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1. INTRODUCAO

!

O Plano Geral de Monitorizagao (PGM) desenvolvido pela Subconcessionaria Auto-
estradas Litoral Oeste, relativo ao IC36 - Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente {COL},
segue o Decreto-Lei n° 69/2000, de 3 de Maio, com as alteragées introduzidas pelo
Decreto-Lei n° 197/2005, de 8 de Novembro, e cumpre o disposto na Portaria n°
330/2001, de 2 de Abril, designadémente no ponto IV do respectivo Anexo 1V, que
se refere & monitorizacao e medidas de gestdo ambiental dos impactes resultantes

do projecto.

Entende-se por monitorizacdo conforme a alinea I, do art® 2, do Decreto-lei n.°
69/2000 de 3 de Maio “0 processo de observagdo e recolha sistemdtica de dados
sobre o estado do ambiente ou sobre os efeitos ambientais de determinado projecto
e descricdo periodica desses efeitos por meio de relatérios da responsabilidade do
proponente, com o objectivo de permitir a avaliagdo da eficacia das medidas
previstas no procedimento de AIA para evitar, minimizar ou compensar os impactes

ambientais significativos decorrentes da execucdo do respectivo projecto”.

O PGM permite, assim, avaliar e confirmar a eficacia das medidas de minimizagdo
dos impactes negativos previstos para alguns paradmetros ambientais, detectar a
violagdo de limites estabelecidos na legislacédo ambiental em vigor, obter
informacéo adicional que podera ser utilizada, posteriormente, quer na reavaliacéao

dos impactes, quer na redefinicdo das medidas minimizadoras propostas.

No actual projecto, com base na analise efectuada no RECAPE e nas indicagdes da
DIA entendeu-se ser necessario proceder & monitorizacio de parametros

ambientais relacionados com os seguintes factores ambientais, € nas seguintes

fases:

¢ Fase de Construgdo - Ambiente Sonoro, Recursos Hidricos Superficiais e

Subterraneos;
* Fase de Exploragdo - Ambiente Sonoro, Qualidade do Ar, Recursos

Hidricos Superficiais € Subterraneos.
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II. PROGRAMA DE MONITORIZACAO DO AMBIENTE SONORO

II.1. NOTA INTRODUTORIA E ENQUADRAMENTO

A monitorizagdo do ruido visa, por um lado, acompanhar a evolugiao do ambiente
acustico nos locais com ocupacao sensivel ao ruido situados nas proximidades da
auto-estrada em questdo, por outro lado confirmar as conclusfes relativas ao
descritor “ruido” apresentadas no Projecto de Medidas de Minimizagéo de Ruido,
bem como validar o modelo de previsao utilizado com os valores medidos no local,

por aplicacéo do modelo aos valores de trafego e velocidades obtidos no terrenc.

Para tal havera que proceder a medicao periédica dos niveis sonoros apercebidos
junto aos receptores com interesse até ao ano horizonte do projecto da via, de

modo a verificar o cumprimento das exigéncias regulamentares aplicaveis.

A monitorizagao do ruido consistira na realizacdo de campanhas de medicao dos
niveis sonoros nos locais com ocupa¢do humana, planeadas de modo a
caracterizar as condi¢gdes acusticas correspondente as fases de construcgdo e

exploracgao do IC36 - Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente (COL).

Adiante identificam-se as zonas que devem ser objecto de monitorizacdo do ruido
com origem no IC36 — Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente (COL}, e descrevem-se os
procedimentos a adoptar para o efeito com base nas disposigoes regulamentares
expressas no Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, nos procedimentos
estabelecidos na norma NP 1730, 1996: “Acustica - Descricdo € medi¢do do ruido
ambiente” e nas directrizes aplicaveis da Agéncia Portuguesa do Ambiente (ex.
Instituto do Ambiente) { “Procedimentos Especificos de Medigdo do Ruido Ambiente”
e “Directrizes para a Elaboracdo de Planos de Monitorizagdo do Ruido de Infra-

Estruturas Rodoviarias e Ferroviarias™).
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I1.2. DESCRICAO E JUSTIFICACAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

I1.2.1. Pontos de Amostragem Seleccionados

Como critério para a escolha dos locais a monitorizar recomenda-se que se
considerem as zonas com ocupagédo residencial, escolar, hospitalar, ou de outro
tipo sensivel ao ruido, onde os niveis sonoros do ruido ambiente {na fase de .
construgio e exploracdo da via) previstos ultrapassem os limites regulamentares
aplicaveis, ou estejam proéximos desses limites por forma a garantir margem de
seguranca adequada na identificagao dos receptores a proteger. Estes pontos
devem incluir aqueles que forem sujeitos a medidas de minimizacéo e outros
pontos que se considerem relevantes, nomeadamente os que apresentam valores

de ruido préximos dos limites legais.

Sublinha-se que a listagem apresentada abaixo, ndo exclui a possibilidade de se
proceder a monitorizagdo do ruido em locais adicionais {ndc listados) que
eventualmente venham a ser identificados como de interesse, nem de eliminar

alguns dos locais indicados caso se venha a concluir nao serem necessarios.

Visando permitir a comparagao directa, e com o rigor desejavel, dos resultados de
cada campanha de monitorizagdo, as medigées dos niveis sonoros devem ser
realizadas sempre que possivel nos mesmos locais € no mesmo horario onde forem
efectuados os registos relativos 4 primeira campanha de monitorizagéo, os quais
deverdao ser devidamente identificados através da descricdo detalhada da sua

localizagdo, desejavelmente acompanhada de indicacao grafica e registo fotografico

elucidativo.

Como regra de principio, € de acordo com a normalizagdo aplicavel adiante
referida, as medicoes acusticas deverdo ser efectuadas em locais de acesso
publico, no exterior dos edificios mais expostos ac ruido com origem no I1C36 -
~ Leiria Sul (ICQ)/ Leiria Nascente {(COL), a distancia de 2 metros das fachadas,

sempre que tecnicamente possivel, e a = 1,5m acima do piso mais desfavoravel
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(quando o piso mais desfavoravel nio for o piso térreo, a medicao devera ser

realizada pelo menos a 4 metros de altura).

Caso em alguma das zonas a monitorizar nao seja possivel realizar as medigoes
nos locais indicados, por impossibilidade de acesso, interferéncia de outras fontes
sonoras ou falta de condi¢bes para obtencdo de amostragens representativas, ou
caso as equipas de monitorizagao constatem in situ que a localizagao indicada nao
se apresenta como a mais adequada (por exemplo, caso surjam novos receptores
mais expostos ao ruido da via), deverdo ser efectuadas medigdes nas
proximidades, em posigdes alternativas criteriosamente escolhidas de forma a
possibilitar a extrapolacdo dos resultados para os locais com interesse ou para

caracterizacao dos receptores mais expostos.

Caso existamn reclamacoes, deverao ser efectuadas medigdes junto aos receptores

reclamantes.

Mais se refere que os pontos receptores seleccionados para a monitorizagao
poderio ser substituidos por outros pontos similares, caso eventuais dificuldades
de acesso, ou outras, assim o obriguem, devendo para tal estas situacbes serem

descritas nos respectivos relatorios.

Preconiza-se a monitorizagdo do ruido ambiente que integra o ruido do trafego
rodoviario do IC36, junto aos receptores definidos {ver figuras apresentadas no
Anexo B do presente volume), mas também a avaliagdo necessaria para avaliar a
eficacia na reducéo de ruido resultante da aplicacao do pavimento menos ruidoso

¢ das barreiras actsticas a implantar.
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11.2.1.1. Fase de Construcgao

- No que respeita a fase de construgao da via, preconiza-se a monitoriza¢ao do ruido

gerado pelos trabalhos/actividades a efectuar, designadamente nos estaleiros, pela
circulacdo de veiculos pesados, funcionamento de equipamentos ruidosos nos
locais da obra e operagdes particularmente ruidosas, como ¢ desmonte com

recurso a explosivos, sempre que o ruido resultante destas actividades afecte

zonas com ocupacgio humana.

A monitorizacao devera incidir sobre as actividades mais ruidosas, devendo a sua
frequéncia ser agendada em funcao da calendarizagdo das actividades de

construcgéo e definigdo do tipo de equipamento a utilizar.

Assim sendo, a escolha das zonas a monitorizar nesta fase sera efectuada tendo
em consideracdo os locais da obra e dos estaleiros e respectivos caminhos de
acesso, bem como as caracteristicas dos trabalhos, visando quantificar
perturbagbes acusticas significativas nos locais com interesse. Neste caso
recomenda-se a monitorizacéo pelo menos nos receptores mais proximos do IC36 —
Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente {COL), e¢/ou com niveis sonoros actuais
relativamente reduzidos, nomeadamente nos seguintes Pontos Receptores
identificadas nos Desenhos n.° IC361.-B-164-10-04 a 14, do Projecto de Medidas
de Minimizacao de Ruido (PMMR}, bem como no Desenho n.° IC36L-R-310-00-04
e nas figuras em anexo ao presente volume:

» ROla, R0O2b, R03c, R04c, R0O4d, RO4e, R0O5a, RO6b, RO7b, RO8d, RO9D,
R0O9g e R10a. '

11.2.1.2. Fase de Exploragao

Preconiza-se a monitorizacdo do ruido ambiente que integra o ruido do trafego
rodoviario do IC36 ~ Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente {COL) nos Receptores, mas
também a monitorizacdo necessaria para avaliar a eficacia na reduc¢aoc de ruido do

pavimento menos ruidoso e das barreiras aclsticas a implantar,

SUBCONCESSAQ LITORAL OESTE
1C36 ~ LEIRIA SUL (1C2)/ LEIRIA NASCENTE {COL)
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¢ Receptores

Neste caso recomenda-se a monitorizagio, em pelo menos um dos receptores mais
proximos do IC36, por cada conjunto de edificios sensiveis analisados no PMMR
{Projecto de Medidas de Minimizagéo do Ruido), nomeadamente nos seguintes
Pontos Receptores identificados nos Desenhos n.° IC36L-B-164-10-04 a 14, do
PMMR, bem como no Desenho n.° IC36L-R-310-00-04 e nas figuras em anexo ao
presente volume:
¢ ROla, RO1d, ROZb, .ROZC, RO3b,IR03c, RO4c, R0O4d, RO4e, RO4f, RO5a,
R06a, RO6b, R07a, RO7b, RO7c, R08a, R08d, RO8e, R0%a, R09b, R0O9c,
R09d, RO9f, R09g, RO%h e R10a

No caso dos Receptores R0O2¢, R03c, RO4c, R04d, ROQé, R06a, Robb, RO7a, R0O8a,
R09c¢, R09d e RO9f , ou outros Receptores nao referidos mas proximos das juntas
de dilatagéao implementadas na plena via, devera dar-se especial atencgao ao ruido

proveniente da interacgao dos veiculos com essas juntas.
¢ Eficicia Pavimento Menos Ruidoso (previsivelmente 3 dB)

Recomenda-se a realizacdo de medicdes de acordo com o especificado na ISO
11819-1, de 1997, em pelo menos 1 ponto [medigdes a 7,5 metros da via) por cada
uma das seccdes principais do IC36 — Leiria Sul (IC2)/ Leiria Nascente (COL}:

1. N6 do IC2/IC36 — N6 de Cortes.

2. No de Cortes — N6 de Pousos.

¢ Eficicia Barreiras Acusticas

Para caracterizacio da eficicia das Barreiras Actsticas devera ser caracterizado
pelo menos 1 ponto por cada um dos seguintes 3 conjuntos de Barreiras Acusticas
preconizadas, de acordo com o estabelecido na norma SO 10847, de 1997:

1. Barreira Aclstica existente.

2. BAO1 a BAO4 |

3. BAOS.
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11.2.2. Periodicidade das Campanhas de Monitorizacio

Durante a fase de construcéo da via devera proceder-se a4 monitorizagéo do ruido
resultante dos trabalhos com uma periodicidade trimestral, mas sempre ajustada

ao cronograma de obra, privilegiando actividades mais ruidosas.

Durante a fase de exploracéo, face as estimativas de trafego disponiveis, afigura-se
adequado recomendar a realizacdo de uma primeira campanha de monitorizacao
no primeiro ano de entrada em funcionamento do IIC36 - Leiria Sul (IC2)/ Leiria
Nascente (COL), para confirmar as conclusdes do Projecto de Medidas de
Minimizacao de Ruido, como seja a adequacio das solucdes prccdnizadas nos

mesmos.

