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1. INTRODUCTION

By decision of YILPORT, Geocontrole +Geotecnia e Estruturas de Fundagdo S.A. was
mandated to perform the geological and geotechnical investigation of the area involved in
the modernisation of the Liscont Container Terminal (TCA), in Alcantara, Lisbon
(Portugal).

This report provides some available geological and geotechnical information of the area
and the surroundings of the site. Interpretation of the Portuguese code and direction on
seismic considerations and their implications for the engineering design are also included.
Furthermore, sets out in detail all the geotechnical work done and the respective
methodology employed, with the results obtained presented in a systematic manner. We
also present our considerations based on a careful analysis of the information collected,
carried out to make a geotechnical characterisation of the ground within the perimeter of
the construction area. This establishes an objective basis for choosing between
construction alternatives and sets out the geotechnical aspects and respective sizing

features that should be observed by the stability project.

To support the performance of the study, the client provided a site plan which we used as

the basis for the geological-geotechnical profiles.
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2. FIELD AND LABORATORY INVESTIGATION

Field and laboratory investigations to determine the subsurface conditions within the area
predicted for the modernization of Liscont Container Terminal was developed in line with

YILPORT work plan and technical specifications.

YILPORT previously planned and defined the location of field works, located as shown in
the attached location plant. Some locations were adapted by the involved parts,

considering the underground structures and the daily activity of the container terminal.

The work plan involved the execution of 12 geotechnical boreholes: S1 to S12
accompanied with in situ characterization tests, SPT. Undisturbed and disturbed soll
samples were collected, as well. Those samples were conducted to Soil Mechanics

Laboratory facilities in Lisbon, in order to be tested.

This work was preceded and guided by elements and information collected from previous
investigation work, from the consultation of regional geology references and available
geotechnical information coming from other geotechnical studies performed in

surrounding areas by Geocontrole, in similar geological conditions.

TCA =LISCONT CONTAINER TERMINAL MODERNISATION 2

GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL REPORT
JOB NUMBER 43217 V1



Figure 2.1 - Aerial view (Google Earth) of the intervention area (undefined scale)

This section describes the works that were carried out and the methodology, on which
their execution was based, presenting, as attachment, the results of the prospection

campaign undertaken, summarized in individual test diagrams.

2.1. Geotechnical Boreholes

In order to characterize the geotechnical behavior associated with the local geological
environment, 12 vertical geotechnical boreholes were performed at the locations marked

in the attached location plant.

The drilling was done using a track-mounted MUSTANG AC32 rig. The recommendations
of LNEC 218 specification: «Geotechnical ground surveying. Ground sample» were

followed during the drilling works.
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Figure 2.2 - MUSTANG AC32 drilling rig operating in TCA

The boreholes were drilled using a continuous flight hollow stem auger methodology,
which consists of a long flight of spiral attached to a hollow tube and an adaptor cap at the
top. A central drill rod passes through the hollow stem and attaches to the cutting head at
the lower end and adaptor at the top. As drilling proceeds, additional lengths of hollow

stem and drilling rods are added as required.

Figure 2.3 - Hollow stem auger device
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2.2.  SPT Testing

During drilling works, SPT tests (Standard Penetration Test) were carried out,
approximately every 1.5 metres, performed in accordance with the recommendations of
the «Report of the Technical Commission for the Standardisation of Penetration Tests -
TC1l6», as a means of estimating the relative density and/or the shear strength

characteristics of a soil.

The test consists of a standard 50 mm diameter split-barrel sampler driven into the
ground, at the bottom of the hole, by repeated blows from a drop-hammer of mass 65 kg,
and the number of blows is recorded for the last 300 mm of penetration. This number of
blows is referred as the standard penetration resistance or Nspr value.

Figure 2.4 - Execution scheme of the SPT test and detail of the SPT-Terzaghi split-barrel sampler

The classification of sands, with regard to their relative density (density index), and

cohesive soils, with regard to their consistency, was carried out in accordance with the

contents of[Table 2.1|and|Table 2.2| respectively.
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Table 2.1 - Cohesionless soils

Naspr Compactness RelatiV((e%D)ensity
0-4 Very loose 15
4-10 Loose 15-35
10- 30 Medium 35-65
30-50 Dense 65 - 85
>50 Very dense 85-100
Table 2.2 - Cohesive soils
Nspr Consistency Unconfined compressive
<2 Very soft <24
2-4 Soft 24 +48
4-8 Medium 48 +96
8-15 Stiff 96 +192
15 - 30 Very stiff 192 +388
>30 Hard >388

The results of the drilling campaign are summarized in individual survey diagrams
presented in Appendix | - Geotechnical site investigation. In addition to the drilling data,

the following aspects are also covered in detail:

Lithologic and stratigraphic sequences penetrated
SPT test results (Nspr values)

Undisturbed samples deep extraction

© © ©O ©

Position of the water level at the end of drilling.

2.3. Sampling

In addition to the two (2) undisturbed samples taken with a Shelby sampler (thin-walled
soil sampling system), a total of one hundred and fifty-five (151) disturbed samples
(Terzaghi sampler) were collected during the drilling operations. The work quantities are

presented in Table 2.3.
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Table 2.3 - Geotechnical survey: work quantities

- Soll Soil
Borehole Drilling (m) undisturbed | disturbed
samples samples
Nr. Soils Rock SPT (un.) (un) (un.)
S1 21.07 - 14 0 14
S2 18.12 -- 12 0 12
S3 16.58 -- 13 0 13
S4 22.62 -- 14 1 14
S5 22.60 -- 15 0 15
S6 13.54 -- 9 0 9
S7 16.58 -- 11 0 11
S8 16.51 -- 11 0 11
S9 18.07 -- 12 1 12
S10 19.61 -- 13 0 13
S11 21.07 -- 14 0 14
S12 19.62 -- 13 0 13
Total 225.99 -- 151 2 151

2.4. Laboratory T ests

In order to identify local soils and inquire about mechanical properties, two (2) undisturbed
sample and ten (10) disturbed samples, representative of the local geology, which were
collected in the borehole, were subjected to the following tests, carried out in the
Laboratory of Soil Mechanics of Geocontrole, in Lisbon.

Laboratory tests on undisturbed soil samples:
9 Sieve analysis (ASTM D422)
9 Atterberg limits (ASTM D4318) (LL and PL)
9 Specific gravity (ASTM D854)
9 One-dimensional consolidation (ASTM D2435)

Laboratory tests on disturbed soil samples:
9 Sieve analysis (ASTM D422)
9 Atterberg limits (ASTM D4318) (LL and PL)
9 Specific gravity (ASTM D854)
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The laboratory test results are included in this report in Appendix Il *Laboratory Results,
grouped by type (undisturbed and disturbed) and borehole number. Those results are

summarized in the following tables.

Table 2.4 - Laboratory test results tundisturbed samples

Table 2.5 - Laboratory test results +disturbed samples
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3. NEOTECTONICS AND SEISMICITY

According to the Safety Regulations and Measures for Building and Bridge
Structures (RSAEEP), the action of more or less severe earthquakes can be divided into

two main types:

- Seismic action type 2 corresponding to distant earthquakes of great magnitude and
epicenter in the sea - Eurasia/Africa interplate seismicity -, generated in the Azores-

Gibraltar Fracture Zone; and,

- Seismic action type 1 associated with local earthquakes of moderate magnitude and
short focal length - Eurasia intraplate seismicity -, resulting from the accumulation of

stress and the development of current tectonic deformations inside it.

