87 -
Cadmio total mg/L Cd 0,0005 <0.0002 <0.0002 0,2
Crémio total mg/L Cr <0,005 <0,005 <0,005 2,0
Chumbo total mg/L Pb 0,138 <0,003 <0,003 1,0
Cobre total mg/L Cu 0,021 <0,010 0,015 1,0
Zinco total mg/LZn <0,100 <0,100 <0,100 -
Niquel total mg/L Ni <0,005 <0,005 <0,005 2,0
Ferro total mg/L Fe 0,130 0,053 0,081 2,0
cQo mg/L O, 130 <15 10 150
CBO; mg/L 0, <2 <2 <2 40
Fésforo total mg/LP <0,1 <0,1 <0,1 10
Azoto amoniacal mg/L NH, <0,05 <0,05 0,06 10
Benzo[b]fluoranteno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Benzo[k]fluoranteno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Benzo[a]pireno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
PAH Benzo [g,h,i]perileno pg/L <0,001 <0,001 0,003 -
Indeno[1,2,3-
cdJpireno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Fluoranteno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Total pg/L <0,001 <0,001 0,003 -
Oleos e gorduras mg/L 2 <1 <1 15
SST mg/L 12 <10 <10 60

(a) — A escorréncia apresentava um caudal muito reduzido, ndo sendo possivel a sua determinagéo.
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Tabela 48 - Parametros da qualidade das aguas superficiais medidos em ESC 3 - Caixa de visita ao km 7+350 do
lado esquerdo da via.
DECRETO-LEI N.2

- . PE(R;ono ESTIVAL P::;iooo CRITICO P:;iooo HUMIDO 236/98
ARAMETRO NIDADES GOSTO DE UTUBRO DE EZEMBRO DE
2015) 2015) 2015) Joor
VLE
Caudal (a) -
Temperatura e 19,8 15,6 13,4 Aumento de 3°C
pH E- 6,800 7,532 6,0-9,0
Sorensen
Condutividade uS/cm 200 77,2 139,1 -
Oxigénio dissolvido %Sat. 40 76 81 -
Cadmio total mg/L Cd <0,0002 <0.0002 <0.0002 0,2
Crémio total mg/L Cr <0,005 <0,005 <0,005 2,0
Chumbo total mg/L Pb 0,009 <0,003 <0,003 1,0
Cobre total mg/L Cu 0,018 <0,010 0,021 1,0
Zinco total mg/LZn 0,232 <0,100 <0,100 -
Niquel total mg/L Ni <0,005 <0,005 <0,005 2,0
Ferro total mg/L Fe 0,238 0,040 0,093 2,0
cQo mg/L O, 220 <15 14 150
CBO; mg/L 0, 3 <2 <2 40
Fésforo total mg/LP <0,1 <0,1 <0,1 10
Azoto amoniacal mg/L NH, <0,05 <0,05 <0,05 10
Benzol[b]fluoranteno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Benzo[k]fluoranteno pg/L 0,001 <0,001 <0,001 -
Benzo[a]pireno pg/L 0,008 <0,001 0,003 -
PAH Benzo [g,h,i]perileno pg/L <0,001 <0,001 0,003 -
Indeno[1,2,3-
cdJpireno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Fluoranteno pg/L <0,001 <0,001 <0,001 -
Total pg/L 0,009 <0,001 0,006 -
Oleos e gorduras mg/L 7 <1 2 15
SST mg/L 18 <10 <10 60

(a) — A escorréncia apresentava um caudal muito reduzido, ndo sendo possivel a sua determinagéo.
. Valor superior ao VLE do Anexo XVIII do DL n.2 236/98

Na Tabela 49 é apresentada, por local de amostragem, a sintese indicativa dos parametros
para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislacdo aplicdvel nas campanhas de

monitoriza¢do da qualidade das dguas de escorréncia da fase de exploragdo para o ano de 2015.

Tabela 49 - Locais e parametros para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislagao aplicavel.
DECRETO-LEI N.2 236/98

PARAMETRO PERiIODO ANEXO XVIII

Humido

Estival
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Legenda: T / { - Superior ou acima do intervalo/inferior ou abaixo do intervalo (VLE).

Como se pode verificar, apenas no ponto ESC3 foram registadas ndo conformidades. O valor
de pH obtido no periodo himido e de CQO no periodo estival foram superiores ao VLE do Anexo XVIII
do Decreto-Lei n.2 236/98.

O ponto de monitorizacdo ESC1 encontrava-se seco na campanha do periodo estival.

6.2.2  ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES OBTIDOS EM CAMPANHAS ANTERIORES

Nas campanhas de monitoriza¢do da qualidade das aguas de escorréncia do Lote 4: IC3 -
Avelar Sul/Avelar Norte da SPI, realizadas na fase de exploragdo para os anos de 2013 a 2015, apenas
foram recolhidas amostras no ano e 2015, n3o existindo por isso nenhum histérico para estes locais.