Posteriormente, e face a taxa de crescimento dos volumes de trafego prevista para
o tragado em estudo, deverao ser realizadas campanhas de monitorizacao com
uma perniodicidade quinquenal (de cinco em cinco anos} ou inferior, caso se

verifiquem niveis sonoros superiores ou proximos dos limites legais.

Em cada ponto de medicdo considerado deverao ser realizadas um total de trés

medi¢des, uma no periodo diurno, outra no nocturno e outra no entardecer.

Em casos excepcionais de evolugao anormal e imprevista das caracteristicas do
trafego em circulagao (volumes, caracteristicas dos veiculos, entre outras), podera
proceder-se & caracterizagdo suplementar das condigdes acusticas nessas

situnacdes, mesmo que desfasada da periodicidade preconizada para as acgoes de

monitorizacdo periddicas.

As acgbes de monitorizacdo do ruido nédo devem ser realizadas em condigdes de
circulagdo rodoviaria anormais, tais como trafego congestionado, volumes de
trafego anormais em dias particulares (inicio ou final de férias, grandes eventos,

entre outras), nem em momentos em que se verifiguem condi¢ées meteorologicas
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- que possam determinar alteragdes anormais dos valores dos indicadores de ruido

em avaliacédo (vento forte, chuva intensa, entre outras).

11.2.3. Parametros a Monitorizar

As accdes de monitorizagdo a desenvolver consistirdo na medicdo dos niveis
sonoros do ruido ambiente (ruido da via em titulo e da actividade local), junto aos
receptores com interesse, nos periodos de referéncia estabelecidos
regulamentarmente (Periodo diurno, das 7h as 20h; Periodo do Entardecer, das
20h as 23h; Periodo nocturno, das 23h as 7h), designados por Ld, Le e Ln, visando

obter os valores dos indicadores de ruido Lden e Ln.

Durante as medicdes dos niveis sonoros devem também ser registados além do
trafego, os parametros metcorolégiéos com influéncia na propagac¢ao do ruido,
designadamente a direcgdo e a velocidade do vento, temperatura e a humidade do

ar.

Em suma dever-se-ao caracterizar os seguintes parametros, sem prejuizo de
outros que se verifiquem necessarios:
» Fase de construcgao:
o Nivel Sonoro Continuc Equivalente, Ponderado A (LAeq,T);
o Nivel de Avaliacao (LAr);
o Nivel de Poténcia Sonora (LAWY}, _
o Quantidade de veiculos ligeiros e pesados aquando das medigdes,
distinguindo veiculos afectos a obra.
*» Fase de exploragéao: |
o Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A (LAeq,T);
o Quantidade de veiculos ligeiros e pesados aquando das medigoes.
o Statistical Pass-By Index (SPB).

o Eficacia das Barreiras Acusticas (DIL).
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I1.2.4. Técnicas e Métodos de Analise ou Registo de Dados e Equipamentos

Necessarios

Como referido anteriormente, a monitorizagio em causa consistird na realizago
de campanhas de medicdo dos niveis sonoros do ruido ambiente nos locais com
interesse, em intervalos de tempo durante os periodos de referéncia (diurno,
entardecer ¢ nocturno), através de amostragens em condigbes controladas da

circulacio rodoviaria na via em titulo € da actividade local.

Deverdo ser seguidos os procedimentos estabelecidos na normalizacédo aplicavel,
designadamente na NP 1730, 1996 - “Acustica: Descri¢do e Medigao do Ruido
Ambiente” e “ISO 1996-2 ~ Acoustics: Description, assessment and measurement
of environmental noise: Part 2: Determination of environmental noise levels.
2007”, e nos documentos “Procedimentos especificos de medicdo do ruido
~ambiente”, publicado pelo ex-Instituto do Ambiente {I.A.) em Abril de 2003,
“Improved Methods for the Assessment of the Generic Impact of Noise in the
Environment (IMAGINE) - Determination of Lden and Lnight using measurements.
'2006, e a “Circular n.® 2/2007 - Critérios de acreditagdo transitérios relativos a
representatividade das amostragens de acordo com o Decreto-Lei n°® 9/2007",

publicado pelo Instituto Portugués de Acreditagao.

A duragéo minima de cada amostragem (7, em minutos) depende do Trafego Médio
Horario (TMH) em presenga no 1C36 e da incerteza padrdo (U) que se pretende

alcancar (U £ 1 dB), na seguinte proporgéo {para trafego misto}:
T= (60/TMH)x(10/U)?

No entanto deve ser garantida a representatividade das amostragens,
nomeadamente através da medicao de ruido de acordo com o definido na NP 1730,
1996 e na Circular de Clientes n.° 2/2007 - IPAC. Note-se que independentemente
do resultado obtido, o tempo de medicdo ndo deverd nunca ser inferior a 30

minutos por periodo de referéncia.
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Deverdo ainda ser efectuados, pelo menos, dois conjuntos de medi¢oes em dias

distintos.

Devera ser efectuada uma apreciacio qualitativa das caracteristicas e origem dos
estimulos sonoros registados, por forma a identificar € a eliminar a eventual
contribuicao de ruidos extemporaneos néd representativos de condigdes normais,
que possam influenciar os resultados das medicoes (por exemplo, ladrar de caes

provocado pela presenga da equipa de monitorizacao).

Relativamente as condigdes meteorolégicas, os documentos referidos recomendam,
por questdes de reprodutibilidade, a realizacéo de medigdes em situagao de pouca
influéncia das condi¢cdes atmosféricas, ou, alternativamente, em condicoes
favoraveis ou muito favoraveis {Dia: velocidade do ventc a 10 metros de altura

maior do que 3 m/s; Noite: velocidade do vento a 10 metros de altura maior do

que 0 m/s).

Deve ser efectuada uma apreciacdo qualitativa das caracteristicas e origem dos
estimulos sonoros registados, por forma a identificar a eventual influéncia de

outras fontes de ruido exégenas a circulagao rodoviaria do tragado em estudo.

Resumem-se em seguida a legislagio, normas e directrizes aplicaveis:
= D.L.n.°221/2006, de 8 de Novembro;

» D.L.n.°9/2007, del7 de Janeiro

* . DL 146/2006 (Directiva 2002/49/CE)

‘= Improved Methods for the Assessment of the Generic Impact of Noise in
the Environment (IMAGINE) - Determination of Lden and Lnight using
measurements. 2006. ' '

= 1SO 10847, de 1997

= 1SO 11819-1, de 1997.

= ISO/TS 15666, de 2003.

= NP 1730-1, de 1996;

= NP 1730-2, de 1996;
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= NP 1730-3, de 1996;
= 1SO 1996-1, de 2003;
« ISO 1996-2, de 2007.

I1.2.5. Relagiio entre os Factores Ambientais a Monitorizar

Os factores que mais contribuem para a produgédo de ruido do trafego rodoviario
sao o motor dos veiculos, a interaccdo pneu/estrada, a velocidade, o tipo de
veiculo (ligeiro ou pesado), a percentagem de veiculos pesados, a fluidez do trafego
{(fluido ou pulsado), € com grande influéncia o volume de trafego (a duplicagdo do

~ volume de trafego traduz-se aproximadamente num aumento de ruido de 3 dB).

Assim, a variacdo dos niveis sonoros apercebidos junto dos receptores, associados
ao ruido de trafego rodoviario, apresentam uma relagdo dependente
principalmente dos factores referidos, e encontra-se descrita no método de calculo
NMPB-96, que consta da norma francesa “XPS 31-133”, e que é recomendado pela
Directiva 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Consetho, de 25 de Junho de

2002, relativa a avaliagéo e gestao do ruido ambiente.

I1.2.6. Critérios de Avaliacio dos Dados

Os resultados de cada campanha de monitorizagao deverao ser analisados tendo
em conta as disposi¢gdes regulamentares em vigor relativas aos valores limite de
exposicio maximos admissiveis para os indicadores de ruido, nomeadamente: Ld,
Le, Ln e Lden para a fase de construcéo, e para a fase de exploracao o Lden e o Ln,
noc ambitoc dos objectivos estabelecidos no Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de

Janeiro, e nos limites de Boas Praticas (APA).

O tratamento dos dados devera ser efectuado de forma rigorosa e explicita — tendo
por base a normalizagao aplicivel — por forma a que se obtenham resultados
crediveis e correlacionaveis com as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas que se

pretendem observar. Para além do referido, o tratamento dos dados devera
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permitir tirar conclusdes sustentadas e despoletar, fundamentadamente e se
necessario, procedimentos correctivos e/ou complementares adequados. Nestas
circunstancias, as medigdes e o tratamento dos dados, assim como as eventuais
revisbes do Programa de Monitorizacéo, deverdo ser efectuados por técnicos de

acustica habilitados para o efeito.

Uma vez que os requisitos legais dependem da classificagdo actstica oficial dos

locais, devera ser analisada ao longo do tempo a classificacdo acustica oficial dos

Receptores Sensiveis afectados e ajustado o Plano de Monitorizacdo em

conformidade.

Na avaliacao da eficacia do pavimento proposto (Micro-betdo Betuminoso Rugoso)

a comparagao com os valores obtidos com um pavimento de referéncia, de acordo

' com a EN ISSO 11819-1 devera ser o betao betuminoso convencional.

Antes da implementacao das Barreiras Acusticas preconizadas devera ser
contactada a Camara Municipal de leiria no sentido de verificar se ja existe

Classificagdo Acustica oficial. Caso exista, e a mesma va no sentido da

classificacdo como Zona Mista dos Receptores protegidos, nic sera necessario a

complementacao da Barreira existente nem implementar as Barreiras Acusticas

BO1 a BO5S, pelo, menos até ao anc intermédio - 2016.

11.2.7. Medidas de Gestio Ambiental

Caso exista incumprimento directamente imputavel & Concessionaria Auto-estradas
Litoral Oeste, deverdao ser equacionadas Medidas de Reducdo complementares e

devera ser revisto o Programa de Monitorizagédo.

Nos casos em que os resultados das campanhas de monitorizagdo permitam

concluir pela presencga de condi¢gdes aclisticas que nédo correspondem as previsdes

efectuadas, podera equacionar-se o redimensionamento das medidas de
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minimizagao do ruido previstas, de modo a garantir o cumprimento das exigéncias

regulamentares aplicéveis e a adequada proteccéo das populacoes residentes.

Na proposta de medidas de minimizacac complementares, quando necessarias,

deve ter-se em conta a classificacao acustica da Camara Municipal de Leiria, apés

a sua aprovacao.

I1.2.8. Periodicidade dos Relatérios e Revisao do Programa de Monitorizacio

A periodicidade dos relatérios de monitorizacdo do ruido deve acompanhar as
campanhas de amostragem. Tanto na fase de construgcidc como na de exploracao
os relatorios de monitorizacéo deverdo ser entregues a Autoridade de AIA 60 dias

apoés a realizacao das campanhas.

O presente programa de monitorizacdo devera ser revisto sempre que sejam
detectadas evolugdes andémalas significativas das condigdes actuisticas previstas,
resultantes, por exemplo, de alteragdes expressivas nas caracteristicas do trafego

em circulagao (volumes, velocidades ou caracteristicas dos veiculos).

O mesmo sucedera caso venha a ser aprovada, durante o periodo que decorre,
regulamentacao que altere as condigdes de avaliagdo da exposicdo ao ruido e/ou

de proteccao das populacdes afectadas.

Também nas situacbes em que os locais a monitorizar deixem de apresentar -

ocupacgao sensivel ao ruido (por ex.: habitacées devolutas, entre outras), sera
conveniente proceder a reformulacao do presente programa de monitorizagéo, ou

elaborar aditamentos ao mesmo no que respeita aos locais a monitorizar.

I1.2.9. Apresentacao dos Resultados

Apobs a realizacdo de cada campanha de medicao, serda elaborade um relatorio

onde serao feitas referéncias aos seguintes pontos:
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- Relatério de caracterizagdo da situagéo existente no periodo de
monitorizagdo (cumprindo, no minimo, os requisitos indicados na NP
1730/96 — “Actstica: Descricao e Medigao de Ruido Ambiente”);

- Representacao cartografica, a escala do Projecto, da localizacao de todos
os pontos de medigdo, incluindo actualizagdo de ocupacido urbana ou
outra na area influenciada pelo programa de monitorizacao;

- Resultados do modelo de previsdo, calibrado para os valores de trafego
(composicdo e volume) e velocidade obtidos durante a campanha de
medi¢ao para monitorizagao;

- Accgoes a desenvolver, no caso de serem ultrapassados os valores legais
previstos no PMMR para as zonas em causa;

- No caso de serem propostas medidas de protecgio actistica de reforco,
estas devem ser objecto de Projecto de Execugdo para futura

implementacao.