This regulatory document divided Mainland Portugal into four areas: A, B, C and D, in
order of decreasing seismicity. The seismicity coefficient ( D takes the values 1.0, 0.7, 0.5
and 0.3 for seismic zones A, B, C and D, respectively, and the area of Lisboa is

integrated into Zone A, which corresponds to a value of D= 1.0.
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Figure 3.1 - Seismic zoning map of mainland Portugal

According to the aforementioned Regulation, the nature of the ground was divided into

three main types.

Table 3.1

shows the type of geological grounds surveyed in the area

under investigation, according to the above mentioned regulation.
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Table 3.1 - Ground type according to the RSAEEP

GEOLOGICAL
UNIT

GROUND TYPE

rocks and
stiff cohesive soils

very hard cohesive soils,
hard soils with a medium
consistency; compact
cohesionless soils

soft and very soft
cohesive soils; loose
cohesionless soils

Recent fills (F)

X

Holocene (a)
Dark grey, organic silty clays

Holocene (a)
Greyish, heterometric silty sands

Upper Cretaceous ( 1)
Lisbon Volcanic Complex X

Xmost likely

The Anexo Nacional NA of NP EN 1998-1:2010, prepared by the Portuguese Technical
Standardization Committee CT 115 - Structural Eurocodes, lays down the conditions for
implementing NP EN 1998-1:2010 - "Eurocode 8: Design of structures for earthquake

O least likely

resistance - Part 1: General rules, seismic actions and rules for buildings."

Based on that document, the possibility that Portugal may be affected by two earthquake-

generating scenarios makes it necessary to consider two types of seismic action on the

Mainland:

- Seismic action Type 1, for the "distant" earthquake scenario (interplate earthquake),

related to earthquakes with an epicenter in the Atlantic region, which intends to

represent a seismic action of high magnitude and long focal length; and,

- Seismic action Type 2, for the "close" earthquake scenario (intraplate earthquake),

covering, in general, earthquakes with an epicenter on the mainland or in the Azores,

and intends to represent the action of an earthquake of moderate magnitude and short

focal length.
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Figure 3.2 - Seismic zoning in mainland Portugal for distant (left) and close (right) earthquake scenarios.
(Anexo Nacional NA, 2010)

The reference peak acceleration values for each of the seismic zones defined according

to the two types of seismic activity that should be considered are shown in[Table 3.2

Table 3.2 +Reference peak acceleration agr (m/s?) in the different seismic zones

Seismic action Type 1 (distant) Seismic action Type 2 (close)
Seismic Zone agr (M/s?) Seismic Zone agr (M/s?)
1.1 2.5 21 2.5
1.2 2.0 2.2 2.0
1.3 1.5 2.3 1.7
1.4 1.0 24 1.1
15 0.6 25 0.8
1.6 0.35 -- --

With regard to local geological effects, EC8 considers the ground types shown in

Table

3.3|for defining the elastic response spectra that should be considered for each Seismic

Zone.
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Table 3.3 - Ground Types

Type of - . . . ) Q30
Ground Description of the lithostratigraphic profile (mis) Nspt cu (kPa)

A Rock or other rock-like geological formation, including at most 5 > 800 ) )
m of weaker material at the surface
Deposits of very dense sand, gravel, or very stiff clay, at least

B several dozens of meters thick, characterized by a gradual 360 =800 > 50 > 250
increase of mechanical properties with depth
Deep deposits of dense or medium-dense sand, gravel or stiff

C clay with thickness ranging from several dozen to many 180 +360 | 15 50 | 70 =250
hundreds of meters
Deposits of loose-to-medium cohesionless soil (with or without

D some soft cohesive layers), or of predominantly soft-to-firm <180 <15 <70
cohesive soil
A soil profile consisting of a surface alluvium layer with vs

E values of type C or D and thickness ranging from about 5 m to - - -
20 m, located just above stiffer material with @ > 800 m/s
Deposits consisting of or containing an at least 10-m-thick layer <180

S1 of soft clays/silts with a high plasticity index (Pl > 40) and high e - 10 £20
water content (indicative)

s Deposits of liquefiable soils, of sensitive clays, or any other soil ) ) )

2 profile not included in types A +E or S;

The site surveyed in the prospection campaign fits into seismic Zones 1.3 and 2.3, for

seismic actions Type 1 and Type 2, respectively. The fill and alluvium materials are

considered a Type C/D ground, and the Lisbon Volcanic Complex fits into Type A ground,

according to the EC8 classification.
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4. GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL CONDITIONS

The geological environment found in the investigated area is characterized by occurrence
of Alluviums (a), aged as Holocene and Basaltic tuffs, represented by the
lithostratigraphic unit known as Lisbon Volcanic Complex (1), covered by recent fills

(F) related to earthworks and existent structures.

The interpretative geological-geotechnical profiles (appended to this text), sketch out in a
diagrammatic way, the predicted spatial development of the surveyed lithological and geo-
structural elements. The profiles should be analyzed together with the text for a better

understanding of this document.

This systematization, whose column is reproduced in Table 4.1, goal the limits for the
subsequent geotechnical zoning, defined from a standardizing and geotechnical
consistent point of view, without any academic pretensions, being solely and exclusively
aimed at defining the foundation conditions that should be respected by the structural

stability project.

However, we should note the absolutely unavoidable fact that the experimented
interpretation can only translate a conceptual approach to a natural entity that is surely
more complex and not fully understandable due to the occasional nature of the surveys;
this fact is heightened by the strong anthropic intervention that affected the area in terms

of shape and occupation.
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Figure 4.1 - Geological framework of the site under investigation (adapted from the Geological Map of

Portugal, Sheet 34D tLisboa, at the original 1:50 000 scale), undefined scale

Table 4.1 - Local Lithostratigraphic Column

STRATIGRAPHY

Symbol

FORMATION

LITHOLOGY

RECENT

Fills

Brownish, greyish and reddish, heterometric clayey-silty
sands with gravels; Yellowish, clayey silt; Reddish and
greyish coarse gravels (basaltic and limestone
fragments).

HOLOCENE

Alluvium

Yellowish to light grey, fine to medium lightly silty sands.

Dark grey, organic silty clay with shell fragments.

Greyish, heterometric silty sands with shell fragments.

Greyish, heterometric silty sands with gravels.

Dark grey, silty-sandy clay with fine gravels and shell
fragments.

UPPER
CRETACEOUS

Lisbon Volcanic
Complex

Dark grey, silty-clayey-sandy tuff with basaltic fragments
(Basaltic tuff to extremely weathered basalt)
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In the area under study there are recent fills (F), related to the anthropic occupation of
the site, which seems to have been affected by topographic shaping and levelling works

that were probably carried out when the existing, or older, constructions were built.

Their thickness ranges from about 2 meters (S1) to 15 meters (S10), and their constitution
is variable. Mainly there are three different types of fills: brownish, greyish and reddish
clayey or silty sands with gravels =*red square in Figure 4.2; yellowish, clayey silts
(originally miocenic deposits) *yellow square in Figure 4.2; reddish and greyish coarse
gravels (basaltic and limestone fragments) xblue square in Figure 4.2.

Figure 4.2 - Example of the fill types in SPT samples from boreholes S2 and S10

However, in this context, the possibility of interference with fills whose thicknesses are
different from the ones found in the boreholes, should not rule out, namely in areas that
were not directly investigated. This should be a latent concern in the characterization of
the existing geotechnical formations, necessarily extended to the construction stage, and

not limited to the presentation of this report or other elements of the geotechnical survey.