As campanhas de monitoriza¢do para a fase de exploragdo relativas aos anos de 2013 e 2014
foram realizadas pela Ecovisdo, Lda, as campanhas de monitorizacdo de 2015 foram da

responsabilidade da Monitar, Lda.
6.3 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Os resultados obtidos nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas
para o ano de 2015 sdo, nos pontos seguintes, analisados de acordo com os valores legalmente
definidos, com valores das campanhas anteriores da fase de explora¢gdo e com os valores obtidos na
avaliagdo da situagdo de referéncia.

Em anexo sdo apresentados os registos de campo da monitorizagdo da qualidade da agua
subterranea (ver Anexo 3: Fichas individuais por local de amostragem de aguas subterraneas), onde
se descrevem a data e hora da amostragem, a localizagdo do local de amostragem, o registo
fotografico, a descricdo das condi¢cdes meteoroldgicas aquando da amostragem, a caracterizagao
organolética das amostras e os resultados dos parametros medidos “in situ”.

As fichas laboratoriais das amostras analisadas sdo apresentadas no Anexo 4: Fichas

laboratoriais das amostras analisadas.
6.3.1 ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES LEGALMENTE DEFINIDOS

Da Tabela 50 a Tabela 55 sdo apresentados os resultados obtidos nas campanhas de
monitorizagdo da qualidade das 4guas subterraneas do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI
para o ano de 2015, assim como os resultados obtidos na caracteriza¢do da situacdo de referéncia e

ainda os valores legalmente estabelecidos.
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Os resultados obtidos sdo de seguida analisados face a legislacdo em vigor, nomeadamente
no Anexo XVI (Qualidade das aguas destinadas a rega) do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto.

Para o local de monitorizagdo P5, visto tratar-se de um fontanario, os resultados obtidos
serdo também analisados tendo em consideragdo os valores definidos no Anexo | (Qualidade da dgua
para consumo humano) do Decreto-Lei n.2 306/2007, de 27 de agosto.

De referir que as aguas subterraneas monitorizadas, de acordo com os proprietarios e
segundo observacdo local, ndo tém como finalidade o uso para consumo humano.

Alguns dos parametros analisados ndo se encontram legislados, ndo sendo possivel retirar
conclusdes relativas a esses parametros, servindo apenas como meio de comparagdo com resultados

anteriores no caso de ocorréncia de contaminagdo durante a fase de e exploracao.

Tabela 50 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P1 - Pogo ao km 1+500 do lado
esquerdo da via.

PERiODO . . DECRETO-LEI N.2
PARAMETRO UNIDADES SITUACAAO - SSTVAS P:;I;IZ:)A::;W ;Zo ok
REFERENCIA (AGosTo bE 2015) ANEXO XVI
2015)
Altura de agua m 6,9 5,0 5,0 - -
Temperatura °c 13 18,6 14,1 - -
pH E.Sorensen 6,50 6,100 6,100 6,5-8,4 4,5-9,0
Condutividade uS/cm 122 250 220 - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,003 <0,003 5,0 20
Cobre total mg/L Cu <0,015 0,017 <0,010 0,20 5,0
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0
Ferro total mg/L Fe <0,050 0,105 0,0160 5,0 -
cQo mg/L O, <10 <15 10 - -
CBO; mg/L 0, <3 <2 <2 - -
Benzo[a]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Total pg/L <0,02 <0,001 <0,001 - -
Oleos e gorduras mg/L 0,083 <1 <1 - -
SST mg/L <10 <10 <10 60 -

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 51 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P2 - Mina ao km 3+350 do lado
esquerdo da via.

FERIODO PERiODO HUMIDO e
PARAMETRO UNIDADES SITUACAA OB SSTVAS (DEzEMBRO DE A236/?(8vl
REFERENCIA (AGosTo DE 2015) NEXO
2015)
Altura de agua m - - - - -
Temperatura oc 12 16,6 11,9 - -
pH E.Sorensen 6,40 5,700 6,600 6,5-8,4 4,5-9,0
Condutividade uS/cm 135 70,0 60,0 - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,003 <0,003 5,0 20
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,010 <0,010 0,20 5,0
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0
Ferro total mg/L Fe <0,050 <0,020 0,0326 5,0 -
cQo mg/L 0, <10 <15 <5 - -
CBO; mg/L 0, <3 <2 <2 - -
Benzo[a]pireno pg/L - 0,002 <0,001 - -
Fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - 0,001 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Total pg/L <0,02 0,003 <0,001 - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <1 <1 - -
SST mg/L <10 <10 <10 60 -

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 52 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P3 - Furo ao km 4+700 do lado
esquerdo da via.

FERIODO PERiODO HUMIDO e
PARAMETRO UNIDADES SITUACAA OB SSTVAS (DEzEMBRO DE A236/?(8vl
REFERENCIA (AGosTo DE 2015) NEXO
2015)
Altura de agua m - 84,8 88,0 - -
Temperatura oc 14 17,1 10,5 - -
pH E.Sorensen 6,50 6,500 7,000 6,5-8,4 4,5-9,0
Condutividade uS/cm 140 230 290 - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,003 <0,003 5,0 20
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,010 <0,010 0,20 5,0
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0
Ferro total mg/L Fe 2,5 0,045 0,4200 5,0 -
cQo mg/L 0, <10 <15 8 - -
CBO; mg/L 0, <3 <2 <2 - -
Benzo[a]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Total ug/L <0,02 <0,001 <0,001 - -
Oleos e gorduras mg/L <0,078 <1 <1 - -
SST mg/L <10 <10 <10 60 -
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Tabela 53 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P4 - Pogo ao km 7+375 do lado
esquerdo da via.