I1.3. MEIOS NECESSARIOS PARA A CONCRETIZAGCAO DO PROGRAMA

Os sonémetros a utilizar para monitorizacdo do ruido devem cumprir as
especificacbes e critérios da normalizacao aplicavel nesta matéria (NP 1730 - Parte
1: Grandezas fundamentais e procedimentos; Sec¢do 4), devem ser do tipo
integrador, com capacidade de analise de frequéncias, e devem estar verificados

por laboratoério competente e devidamente calibrados.

Os microfones dos sondmetros devem estar equipados com protectores de vento .
apropriados e as caracteristicas dos equipamentos utilizados devem ser registadas

para fins de referéncia.

Devem ainda ser utilizados equipamentos calibrados para registo dos parametros

meteorolégicos com interesse (velocidade do vento, temperatura e humidade do

ar}.
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No que respeita a monitorizagdo indirecta, devem ser utilizadas técnicas de
avaliacdo parametrizadas de acordo com procedimentos de calculo adequados, tais
como a Norma Francesa XPS 31-133, referida no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31

de Julho e recomendada para o efeito pelo ex-Instituto do Ambiente.
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IIl. PROGRAMA DE MONITORIZACAO DA QUALIDADE DO AR

IIL.1. NOTA INTRODUTORIA E ENQUADRAMENTO

Com o objectivo de determinar e avaliar em concreto os impactes ambientais
produzidos pela infra-estrutura rodoviaria sobre a qualidade do ar, torna-se
necessario durante a fase de exploracdo a implementacdo de um programa de
monitorizacdo da qualidade do ar, de modo a detectar alguma alteracao
significativa da mesma, nas imediacbes do 1C36 ~ Leiria Sul {IC2)/Leiria Nascente
{COL).

O programa de monitorizagéo, consiste num conjunto de avaliagbes da qualidade

do ar com o objectivo de:
e Informar sobre a qualidade do ar do ambiente afectado pelo projecto;

¢ Acompanhar a evolucdo dos niveis de poluicao atmosférica associados a

explorac¢ao da via em estudo; ‘
» Validar os resultados obtidos no EIA, através do modelo de dispersao de

poluentes atmosféricos e avaliar o seu grau de incerteza;
e Verificar a necessidade de implementagéo de medidas de mitigagéo;
e Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestdo ambiental da

concessionaria;
+ Contribuir com informagdes Uteis para a elaboracidc de outros estudos

ambientais.

111.2. DESCRICAO E JUSTIFICACAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

- 1I1.2.1. Pontos de Amostragem Seleccionados

A seleccao das zonas para a realizacdo das campanhas de amostragem deve
atender aos pontos mais vulneraveis & degradacido da qualidade do ar, tendo em
conta as caracteristicas do meio, nomeadamente ao nivel do uso e ocupacgao
actual do solo e da exposigao as emissoes originadas no 1C36 - Leiria Sul {{C2}/
Leiria Nascente {COL}. - '

SUBCONCESSAQ LITORAL OESTE
1C36 - LEIRIA SUL {IC2)/ LEIRIA NASCENTE {COL)
RECAPE - Volume Iil/V - Plano Geral de Monitorizagio Ambiental................coevinnin s 19/60



AUTOESTRADAS DD

. Litoral Oeste Consinttores, ACE

Os locais de amostragem devem ainda ter em considera¢do a sua proximidade em

relacdo as fontes de emissao.

A zona considerada para monitorizagao corresponde a zona envolvente ao trogo
entre os km 2+600 a 2+800, com habitactes da povoagao de Telheiro de ambos os
lados da via. O local exacto de monitorizacdo devera ser seleccionado apés visita
ao local a efectuar com o menor espage temporal possivel antes do inicio das

medicoes.

Na selecgao exacta dos locais a monitorizar devera ter-se em conta o Decreto Lei
n.° 111/2002, de 16 de Abril, devendo-se obedecer, tanto quanto possivel, aos

seguintes pontos:

- Pontos representativos do pioi' cenario em termos de exposicao e numero de
receptores afectados pela via em estudo;

- Pontos localizados junto a locais habitados expostos maioritariamente a via
em estudo, de preferéncia até 50 metros do eixo da via, na direccao dos
ventos dominantes na estagéo em que forem efectuadas as medigoes;

- Pontos localizados 4 mesma cota que a via em estudo;

- Pontos localizados de forma a evitar medir micro ambientes de muito
pequena dimenséio na sua proximidade imediata; '

- Pontos representativos de locais similares nao situados na sua proximidade
imediata;

- Locais sem obstrugdes 4 livre passagem do ar;

- Auséncia de fontes emissoras locais proximas, de forma a evitar a admissao
directa de emissdes nao misturadas com o ar ambiente;

- Existéncia de condi¢des de seguranca que salvaguardem a integridade do
equipamento;

- Possibilidade de fornecimento de energia eléctrica.

No Desenho n.° IC36L-R-310-00-04 e na figura apresentada em anexo ao presente
volume, indica-se esquematicamente a localizacao da zona a monitorizar.
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Refira-se que a zona de amostragem seleccionada constitui uma proposta,
devendo ser ajustada sempre que ocorra qualquer situagéo néo prevista ou caso
os resultados obtidos nas campanhas assim determinarem (no caso de haver

necessidade de avaliar uma situagéao nao expectavel).

IT1.2.2. Periodicidade das Campanhas de Monitorizacio

Devera ser considerada uma campanha de amostragem para a Fase de Pré-
Construgao. A mon'itdn'zag:éo nesta fase tem como objective obtér dados que
permitam comparar os resultados da situagdo actual com os resultados que
vierem a ser obtidos para a fase de exploragao, de modo a avaliar a influéncia da

exploragio da via na qualidade do ar.

As medi¢oes devem respeitar os objectivos de qualidade estipulados no Anexo X do
Decreto-Lei n.°111/2002, de 16 de Abril e ter uma duragao total néo inferior ao
“periodo minimo de amostragem”, isto € 14% (uma medi¢ao por semana de modo
aleatério, distribuida uniformemente ao longo do ano, ou em oito semanas,

distribuidas uniformemente ao longo do ano).

No que diz respeito 4 frequéncia das campanhas de amostragem, esta ficara
condicionada aos resultados obtidos na monitorizagdo do primeiro ano de
exploragéo. Assim, se os valores obtidos indicarem a nao ultrapassagem do Limiar
Superior de Avaliacdo (LSA), as medi¢des anuais néo sido obrigatérias e nova
avaliagio devera ser realizada, pelo menos, ao fim de cinco anos. No caso de se -

verificar a ultrapassagem do LSA, a monitorizacao devera ser anual.

II1.2.3. Parametros a Monitorizar

O programa de monitorizacao contemplara a medi¢éo da concentragao de:
- Monéxido de Carbono {CQO);
- Diéxido de Azoto (NO3);
- Particulas em Suspenséo (PMio);

- Benzeno.

SUBCONCESSAO LITORAL OESTE
1C36 - LEIRIA SUL (IC2})/ LEIRIA NASCENTE {COL)
RECAPE - Volume 111/V - Plane Geral de Monitorizacao Ambiental..........ooooivviiiininiieccncennnnn, 21/60



H
s

"
LITORAL OESTE

l"_itoral Oeste &déinnoms. ACE

Paralelamente deverdo ser efectuadas medigdes dos seguintes parametros
meteorologicos locais:

- Velocidade do Vento;

- Direccéo do Vento;

- Quantidade de Precipitacéo;

- Temperatura do Ar;

- Humidade Relativa.

I11.2.4. Técnicas e Métodos de Anilise ou Registo de Dados

Deverao ser adoptadas técnicas e métodos de analise e registos de dados que
estejam de acordo com o estipulado na legislagéao vigente, designadamente como
se encontra referenciado no Anexo XI do Decreto-Lei n.° 111/2002, de 16 de Abril
(regime geral da gestdo da qualidade do ar ambiente), por forma a que os

resultados das concentragoes de poluentes obtidos possam ser comparados com

os limites estabelecidos neste diploma, tal como seguidamente se indica:

Seccgao 11 - Método de referéncia para analise do diéxido de azoto e éxidos de azoto
NP 4172:1992 Qualidade do Ar - Determinac¢do da concentracio em massa de
oxidos de azoto no ar ambiente - Método automatico por quimiluminiescéncia.

Outro método podera ser utilizado desde que se possa demonstrar que os

resultados s&o equivalentes ao método acima referido.

Seccao IV - Método de referéncia para a amostragem e medicao de PM 10

O método descrito na EN 12341, Qualidade do ar - Procedimento de ensaio no
terreno para demonstrar a equivaléncia da referéncia dos métodos de amostragem
para a fracgdo PM10 das particulas em suspensdo. Outro método podera ser
utilizado desde que se possa demonstrar que os resultados sdo equivalentes ao

método acima referido,

Seccao VII - Método de referéncia para a analise do monéxido de carbono

O método de referéncia para a medigcido do monéxido de carbono é o método de

espectrofotometria de infravermelhos sem dispersao (NDIR), que se encontra
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actualmente em processo de normalizacdo por parte do CEN. Na auséncia de um
método CEN normalizado, sera utilizada a NP 4339:1998, Qualidade do ar -
Determinacido da concentragio em massa de monodxido de carbono no ar
ambiente, Método infravermelho nao dispersivo. Qutro método podera ser utilizado
desde que se possa demonstrar que os resultados sao equivalentes ao método

acima referido.

As técnicas de analise para o primeiro ano de exploracéo deverdo estar de acordo
com o Anexo XI do Decreto-Lei n® 111/2002, de 16 de Abril, por forma a que, as
medicdes efectuadas possam ter representatividade suficiente. Para o NO; devera
ser utilizado o método de referéncia {quimiluminescéncia) para que se possam
aferir as situagdes de input/output do modelo e consequentemente delinear o

programa de monitorizagio futuro.

II1.2.5. Relacao entre os Factores Ambientais a Monitorizar

Os impactes na qualidade do ar durante a fase de exploracdo, como referido
anteriormente, resultam principalmente das emissdes de poluentes atmosféricos,
nomeadamente, monéxido de carbono, didéxido de azoto e particulas, pelos veiculos
motorizados que irdo utilizar o tragado do IC36 — Leiria Sul {IC2)/ Leiria Nascente

{COL).

Os impactes na qualidade do ar decorrentes da exploracio do IC36 sao fungéo de
varios factores, nomeadamente, das caracteristicas técnicas dos veiculos em
circulagéo, da velocidade e do tipo de condugéo. No que se refere aos factores de
dispersio, estes sao condicionados pelas condigbes meteorologicas e de relevo da

regiio.

I11.2.6. Critérios de Avaliacdo dos Dados

Os dados deverao ser tratados estatisticamente, em func¢do da sua expressao e do

valor estatistico dos padrdes normativos com 0s quais serdo comparados de forma

a uma criteriosa avaliacio.
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Os resultados obtidos nas monitorizacdes da qualidade do ar, deverdo ser

comparadbs com os valores limites legislados pelo Decreto-lei n.° 111/2002, de 16

de Abril.

I11.2.7. Medidas de Gestio Ambiental

Caso se verifique, quer em resultado das amostragens realizadas, quer mesmo na
afericdo das simulacoes baseadas nos resultados dessas mesmas amostragéns, o
cenario de incumprimento (ou de previsdo de incumprimento) das concentragoes

dos poluentes monitorizados no ar ambiente registado na envolvente do tragado,

dever-se-a actuar no sentido de reduzir as emissdes poluentes, por forma a repor

as condi¢tes qualitativas do ar a niveis considerados aceitaveis (de acordo com o

guadro legal).

No entanto, as medidas de gestdo a adoptar capazes de alterar situac¢des de
incumprimento na qualidade do ar na envolvente do tragado, sao principalmente
de natureza tecnolégica ligada aos proprios veiculos, ndo podendo ser facilmente
" atribuida a responsabilidade da sua implementacgao as concessionarias em geral, e

neste caso 4 Concessionaria Auto-estradas Litoral Oeste.

A utilizacao de veiculos equipados de conversores reactores cataliticos e o controlo
da qualidade dos combustiveis sdo as medidas mais eficazes. Por outro lado, a
evolucdo tecnologica no fabrico de motores e a adopcgac internacional de

normativas cada vez mais rigorosas fazem prever um decréscimo glebal de

ennssdes a médio prazo.