In terms of relative density the landfill deposits fits into the category of very loose to
medium dense soils with 3" 1spt "25. Sometimes, values of Nspr=60 were obtained, which
can be considered anomalous for this formation and related to the presence of coarse

elements tbasaltic and limestone fragments
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Below the landfills lays the Alluvium (a) that extends until a maximum of 19.5 meters
deep. This formation is represented by different layers, mostly constituted by sand
deposits (red square in Figure 4.3) *exception of organic silty clays (yellow square in
Figure 4.3).

Figure 4.3 +Example of alluvium sandy and silty-clayey layers in SPT samples from boreholes S1 and S9

The alluvium sandy layers have heterometric grain size and sometime have silty-clayey
constitution. Often there are shells, shell fragments and gravels. The colors vary from

yellowish to greyish.
Vertical geotechnical site characterisation established in situ through the systematic
carrying out of SPT tests. This SPT showed an inconstant behaviour, varying from loose

to dense sands, with Nspr values mostly ranging from 5 to 31 blows.

Soils characteristics of disturbed samples from sandy layers set within groups (SM) and

(SC)g of Unified Soils Classification System z*exception sample from borehole S11 that
set in (CL)s group - and groups A-1-b(0), A-6(10), and A-6(1) of AASHTO Sall

Classification System.
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Particle diameter (mm)

% retained by weight

Figure 4.4 - Grain size distribution of alluvium sandy layers zdisturbed samples

The organic silty-clayey layers occur in boreholes S1, S4, S5 and S9 with thickness
between 2 and 6 meters. Often there are shell fragments and sometimes gravels. An

alluvium silty-sandy-clayey layer with fine gravels and shell fragments occurs only on
borehole S12.

These layers fit in very soft to soft cohesive soils characterized by weak SPT results,
between 1 and 3 blows. The deposit of sandy-silty clay of borehole S12 obtained Nspr =

17 blows, fitting in very stiff cohesive soils.

Soils characteristics of undisturbed samples from organic silty-clayey layers set within
groups (CL) and (CL)s of Unified Soils Classification System and groups A-6(10) and A-7-
6(21) of AASHTO Soil Classification System.
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Figure 4.5 - Grain size distribution of alluvium organic silty-clayey layers tundisturbed samples

Bellow the alluvium lays the Lisbon Volcanic Complex ( 1), characterized by sandy-silty-
clayey tuffs with basaltic fragments (basaltic tuff) and basalts.

The basaltic tuffs and extremely weathered basalts obtained often SPT results of 60 blows
tvery dense. Although, above those materials with strong geotechnical capacity, occurs

some occasional decrease in relative density illustrated by Nspr values between 16 and 20
blows (boreholes S5 and S10).

Figure 4.6 - Example of Lisbon Volcanic Complex in SPT samples from borehole S10
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The site under investigation was shown hydrogeological productivity . Water levels
were register in boreholes during dry drilling process, ranging from 2.0 meters to 3.5
meters deep in December 2017 / January 2018. The immediacy to the Tagus river and the
low elevation of the area under study are the causes of the high water levels registred.
The water table level could have some tide influence, considering the proximity of the sea.

In short, site geology is composed by heterogeneous recent fills (F) with 2 to 15 meters
thickness, followed by alluvium (a) until 10.5 to 19 meters deep. The alluvium sands are
loose to dense and the organic silty clays are very soft to soft, stated respectively by
5"1spr” 1 and 17 1spr "3 results. Bellow occurs basaltic tuffs and extremely weathered
basalt ( !) characterized by SPT results often of 60 blows =+ very dense materials,
occasionally medium dense on the top, with Nspr between 16 and 21 blows. Water ground

levels stands between 2.0 to 3.5 meters deep.
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5. RECOMMENDATIONS

The superficial materials investigated are fill materials with vast range of thinckness (1,5m
to 11m). Following the fill materials, there is alluvium layers ranging from O to 16 meters.

Bellow the alluvium stratum lays the Lisbon Volcanic Complex.

Edometric tests were executed in the alluvium silty-clayey layers with Nspr < 3 blows,
which allow defining geotechnical parameters showed in Table 5.1. Considering the
characteristics of the project and all the data collected *laboratory tests and geotechnical

profiles *the following recommendations should be considered:

a) In the building zone, considering borehole S4 results, a consolidation degree of 90
% and 10 meters of alluvium layer, 10 years of consolidation time is obtained,
which means that the alluvium layers already consolidated to the existent load. For
new loads a similar period is expected. For loads around 100 kPa, settlements of 1
meter are expected = which is not recommended for permanent structures,
therefore, indirect foundation through piles or micro-piles are recommended.

b) For parking and stacking area in the north of building zone, considering borehole
S1 as reference, for permanent load the deformation is similar to the building zone.
For paving, which means non permanent loads, it changes through the possibility
of deformation. Usually, for design purposes, its used CBR index for alluvium with

SPT correlation, the range of values is from 2 to 4%. Aiming the confirmation of
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these considerations, the execution of DCP tests in this zone is strongly
recommended.

c) For the other zones, considering borehole S9 as reference, a consolidation degree
of 90 % and 6 meters of alluvium layer its obtained 3 years of consolidation time,
which means that the alluvium layers already consolidated to the existent load. For
loads of 100 kPa, settlements of 0.22 meters are expected. Considering the
existent fill with 6 meters of thickness and the possibility of the zone being used as
parking, the alluvium layer should have residual load and the settlement could be
compatible with the solution. As suggested in the b) point, the CBR index of
alluvium could also be used, by correlation with SPT, with values from 2 to 4 % for
borehole S9. For boreholes S2, S11 and S12 the value raises to more than 10 %.
Aiming the confirmation of these considerations, the execution of DCP tests in this

zone is strongly recommended.

For foundation design purposes by using «partial coefficients» methodology (EC7), is
suggested the adoption of the resistant parameters indicated in the table below (not
affected by the partial coefficients recommended by the EC in relation to soil properties),
inferred from the values of Nspt, accordingly to the experience gained concerning the

characteristics of these materials in numerous studies in correlated geotechnical

conditions:
Table 5.1 - Geotechnical parameters
3 q J Rl & Cu (7
Ceeloul gL Ny (kN/m?) © KN/m?) | (kN/m?) (kN/m?)
Fill (F) "Nspt " 18 25 null null 5000
"Nspt” 18 12 null 10 2000
Alluvium (a)
"Nspt” 18 20 null 20 5000
Lisbon
Volcanic 16 "Nspt "23 20 30 20 20 20 000
Complex ( 1)
Lisbon
Volcanic NspT 60 20 35 100 100 100 000
Complex (1)
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APPENDIX | +tGEOTECHNICAL SITE INVESTIGATION
Geotechnical Boreholes: S1 to S12
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APPENDIX Il zLABORATORY RES ULTS
Undisturbed Samples: 62916 and 62924
Disturbed Samples: 62917 to 62920, 62925, 62926 and 62986 to 62989




















































































































































































APPENDIX Il - DRAWINGS
Drawing No. CPG-001 - Location Plan
Drawing No. CPG-002 to 003 - Interpretive Geological and Geotechnical Profiles
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1. ENQUADRAMENTO

O presente documento visa apresentar uma avaliagdo quantitativa, através da realizacdo de uma
modelacdo da dispersao das emissGes de poluentes atmosféricos no ar ambiente provenientes do

Projeto de Modernizacdo e Aumento de Eficiéncia Operadonal do Terminal de Contentores de

Alcantara (TCA)para as concentragfes dos poluentes atmosféricosconsiderados relevantes (particulas
em suspenséo (PMo), Dioxido de Azoto (NO2) e Dioxido de Enxofre (SQ)), emitidos pela operagéo do
TCA junto aos varios recetores sensiveigdentificados na envolvente do projeto e das principais vias

de serventia do mesmo.