FERIODO PERiODO HUMIDO e
PARAMETRO UNIDADES SITUACAA OB SSTVAS (DEzEMBRO DE A236/?(8vl
REFERENCIA (AGosTo DE 2015) NEXO
2015)
Altura de agua m 1,3 3,0 1,9 - -
Temperatura oc 14 18,3 12,9 - -
pH E.Sorensen 6,7 5,900 5,400 6,5-8,4 4,5-9,0
Condutividade uS/cm 184 190,0 210 - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20
Chumbo total mg/L Pb <0,006 0,004 <0,003 5,0 20
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,010 <0,010 0,20 5,0
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0
Ferro total mg/L Fe 0,11 <0,020 _ 5,0 -
cQo mg/L O, 27 17 17 - -
CBO; mg/L 0, <3 <2 <2 - -
Benzo[a]pireno pg/L - 0,002 <0,001 - -
Fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - 0,002 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Total pg/L <0,02 0,002 <0,001 - -
Oleos e gorduras mg/L 0,155 2 <1 - -
SST mg/L <10 25 10 60 -

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 54 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P5 - Fontandrio ao km 9+750 do lado
esquerdo da via.

PERIODO PERIODO DECRETO-LEI N.2 DECRETO-LEI
. SITUACAO DE ESTIVAL HUMIDO L RIS (1
PARAMETRO UNIDADES REFERENCIA (AG0STO DE (DE2EmBRO ANEXo XVI AEO 1
2015) DE 2015) para;;’:ﬁco
Altura de agua m - - - - - -
Temperatura oc 13 16,1 14,2 - - -
pH E.Sorensen 6,4 6,000 5,700 6,5-8,4  4,5-9,0 6,5-9,0
Condutividade uS/cm 170 210 1170 - - 2500
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05 0,005
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20 0,05
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,003 0,003 5,0 20 0,01
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,010 0,016 0,20 5,0 2,0
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0 -
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0 0,02
Ferro total mg/L Fe <0,050 <0,020 ! 5,0 - 0,2
cQo mg/L 0, <10 <15 7 - - -
CBOg mg/L 0, <3 <2 <2 - - -
Benzo[a]pireno ug/L - <0,001 <0,001 - - 0,010
Fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 - - -
Benzo[b]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno ug/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno ug/L - <0,001 <0,001 - - 2=0,10
|n2|:]|::£:;z(;3- ug/L - <0,001 <0,001 ; -
Total ug/L <0,02 <0,001 <0,001 - - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 3 <1 - - -
SST mg/L <10 <10 <10 60 - -

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 e ao valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/07.

Valor superior ao valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/07.
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Tabela 55 - Parametros da qualidade das aguas subterraneas medidos em P6 - Pogo ao km 11+250 do lado
direito da via.

FERIODO PERiODO HUMIDO e
PARAMETRO UNIDADES SITUACAA OB SSTVAS (DEzEMBRO DE A236/?(8vl
REFERENCIA (AGosTo DE 2015) NEXO
2015)
Altura de agua m 5,0 3,9 3,6 - -
Temperatura oc 14 17,9 14,5 - -
pH Sor:r;sen 6,30 6,500 6,800 6,5-8,4 4,5-9,0
Condutividade uS/cm 134 240 484 - -
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 0,10 20
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,003 <0,003 5,0 20
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,010 <0,010 0,20 5,0
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,100 <0,100 2,0 10,0
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,005 <0,005 0,5 2,0
Ferro total mg/L Fe <0,050 <0,020 0,3810 5,0 -
cQo mg/L 0, <10 <15 12 - -
CBO; mg/L 0, <3 <2 <2 - -
Benzo[a]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo[b]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - <0,001 <0,001 - -
Total ug/L <0,02 <0,001 <0,001 - -
Oleos e gorduras mg/L <0,050 4 <1 - -
SST mg/L <10 <10 <10 60 -

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Na Tabela 56 é apresentada, por local de amostragem, a sintese indicativa dos parametros
para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislacio aplicavel nas campanhas de

monitoriza¢do da qualidade das dguas subterrdneas da fase de exploracdo para o ano de 2015.

Tabela 56 - Locais e parametros para os quais ndo se verificou o cumprimento da legislacdo aplicavel.

DECRETO-LEI N.2 236/98 DECRETO-LEI N.2 306/07

PARAMETRO PERiODO ANEX0 XVI ANEXO | ‘
Valor paramétrico
Estival
P1 H J -
P Humido
P2 pH Estival J -
Estival
H -
P4 P Humido v
Ferro total Humido 0 -
Estival
H
P5 P Humido v
Ferro total Humido T

Legenda: T / { - Superior ou acima do intervalo/inferior ou abaixo do intervalo (VMR/VMA).