1I1.2.8. Periodicidade dos Relatorios e Revisio do Programa de Monitorizacio

A periodicidade dos relatérios de monitorizagcdo da qualidade do ar, deve
acompanhar as campanhas de amostragem, devendo os relatérios ser entregues
durante o primeiro trimestre do ano seguinte ao da campanha, integrando as

medicoes efectuadas nos semestres humido e seco.
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Os critérios de decisdao sobre a periodicidade e revisdo do programa de
monitorizagédo, deverdo ser definidos tendo em conta os resultados que forem

sendo obtidos ao longo das campanhas de monitorizagao.

O presente Prdgrdma de Monitorizacdo devera ser revisto sempre que sejam
detectadas evolugbes anomalas significativas da qualidade do ar previstas,
resultantes, por exemplo, de alteracbes nas caracteristicas do trafego em

circulacao (volumes, velocidades ou caracteristicas dos veiculos).

111.2.9. Apresentacio dos Resultados

Os resultados obtidos nas campanhas de amostragem a realizar e respectiva
analise serao apresentados sob a forma de relatérios periodicos (por campanha de
-amostragem) e finais anuais, contemplando as matérias definidas seguidamente:

Relatérios que devem focar os seguintes pontos:

- Nota introdutdria e antecedentes;

- Localizagdo (incluindo representacfo cartografica a escala do projecto) e descrigo do local
de amostragem com énfase nos aspectos que poderfo influenciar os resultados obtidos;

- Descrigfo das condigOes de amostragem,;

- Métodos de amostragem e de analise;

- Resultados: sistema de armazenamento da informacdo recolhida e tratamento dos dados
estatisticamente, critérios de andlise, formas de apresentagdo dos resultados, comparagio
com os padrbes de qualidade entre outros aspectos;

- Discussio dos resultados obtidos face as caracteristicas do meio e legislagio existente e
comparagio com as previsdes do Estudo de Impacte Ambiental € com os resultados do{s)
modelo(s) de simulagio, .

- Propostas de actuag3o seguintes (relativamenie ao programa inicialmente definido).
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II1.3. MEIOS NECESSARIOS PARA A CONCRETIZAGAO DO PROGRAMA

A realizagdo das campanhas de amostragem de qualidade do ar pressupde a
existéncia das condi¢ées necessarias para o acesso e permanéncia da unidade
mével de monitorizagao ao local seleccionado, por forma assegurar a integridade
da viatura e dos equipamentos bem como a devida autorizacdo para a ocupagao do
espaco durante as campanhas. E também necessério assegurar a ligacdo e o

fornecimento de energia eléctrica.

Os equipamentos de monitorizacao utilizados deverao ser devidamente calibrados
¢ submetidos a controlo metrolégico de acordo com o Decreto-Lei n.° 291/90, de
20 de Setembro, e ser compativeis com os métodos a utilizar para cada poluente. A
monitorizacdo devera ser efectuada por uma entidade acreditada para o efeito. O

registo dos dados devera ser realizado em suporte digital.
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IV. PROGRAMA DE MONITORIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
IV.1. NOTA INTRODUTORIA E ENQUADRAMENTO

O principal objectivo do programa de monitorizagdo, é controlar a quantidade e
qualidade das aguas subterraneas afectadas pelo 1C36 — Leiria Sul {IC2)/ Leiria

Nascente (COL). O ambito dos trabalhos a realizar inclui simultaneamente:

» Diagnosticar a situagdo actual do local em termos de quantidade e
qualidade das aguas subterrdneas e verificar o cumprimento da legislacéo
versada sobre essa matéria;

* Acompanhar e avaliar os impactes associados a fase de construcio ¢ de
exploragéo do projecto;

o Verificar a necessidade de implementar novas medidas de minimizacao dos
impactes verificados; |

e Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestaoc ambiental da
Concessionaria; |

. ‘Fornecer elementos para a elaboragédo de ElIA’s ¢ RECAPE’s de projectos

rodoviarios.

Actualmente, e & luz da Lei da Agua (Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro), devem-
se aplicar as medidas necessarias para de evitar a deterioracéao do estado de todas
as massas de agua superficiais, bem como adoptar as medidas tendentes a sua
protecgido, melhoria e recuperagdo tendo em vista alcancar-seo bom estado,

conceito que engloba o bom estado ecoldgico € o bom estado quimico das massas

de agua.

Em cada regido hidrografica foram identificadas e delimitadas as massas de agua
superficiais e subterraneas, para as quais irdo ser definidos os objectivos a atingir
de acordo com a Directiva Quadro da Agua. Nesta Lei sdo definidas zonas
protegidas (onde se incluem as aguas piscicolas e conquicolas € os sitios da rede

Natura 2000) para as quais devem ser adoptadas medidas especiais de proteccao.
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Este programa pretende fornecer, assim, as linhas de orientagdo para a avaliagéo
da qualidade das aguas subterraneas da zona em estudo, avaliando os impactes
causados, neste descritor ambiental, pela construcdo e exploragdo do eixo

rodoviario em analise.

Chama-se ainda a atencgao para o facto de no ambito dos trabalhos comunitarios
da politica comum de implementagédo da Directiva Quadro da Agua se encontrar
em desenvolvimento a harmonizagdo dos sistemas de classificagdao dos Estados
Membros através do Exercicio de Intercalibragao. De realcar, que os resultados do
Exercicio de Intercalibracdo irdo servir de referencial para a determinacao do bom
estado das massas de agua. Actualmente encontra-se em fase de desenvolvimento
o sistema de classificacido das massas de agua para Portugal, pelo que apds a sua
publicagdo, a avaliagdo da qualidade devera ser efectuada segundo os critérios

definidos neste documento.

IV.2. DESCRICAO E JUSTIFICACAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

Conforme analisado no presente RECAPE (Anexo Técnico 6, do Volume V/V)
verifica-se que as escavagdes a executar ao longo do 1C36 — Leiria Sul {IC2/ Leiria’
Nascente {COL), poderao ter algum significado, nomeadamente na descida do nivel
da agua e afectagido do caudal de exploragdo em algumas captagoes,
nomeadamente para as que estdo mais proximas do tragado e que estejam sob a
influéncia do fcbaixamento provocado pela execugio das principais escavagoes,
esta situacéo justiﬁca a implementacdo de um programa de monitorizacdo das

aguas subterraneas.

Ha ainda a considerar em termos dos aspectos qualitativos as contribuigoes
poluentes para os meios hidricos, originadas pelos 6leos das viaturas e maquinas
usadas na construcao e as eventuais contribuicoes de aguas residuais domésticas

. dos estaleiros,
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Relativamente a fase de exploragdo, os impactes estdo essencialmente
relacionados com os aspectos qualitativos das aguas subterraneas. No entanto,
estes impactes encontram-se dependentes de diversos factores, nomeadamente
das condic¢oes hidrogeologicas locais e das caracteristicas dos sistemas aquiferos

afectados.
Assim na fase de construcio e exploracio devera ser controlada:

» A qualidade da agua das captacdes subterrineas que podera ser afectada
no periodo em que as obras se desenvolvam na sua area de influéncia;

* Medigcao dos caudais e dos niveis hidroestaticos das captagdes que poderdo
ser afectadas pelas escavagées e aterros que se efectuem na sua area de
influéncia,;

¢ Alteragdo da qualidade da agua subterranea que podéré ser afectada

durante a fase de exploracéo pelas aguas de escorréncia da via.

1V.2.1. Pontos de Amostragem Seleccionados

Tendo em conta os objectivos definidos no ponto anterior, foram considerados os

seguintes critérios na selecgéo dos locais da rede de monitorizagéo:

* zonas mais vulneraveis a4 degradacao da qualidade das aguas subterraneas
tendo em conta os usos locais da agua identificados;

e tipo de infra-estruturas e densidade dos pontos a montante ¢ a jusante da
via analisados durante a elaboracao do RECAPE;

¢ desenvolvimento do IC36 nesse local (aterro ou escavagao);

» envolvente das principais escavagoes;

» acessibilidade ao local de amostragem,; .

e Jocais de descarga das aguas da plataforma {conforme projecto de
drenagem);

» proximidade em relagéo a via.
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Para a selecgéo dos locais, foram ainda seleccionadas, as captagées ja existentes,

© mais préximo possivel do tracado.

Assim, de acordo com os critérios referidos atras, referem-se em seguida no
Quadro IV.2.1, os pontos para a realizagdo das campanhas de monitorizacio da
qualidade das aguas subterraneas e medicao dos niveis freaticos. Refere-se que
estes pontos, foram seleccionados tendo em atencdo as situacbes mais

representativas e de maior sensibilidade e vulnerabilidade & poluicéo.

Quadro IV.2.1 - Locais para monitorizagao das aguas subterraneas

-

sSUB1 - ogo particular, km 1+100, a 20 m a norte do tracado
utilizado para rega

SUB2 - Poco particular, km 1+450, a 30m a sul do tragado
utilizado para rega

Pogo particular,

SUB3 - ere km 2+175, a 20 m a norte do tragado
utilizado para rega
Pogo particular
* - r
SUB4 . utilizado para rega km 2+225, a 25 m a norte do tragado
SUBS : Pogo particular, km 2+550, a 40 m a sul do tragado

utilizado para rega

Poco particular,

SUB6 - utilizado para rega km 4+950, a 40 m a sul do tragado
SUBT* ; Pogo particular, km 4+900, a 30 m a norte do tragado
4 utilizado para rega
SUBSs* - lfc!(;o particular, km 5+125, a 5 m a sul do tracado
utilizado para rega
Furo da Junta de .
SUBY9 JK5 Freguesia de Pousos, km 5+850, a 200 m a nascente do
o, tracado
, i utilizado para rega
SUB10 13 Furo particular, 1} 1 6,000, a 100 m a norte do tracado

utilizado para rega

* Pontos de agua a monitorizar apenas durante a fase de construgao (1) Por lapso o presente ponto

de agua nao se encontra referido no ponto 2.5 Pogos Particulares do Anexo 6 do RECAPE,

Em anexc ao presente volume, no Desenho n.° IC36L-R-3 10-00-04, a escala 1/25
000 e nas figuras, a escala de projecto, indica-se esquematicamente a localizacdo

dos locais a monitorizar.
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Refira-se que os pontos de amostragem seleccionados constituem propostas,
devendo ser ajustados sempre que ocorra qualquer situacdo nac prevista ou caso

os resultados obtidos nas amostragens assim o determinarem {no caso de haver

necessidade de avaliar uma situagao nao expectavel).

1V.2.2. Periodicidade e Frequéncia das Campanhas de Monitorizacéo
» Fase de Pré-Construgio

A monitoriza¢do nesta fase tem como objectivo obter dados que permitam
comparar os resultados da situagdo actual, antes da fase de construgdo, com os
resultados que vierem a ser obtidos para as fases de construgéo e exploragao, de
modo a avaliar a influéncia dos trabalhos de construcao e da exploracao do IC36 -

Leiria Sul (IC2)/ Leiria Nascente (COL) nas aguas subterraneas.

Desta forma, recomenda-se caso seja possivel, a realizacdo de duas campanhas

antes do inicio das obras, uma no periodo seco, € a outra no periodo hiimido.

Os pontos de amostragem a analisar deverao corresponder aos definidos no
presente documento, para a fase de construgiao e de exploragao (ver Quadro

IV.2.1} e os parametros deverdo ser os definidos paraa fase de exploracao.

* Fase de Construciéo

Durante a fase de constru¢do as campanhas de amostragem terao uma
periodicidade trimestral, para os parametros a medir em laboratério, mas que ira
depender do andamento dos trabalhos, podendo haver situacoes onde, resultado

das terraplenagens, ser necesséaria pontualmente uma periodicidade mensal.

Os parametros medidos “in situ”, nomeadamente o nivel hidroestatico, deverao ser

medidos em todos os pontos de amostragem com periodicidade mensal, durante as
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fases de desmatacdo e terraplenagens, passando a trimestral, apoés conclusiao

destas actividades at¢ ao final da obra.
A tltima campanha devera decorrer na fase final da obra (apds a sua finalizagio).

A periodicidade proposta podera ser alterada, caso se considere necessario, em

funcéao dos resultados obtidos ou de eventuais reclamacées que o justifiquem.

o Fase de Exploracdo

As campanhas de amostragem nos dois primeiros anos de exploracdo terdo
sempre, para os parametros qualitativos e guantitativos, uma periodicidade

semestral (duas amostragens anuais), representativas dos periodos hiimido e seco.