2. EQUIPA TECNICA

A entidade responséavel pela elaboracdo do presente estudo é a MONITAR, Lda. A composi¢do da
equipa técnica é apresentada ngTabela2.1

Tabela2.1 2Qualificacéo profissional dos elementos da equipa técnica.

Qualificacdo académica/profissional

Licenciado em Engenharia do Ambiente
Mestre em Poluicdo Atmosférica

Paulo Gabrid Fernandes de Pinho Doutor em Ciéncias Aplicadas ao Ambiente
Membro Sénior da Ordem dos Engenheiros

Membro Profissional da APAI

Licenciado em Engenharia do Ambiente
Joédo Miguel Barrote Lopes Leite Mestre em Tecnologias Ambientais

Membro efetivo da Ordem dos Engenheiros

André Miguel Barros da Fonseca Licenciado em Engenharia do Ambiente

T17.075 2Estudo de Dispersado de PoluentesAtmosféricos



3. MODELACAO DA DISPER®\O DE POLUENTES ATMGFERICOS

De acordo com o solicitado no PEA, na modelacdo da dispersdo de poluentes atmosféricos
consideraram-se 0s varios cenarios de evolugdo em estudo:

X O Cenario de Investimento, no qual se procede a modernizacdo do TCA e consequente
incremento de movimentacdo de contentores, verificando-se uma transferéncia modal
significativa do modo rodoviério para os modos agregados 2ferroviario e fluvial;

X O Cenério Conservador, no qual a modernizacdo do TCA e consequente incremento de
movimentacdo de contentores ocorrem na mesma medida que no cenario anterior, sendo,
contudo, estabelecida uma evolucédo de reparticdo modal mais conservadora face a verificada
atualmente e ndo considerando a possibilidade do modo fluvial;

x O cenério Business as Usual (BAU), no qual se considera@ntinuidade das condi¢bes atuais de
operacéo, reaultando numa estagnacao em termos de movimentacao de contentores no TCA, nos
cenarios futuros.

A avaliacadodo real contributo do Projeto de Modernizacdo e Aumento de Eficiéncia Operacional do
Terminal de Contentores de Alcantara nas concentragdes médias depoluentes atmosféricos tera por
base a modelacdoda dispersdo dos poluentes provenientes da atividade do TCA para os diferentes
cenarios nos horizontes de projeto 2027 e 2038

Recetores sensiveis

Os recetores sensiveis localizados na area envolvente ao Treninal de Contentores de Alcantara (TCA)
sdo todos os edificios habitacionais e de servigos e areas de lazer proximosdio TCA e das vias de
transporte por onde o tréfego associado ao transporte de contendores, de e para o TCA, circula

No entanto para efeitos de modelacdo foram selecionados 4 locais representativos dos recetores
sensiveis mais proximos:o futuro Hospital CUF Tgo, a cerca de 200m a norte do limite do TCA (no
presente estudo denominado de AR1), a area de lazer, diverséo e restauracdo da Docale Alcantara
no limite Oeste do TCA (AR2),0 Museu do Oriente, a cerca de 100m a norte do TCA(AR3) eas areas
habitacionais existentes junto do eixo constituido pela Linha de Cascais e Avenidas da india e 24 de
Julho (AR4). Os recetores sensiveis encon@m-se indicados nos mapas de dispersao de poluentes
apresentados em anexq nalTabela3.1|e nalFigura 3.1

Tabela3.1 2Localizagdo dos locais representativos dos recetores sensiveis mais proximos
e utilizados na modelacéo

. Coordenadas .
Local de medicéo (PTTMOB/ETRS89) Tipo de recetor
M: -90469 . .
AR1 P:-106635 Futuro Hospital CUF Tejo
AR? M: -90713 Zona de Lazer/Restauacao
P:-106926 Doca de Alcantara
M: -90174 .
AR3 P--106661 Museu do Oriente
M: -90043 . N
AR4 P:-106577 Conjunto de habitactes
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Figura 3.1 - Locais representativosdos recetores sensiveis mais proximos e utilizados nanodelagéo.

Massas de ar predominantes

Para a andlise da origem das massas de ar predominantes recorretse aos dados da Rosa dos Ventos
da estacdo climatoldgica de Lisboa Gago/Coutinho para o periodo 1998 e 2018 adquirida ao IPMA
(vide|Figura 3.2).

Em Lisboa, o vento sopra com maior frequéncia de Norte (23,6%) e Noroeste (22,8%), seguindo-se,
com valores mais reduzidos, o quadrante nordeste e sudoeste, ambos com 18,2%. As velocidades
médias registadas podem ser consideradas moderada, situando-se, em média, entre 0s8 e os 15
Km/h, registando-se 1,2% de calmas.

Verifica-se que as dire¢cdes predominantes das massas de ar, obtidas pelos dados da estacéo deisboa
Gago/Coutinho, sdoessencialmente degavoraveis a propagacao de poluentesatmosféricos no sentido
dos recetores sensiveis identificados sendo os poluentes atmosféricos potencialmente provenientes
da atividade do TCA, predominantemente arrastados no sentido do rio Tejo.
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Figura 3.2 2Rosados-ventos 2Lisboa Gago/Coutinho 21998-2018. (Adquirida ao IPMA)

Principais fontes emissoras de poluentes atmosféricos

Durante a fase de exploracé@oe normal operacdo do TCA consideram-se mais significativas aeemissdes
de poluentes atmosféricos associadas asseguintes atividades:

x A circulagao de viaturas pesadas, embarcedes e de composi¢desferroviarias para transporte de
contentores;

x  Tréfego de navios porta-contentores no TCA e respetivasoperacdes de navegacao desde a barra
até ao Cais de Alcantara, as manobras de atracagdo/desatracagéo e a estadia no porto

x O funcionamento do diverso equip amento portuario para carga/descarga dos contentores nos
navios que atracam no Terminal.

3.3.1 Tréafego Rodoviario, Ferroviario e Fluvial

$ JHUDomR GH WUIiIIHJR DVVRFLDGD j RSHUDomR GR 7&$%$ D DSO
" & R QV H U,y&&0R difgrentes horizontes de projeto (2027 e 2038) baseouse nos dados fornecidos
pela Yilport, e constantes do Estudo de Trafego que complementa o projeto, nomeadamente:

x  Projegdes de trafego médio diario anual de camides que a Yilport prevé, dada atransferéncia
modal prevista para o transporte de carga;
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X A implementacdo de um Truck Appointment System (TAS) para a portaria do Terminal, com o
gual se prevé conseguir uma otimizacdo na eficiéncia do uso dos camifes, nomeadamente

reduzindo / eliminando a circulagdo de vazios,e uma redistribuicdo do fluxo de entradas / saidas
GH FDPL}HVY DR ORQJR GR GLD UHGX]LQGR R "SHVRu GDV KRUD\

x O cenério conservador ndo contempla qualquer trafego por via fluvial;

X O calculo da média diaria de veiculos, assenbu nos seguintes presapostos:

o O tr&fego de camides faz-se 260 dias por ano em todos 0s cenarios;

o O trafego ferroviario é feito de forma a respeitar a capacidade de expedicédo ferroviaria da
linha de acordo com os diferentes estudos efetuados pela TAKARGOque acompanham o
EIA, sto €, considerando o transporte ferroviario efetuado 260 dias por ano no cenéario BAU
dividido em 4 roundtrips (viagens ida e volta) por dia, 310 dias por ano dividido em 4
URXQGWULSY SRU GLD QR FHQIULR ’ &Rii@dide Eny Dr@RdU npsHbor
GLD QR FHQIiULR GH; ", QYHVWLPHQWRYU

o O trafego fluvial é efetuado 360 dias por ano.