Como se pode verificar, nos pontos P1, P4 e P5 em ambas as campanhas de monitorizagao e
no ponto P2 no periodo estival, os valores de pH obtidos foram inferiores ao VMR do Anexo XVI do
DL n.2 236/98 e ao valor paramétrico estipulado no Anexo | do DL n.2 360/07, para o ponto P5. Nos
pontos P4 e P5, no periodo humido, o valor de ferro total registado foi superior ao VMR do Anexo
XVI do DL n.2 236/98 e ao valor paramétrico estipulado no Anexo | do DL n.2 360/07, respetivamente.

Tendo por base os resultados obtidos e uma vez que nenhum dos parametros monitorizados,
em nenhum dos pontos, se encontra em inconformidade com os VMA definidos no Anexo XVI, do DL
n.2 236/98, considera-se que estes apresentam boa qualidade para fins de rega. E igualmente
verificado o cumprimento dos valores paramétricos estabelecidos para as aguas de consumo
humano no P5, para os parametros monitorizados com exce¢do do pH, nas duas campanhas, e do
ferro total na campanha do periodo himido. Refira-se que, de acordo com o estipulado no Decreto-
Lei n.2 306/07, o valor minimo do pH pode ser reduzido para 4,5 unidades, cumprindo assim o valor

paramétrico.
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6.3.2  ANALISE DOS RESULTADOS FACE AOS VALORES OBTIDOS EM CAMPANHAS ANTERIORES

Da Tabela 57 Tabela 62 a sdo apresentados os resultados obtidos nas campanhas de
monitoriza¢do da qualidade das 4dguas subterrdneas do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI,
realizadas na fase de exploragao, para o anos de 2013 a 2015, assim como os resultados obtidos na
caracterizacdo da situacdo de referéncia. Refira-se que, por se encontrarem secos ou inacessiveis,
alguns dos pontos, em algumas campanhas, ndo foram monitorizados.

As campanhas de monitoriza¢do para a fase de exploragdo relativas aos anos de 2013 e 2014
foram realizadas pela Ecovisdo, Lda, as campanhas de monitorizacdo de 2015 foram da
responsabilidade da Monitar, Lda. Os resultados obtidos s3o de seguida comparados e analisados, o
gue permitird avaliar a evolugdo da qualidade da dgua na SPI e verificar se esta é afetada ou ndo pela

presencga da via de trafego em andlise.
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Tabela 57 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P1 - Pogo ao km 1+500 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA JuLHo 2013 Dezemsro 2013 JutHo 2014 Dezemsro 2014 ‘ AcosTo 2015 Dezemsro 2015
Altura de agua m 6,9 6,9 2,5 - - 5,0 5,0
Temperatura °C 13 19,7 15,1 21,7 11,3 18,6 14,1
pH E. Sorensen 6,50 8,36 8,12 6,80 8,02 6,100 6,100
Condutividade uS/cm 122 308 279 269 339 250 220
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,002 <0,002 0,0036 <0,002 0,017 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe <0,050 0,08 <0,06 <0,06 <0,06 0,105 0,0160
cQo mg/L O, <10 <35 <35 <35 <35 <15 10
CBOg mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Total pg/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L 0,083 <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 <1 <1
SST mg/L <10 <5 <5 <5 <5 <10 <10

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 58 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P2 - Mina ao km 3+350 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA JuLHo 2013 Dezemsro 2013 JutHo 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 Dezemsro 2015
Altura de agua m - - - - - - -

Temperatura °C 12 28 12,8 22,3 9,4 16,6 11,9

pH E. Sorensen 6,40 8,61 8,02 8,30 8,51 5,700 6,600

Condutividade uS/cm 135 103 110 91 80 70,0 60,0
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,002 <0,002 0,0029 <0,002 <0,010 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe <0,050 <0,06 <0,06 0,27 0,29 <0,020 0,0326

cQo mg/L O, <10 <35 <35 <35 <35 <15 <5
CBO; mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno pg/L - - - - - 0,002 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - - 0,001 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Total pg/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 0,003 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 0,064 <0,050 <0,30 <0,30 <1 <1
SST mg/L <10 <5 11 <5 <5 <10 <10