A periodicidade podera ser alterada nestes dois primeiros anos, caso se considere
necessario, em fungéo dos resultados obtidos ou de eventuais reclamagdes que o

justifiquem. Para os restantes anos de monitorizagdo, a periodicidade devera ser

definida com base nos resultados deste periodo.

IvV.2.3. Parametros a Monitorizar

- Os parametros foram definidos de acordo com o Relatério Final - Recursos

Hidricos e Solos relativos a Avaliacdo da Eficacia das Medidas de Minimizacao de
Impactes Ambientais realizado pelo LNEC, 2008 para a Estradas de Portugal. Este
estudo refere para as areas envolventes a estradas, os parametros que deverao ser

sempre analisados.

Os parametros para a fase de pré-construcédo deverao ser oS mesmos gue oOS

recomendados para a fase de exploracéo.

SUBCONCESSAQ LITORAL OESTE
IC36 - LEIRIA SUL {IC2}/ LEIRIA NASCENTE {COL}
RECAPE - Volume II/V - Plano Geral de Monitorizagdo Ambiental............coooivivieiviviniinnnnns, 32/60



Aumm .
LITORAL OESTE

Litoral Oeste Ccnstmlores ACE

» Fasede Construg:iio-

Propde-se a andlise, em cada campanha de monitorizagdo, dos seguintes

parametros: '

a) Parametros medidos “in situ”, para as aguas subterraneas:
* pH {Escala de Sorensen);
¢ Temperatura (°C);
e Condutividade eléctrica (uS/cm);
s Oxigénio dissolvido (mg/l};

A colheita de amostras de Aguas subterranea devera ser acompanhada da medigao
do respectivo nivel hidroestitico (NHE) da captacio e registo do caudal de

explora¢do quando se procede a recolha.

b) Parametros a analisar em laboratoério, para as aguas subterrineas:
* Solidos Suspensos Totais (mg/l);
+ Hidrocarbonetos Totais (mg/l);

s Oleos e gorduras {mg/l);

¢ Cobre;
e Zinco;
¢ Chumbo

Especificamente para os pontos de dgua que existem na envolvente das principais
escavagoes, nomeadamente o SUB2, SUB3, SUB4, SUB5 e SUB8 deve-se efectuar

um controlo mensal dos niveis da agua.
+ Fase de Exploracao

Os parametros a analisar no meio hidrico subterrianeo deverado ser os encontrados
nas aguas de escorréncia, acrescidos de alguns parametros que auxiliem na

compreenséo da dinamica da poluicédo no meio subterraneo.
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Propde-se a analise, em cada campanha de monitorizacdo, dos seguintes

parametros:

a) Parametros medidos “in situ”, para as aguas subterraneas:
¢ pH (Escala de Sorensen);
o Temperatura (°C);
e Condutividade eléctrica {uS/cm);

¢ Oxigénio dissolvido (mg/]).

A colheita de amostras de aguas subterranea devera ser acompanhada da medicao
do respectivo nivel hidroestatico (NHE) da captacao e registo do caudal de

exploragido quando se procede a recolha.

b} Parametros a analisar em laboratério, para as aguas subterraneas:
¢ Solidos Suspensos Totais (mg/l);
* Hidrocarbonetos Totais (mg/1);
= Oleos e gorduras (mg/l);
» Cobre (mg/l};
e Zinco (mg/l);
e Chumbo (mg/]].

Devera proceder-se também a uma descrigao organociéptica da amostra de agua:

cor, cheiro e aparéncia.

IV.2.4. Técnicas € Métodos de Andlise ou Registo de Dados

Os métodos e as técnicas analiticas a considerar deverdo ser compativeis com os
espcciﬁcédos no Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de Agosto; utilizando para o efeito os
métodos analiticos de referéncia indicados nos Anexos lI {Método Analiticos de
Referéncia para as Aguas Superficiais) e XVII {Métodos Analiticos de Referéncia e

Frequéncia Minima de Amostragem das Aguas Destinadas 4 Rega).
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E importante seleccionar um laboratério que demonstre capacidade técnica e
analitica, devidamente acreditado, para analisar os parametros seleccionados e

que siga os métodos analiticos adequados.

utilizar referem-se alguns requisitos que deveriao ser tomados:
¢ A recolha das amostras devera ser realizada por técnicos especializados e

por métodos experimentais adequados;

O volume de agua a recolher devera ser suficiente para a andlise dos
parametros definidos. O operador deve certificar-se que as amostras sejam
recolhidas num frasco limpo e sem qualquer vestigio de contaminacao;

As amostras deverdo ser recolhidas num frasco de vidro ou plastico,
mantendo a amostra na obscuridade e a uma temperatura que devera ser
proxima de 4 °C;

As amostras recolhidas devem ser objecto de determinagdes in situ
(Temperatura, Condutividade, pH e Oxigénio Dissolvido}. Estas medigdes
poderao ser efectuadas com sondas multiparamétricas. Naturalmente, a
sonda devera encontrar-se sempre calibrada e deverdo atender-se aos
procedimentos de limpeza da mesma;

No local de amostragem € fundamental proceder-se, a medicdo do nivel
hidroestatico (NHE) da agua nas captacbes € ao registo do caudal de
exploragéo;

Apobs recolha das amostras nos respectivos pontos de amostragem, estas
devem ser transportadas para um laboratorio de analises devidamente
acreditado, no mais curto de espago de tempo (no proprio dia}, procedendo-
se de seguida a determinagao dos parametros analiticos, utilizando para

isso os métodos analiticos indicados na legislagao em vigor.

A recolha de aguas subterraneas pode ser efectuada por amostragem manual,

utilizando dispositivos simples como baldes ou garrafas atadas a uma corda.

Outro equipamentc util para a monitorizagdao da qualidade sdo as sondas

multiparameétricas, as quais permitem medicoes “in situ”.
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Para efectuar uma amostragem representativa da agua da captacio, € necessario
observar o seguinte procedimento: antes de se proceder & sua colheita para
analise extrair continuémente agua da captacdo, para se analisar, no local, a
variagédo dos parametros condutividade, temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido da
agua. A agua deve ser extraida até que haja estabilizacdo dos valores dos

parametros referidos.

Durante a recolha das amostras, deverdao ser efectuados registos de campo numa
ficha tipo, onde se descrevem todos os dados e observagdes respeitantes ao local
de recolha da amostra € a propria amostragem:
¢ Localizagdo exacta do ponto de recolha de agua, com indicagdo das
coordenadas geogréaficas;
¢ Data e hora da recolha das amostras da agua;
 Identificacao da formacao aquifera onde a agua é captada;
¢ Tipo de captagao (furo, pogo, entre outras);
e Profundidade da captagao;
~» Medicao do caudal, se possivel;
¢ Usop da agua;
e Nivel Hidroestatico (NHE);
* Descrigao organoléptica da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, etc;
¢ Tipo e método de amostragem; '
e Indicacdo dos parametros medidos “in situ” (p.e. temperatura, pH,
condutividade e Oxigénio Dissolvido); ‘
» Descrigdo dos trabalhos que estdo a decorrer na envolvente do ponto de

amostragem.

IV.2.5. Relaciio entre os Factores Ambientais a Monitorizar

Durante a fase de construcdo, as movimentacdes de veiculos afectos a obra,
funcionamento dos estaleiros, operagcdo de maquinaria podem implicar a
ocorréncia de contaminacoes acidentais. Os poluentes mais relevantes gerados por
estas actividades sao os hidrocarbonetos, os o6leos usados e as matérias em

suspensdo provenientes da lavagem das maquinas, das centrais de betdo e

betuminoso.
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Ainda durante a fase de construgio os aterros e, principalmente, as escavagoes
poderao originar a alteracdo dos niveis freaticos das captagdes subterraneas que

estejam localizadas na area de influéncia destas intervengoes.

Por outro lado durante a fase de exploracdo normal de uma rodovia depositam-se
no pavimento uma série de poluentes que, ao serem arrastados pelas aguas de

drenagem podem contaminar os meios hidricos superficiais e subterraneos.

No entanto, a principal causa de contaminagéo esta directamente relacionada com
a intensidade de trafego na estrada, com o desgaste de pneus e do pavimento,
desprendimento de particulas dos travoes, emissdes dos tubos de escape dos
veiculos e a deterioracdo do piso. Os principais poluentes gerados nestes
processos, sao as particulas (SST), os hidrocarbonetos (HC) e os metais pesados,
nomeadamente, o Zinco {Zn), Cobre (Cu), Chumbo (Pb) ¢ cadmio (cd).

Os poluentes que se depositam no pavimento sdo arrastados pelos ventos e pela
precipitagao, acumulando-se nas linhas de agua mais proximas, neste caso nas
principais linhas de agua interceptadas pelo IC36, consequentemente passam

para as aguas subterraneas.

IV.2.6. Critérios de Avaliacido dos Dados

A avaliagao da qualidade da agua dos locais monitorizados deve ser efectuada com
base nas normas de qualidade referidas nos Anexos 1 e XVI do Decreto-Lei

n.°236/98, de 1 de Agosto. !

IV.2.7. Medidas de Gestio Ambiental

Durante a fase de construc@o face aos resultados obtidos € em funcdo da sua
avaliacdo, caso se verifique uma alteracac da qualidade da agua por
hidrocarbonetos (HC) e metais pesados, poderdo ser adoptadas medidas que
impliquem um aumento da fiscalizacdo ambiental na zona do estaleiro € nas

operacoes de trasfega de dleos usados € combustiveis.
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Caso se verifique uma alteracdo nos niveis hidroestaticos (NHE) das captacoes
subterraneas existentes na envolvente das principais escavacdes, devem-se
equacionar medidas adequadas a resolugdo do problema. Numa primeira fase
devem-se realizar novas medigdes; caso se verifique que o nivel hidroestatico
(NHE) foi alterado, entédo devera proceder-se ao aprofundamento da captacao ou a

sua substituigao se for esse o interesse do proprietario.

Caso os resultados obtidos indiquem uma contaminacao efectiva da agua,
resultante da exploragdo da estrada, numa primeira fase, sera definida uma
reprogramacao das campanhas, que poderd envolver uma maior frequéncia de
amostragem ou a andlise de outros pontos, para eventual despiste da situaciao
verificada, sendo que, posteriormente, serdo adoptadas medidas adequadas, caso

se confirme a sua contaminacao.

Entre as varias solugées que deverdo ser equacionadas face a analise dos
resultados obtidos, podera ser eventualmente preconizado, se se vier a revelar
necessario, o ajustamento dos sistemas de drenagem das aguas de escorréncia
geradas na plataforma da via. Poderac ainda ser adoptadas outras medidas de
gestdao ambiental, devendo ser ajustadas consoante a sua necessidade e em

conformidade com os resultados das campanhas de amostragem realizadas.

No caso de se verificar que os valores de qualidade da agua e os niveis freaticos

das captagdes se mantém aceitaveis e estaveis, devera ser reduzida a frequéncia

das amostragens.

IV.2.8. Periodicidade dos Relatorios ¢ Revisdo do Programa de Monitorizacao

Para a fase de construgdo deverao ser produzidos relatérios de monitorizacao para
cada campanha, os quais deverao ser entregues, com uma periodicidade anual a
Autoridade de AIA. No caso de ocorrer um acidente devera ser informada de

imediato a Autoridade de AlA.

Para a fase de exploragao devera ser produzido um relatério anual, o qual devera
ser entregue, & Autoridade de AlA, fazendo nele a avaliagdo dos dados recolhidos e

tratados nesse ano.
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Os critérios para a decisdo sobre a revisdo dos programas de monitorizagio
deverdo ser definidos consoante os resultados obtidos, sendo o programa ajustado

de acordo com as necessidades verificadas.

Os relatérios de monitorizagdo deverdo obedecer ao disposto no Anexo V da
Portaria n°® 330/2001, de 2 de Abril. .

IvV.2.9, Apresentagio dos Resultados

Os resultados obtidos nas campanhas de amostragem a realizar e respectiva
analise serdo apresentados sob a forma de relatérios periédicos (por campanha de
amostragem} e finais anuais, devendo contemplar o estipulado na legislacao.