Tabela3.2 2Projecdes de transferéncia modal e trafegogerado pelo TCA (dados Yilport).

Sit. Atual

Trafego Rodoviario

2027

Investimento

Conservador

BAU

2038

Investimento

GLD

Conservador

Trafego Ferroviario

Contentores Hinterland 114 635 98 093 112 144 93 144 93415 137 886 95 881
Veiculos(Média Anual) 97 440 83 379 84 108 69 858 79 403 103 415 71911
Veiculos (Média Diéria) 375 321 324 269 306 398 277

Trafego Fluvial

2027 2038
Sit. Atual
Conservador  Investimento BAU Conservador  Investimento
Contentores Hinterland 19791 19 463 46 937 46 937 19 463 66 960 77 965
Veiculos (MédiaAnual) 782 769 1854 1854 769 2480 3080
Veiculos (Média Diaria) 3 3 6 6 3 8 10

2027 2038
Sit. Atual
Conservador  Investimento Conservador  Investimento
Contentores Hinterland 0 16 870 0 19 000 21548 0 31 000
Veiculos(Média Anual) 0 273 0 307 348 0 501
Veiculos (Média Diéria) 0 1 0 1 1 0 2
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3.3.2 Equipamentos de movimentacao interna de mercadorias

A quantificacdo das emissdes associadas a movimentacdo de mercadorias no TCAem como

elementos de basetodas as maquinas eequipamentos utilizados nos diferentes horizontes de projeto
e as horas de funcionamento previstas calculadas a partir do numero de horas reaisyegistadas no ano
base, e tendo por base o plano de aquisicdo e substituicdo de equipamentos previsto pela Yilport.

Na|Tabela 3.3|sintetizado o inventario de equipamentos atualmente em operacéo no TCA e o nimero
de horas de funcionamento reais registada para o ano base, agregada por tipologia de equipamento.

Tabela3.3 2Tipo, quantidade e horas de funcionamento de equipamentos, agregados por tipo para o0 ano
de base (dados Yilport).

Quantidade Motor Horas de funcionamento
Terminal Truck (TT) 18 Diesel 16662
Empty Container Handler (ECH) 3 Diesel 3404
Reach Stacker (RS) 3 Diesel 5580
Rubber tired gantry crane (RTG) 10 Diesel 11346

Com aconcretizagdo do presente projeto e consequente Investimento resultara na aquisicao de novos

equipamentos, de forma progressiva, com motores energeticamene mais eficientes e,
consequentemente, menos emissdes depoluentes, que se prevé da seguinte forma:

X

Até ao ano intermédio de analise 22027 - prevé-VH D SDUFLDO VXEVWLWXLomR GH
diesel por RTG com motores elétricos, estando ainda em utiliagdo nesse ano 5 unidades a diesel;

Até 2027 prevée VH D WRWDO VXEVWLWXLomR GeaR por 5:16v0é dreRdP mRiR W R U F
eficientes;

Até 2027 prevéVH D WRWDO VXEVWLWXLomR GRV (&+-V FRP PRWRUL
eficientes;

Em 2027 prevése TXH HVWHMDP HP XWLOL]DomR 77-V FRP PRWRU G
pertencentes ainda a frota do ano base;

Para o ano horizonte prevé-VH D WRWDO VXEVWLWXLomR GH 57*-V FRP PRW
motores elétricos e de todos os restantes equipamentos com motor diesel por novos diesel com
maior eficiéncia.

Note-se que para o presenteforam tidas em consideragdomaquinas ou equipamentos cuja alteracéo
prevista no plano de substituicdo de equipamentos se prevé causador de variacdo positiva ou negtiva

em termos de emissdes de poluentes atmosféricos, isto €, ndo foram considerados equipamentos qie
no ano de referéncia ja utilizam motores elétricos em detrimento de motores a combustéo.

Na

Tabela 3.4|apresenta-se 0 plano de aquisicdo e modernizacdo de equipamentos previsto pelo

cliente.
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Tabela3.4 2Plano de aquisicdo/modernizacdo de equipamentos (dados Yilport)

2019-2020 ‘ 2021-2027 2028-2030 ‘ 2031-2038
Equipamentos | Existente
Adquiridos Sucata Frota‘ Adquiridos ‘ Sucata Total Adquiridos Sucata Total ‘ Adquiridos ‘ Sucata Total
RTG(Diese)) 10 - (5) 5 - - 5 - (5) - - - 0
RTG(Elétrico) - 6 - 6 - - 6 7 - 13 - - 13
RS(Diesel) 3 1 1) 3 2 2 3 1 (1) 3 2 2 3
ECH(Diesel) 3 2 ) 3 2 @) 3 - - 3 2 %) 3
TT (Diesel) 18 18 (16) 20 - - 20 26 (20) | 26 - - 26

Na|Tabela3.5|séo apresentados os fatores de carga aplicados a cada tipo de equipamento propostos
no estudo de trafego do projeto, baseados em dados de atividade de portos norte-americanos.

As quantidades de horas de funcionamento no cenario de investimento foram estimadas no estudo
de tradfego com base na extrapolacdo do nimero de horas registado no ano base tendo em
consideracdo o acréscimo previsto de cargamovimentada e a maior capacidade de movimentagdo
instalada prevista para 2027 e 2038, por tipo de equipamento.

Note-VH TXH QR FDVR GRV 57*.V FRP PRWRU HOpWULFR R WHPSR G
efeitos de estimativa das emissdesde poluentes diz respeito apenas a operagao de mudarga de blocos

gue as mesmas efetuam em modo hibrido com recurso a utilizagdo de um motor diesel de apoio,
resultando em valores substancialmente mais reduzidos que os restantes.

Tabela3.5 2 Fatores de cargae horas de funcionamento estimadas (dados Yilport).

Total de horas

Equipamentos Fatores de carga
2027 2038
RTG (Diesel) 0,43 7783 0
RTG (Elétrico) 0,43 145 169
RS (Diesel) 0,3 9264 12823
ECH(Diesel) 0,59 5651 7822
TT (Diesel) 0,57 24895 26508

3.3.3 Trafego maritimo

A caracterizagdo dotrafego de navios porta-contentores que acedem TCAincidiu sobre as operacdes
de navegacdo desde a barra até ao Cais de Alcéntara, asrespetivas manobras de
atracacao/desatracacao e a estadia no porto.