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 59 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P3 - Furo ao km 4+700 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA JuLHo 2013 Dezemsro 2013 JuLHo 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 Dezemsro 2015
Altura de agua m - - - - - 84,8 88,0
Temperatura oc 14 26,9 13,8 21,0 12,6 17,1 10,5
pH E. Sorensen 6,50 7,97 7,74 6,89 8,23 6,500 7,000
Condutividade uS/cm 140 230 194 213 326 230 290
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,010 <0,010
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe 2,5 0,94 1,6 0,87 1,6 0,045 0,4200
cQo mg/L O, <10 <35 <35 <35 <35 <15 8
CBOg mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno ug/L - - - - - <0,001 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno ug/L - - - - - <0,001 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno ug/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - - - - <0,001 <0,001
Total ug/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,078 <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 <1 <1
SST mg/L <10 10 16 <5 15 <10 <10
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Tabela 60 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P4 - Pogo ao km 7+375 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA Dezemsro 2013 JutHo 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 Dezemsro 2015
Altura de agua m 1,3 0,80 0,70 2,6 3,0 1,9
Temperatura oc 14 12,8 18,5 12,1 18,3 12,9
pH E. Sorensen 6,7 6,95 8,37 8,36 5,900 5,400
Condutividade uS/cm 184 201 674 324 190,0 210
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 0,00009 0,00025 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Cromio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 0,004 <0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,002 0,0046 <0,002 <0,010 <0,010
Zinco total mg/L Zn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe 0,11 0,33 2,0 0,33 <0,020 8,7500
cQo mg/L 0, 27 <35 <35 <35 17 17
CBOg mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno ug/L - - - - 0,002 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - 0,002 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno ug/L - - - - <0,001 <0,001
Total ug/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 0,002 <0,001
Oleos e gorduras mg/L 0,155 0,072 0,81 <0,30 2 <1
SST mg/L <10 6 36 17 25 10

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
Valor superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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Tabela 61 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P5 - Fontanario ao km 9+750 do lado esquerdo da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA JuLHo 2013 Dezemsro 2013 JutHo 2014 Dezemsro 2014 AGosT0 2015 Dezemsro 2015
Altura de agua m - - - - - - -
Temperatura °C 13 19,4 13,2 18,5 13,9 16,1 14,2
Condutividade uS/cm 170 336 228 303 224 210 1170
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,003 0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 0,040 <0,002 0,013 <0,002 <0,010 0,016
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe <0,050 0,6 0,07 0,38 0,17 <0,020 0,3120
cQo mg/L O, <10 <35 <35 <35 <35 <15 7
CBO; mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno pg/L - - - - - <0,001 <0,001
Total pg/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 3 <1
SST mg/L <10 <5 <5 <5 <5 <10 <10

—. Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 e ao valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/07.

Valor superior ao valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/07.
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Tabela 62 - Parametros da qualidade das dguas subterraneas medidos em P6 - Pogo ao km 11+250 do lado direito da via.

PARAMETRO UNIDADES SIT. REFERENCIA DezemBro 2013 JutHo 2014 Dezemsro 2014 AGosTo 2015 ‘ Dezemsro 2015
Altura de agua m 5,0 4,7 4,1 7,6 3,9 3,6
Temperatura °C 14 12,9 17,5 11,6 17,9 14,5
pH E. Sorensen 6,30 6,72 7,05 8,64 6,500 6,800
Condutividade uS/cm 134 165 286 75 240 484
Cadmio total mg/L Cd <0,0005 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,0002 <0,0002
Crémio total mg/L Cr <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo total mg/L Pb <0,006 <0,007 <0,007 <0,007 <0,003 <0,003
Cobre total mg/L Cu <0,015 <0,002 0,0047 <0,002 <0,010 <0,010
Zinco total mg/LZn <0,015 <0,05 <0,05 <0,05 <0,100 <0,100
Niquel total mg/L Ni <0,010 <0,006 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005
Ferro total mg/L Fe <0,050 <0,06 0,24 0,13 <0,020 0,3810
cQo mg/L O, <10 <35 <35 <35 <15 12
CBO; mg/L 0, <3 <5 <5 <5 <2 <2
Benzo[a]pireno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Fluoranteno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Benzo[b]fluoranteno pg/L - - - - <0,001 <0,001
PAH Benzo[k]fluoranteno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Benzo [g,h,i]perileno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Indenol[1,2,3-cd]pireno pg/L - - - - <0,001 <0,001
Total pg/L <0,02 <0,0126 <0,0126 <0,0126 <0,001 <0,001
Oleos e gorduras mg/L <0,050 <0,050 <0,30 <0,30 4 <1
SST mg/L <10 <5 <5 <5 <10 <10

Valor inferior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.
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A analise temporal da qualidade das 4guas subterrdneas na SPl permite verificar que, na
generalidade, a qualidade das aguas ndo tem sofrido alteracGes significativas ao longo dos anos,
mantendo-se enquadrada com os valores legalmente estabelecidos.

As ndo conformidades detetadas referem-se sobretudo aos parametros pH e ferro total, que
apresentaram pontualmente valores ndo conformes com o definido no valor paramétrico do Anexo |
do DL n.2 306/2007 (para o P5) e no VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98.

Para o parametro pH, no ponto P1 e P4, nas campanhas de 2015, no P2 em julho de 2013,
dezembro de 2014 e agosto de 2015 e no P5 em dezembro de 2014 e nas campanhas de 2015,
verifica-se o incumprimento com o VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98, sendo que para o ponto P5,
apesar de n3o cumprir o valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/2007, poder-se-do admitir
valores de pH acima de 4,5, com é o caso.