Referem-se de seguida algunas das matérias que poderao ser consideradas:

Relatorios Periodicos que devem focar os seguintes pontos:

- Nota introdutoria e antecedentes;

- Localizagdo (incluinde representagdo cartografica a escala do projecto) e descrigiio dos locais
de amostragem com énfase nos aspectos que poderio influenciar os resultados obtidos;

- Descnigo das condigdes de amostragem;

- Métodos de amostragem e de anilise;

- Resultados: sistema de armazenamento da informagdo recolhida e tr:itamento dos dados
estatisticamente, critérios de andlise, formas de apresentag-:ﬁo dos resultados, comparagéo
com os padries de qualidade entre outros aspectos;,

- Discussdio dos resultados obtidos face as caracteristicas do meio e legislagio existente ¢
comparagio com as previsGes do Estudo de Impacte Ambiental e com os resultados do (s)
modelo (s} de simulagéo apresentado no RECAPE,;

- Propostas de actua¢@o seguintes (relativamente ao programa inicialmente definido).
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Relatorie Final que devera incluir os seguintes aspectos:

- Descrigio da (3) campanha (s) de monitorizagio realizada (s);
- Discussio dos resultados obtidos face as caracteristicas do meio e legislagiio existente e
comparagio com os resultados do(s) modelo{s) de simulagéo;
- Actualizacfo das previéﬁes efectuadas no RECAPE {Anexo Técnico 7, do Volume V/V —
Anexos Técnicos), com base nos resultados da monitorizagdo e discusséo das mesmas;
- ConclusSes e propostas de actuagfo (incluinde projectos de execugio de medidas de

minimizagio eventualmente necessarias).

IV.3. MEIOS NECESSARIOS PARA A CONCRETIZACAO DO PROGRAMA

A realizacdo das campanhas de amostragem de aguas subterraneas pressupde a
existéncia das condi¢gdes necessarias para a recolha das amostras in loco,
nomeadamente a existéncia de uma plataforma de acesso e de apoio aos meios

humanos e materiais a mobilizar.

A recolha de aguas subterraneas pode ser efectuada por amostragem manual,
utilizando dispositivos simples como baldes ou garrafas atadas a uma corda.

Outro equipamento 1ntil para a monitorizacdo da qualidade sdo as sondas

multiparameétricas, as quais permitem medigdes “in situ”,

IV.4. CRONOGRAMA DO PLANO DE AMOSTRAGEM

A realizacio das campanhas de amostragem das aguas subterraneas atendera ao

cronograma exposto no Quadro IV.4.1.
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Quadro IV.4.1 - Cronograma do Programa de Amostragem das aguas

subterraneas

-

pi | P et | x| x| x| x| x | =
SUB2 Pogo parﬁc:llﬁrd-ok;;é ;(414050, a30m a X X X X X X
vy | Froine B IS amRE |y | x| x| % | x| »
S R+ il I S I S N I
sps | Propmem s awne |y | x| x| x| x| %
SUB6 Pogo parﬁct;l;lr‘;oktx:aa:;—ggo, a40ma X X X X X X
v T gm0 wsona |y | x| | x| x|
SUBS Pogo partic:‘l:]xrd;) ktigsa; 3)25, abma X % . X X X
s T e et | x| x | % [ x|
SUB10 Furo particx(l;rté ‘]i(.‘:n tg;(;(é(‘); 8100 ma X X X X X X
Nota:

{1) realizagéo de duas campanhas que deverdo ser efectuadas antes do inicio das obras;

(2) campanhas com uma periodicidade trimestral, apenas durante a fase das terraplenagens sera efectuada uma campanha
mensal, para os parametros a medir “in situ e laboratéric. Especificamente para os pontos SUB2, SUB3, SUB4, SUBS e SUBS
existentes na envolvente das principais escavagdes deve efectuar-se um controlo mensal dos niveis da agua;

{3} campanhas com uma periodicidade semestral durante os dois primeiros anos.
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V. PROGRAMA DE MONITORIZAGAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

V.1. NOTA INTRODUTORIA E ENQUADRAMENTO

O principal objectivo do programa de monitorizagio é controlar a quantidade e
qualidade das aguas superficiais interceptadas pelo tragado do IC36 - Leiria Sul
(IC2)/ Leiria Nascente {COL). O ambito dos trabalhos a realizar inclui

simultaneamente:

» Diagnosticar a situagdo actual do local, em termos de quantidade e
qualidade das aguas superficiais, e a verificagio do cumprimento da
legislacdo versada sobre essa matéria; |

e Acompanhar e avaliar os impactes associados & fase de construcio e de
exploragéo do projecto; |

e Avaliar e confirmar o impacte da fase de exploragdo do IC36 - Leiria Sul
(IC2)/ Leiria Nascente {COL), sobre os parametros monitorizados, em
funcao dos resultados obtidos nas previsdes efectuadas sobre a qualidade
das aguas, no ambito do presente RECAPE (Anexo Técnico 7, do Volume
V/V - Anexos Técnicos);

o Avaliar a eficacia dos sistemas de retencao e tratamento das aguas de
escorréncia previstos, destinados a proteger os usos sensiveis dos recursos
hidricos identificados na area em estudo;

s Verificar a necessidade de implementar novas medidas de minimizagcao dos
impéctes identificados; |

o Contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestio ambiental da
Concessionaria; .

e Fornecer elementos para a elaboracdo de ElA’s e RECAPE’s de projectos

rodoviarios.

O presente plano de monitorizagao dos recursos hidricos superficiais devera ser
sempre articulado e executado em simultdneo com a monitoriza¢do dos sistemas
de retencdo e tratamento das aguas de escorréncia o qual integra também o

presente plano de monitorizagao.
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Actualmente, € a luz da Lei da Agua (Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro), devem-
se aplicar as medidas necessarias para de evitar a deterioracdo do estado de todas
as massas de agua superficiais, bem como adoptar as medidas tendentes a sua
proteccdo, melhoria e recuperagiao tendo em vista alcangar-se o bom estado,

conceito que engloba o bom estado ecolégico e o bom estado quimico das massas

. de agua.

Em cada regido hidrografica foram identificadas e delimitadas as massas de agua
superficiais e subterraneas, para as quais irdo ser definidos os objectivos a atingir
de acordo com a Directiva Quadro da Agua. Nesta Lei sdo definidas zonas
protegidas (onde se incluem as aguas piscicolas e conquicolas e os sitios da rede
Natura 2000) para as quais devem ser adoptadas medidas especiais de proteccao.

Este Programa pretende, assim, fornecer as linhas de orientagio para a avaliacao
da qualidade das aguas superficiais da zona em estudo, avaliando os immpactes
causados, neste descritor ambiental, pela construgdo e exploracio do eixo

rodoviario em analise.

Chama-se ainda a atengio para o facto de no ambito dos trabalhos comunitarios
da politica comum de implementac¢ao da Directiva Quadro da Agua se encontrar

em desenvolvimento a harmonizagao dos sistemas de classificacdo dos Estados

"Membros através do Exercicio de Intercalibragao. De realcar, que os resultados do

Exercicio de Intercalibracéo irdo servir de referencial para a determinacido do bom
estado das massas de agua. Actualmente encontra-se em fase de desenvolvimento
o sistema de classificacdo das massas de dgua para Portugal, pelo que apés a sua
publicacéo, a avaliacdo da qualidade devera ser efectuada segundo os critérios

definidos neste documento.
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V.2. DESCRICAO E JUSTIFICACAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

Conforme analisado no presente RECAPE (Anexo Técnico 7, do Volume V/V)
destacam-se na zona como usos hidricos mais sensiveis, as infra-estruturas para
abastecimento publico {captacéao superficial de S. Romaéo no rio Lis), e rega (agude
de Arrabalde utilizado para rega no Aproveitamento Hidroagricola do Vale do Lis).
Esta situacfo justificou a execuc¢io de sistemas de retencéo e tratamento das
aguas de escorréncia provenientes do IC36 e a implementacio de um programa de

monitorizagao para as aguas superficiais e para os sistemas previstos,

Durante a fase de construgao do IC36 - Leiria Sul (IC2}/ Leiria Nascente (COL), os
principais impactes que podem afectar os meios hidricos superficiais sao
resultantes da desmatacdo, movimentagéo de terras e circulagédo de pesados. Ha
ainda a considerar as mudangas de 6leo das viaturas e maquinas usadas na

construcao.

As contribui¢des poluentes para os meios hidricos, em termos de parametros de
qualidade serdao os sdlidos totais em suspensdo € os o6leos, afectando

principalmente as dguas superficiais.

Nesta fase, importa também referir as eventuais contribuigoes de aguas residuais

domésticas dos estaleiros.

Relativamente a fase de exploragéo, os impactes previsiveis nos recursos hidricos
superficiais, referem-se principalmente a qualidade das aguas superficiais,

resultante da circulacéo de trafego no tracado em estudo.

Assim na fase de construgéo e de exploracio devem ser controladas:

* A qualidade da agua das linhas de agua que poderao ser afectadas no
periodo em que a construcao se desenvolve na sua area de influéncia, por
exemplo na execucio das PH’s;

» Em relacido a monitorizagdo da quantidade, para as linhas de agua

efémeras, ha que concentrar esforgos na época mais pluviosa €, tentar
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seleccionar as linhas de agua que apresentam wuma maior bacia
hidrografica;

A qualidade das adguas nas linhas de agua que receberao descargas de agua
proveniente do sistema de drenagem do tracado em estudo e dos sistemas

de tratamento; .
Tratando-se de uma descarga pontual, bem definida, as amostragens serio
feitas a montante ¢ jusante do ponto de descarga e na propria descarga

antes da entrada no meio hidrico receptor.

V.2.1. Pontos de Amostragem Seleccionados

Tendo em conta os objectivos definidos no ponto anterior, foram considerados os

seguintes critérios na seleccao dos locais de amostragem:

pontos mais vulneraveis a degradacdo da qualidade das aguas tendo em
conta as caracteristicas do meic e 0s usos sensiveis da agua identificados;
linhas de a4gua mais intervencionadas durante a obra;

acessibilidade ao local de amostragem e proximidade das linhas de agua em
relacao a via;

variagdo sazonal do caudal e velocidades de escoamento das linhas de agua;
linhas de agua com uma contribuigéo de trechos com maior area drenada;
caudais das linhas de 4gua e a sua proximidade em relagéo a via;

principais linhas de agua receptoras das escorréncias da via.;

afluentes e efluentes provenientes dos sistemas de retencdo e tratamento

das aguas de escorréncia.

Com execpgao do rio Lis e rio Lena, as linhas de agua seleccionadas nao
apresentam escoamento em grande parte do ano, pelo que pontualmente a

monitorizacao nestes locais ird depender dos eventos de precipitacao.

a} Monitorizacdo das linhas de dagua

De acordo com os critérios atras mencionados, referem-se em seguida no Quadro

V.2.1 os locais para a realizagdo das campanhas de monitorizacao da qualidade

das aguas superficiais.
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E de referir que estes pontos foram seleccionados tende em atengio as situagdes

mais representativas e de maior sensibilidade e vulnerabilidade & poluicio.

Quadro V.2.1 - Locais para monitorizacdo das aguas superficiais

SUP1 Afluente do rio Lena km 0+100 (1

SUP2 Rio Lena km 1+000

SuUP3 Rego Travesso km 2+091 '
SUP4* Rio Lis km 4+000*

SUPS5* Rio Lis km 4+000*

SUP6* Rio Lis km 4+000*

SUP7* Rio Lis kem 4+000*

* Pontos de agua localizados 2o longo do rio Lis a montante ¢ a jusante da captagao superficial de S. Roméo, do

1C36 e dos pontos de descarga dos sistemas de retencao e tratamente ST1, ST2 e ST3.

(1) Apesar do regime de escoamente deste afluente do rio rio Lena ser temporario considera-se ser importante a

sua monitorizagao .

Em anexo ao presente volume, no Desenho n.° IC36L-R-310-00-04, i escala

1/25000 e nas figuras, 4 escala de projecto, indica-se esquematicamente a

localizacdo dos locais a monitorizar. Importa referir que os pontos SUP4, SUPS,
SUP6 e SUP7 localizados no rio Lis encontram-se apresentados & escala de

projecto, na Figura 23 de enquadramento dos pontos de monitorizacao dos

sisternas de retencéo e tratamento ST1, ST2 e ST3.