De acordo com a metodologia proposta no estudo de trafego sé@o diferenciados os tipos de
atividade/operag do efetuados pelos navios, tendo sido consideradas no presente estudo as seguintes:
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x Navegacdo Barra 2 Cais - tempo despendido pelos navios para efetuar esta componente,
estimado de acordo com informacdes do cliente, que corresponde a uma duracao de 2 horas de
percurso entre a Barra e o Cais de Alcantara por chegada/partida, ou seja, 2h a chegar + 2h a sair

por escala;
x  Estadia 2tempos de estadia no porto estimados pelo cliente e desagregados por Classe de navio.
Para o efeito, e como mencionado anteriormente, foram utilizados os dados constantes do estudo de
trafego efetuado no &mbito do projeto , cuja informacgéo relativa ao plano de escalas, movimentos e

tempos por escalaa considerar no ano base (valores reais registados) e os valores projetados para 0s
anos futuros, no cenario com Investimento teve origem na Yilport. Estes valores desagregados por

classede navio, encontram-se sintetizados na|Tabela 3.6

Tabela3.6 2Plano de escalas, movimentos e tempos associado ao trafego maritimo no TCA (Fonte: Yilport)

Atual
T, vesiescaa wawm RO TameoTom e o
Classe | 104 162 24 6,74 701 909
Classe Il 58 370 28 13,21 766 882
Classe IlI 197 520 40 12,99 2560 2954
Classe IV 0 0 0 0 0 0
Horizonte 2027
T L, vesiescaa wowm RO Tameo fom e o
Classe | 52 85 26 3,27 170 274
Classe Il 188 435 30 14,51 2728 3104
Classe lll 156 695 50 13,90 2169 2481
Classe IV 104 385 60 6,41 667 875
Horizonte 2038
T, vesiescas wawm RO Tameofoln e o
Classe | 0 0 0 0 0 0
Classe Il 292 505 36 14,02 4094 4678
Classe lll 104 825 60 13,74 1429 1637
Classe IV 156 849 80 10,62 1656 1968

* Tempo total Estadia = Tempo total Operacéo + (2h) x N° escdas (p/ atracacéo e desatracagéd antese apds operagdes carga/d escaga

No cenario BAU foi assumido, em concordancia com os pressupostos doestudo de trafego, que a ndo
concretizacdo do investimento resultard numa estagnacao dos niveis de procura, mantendese em

2027 e 2038 os valores apresentados para o ano base.
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Modelo de ca Iculo

A modelacao do contributo da atividade de exploracdo do TCA em termos de concentracBes médias
anuais dos poluentes PMio, NO2 e SG: para os diversos cenariosprojetados foi realizada através da
aplicacdo de um modelo de dispersdo Gaussiano.

Os pressupstos do modelo Gaussiano sdo (Turner, 1994):

I. o caudal massico de emissao do poluene é continuo e ndo varia com o tempo; durante o
transporte de poluentes entre a fonte e o recetor;

Il. a massa emitida pela fonte mantém-se na atmosfera, ou seja, nenhummaterial € removido por
reacdo quimica, por sedimentacao, por gravidade ou por impacto turbulento;

Ill. as condi¢cBes meteoroldgicas sdo constantes com o tempo, entre a fonte e o recetor;

IV. o perfil de concentragdo média no tempo (sobre uma hora) a qualquer distancia na direcédo
transversal e horizontal (perpendicular ao percurso de transporte) é bem representado por uma
distribuicdo Gaussiana.

Na modelacdo foi utilizado um software comercial (IMMI - Melsysteme) que utiliza um modelo
gaussiano (algoritmo de calculo) baseado nas InstrugBes Técnicas sobre Qualidade do Ar para a
Alemanha (TALuft, 1986).

O modelo permite ao utilizador definir os pardmetros meteorolégicos, o tipo de fonte e respetivo fator
de emisséo e as posicdes dos recetores e fontes.

A direcéo e velocidade do vento considerada no modelo foi obtida dos dados da Rosa dos Ventos da
estacdo climatoldgica de Lisboa Gago/Coutinho para o periodo 1998 e 2018.

A informacé@o geografica utilizada na constru¢cdo do modelo consistiu, essencialmente, na area de
projeto, nas rodovias e ferrovia que servem o TCA, no edificado existente na envolvente ao TCA(e
respetivas volumetrias) e percursos fluviais

O célculo dasconcentragdes médias anuais dos poluentes PMo, NO2 e SC: para os diversos cenarios
projetados foi elaborada considerando como fonte s o trafego rodoviario , trafego ferroviario, trafego
fluvial, os equipamentos de movimentagédo interna de mercadorias e o trafego maritimo constante do
Estudo de Trafego do projeto.

Relativamente ao poluente NO: foi considerada uma percentagem média de NO2 nas emissdes deNOx

de 10%, em linha com as indicacbes doGXLD “(0(3 (($ HPLVVLRQ LQYHQWR&t\BIJXLGFH
-1.A3biLY ([KDXVW HPLVVLRQV IURP URDG WUDQV9REiivpmehi&/ds DFK U
particulas PMho € na auséncia de fatores de emissfes especificos em alguns dos casos, foi coiterado

0 pior cenario, isto €, um somatério das particulas PMne e PMee converséo total em PMxo.

Note-se que do ponto de vista de céalculo das concertragcdes médias anuais de poluentes junto dos
recetores sensiveis ndo foi considerad, para o cenario BAU, & emissdes decorrentes do efeito da
captacdo do acréscimo de procura por parte de outros portos que ndo o TCA como prevé o estudo de
trafego do proje to.
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3.4.1 Trafego Rodoviario

A modelagao de trafego rodoviario foi efetuada tendo em consideracéo as variagdes eevolucao de pesados

associados ao transporte de contentores de e para, o TCA previsto no estudo de tr&fego do projeto.

Tabela3.7 2Projecdes de trafego rodoviario gerado pelo TCA (dados Yilport).

Sit. Atual

Trafego Rodoviério

BAU Conservador| Investimento

2027

BAU Conservador Investimento

2038

Contentores Hinterland | 114 635 |98 093| 112 144 93144 93415| 137886 95 881
Veiculos (Média Anual)| 97 440 |83 379 84 108 69 858 79 403 103 415 71911
Veiculos (Média Diaria) 375 321 324 269 306 398 277

A distribuicao de veiculos pesados por classes a circular n& principais vias de acessoa area de estudo
para os diferentes horizontes estudados foi obtida considerando a distribuicdo de veiculos constante
do estudo de trafego e que se apresenta ndTabela3.6

Tabela3.8 2Distribui¢céo de veiculos pesados por classes a circular nas principais vias de acesso
a area de estudo (Fonte: Estudo de trafego).

Sit. Atual 2027 2038

Pre-Euro 11% 7% 2%
Euro | 19% 12% 3%
Euro Il 7% 5% 1%
Euro Il 9% 6% 2%
Euro IV 18% 12% 6%
Euro V 22% 16% 9%
Euro VI 14% 42% 7%

Os fatores de emissédo de poluentes atmosféricosemitidos pelo trafego rodoviario sdo dependentes
da classe do veiculo, da velocidade de circulagdo e da idade do veiculo.

Os fatores de emisséo utilizadcs foram os constantes do estudo de trafego do projeto, considerando
uma velocidade média de circulag@ode 55km/h e séo apresentados ngTabela3.9

Tabela3.9 2Fatores de emisséo consideradospor classe de veiculos (Fonte: Estudo ddrafego).

PMe g/(v.km)

PMne g/(v.km) NOx g/(v.km) SO2 g/(v.km)

Pre-Euro

Euro |

Euro Il

Euro Ill
Euro IV
Euro V
Euro VI

T17.075 2Estudo de Dispersado de PoluentesAtmosféricos



Na|Tabela 3.10|sdo apresentados os fatores de emisséo considerando a distribuicdode veiculos pela

respetivaclasse.

Tabela3.10 2Fatores de emissdo consideados para o trafego rodoviario de acordo com a
distribuicdo modal do projeto .