Nos pontos P4 e P5, foram registados valores de ferro superiores ao VMR do Anexo XVI do DL
n.2 236/98 e no caso do P5 superiores também ao valor paramétrico do Anexo | do DL n.2 306/2007.
No ponto P4 verificou-se apenas em dezembro de 2015, no P5 foram registadas nao conformidades
em julho de 2013, julho de 2014 e dezembro de 2015, pelo que, o P5 ndo cumpre os requisitos para
consumo humano.

Os parametros medidos “in situ” sao parametros fisico-quimicos cuja monitoriza¢ao é
bastante influenciada por alguns fatores, tais como, focos pontuais de contamina¢do das aguas,
temperatura ambiente, periodos de precipitagao, altura da coluna de dgua subterranea e sobretudo
pelas caracteristicas hidrogeoquimicas da zona envolvente. Assim, tendo em conta os fatores
referidos ao longo dos anos, sdo verificadas flutuacGes dos parametros analisados “in situ”
consideradas normais e que ndo significam uma reduzida qualidade das dguas subterraneas.

Pelo histérico das monitorizagGes da qualidade das aguas subterraneas na envolvente da SPI,
pode verificar-se que esta ndo sofreu alteracbes relevantes, ndo se evidenciando impactes
significativos associados a presenca e exploracdo da via em estudo, devendo ser acompanhada em

campanhas futuras a evolugdo da concentragdo do ferro total nos pontos P4 e P5.
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7 CONCLUSOES

A fase de exploragdo de infraestruturas rodoviarias abrange um periodo no qual as aguas de
escorréncia das vias podem provocar impactes nas aguas superficiais e subterraneas, por isso, estas
necessitam de ser cuidadosamente monitorizadas verificando a sua qualidade, tendo em conta o fim

a que se destinam.
7.1 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais realizadas no ano de
2015 para o Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI, os resultados obtidos cumprem, na
generalidade, os valores legalmente estabelecidos no Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de Agosto,
nomeadamente no Anexo X, no Anexo XVI e no Anexo XXI, e no Decreto-Lei n.2 103/2010, de 24 de
setembro, nomeadamente no Anexo Il.

Na linha de 4gua S1, a montante e no periodo critico, o valor de oxigénio dissolvido (% sat)
foi inferior ao VMA do Anexo XXI do DL n.2 236/98. Os valores de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidos
foram inferiores ao VMR do Anexo X para dguas de salmonideos e, a montante foram inferiores ao
VMR do Anexo X para aguas de ciprinideos. No periodo himido, o parametro azoto amoniacal
apresentou valores acima do VMR do Anexo X do DL n.2 236/98 para aguas de salmonideos e
ciprinideos.

Na linha de agua S1R os valores de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidos foram inferiores ao
VMA do Anexo X para aguas de salmonideos e inferiores ao VMR do Anexo X para aguas de
ciprinideos. Foram ainda registados valores de ferro total superiores ao VMR do Anexo XVI do DL n.2
236/98 nas campanhas dos periodos critico e himido e valores de SST superiores ao VMR do Anexo
XVI do DL n.2 236/98, na campanha do periodo critico.

Na linha de agua S2, o pH apresentou valores inferiores ao VMR do Anexo XVI do DL n.2
236/98 no periodo estival. No periodo himido, somente a jusante, o parametro azoto amoniacal
apresentou valores acima do VMR do Anexo X do DL n.2 236/98.

Na linha de dgua S3, os valores de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidos foram inferiores aos
VMA do Anexo X para dguas de salmonideos e, a jusante foram inferiores ao VMR do Anexo X para
aguas de ciprinideos. No periodo humido, somente a jusante, o parametro azoto amoniacal
apresentou valores acima do VMR do Anexo X do DL n.2 236/98.

Em suma, com base nos resultados obtidos nas campanhas de 2015, pelo facto de nenhum

dos parametros monitorizados ultrapassar os VMA do Anexo XVI considera-se que os locais
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monitorizados apresentam boa qualidade para fins de rega. Quanto aos objetivos de qualidade
minima das aguas superficiais apenas a linha de dgua S1 no periodo critico, a montante, para o
parametro oxigénio dissolvido. Sdo igualmente cumpridos os NQA-CMA do Anexo Il do DL n.2
103/2010, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 218/2015, de 07 de outubro, cumprindo-se
assim os requisitos para o bom estado da qualidade da dgua em todos os pontos monitorizados.
Relativamente a fins aquicolas, por apresentar valores acima do VMA para o pardmetro oxigénio
dissolvido, os pontos S1R e S3 (montante e jusante) ndo cumprem os critérios para aguas piscicolas
de salmonideos.

A linha de agua S1 encontrava-se seca na campanha de monitorizacdo do periodo estival e a
linha de d4gua S1.1 encontrava-se seca nas campanhas de monitorizacao dos periodos estival e critico.

Da anadlise temporal da qualidade das aguas superficiais na SPI pode afirmar-se que, na
generalidade, a qualidade das dguas ndo tem sofrido alteragGes significativas ao longo dos anos,
mantendo-se enquadrada nos valores legalmente estabelecidos. As ndo conformidades detetadas
referem-se aos valores obtidos, pontualmente, para os parametros pH, oxigénio dissolvido, ferro
total, azoto amoniacal e SST. Uma vez que sdao inconformidades pontuais e que, na maioria das
vezes, ocorrem a montante e jusante da via, poder-se-a considerar que ndo tém uma relagao direta
com a presenca e exploragdo da mesma.