Em relagdo aos pontos SUP1, SUP2 e SUP3 refere-se que estes deverdo ser
monitorizados, sempre que possivel, a montante da faixa de intervencdo e a
jusante (neste caso a uma distancia entre 30 a 50 metros do limite da faixa de

intervencio conforme o caudal e dimenséo da linha de agua).

b) Monitorizacdao de pontos de descarga e sistemas de tratamento

Foram ainda seleccionados pontos de descarga, onde se devera proceder a uma
amostragem em funcao das zonas de descarga do sistema separativo das aguas de
escorréncia da plataforma, na saida do colector ou valeta, antes da descarga das

aguas para o meio hidrico. Assim, recomenda-se os seguintes pontos:
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km 1+000 (descarga efectuada para o rio Lena, localizada na influéncia do

ponto de amostragem SUP2);

e km 2+091 (descarga efectuada para o Rego Travesso, localizada na
influéncia do ponto de amostragem SUP3); |

* sistema de retencgao e tratamento ST1 localizado junto da Rotunda do Né de
Cortes { Recolha de agua em 2 pontos de amostragem: a entrada e a saida
do sistema de tratamento; isto €, antes da agua sem tratada e apos o seu
tratamentoi;

e sistema de retencio e trétamento ST2 localizado ao km 4+200 (Recolha de
agua em 2 pontos de amostragem: a entrada e a saida do sistema de
tratamento; isto €, antes da agua sem tratada e apds o seu tratamento);

s sistema de retencdo e tratamento ST3 localizado ao km 3+750 (Recolha de

agua em 2 pontos de amostragem: a entrada e a saida do sistema de

tratamento; isto €, antes da agua sem tratada e apds o seu tratamento).

Nas figuras 21 a 23, & escala de projecto, indica-se esquematicamente a

localizagio dos pontos de descarga € dos sistemas de tratamento a monitorizar.

Note-se que, associados aos pontos de descarga e aos sistemas de tratamento,
encontra-se previsto no presente plano, a monitorizagdo do meio receptor para
onde os mesmos serdo descarregados, a montante € a jusante dessa descarga, de
modo a avaliar o impacte que a descarga pode provocar no meios receptor,

conforme indicado no Quadro V.2.1.

A monitorizagdo dos pontos de descarga e dos sistemas de retencio e tratamentos
das aguas de escorréncia devera ser sempre articulado em simultidneo com a

monitorizacdo das aguas superficiais {pontos apresentados no Quadro V.2.1).

Refira-se que os pontos de amostragem seleccionados constituem propostas,

- devendo ser ajustados sempre que ocorra qualquer situacio nao prevista ou caso

os resultados obtidos nas amostragens assim determinarem {no caso de haver

" necessidade de avaliar uma situacéo néo expectavel).
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V.2.2. Periodicidade e Frequéncia das Campanhas de Monitorizacdo

Conforme definido em FHWA (1996a), e citado em “Avaliagdo e Gestdo Ambiental
das Aguas de Escorréncia de Estradas” (INAG, 2006), é de referir que a
monitorizagdo deve ser realizada em periodos predefinidos, com alguma
flexibilidade em funcdo dos eventos de precipitagdo e consequente escoamento

‘superficial.

Naturalmente, no caso de linhas de agua efémeras, ha que concentrar esforcos na
época mais pluviosa, pelo que a consulta dos registos de precipitacao, das
previsdes meteorologicas e de estudos hidrolégicos nacionais sdo importantes

apoios na presente monitorizagao.
¢ Fase de Pré-Construc¢io

A monitorizacdo nesta fase tem como objectivo obter dados que permitam
comparar os resultados da situagao actual, antes da fase de construcao, com os
resultados que vierem a ser obtidos para as fases de construcdo e exploracéo, de
modo a avaliar a influéncia dos trabalhos de construcao e da exploracéao do IC36 -
Leiria Sul (IC2)/ Leiria Nascente (COL), na qualidade das aguas superficiais.

Desta forma, recomenda-se caso seja possivel, a realizacdo de duas campanhas

antes do inicio das obras, uma no periodo seco e, a outra no periodo humido.

Estas campanhas permitern garantir uma correcta caracterizagdo da situacéo
actual das linhas de dgua e servir de termo de comparagao com as monitorizacoes

a realizar durante a fase de construcéo e exploragio.

Todos os pontos previstos que sejam amostrados nas fases de construcio e

exploragéo serao, assim, previamente amostrados antes das obras se iniciarem.
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Os pontos de amostragem a analisar devem corresponder aos definidos no

presente documento, para a fase de construgao e de exploragao (ver Quadro V.2.1)

‘e os parametros, aos definidos para a fase de exploracdo.

A monitorizagdo dos pontos de descarga (km 1+000 e 2+091) e dos sistemas de

retengéo e tratamento ST1, ST2 e ST3 nao se aplica a esta fase.

* Fase de Construcdao

Recomenda-se para cada ponto de amostragem definidos no Quadro V.2.1, uma
frequéncia de trés amostragéns, realizadas nos periodos humidos, seco e critico
(inicio das primeiras chuvadas), para os parametros a medir em laboratério, mas
que irda depender do andamento dos trabalhos, podendo haver situacdes onde,

resultado das terraplenagens, ser necessaria pontualmente uma periodicidade

mensal.

Os parametros medidos “in situ”, deverdo ser medidos em todos os pontos de
amostragem com periodicidade mensal, durante as fases de desmatacdo e

terraplenagens, passando a trimestral, apés conclusado destas actividades até ao

final da obra.

A ultima campanha devera decorrer na fase final da obra (apés a sua finalizacao).

A periodicidade proposta podera ser alterada, caso se considere necessario, em

func¢éo dos resultados obtidos ou de eventuais reclamagoes que o justifiquem.

A monitorizacao dos pontos de descarga (km 14000 e 2+091) e dos sistemas de

retencdo e tratamento ST1, ST2 e ST3 ndo se aplica a esta fase.

s Fase de Exploracao

O programa de amostragem apds a entrada em exploragdo do IC36 devera

apresentar uma frequéncia de trés amostragens, realizadas nos periodos hiimidos,
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seco e critico (inicio das primeiras chuvadas), durante os primeiros dois anos de

exploragao.

Com excepcac do periodo seco, as campanhas deverao ser efectuadas durante os
periodos de precipitacdo (periodo critico e hiimido) de forma a garantir a
monitorizagdo dos pontos de descarga (km 1+000 e 2+091) e dos sistemas de

retencdo e tratamento ST1, ST2 e ST3.

A periodicidade podera ser alterada, casoc se considere necessario, em funcéo dos

resultados obtidos ou de eventuais reclamacoes que o justifiquem.

V.2.3. Parimetros a Monitorizar

Os parametros foram definidos de acordo com o Relatério Final - Recursos
Hidricos e Solos relativos & Avaliacio da Eficacia das Medidas de Minimizacdo de
Impactes Ambientais realizado pelo LNEC, 2008 para a Estradas de Portugal. Este
estudo refere, para as areas envolventes a estradas, os parametros que deveréo ser -

sempre analisados.

Os parametros para a fase de pré-construcac deverio ser os mesmos que 0s

recomendados para a fase de exploragao.
¢ Fase de Construcao

Propbe-se a analise, em cada campanha de monitorizagdo, dos seguintes

parametros:

a) Parametros medidos “in situ”, para as linhas de agua:
e pH (Escala de Sorensen);
o Temperatura (°C);
» Condutividade eléctrica (uS/cm);

» Oxigénio dissolvido {mg/1};
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A colheita de amostras de aguas superficiais devera ser sempre acompanhada da
medicdo do respectivo caudal (m3/s), na linha de Agua em que se procede a

recolha e, se possivel, ao registo da precipitacdo (mm).
b) Parametros a analisar em laboratério, para as linhas de agua:

e Sdlidos Suspensos Totais (mg/l);
e Hidrocarbonetos Totais (mg/l);

s Oleos e gorduras (mg/l);

e Turbidez (mg/l);

¢ CQO (mg/l};

s CBOs(mg/l);

» Cobre;
s Zinco;
s Chumbo.

Devera proceder-se para todas as amostragens também a uma descrigao

organoléptica da amostra de agua: cor, cheiro e aparéncia.
» Fase de Exploracao

Propbe-se a analise, em cada campanha de monitorizagiao das aguas superficiais

(ver Quadro V.2.1), a avaliacao dos seguintes parametros:
a) Parametros medidos “in situ”, para as linhas de agua:

» pH (Escala de Sorensen);

¢ Temperatura (°C};

* Condutividade eléctrica (uS/cmy};
¢ Oxigénio dissolvido (mg/1).

A colheita de amostras de aguas superficiais deverd ser sempre acompanhada da
medigdo do respectivo caudal {m3/s), na linha de agua em que se procede &

recolha e, se possivel, ao registo da precipitacdo (mm).
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b) Parametros a analisar em laboratério, para as linhas de agua {ver Quadro
V.2.1);

e Sdlidos Suspensos Totais {mg/l);
* Hidrocarbonetos Totais (mg/1);

» Oleos € gorduras (mg/});

¢ Cobre (mg/1);

e Zinco {mg/l);

¢ Chumbo (mg/l);

e Ferro {mg/l);

» Turbidez {mg/});

« CBOS5 (mg/1);

e CQO (mg/l).

c) Parametros a analisar para os pontos de descarga (km 14000 e 2+091) e
sistemas de retengdo e tratamento ST1, ST2 e ST3:

» pH (Escala de Sorensen);

e Temperatura {°C);

¢ Soélidos Suspensos Totais (mg/l);
e Cadmio (mg/l);

s Chumbo (mg/l);

o Cobre {mg/l);

e Zinco (mg/i);

¢ CQO (mg/l);

s CBO5 (mg/l);

¢ Hidrocarbonetos Totais (mg/l);
e Oleos e gorduras (mg/l);

» Caudal ({I/s);

V.2.4. Técnicas e Métodos de Anilise ou Registo de Dados

Os meétodos, € as técnicas analiticas a considerar deverdo ser compativeis com os
especificados no Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, utilizando para o efeito os
métodos analiticos de referéncia indicados nos Anexos 1l {Métodos Analiticos de
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Referéncia para as Aguas Superficiais) e XVII (Método Analiticos de Referéncia e

Frequéncia Minima de Amostragem das Aguas Destinadas a Rega).

Relativamente aos pontos de descarga (km 1+000 e 2+091) e sistemas de
tratamento ST1, ST2 e ST3 o método analitico de referéncia para cada parametro
encontra-se definido no DL n°® 236/98, de 1 de Agosto, Anexo XXII — Métodos
analiticos de referéncia para descarga de aguas residuais, com as rectificagdes
introduzidas pela Declaracdo de Rectificagdo n° 22-C/98 de 30 de Novembro de
1998.

Devera ainda proceder-se a uma inspecgdo € manutencdo periddica (duas vezes ao
ano) do equipamento hidraulico do sistema, verificacdo da colmatagio dos
colectores e valas, remogéo dos gradados no 6rgac de gradagem, remocic da
vegetacao em excesso da bacia e verificacdo das condicoes de estabilidade dos

taludes da bacia.

E importante seleccionar um laboratérioc que demonstre capacidade técnica e
analitica, devidamente acreditado, para analisar os parametros seleccionados e

que siga os métodos analiticos adequados.

Relativamente aos procedimentos de amostragem e equipamentos de recolha a

utilizar refere-se alguns requisitos que deverio ser tomados:

¢ A recolha das amostras devera ser realizada por técnicos especializados ¢

- por métodos experimentais adequados;

* O volume de agua a recolher deverda ser suficiente para a analise dos
parametros definidos. O operador deve certificar-se que as amostras sejam
recolhidas num frasco limpo e sem qualquer vestigio de contaminacao;

« As amostras deverdo ser recolhidas num frasco de vidro ou plastico,
mantendo a amostra na obscuridade e a uma temperatura que devera ser
proxima de 4 °C;

¢ As amostras recolhidas devem ser objecto de determinacdes in situ
(Temperatura, Condutividade, Oxigénio Dissolvido e pH). Estas medicdes
poderdo ser efectuadas com sondas multiparamétricas. Naturalmente, a
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sonda deverd encontrar-se sempre calibrada e deverdo atender-se aos
procedimentos de limpeza da mesma;

e Apés recolha das amostras nos respectivos pontos de amostragem, estas
devem ser transportadas para um laboratério de analises devidamente
acreditado, no mais curto de espago de tempo (no préprio dia}, procedendo-
se de seguida 4 determinacdo dos parametros analitiéos, utilizando para

isso os métodos analiticos indicados na legislagao em vigor.