NO, g/(h.km)

2027 2038
Atual
‘ Conservador‘ Investimento Conservador ‘ Investimento

T R T R T TR T
SO, g/(h.km)
2027 2038

Atual
‘ Conservador‘ Investimento Conservador ‘ Investimento

I B T T T BN T

PMyo g/(h.km)
2027 2038

BAU ‘ Conservador‘ Investimento BAU Conservador ‘ Investimento

2,63 1,70 1,70 1,42 0,98 1,27 0,87

3.4.2 Tréfego Ferroviario

A modelacdo de trafego ferroviario foi efetuada tendo em consideracdo as variacdes e evolucdo d

namero de veiculos e respetivas roundtrips associadas ao transporte de contentores de, e para, o TCA
previsto no estudo de trafego do projeto e a capacidade deexpedicao ferroviaria da linha de acordo

com os diferentes estudos efetuados pela TAKARGO que acompanham o EIA

Tabela3.11 2Proje¢8es de trafego ferroviario gerado pelo TCA (dados Yilport).

Trafego Ferroviario

2027 2038
Sit. Atual e —
BAU Conservador | Investimento BAU Conservador Investimento
Contentores Hinterland 19791 19 463 46 937 46 937 19 463 66 960 77 965
Veiculos (Média Anual) 782 769 1854 1854 769 2480 3080
Veiculos (MédiaDiaria) 3 3 6 6 3 8 10

Os fatores de emissdo de poluentes atmosfércos emitidos pelo trafego ferroviario utilizados no
presente modelo foram os constantes do estudo de trafego do projeto, considerando uma Locomotiva
de tracd@o Vossloh Euro 4000 +18 vagdes Sgnss 60dotada de motor diesel (area de estudo néo possui
linha eletrificada) e uma velocidade média de circulagdo de 25km/h.
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De notar que as locomotivas diesel existentes atualmente para o transporte de mercadorias em
territério nacional estdo tecnologicamente desatualizadas e como tal, os fatores de emissao utilizados
para o ano de referéncia foram, de acordo com o estudo de trafego, os recomendados pela comissao
europeia para o ano de 2010, acrescidos de forma a ter em conta o Stage 1294% para 0 NOX e 97%
para as particulas.

Para os anos futuros (2027 e 2038) a lgislacédo a ter em consideracao foi o Stage V admitindo, ainda,
gue no futuro o combustivel utilizado possui um reduzido teor de enxofre (low sulphur). A evolugéo
dos fatores de emisséo associados a tecnologia do motor diesel utilizado é apresentada n
e sdo os congantes no estudo de trafego do pro jeto.

Tabela3.12 2Fatores de emissao associados tecnologia de motor diesel da locomotiva
(Fonte: Estudo detrafego).

PM g/ (veic.km) NOy g/ (veic.km) SO, g/ (veic.km)

Diesel 2018

Diesel a partir de 2027 12,52 124,44 0,02

Na|Tabela 3.13|sdo apresentados os fatores de emissdo considerands para o trafego ferroviario
considerando a sua distribuicdo de acordo com os pressupostos do projeto.

Tabela3.13 2Fatores de emissao considerados para o tréafegoferroviario de acordo com a distribuicao
modal do projeto .

NO, g/(h.km)
2027 2038

Conservador Investimento ‘ Conservador Investimento
SO, g/(h.km)

Conserv. Invest. ‘ Conservador Investimento

mmmmm

PMyo g/(h .km)

2027 2038

Conservador Investimento BAU ‘ Conservador Investimento

3,70 1,57 3,13 3,13 1,57 4,17 5,18

3.4.3 Tréfego Fluvial

A modelacado de trafego fluvial foi efetuada tendo em consideracdo as variacdes e evolucdo de
Barcacasassociados ao trangorte de contentores de, e para, o TCAprevisto no estudo de tréfego do
projeto.
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Tabela3.14 2Projeg¢es de trafego fluvial gerado pelo TCA (dados Yilport).

Trafego Fluvial

‘ 2027 ‘ 2038
Sit. Atual

‘ BAU Conservador Investimento BAU ‘ Conservador Investimento
Contentores Hinterland 0 16 870 0 19 000 21548 0 31000
Barcacas (Média Anual 0 273 0 307 348 0 501
Barcacas (Média Diaria; 0 1 0 1 1 0 2

O trafego fluvial gerado nos horizontes futuros tera como destino principal a futura plataforma
logistica de Castanheira do Ribatejq que ira permitir diminuir o fluxo de veiculos pesados de acesso
ao TCA.

A definicdo dos fatores de emissdes para a modelagdo encontrase em linha com o definido no estudo
de trafego do projeto, isto &, considerando a utilizagao futura de um empurrador com sistema de
propulsdo movido a gas natural, considerando que a utilizacdo deste combustivel a partir de 2027
permitird reduzir em aproximadamente 90% as emissfes de SQ, 95% as AVl e 70% o NOX.

A evolugéo dos fatores de emiss&o associados & tecnologia do motor utilizado ¢ apresentada ngTabela|
3.12|e sdo os constantes noestudo de trafego do projeto.

Tabela3.15 2Fatores de emissdo associados tecnologia de motor das BarcagagFonte: Estudo de trafego).

PM (g/veic*km) NOy (g/veic*km) SO; (g/veic*km)

Ano 2018

A partir de 2027 0,1 119,1 2,3

Os fatores de emisséo de poluentes atmosféricos emitidos pelo trafego fluvial utilizados no presente
modelo foram os constantes do estudo de trafego do projeto, considerando uma velocidade média
de circulacédo de 10 km/h relativos a agua

Na|Tabela 3.16{sédo apresentados os fatores de emissédoconsiderando a sua distribuicdo de acordo
com o0s pressupostos do projeto.

Tabela3.16 2Fatores de emissao considerados para o trafegofluvial de acordo com a distribuigdo
modal do projeto .
NO> g/(h.km)

2027 ‘ 2038
Atual

BAU ‘ Conservador Investimento ‘ Conservador Investimento

o [ os o | | o | e

SG; g/(h.km)
2027 ‘ 2038

BAU ‘ Conserv. Invest. ‘ BAU Conservador Investimento

0,00 0,10 0,00 0,10 0,10 0,00 0,19
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PMo g/(h.km)
2027 \ 2038

BAU ‘Conservador Investimento‘ BAU Conservador Investimento
0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01

3.4.4 Equipamentos de movimentacdo interna de mercadorias

A modelacdo das emissdes associadas aos equipamentos d movimentacdo interna de mercadorias
foi efetuada tendo em consideragdo o inventario de equipamentos existentes a data (constante do
estudo de trafego do projeto), o plano de aquisi¢des e as horas trabalhadas previsb no projeto e
apresentado de forma simplificada na[Tabela 3.4|e[Tabela3.5|e os fatores de emissdo unitérios para
cada poluente consoante a poténcia dos motores e respetivo Tier de cumprimento de emissfes
segundo as normas americanas da EPAdefinidos no estudo de trafego (|Tabela3.17).

Tabela3.17 2Fator de emissao de acordo com a tipologia e poténcia do motor (Fonte: Estudode trafego).

NOx PMzo SO

Poténcia de

motor (KW) Tier Tier Tier Tier Tier Tier

2 3 2 3 2 3

75a131 7,64 | 549 | 335|040 038|024|029|001|0,21|0,21]|0,21] 0,21

131a 224 750| 536|335 |040| 034|017 020|001 |021|0,21| 0,21 0,21

224 a 448 8,04 | 576 | 3,35 | 0,40 | 0,27 | 0,17 | 0,20 | 0,01 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21

448 a 560 7,77 | 549|335 040|029 | 0,17 | 0,20 | 0,01 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21

>560 831|549 | na | 322|025|017| na | 004|021 0,21 | 0,21 | 0,21

Fonte (adaptado): U.S Environmental Protection Agency (2009).Current Methodologies in Preparing Mobile SourcePort-Related Emissioninventories

Na|Tabela 3.18|sé@o apresentados os fatores de emisséo considerandos para e equipamentos de
movimentacao interna de mercadorias considerando a sua distribuicdo e ocupacdo de acordo com os
pressupostos do projeto.