Ao longo das campanhas de monitorizagdo foram também verificadas diversas fontes de
poluicdo, como a agricultura e a deposi¢ao descontrolada de residuos por parte da populagao,
fatores que podem influenciar os resultados obtidos e podem contribuir para a reduzida qualidade
das aguas superficiais.

Posto isto, e de acordo com os resultados obtidos no decorrer das campanhas de
monitorizacdo da fase de exploracao, é possivel concluir que a qualidade da agua nas linhas de agua
monitorizadas ndo sofreu alteragdes relevantes, ndo se evidenciando impactes significativos
associados a presenca e exploracdo da via em estudo, pelo que, ndo se verifica a necessidade de
implementacdo de novas medidas de minimizacdo. Deve-se no entanto acompanhar a evolugdo dos

parametros SST e ferro total registados no ponto S1R, em futuras campanhas.
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7.2 QUALIDADE DAS AGUAS DE ESCORRENCIA

Nas campanhas de monitorizagdo da qualidade das aguas de escorréncia realizadas no ano
de 2015 para o Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPIl, com exce¢do dos pardmetros pH no
periodo himido, e do CQO no periodo estival, no ponto ESC3, todos os resultados cumprem os
valores legalmente estabelecidos no Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, nomeadamente no
Anexo XVIII.

Na campanha de monitorizacdo do periodo estival ndo foi efetuada recolha de amostra no
ponto ESC1, visto que o mesmo se encontrava seco a data da monitorizacgdo.

Relativamente a analise temporal da qualidade das aguas de escorréncia da SPI, ndo é
possivel retirar qualquer conclusdo, uma vez que nos anos de 2013 e 2014 nao foi realizada qualquer
colheita de amostra. Sera portanto necessario continuar a monitorizagdao dos pontos de escorréncia,
de modo a ser possivel aferir o real impacte das aguas de escorréncia da via no meio hidrico, assim
como, a conformidade dos valores obtidos com a legislagao aplicavel e compreender a evolugdo das

concentragdes dos parametros analisados.

7.3 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Nas campanhas de monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas realizadas no ano de
2015 para o Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI, com excec¢do dos pardametros pH nos locais
P1, P2, P4 e P5 e ferro total nos locais P4 e P5, todos os parametros cumprem os valores legalmente
estabelecidos no Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de agosto, nomeadamente no Anexo XVI e no Decreto-
Lei n.2 306/2007, de 27 de agosto, nomeadamente no Anexo |.

Nos locais P1, P4 e P5 em ambas as campanhas de monitorizagado, e no local P2, no periodo
estival, os valores de pH obtidos foram inferiores ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98 e ao valor
paramétrico estipulado no Anexo | do DL n.2 360/07, para o ponto P5. Nos locais P4 e P5, no periodo
himido, o valor de ferro total registado foi superior ao VMR do Anexo XVI do DL n.2 236/98, sendo
para o ponto P5, superior ao valor paramétrico estipulado no Anexo | do DL n.2 360/07.

Em suma, com base nos resultados obtidos nas campanhas de 2015, uma vez que nenhum
dos parametros monitorizados, em nenhum dos pontos, se encontra em inconformidade com os
VMA definidos no Anexo XVI, do DL n.2 236/98, considera-se que estes apresentam boa qualidade
para fins de rega. E igualmente verificado o cumprimento dos valores paramétricos estabelecidos

para as aguas de consumo humano no P5, com exceg¢do do ferro total na campanha do periodo
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hiamido. Considera-se o cumprimento do valor paramétrico para o pH, sito que, de acordo com o
estipulado no Decreto-Lei n.2 306/07, o valor minimo do pH pode ser reduzido para 4,5 unidades.

Da analise temporal da qualidade das 4guas subterraneas na SPI pode afirmar-se que, na
generalidade, a qualidade das dguas ndo tem sofrido alteracGes significativas ao longo dos anos,
mantendo-se enquadrada nos valores legalmente estabelecidos. As ndao conformidades detetadas
referem-se a valores obtidos, pontualmente, e relativas aos parametros pH, nos pontos P1, P2, P4 e
P5 e ferro total nos pontos P4 e P5.

A Unica excecdo prende-se com o facto de, no ponto P5, o pardmetro ferro apresentar
concentragOes acima do valor paramétrico em cerca de metade das amostras, ndo cumprindo os
requisitos para consumo humano. Pelo facto de se registarem concentracdes de ferro elevadas
desde o inicio da fase de explorac¢do, poder-se-a aferir que esta volatilidade podera estar associada a
sua dissolucdo consequente da lixiviagdo dos solos ferrosos, caracteristicos da regido, sendo dificil
associar este aumento as dguas de escorréncia da via, visto que, os valores registados para este
parametro, nas escorréncias monitorizadas, sdao relativamente reduzidos cumprindo o VLE definido
Anexo XVIII do DL n.2 236/98.