V.2.5. Relacido entre os Factores Ambientais a Monitorizar

Durante a fase de construgdo, a instalagdo de estaleiros, a circulacdo de

maquinaria, as decapagens e terraplenagens, conjuntamente com o transporte de

terras e outros materiais, poderdo implicar um aumento do teor de sélidos

suspensos nas linhas de agua, nomeadamente em algumas linhas de agua mais
proximas, traduzindo-se numa degradacdo (turvagio), apenas temporaria da
qualidade da agua, podendo induzir, apés deposicédo, dificuldades a normal

progressao do escoamento através dos orgaos de drenagem.

Ainda durante a fase de construgao, as movimentacoes de veiculos afectos a obra,
o funcionamento dos estaleiros e a operagdo de maquinaria poderdo implicar a
ocorréncia de contaminacodes acidentais. Os poluentes mais relevantes gerados por
estas actividades sdo os hidrocarbonetos, os Gleos usados € as matérias em

suspensac provenientes da lavagem das maquinas, das centrais de betdo e

betuminoso.

Por outro lado durante a exploragao normal de uma rodovia depositam-se no
pavimento uma série de poluentes que, ao serem arrastados pelas aguas de

drenagem podem contaminar os meios hidricos superficiais ¢ subterraneos.

No entanto a principal causa de contaminacéo esta directamente relacionada com

a intensidade de trafego na estrada, com o desgaste de pneus e do pavimento,

desprendimento de particulas dos travoes, emissdes dos tubos de escape dos
veiculos € a deterioracdo do piso. Os principais poluentes gerados nestes
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processos, s&0 as particulas {SST), os hidrocarbonetos (HC) e os metais pesados,
nomeadamente, o Zinco (Zn), Cobre (Cu), Chumbo (Pb) e o Cadmio (Cd).

Os poluentes que se depositarn no pavimento sdo arrastados pelos ventos e pela
precipitacao, acumulando-se nas linhas de agua mais proéximas, neste caso nas

principais linhas de agua interceptadas pelo tracado em estudo.

V.2.6. Critérios de Avaliacio dos Dados

A avaliacdo da qualidade da agua superficial dos locais monitorizados deve ser
efectuada com base nas normas de qualidade referidas no Decreto-Lei n.°236/98,

de 1 de Agosto.

Os resultados obtidos deverdo ser analisados tendo em considéragéo os usos das
aguas superficiais identificados no RECAPE (Anexo Técnico 7 - Volume V/V). No
presente caso destaca-se como uso principal da agua superficial a utilizagdo para

producéo de agua para consumo humano € rega.

Neste sentido os dados dos pontos das aguas superficiais deveréb ser analisados
tendo em consideragédo os objectivos ambientais de qualidade minima para aguas |
superficiais {Anexo XXI, do referido DL) e normas de utilizacio da agua para rega
{(Anexo XVI do referido DL).

*+ Anexo I (Qualidade das aguas doces superficial destinadas a produgéo de
agua para consumo humano - Classe Alj);

¢ Anexo XVI (Qualidade das aguas destinadas é regaj;

¢ Anexo XXI (Objecﬁvbs ambientais de qualidade minima para as aguas

superficiais),

Devera, ainda, realizar-se para a fase de exploragdo uma comparagio dos
resultados obtidos com os valores simulados no RECAPE {Anexo Técnico 7 -
Volume V/V), a fim de validar as previsdes efectuadas, bem com os dados
analiticos das esta¢des de monitorizagao Ponte Canigos (15E/10) e Vidigal-Lis
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(15E/09) existentes no rio Lis, esta ltima localizada na préximidade da captagio

superficial de S. Roméo e do tragado em estudo.

Relativamente aos dados de monitorizacao dos pontos de descarga e dos sistemas

‘de tratamento os dados deverdo ser analisados tendo em consideracdo os

objectivos ambientais de qualidade da agua minima para &guas superficiais
(Anexo XXI, do referido DL) ¢ os valores limite de emissdo (VLE) na descarga de

aguas residuais {Anexo XVIII do referido DL).

V.2.7. Medidas de Gestao Ambiental

Durante a fase de construgdo face aos resultados obtidos € em funcao da sua
avaliacdo, caso se verifique uma alteracdo da qualidade da agua por
hidrocarbonetos (HC) e metais pesados, poderao ser adoptadas medidas que
impliquem um aumento da fiscalizacio ambiental na zona do estaleiro ¢ nas

operagoes de trasfega de 6leos usados e combustiveis.

Caso se verifiqgue uma alteragido na qualidade da agua pelo aumento dos sélidos
suspensos totais (SST), devem-se equacionar medidas adequadas & resolucao do
problema, que podem passar por restringir a circulagio de maquinaria,
conjuntamente com o transporte de terras e outros materiais, que implicam um
aumento do teor de sélidos suspensos nas linhas de agua, nomeadamente em
algumas linhas de agua mais préximas, traduzindo-se numa degradacdo da sua

qualidade (turvacaoj.

Caso os resultados obtidos indiquem uma contaminacéo efectiva da qualidade da

agua, resultante da exploracdo do tracado em apreco, numa primeira fase, sera

‘definida uma reprogramacgéo das campanhas, que podera envolver uma maior

frequéncia de amostragem ou a analise de outros pontos, para eventual despiste
da situacdo verificada, sendo que, posteriormente, serdo adoptadas medidas

adequadas, caso se confirme a sua contaminacéao.

Entre as varias solugbes que deverdo ser equacionadas face a analise dos
resultados obtidos, podera ser eventualmente preconizado, se se vier a revelar

necessario, o ajustamento dos sistemas de drenagem, nomeadamente ao nivel dos
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pontos de descarga previstos para as aguas de escorréncia geradas na plataforma

da via.

Poderéo, ainda, ser adoptadas outras medidas de gestdo ambiental, como por

exemplo a reavaliacdo dos sistemas de tratamento previstos devendo estes ser

ajustados consoante a sua necessidade, e em conformidade com os resultados das

campanhas de amostragem realizadas.

No caso de se verificar que os valores de qualidade da agua se mantém aceitaveis e

estaveis, devera ser reduzida a frequéncia das amostragens.

V.2.8. Periodicidade dos Relatérios ¢ Revisio do Programa de Monitorizacio

Para a fase de constru¢do deverao ser produzidos relatérios de monitorizagao para
cada campanha, os quais deverao ser entregues, com uma periodicidade anual a

Autoridade de AIA. No caso de ocorrer um acidente devera ser informada de

imediato a Autoridade de AlIA.

Para a fase de exploracdo devera ser produzido um relatério anual, o qual devera

ser entregue, a Autoridade de AlA, fazendo nele a avaliacdo dos dados recothidos e

tratados nesse ano.

Os critérios para a decisao sobre a revisdo dos programas de monitorizacio
deverao ser definidos conscante os resultados obtidos, sendo obviamente o

programa ajustado de acordo com as necessidades verificadas.

Os relatérios de monitorizagdo deverao obedecer ao disposto no Anexo V da

Portaria n°® 330/2001, de 2 de Abril.

V.2.9. Apresehtacéo dos Resultados

Os resultados obtidos nas campanhas de amostragem a realizar e respectiva

analise serao apresentados sob a forma de relatérios periodicos (por campanha de
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amostragem) e finais anuais, devendo contemplar o estipulado na legislagéo.

Referem-se de seguida algunas das matérias que poderio ser consideradas:

Relatérios Periddicos que devem focar os seguintes pontos:

- Nota introdutéria é ahtecedentes;

- Localizagiio (incluindo representagio cartografica a escala do projecto) e descrigiio dos locais
de amostragem com énfase nos aspectos que poderdo influenciar os resultados obtidos;

- Descrigéio das condicdes de amostragem;

- Métodos de amostragem e de analise;

- Resultados: sistema de armazenamento da informac¢do recolhida e tratamento dos dados
estatisticamente, critérios de andlise, formas de apresentagio dos resultados, comparagio
com os padries de qualidade entre outros aspectos;

- Discussfio dos resultados obtidos face as caracteristicas do meio e legislaglio existente e
comparagio com as previsbes do RECAPE e com os resuliados do(s) modelo(s) de
simulagéo;

- Propostas de actuago seguintes (relativamente ao programa inicialmente definido).

Relatério Final que devera incluir os seguintes aspectos:
' - Descrigio da (s) campanha (s) de monitorizago realizada (s);
- Discussdo dos resultados obtidos face as caracteristicas do meio ¢ legislacio existente e

comparagio com os resultados do (s} modelo (s) de simulagio;

- Actializagio das previsbes efectvadas no RECAPE, com basc nos resultados da

monitorizagio e discussdo das mesmas;

- Conclusbes e propostas. de actuagio (incluindo projectos de execugio de medidas de

minimizagio eventualmente necessarias.

V.3. MEIOS NECESSARIOS PARA A CONCRETIZAGCAO DO PROGRAMA

A realizacdo das campanhas de amostragem de aguas superficiais pressupde a
existéncia das condicdes necessarias para a recolha das amostras in loco,
nomeadamente a existéncia de uma plataforma de acesso e de apoio aos meios

humanos e materiais a mobilizar.
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A recolha de aguas superficiais pode ser efectuada por amostragem manual,
utilizando dispositivos simples como baldes ou garrafas atadas a uma corda.

Outro equipamento util para a monitorizacdo da qualidade sao as sondas

multiparameétricas, as quais permitem medigoes “in situ”.

Durante a recolha das amostras, deverdo ser efectuados registos de campo numa
ficha f;'po, onde se descrevem todos os dados e observacées respeitantes ao local
de recolha da amostra e a prépria amostragem:
¢ Localizagdo exacta do ponto de recolha de &gua, com indicacdo das
coordenadas geograficas;
» Data e hora da recolha das amostras da agua;
» Descricdo organoléptica da amostra de agua: cor, aparéncia, cheiro, etc;
¢ Tipo e método de amostragem,;
e Indicagdgo dos parametros medidos in situ {(p.e. temperatura, pH,
condutividade, entre outros);
e Descricdo dos trabalhos que estdo a decorrer na envolvente do ponto de

amostragem.
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ANEXOS
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LOCAIS DE MONITORIZACAO DO AMBIENTE SONORO
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Figura la - Ponto de monitorizacao do Ruido - RO1d

Anexo B - Localizacédo de Pontos e Zonas de Monitorizacao Ambiental



Figura 2a - Ponto de monitorizacao do Ruido - R0O3b
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RO4e

Figura 4 - Pontos de monitorizacdo do Ruido - R05a
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Figura 6 - Pontos de monitorizacdo do Ruido - R07a e R08a
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Pontos de monitorizacao do Ruido -
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gura 8 - Pontos de monitorizacdo do Ru
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Figura 10 - Pontos de monitorizacdao do Ruido - R09f, R0O9g e R10a
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Figura 11 - Ponto de monitorizacao do Ruido - RO9h
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ZONA DE MONITORIZACAO DA QUALIDADE DO AR

~ 4737.09%
31 Tenzen
82,9459

TELHEIRO

Figura 12 - Zona de monitorizacao da qualidade do ar - Telheiro
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PONTOS DE MONITORIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

SO
TR N\

Figura 13 - Pontos de monitorizagao SUB1 e SUB2, localizados aos km 1+100
e 1+450, respectivamente

Figura 14 - Pontos de monitorizacao SUB3, SUB4 e SUBS5, localizados aos km
2+175, 2+225 e 2+500, respectivamente
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Figura 15 - Pontos de monitorizacao SUB6, SUB7 e SUBS, localizados aos km
4+950, 4+900 e 5+125, respectivamente

Figura 16 - Pontos de monitorizacdao SUB9 e SUB10, localizados aos km
5+850 e 6+100, respectivamente
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PONTOS DE MONITORIZAGCAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

(Nota: Os pontos de monitorizacdo SUP6 e SUP7 néo foram apresentados & escala de projecto devido &
inexisténcia de cartografia, encontrando-se apresentados apenas a escala 1/25 000 (ver Desenho IC36L-R-
310-00-04)

Figura 18 - Ponto de monitorizacao SUP2, localizado no rio Lena
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Figura 20 - Pontos de monitorizagao SUP4 e SUPS5, localizados no rio Lis
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PONTOS DE MONITORIZACAO DOS PONTOS DE DESCARGA (km 1+000 e
km 2+091) E SISTEMAS DE TRATAMENTO (ST1, ST2 e ST3)
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Figura 21 - Ponto de descarga ao km 1+000 (localizado na influéncia do ponto
SUP2, amostragem a montante e a jusante no rio Lena, ver Figura 18)

Figura 22 - Ponto de descarga ao km 2+091 (localizado na influéncia do ponto
SUP3, amostragem a montante e a jusante no rego Travesso, ver Figura 19)
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