Tabela3.18 2Fatores de emissdo considerados para s equipamentos de movimentagéo interna de mercadorias.
NOz (g/h)
2027 2038

Atual
Conservador/Investimento Conservador/Investimento

SC; (g/h)
2027 2038
Conservador/Investimento Conservador/Investimento
PMao (g/h)
2027 2038

Atual

Conservador/Investimento Conservador/Investimento
204,92 204,92 0,01 204,92 0,00
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3.4.5 Trafego maritimo

A modelacdo das emissdes associadadrafego maritimo foi efetuada tendo em consideracdo os
pressupostos constantes do estudo de trafego e descritos sucintamente no ponto Imdo presente
documento e o respetivo plano de escalas, movimenbs e tempos associado apresentados natTabeIa|
tendo em consideragéo os fatores de emissao especificos para a tipologia de motoresutilizados
que se apresentam nalTabeIa 3.19|e as informac6es técnicas das diversas classes de navios a operar
no TCA (vefTabela3.20).

Tabela3.19 2Fator de emissao de acordo com a tipologia de motor utilizado (Fonte: Estudo de trafego).

PM (g/kWh) NOx (g/kwh) SO, (g/kWh)

Motores principais

Motores auxiliares 0,32 13,9 2,12

Fonte: U.S. Environmental Protection Agency (2009). Current Methodologies in Preparing Mobile Source PorRelated Emission Inventories

Tabela3.20 2Caracteristcas dos navios a operar no TCA (Fonte: Yilport)

Classe Capacidade (TEUs) Poténcia motor principal (kW) Poténcia motores aux. (kW)
I 0- 800 8955 2x600
I 801 - 2000 14925 3x1500
Il 2001-5000 44776 5x3600
v 5001 -14000 67164 4x4000

Os fatores de emisséo de poluentes atmosféricos pelo trafego maritimo sao, ainda, dependentes dos
percursos efetuados, manobras e da sua estadia de acordo com 0s seguintes pressupostos
considerados no esudo de trafego:

X  Durante o percurso Barra 2Belém, o motor principal dos navios a funcionar a um regime de 40%
da sua poténcia méxima, segundo informag@es do cliente;

x  Durante o percurso Belém - Alcantara, o motor principal dos navios a funcionar a um regime de
20% da sua poténcia maxima, segundo informacdes do cliente;

x Durante a estadia, apenas 0s motores geradores auxiliares em funcionamento, a um regime de
48% da sua poténcia maxima (documento EPA);

X  Durante os percursos Barra 2 Alcantara, motores auxliares em funcionamento a um regime de
19% da sua poténcia maxima (docunento EPA).

Assim, cs fatores de emissao utilizadospara a modelagéo foram os constantes do estudo de trafego
do projeto, considerando uma velocidade média de manobra entre de 5 a 8 nés.

Na|Tabela3.21|e| Tabela3.22|s&o apresentados os fatores de emisséo consideranda trafego maritimo
nas operagfes de navegacao Barra/Cais/Barra e respetivas manobras eferentes a estadia no cais
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Tabela3.21 2Fatores de emissao considerados para ol rafego Maritimo - Navegacgéo
Barra CaigBarra e Manobras.

NO2 (g/h .km)

2027 2038
Atual

Conservador/Investimento Conservador/Investimento

3118 3118 4757 3118 5256

SO, (g/h .km)
2027 2038

Atual
Conservador/Investimento Conservador/Investimento

4707 4707 7177 4707 7927
2027 2038

BAU Conservador/Investimento Conservador/Investimento

727 727 1110 727 1226

Tabela3.22 2Fatores de emisséo considerados para ol rafego Maritimo - Estadia
NO: (g/h)
2027 2038

Atual - o o0
Conservador/Investimento Conservador/Investimento

1755 1755 2199 1755 2473
SQ; (g/h)

2027 2038
Atual

Conservador/Investimento Conservador/Investimento

2677 2677 3354 2677 3771

PMuo (g/h)
2027 2038

BAU Conservador/Investimento Conservador/Investimento

404 404 506 404 569

Analise de resultados

Em anexo ao presente documento sédo apresentados os mapas de dispersaale poluentes atmosféricos
provenientes da operacao do TCA para uma andlisequantitativa da sua disperséo relativamente a area
envolvente mais proxima ao projeto e as principais vias de frventia do mesmo.

Para uma analise mais simplificada e imediata do rel impacte dos diferentes cenarios de evolucdo do
projeto e aferir o seu real contributo, é apresentada naa concentracdo média anual
proveniente do funcionamento do TCA para os poluentes NOz, PMio e SG; estimada junto dos locais
representativos dos recetores sensiveis mais proximos identificados
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Tabela3.23 2Concentragdo média anual para os poluentes NQ, PMip e SO, provenientes da operacao do TCA
estimados junto dos locais representativosdos recetores sensiveisdentificados.

Concentracdo médiaanual proveniente do TCA (ug/m 3)

Cenario Situacéo atual Horizonte 2027 Horizonte 2038
NO2 PMiyy SO NO2 PMio SO NO2  PMyo

Conservador

Investimento

BAU

Conservador

Investimento

BAU

Conservador

Investimento

BAU

Conservador

Investimento

Por analise dos resultados estimados junto dos recetores sensiveis constatese que as concentragées
resultantes das emissdes provenientes do funcionamento do TCA sdo muito reduzidas quando
comparadas com as concentra¢des de fundo médias obtidas na area metropolitana de LisboaSalienta
se que a disperséo ocorre maioritariamente no sentido contrario aos recetores sensiveis por a¢éo dos
ventos predominantes caracteristicos da regiao

A concretizacao do presente projeto, qualquer que seja o cenario escolhido,contribui, assim, parauma
alteracdo da qualidade do ar de forma praticamente idéntica a manutencédo da situacao atual.

Esta estabilidade e situacao de equilibrio justifica-se positivamente pela total substituicdo dos
equipamentos de movimentacgdo interna de mercadorias por equipamentos significativamente menos
poluentes e a reducéo significativa do trafego rodoviario prevista ja no ano horizonte de 2027. Com
peso negativo nesta razéo de equilibrio identificam-se as emissdes associadas ao aumento de trafego
maritimo, ferroviario e fluvial no cenario de investimento para o ano de 2038, resultando, no entanto,
num aumento muito pouco significativo em termos de concentr acdo média de poluentes junto dos
recetores.

Em suma,o Projeto de Modernizacéo e Aumento de Eficiéncia Operacional do Terminal de Contentores
de Alcantara promovera uma alteragdo pouco significativa da qualidade do ar na area envolvente mais
proxima ao projeto e as principais vias de senentia do mesmo e, de acordo com os resultados
modelados, é possivel concluir que a varia¢do previstaresulta num impacte negativo na qualidade do
ar, no entanto, pouco significativo junto dos recetores sensiveisqualquer que seja o cenario escolhido
(conservador ou investimento).
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Mapas de Dispersédo de Poluentes Atmosféricos 2 Situacéo Atual
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Anexo A: Mapas de Disperséo de Poluentes Atmosféricos
Situacao Atual
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Mapas de Dispersao de Poluentes Atmosféricos2 Horizonte 2027
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Anexo B: Mapas de Disp ersao de Poluentes Atmosféricos
Horizonte 2027
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