Posto isto, e de acordo com os resultados obtidos no decorrer das campanhas de
monitoriza¢do da fase de exploragdo, é possivel concluir que a qualidade das aguas subterraneas dos
pontos monitorizados ndo sofreu altera¢des relevantes, ndo se evidenciando impactes significativos
associados a presenga e exploragdo da via em estudo, pelo que, ndo se verifica a necessidade de
implementa¢do de novas medidas de minimizacdo, devendo apenas ser acompanhada em

campanhas futuras a evolugdo da concentragdo do ferro total nos pontos P4 e P5.
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8 PROPOSTA DE REVISAO DO PROGRAMA DE MONITORIZACAO

Em termos de proposta de revisdo do programa de monitorizacdo, relativamente a
frequéncia de amostragem, sugere-se que se mantenha o modelo de 2015. Assim, a proxima
monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais e de escorréncia deverd ser composta por 3
campanhas de monitorizacao, designadamente no periodo estival (entre julho e agosto), no periodo
critico (inicio das primeiras chuvas, apds o periodo estival) e no periodo himido (em dezembro). No
que diz respeito as aguas subterraneas a monitorizacdo deverd ser composta por 2 campanhas de
monitorizacdo, uma no periodo estival (entre julho e agosto) e outra no periodo himido (em
dezembro).

Tendo em conta que as campanhas de monitorizagdo dos periodos critico e humido devem,
preferencialmente, ser realizadas em periodos de precipitagdo, sugere-se que, dependendo das
condicdes meteoroldgicas a verificar no decorrer do ano de 2016, as datas da realizagdo das
campanhas possam ser alteradas.

No que diz respeito aos critérios de avaliagdo dos resultados, sugere-se que os valores
definidos no Anexo X (Qualidade das aguas doces para fins aquicolas - aguas piscicolas) ndo sejam
considerados na avaliagdo da qualidade das 4dguas do Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI.
Como ilustrado na Figura 3 e segundo os planos de gestdo das bacias hidrograficas dos rios Vouga,
Mondego e Lis e da Regido Hidrografica do Tejo, no Lote 4: IC3 - Avelar Sul/Avelar Norte da SPI, das

linhas de dgua monitorizadas, nenhuma possui potencial para o desenvolvimento de comunidades

piscicolas.
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Figura 3 - Aguas doces superficiais para fins aquicolas - 4guas piscicolas (a vermelho encontra-se a localizacdo

seomocd
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©]

aproximada da A13).
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9 MEDIDAS DE MINIMIZACAO

Face as conclusdes aferidas no presente RM ndo se verifica necessidade de implementacdo
de novas medidas de minimizacdo. Contudo, e por forma a prevenir/reduzir o impacto no ambiente
circundante e consequentemente na qualidade das aguas, durante a explora¢do da via, sdo de
seguida apontadas medidas preventivas que se sugerem ser continuadas:

e Manutencdo de érgdos de drenagem transversal e longitudinal que apresentem problemas
de escoamento;

e Manutencdo do revestimento vegetal executado como forma de protecdo contra a erosao
dos taludes, bocas de descarga das passagens hidraulicas (PH), nas quais se deverdo usar
espécies que possam funcionar como filtros naturais as eventuais concentra¢des de
poluentes das escorréncias da plataforma da via;

e Promover a¢oes periddicas de limpeza das bermas e a¢Ges de sensibilizacdo aos condutores,

de modo a diminuir riscos de incéndio e poluicdo.
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10 ANEXOS

e Anexo 1: Fichas individuais por local de amostragem de aguas superficiais

e Anexo 2: Fichas individuais por local de amostragem de aguas de escorréncia

e Anexo 3: Fichas individuais por local de amostragem de aguas subterraneas

e Anexo 4: Fichas laboratoriais das amostras analisadas

e Anexo 5: Declaracdo do laboratério

e Anexo 6: Certificados dos equipamentos utilizados nas medigdes “in situ”

e Anexo 7: Pecas desenhadas - locais de monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais e de
escorréncia

e Anexo 8: Pecas desenhadas - locais de monitorizacdo da qualidade das dguas subterraneas
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10.1 ANEXO 1: FICHAS INDIVIDUAIS POR LOCAL DE AMOSTRAGEM DE AGUAS SUPERFICIAIS
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10.2 ANEXO 2: FICHAS INDIVIDUAIS POR LOCAL DE AMOSTRAGEM DE AGUAS DE ESCORRENCIA
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10.3 ANEXO 3: FICHAS INDIVIDUAIS POR LOCAL DE AMOSTRAGEM DE AGUAS SUBTERRANEAS
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10.4 ANEXO 4: FICHAS LABORATORIAIS DAS AMOSTRAS ANALISADAS
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10.6 ANEXO 6: CERTIFICADOS DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS MEDICOES “IN SITU”
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AGUAS

10.7 ANEXO 7: PECAS DESENHADAS - LOCAIS DE MONITORIZACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E

DE ESCORRENCIA
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10.8 ANEXO 8: PECAS DESENHADAS - LOCAIS DE MONITORIZACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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