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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL

1. INTRODUCAO

O presente anexo técnico consiste na definicdo do Plano de Monitorizagdo Ambiental (PMA)
associado ao projecto do Prolongamento da Linha Azul entre Amadora Este e Reboleira, em
fase de Projecto de Execucéo, para as seguintes fases:

- Plano de Monitorizagdo Ambiental para a fase de construcédo, especificamente para a
Empreitada ML 671/07 — “Concepcao/Construcao dos Toscos do Prolongamento entre a
Estacdo Amadora-Este e a Estacdo da Reboleira da Linha Azul do Metropolitano de Lisboa,
EP”;

- Plano de Monitorizacao Ambiental para a fase de exploracao.

Este documento surge na sequéncia do Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA), emitida
para o Estudo Prévio do Prolongamento da Linha Azul, entre Amadora Este e Reboleira, em
cujo ponto 1.2, referente a elaboracdo do RECAPE, se estipula o seguinte:

= Apresentagdo dos Programas de Monitorizagdo relativos a Geologia e Geotecnia,
Efluentes Liquidos, Ruido, Vibracdes, Solos e Patriménio, preconizados no EIA e no
Parecer da Comissao.

O seu principal objectivo é a definicdo de um processo de afericdo e quantificacdo com
recolha sistematica de dados e informacao sobre o estado do ambiente e sobre os efeitos
do projecto no meio.

Segundo o disposto no Decreto-Lei n® 69/2000, de 3 de Maio, com a redacgcao que lhe é
dada pelo Decreto-Lei n® 197/2005, de 8 de Novembro, bem como a Portaria n® 330/2001, de
2 de Abril, deverdao ser elaborados Programas de Monitorizacdo Ambiental, considerados
necessarios em resultado das conclusdes do respectivo processo de AlA, incidindo sobre os
principais factores analisados e passiveis de medidas de gestao ambiental, bem como ainda
objecto de campanhas de avaliagdo qualitativa (mensuravel) no decurso das fases de
desenvolvimento de todo o empreendimento.
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Neste ambito, o presente PMA aborda os seguintes factores ambientais:

FASE DE CONSTRUCAO

| a| Geologia e Geotecnia | d| Vibragdes
| b| Efluentes Liquidos | e| Solos
| c| Ruido | f| Patrimonio

FASE DE EXPLORAGAO

|a| Ruido |b| Vibragdes

2. OBJECTIVOS
O presente PMA tem como principais objectivos, os seguintes:

|a| Assegurar o cumprimento da legislagdo e outros requisitos legais aplicaveis neste
dominio, em vigor ou outros que venham a ter forca de lei;

| b| Desenvolver os esforgos necessarios para uma melhoria continua do desempenho
ambiental do projecto;

| c| Desenvolver as melhores praticas que permitam a utilizagdo racional dos recursos
naturais, bem como prever e implementar as melhores técnicas de prevencao e reducao
na fonte;

| d| Identificar a necessidade de implementar medias de minimizag&o adicionais e obter os
elementos necessarios a uma correcta avaliacdo das situacdes impactantes e das
adequadas solugoes correctivas.

O presente PMA teve em consideracdo o veiculado sobre esta matéria no EIA do Estudo
Prévio, mas baseou-se, sobretudo, na experiéncia que o ML possui, desde ha muitos anos,
nesta matéria. Assim, foi tido em conta o constante no Plano de Monitorizagdo Ambiental
para os Descritores Ambientais Ruido, Vibracdes, Qualidade do Ar, Aguas Residuais, Solos
e Patriménio Cultural e Arquitectonico relativamente a empreitada “ML 644/04 - Execucao
dos toscos entre a Estacdo do Oriente e a Estacdo do Aeroporto, da Linha Vermelha, do
Metropolitano de Lisboa, E.P.”, na medida em que esse documento foi aprovado pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente, em Setembro de 2007, no ambito do procedimento de
AlA do Prolongamento da Linha Vermelha, entre o Oriente e Aeroporto.
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O PMA é, desta forma, constituido pelos seguintes Anexos:

e Anexo 1 — Plano de Monitorizacao Ambiental — Fase de Construcao: consiste na
descricdo, para cada Factor Ambiental, das actividades criticas de construcdo, dos
parametros, técnicas e metodologia, dos pontos de amostragem, da periodicidade e dos
resultados de monitorizagdo; Plano de Monitorizacao Ambiental — Fase de
Exploracao: consiste na descricdo, para cada Factor Ambiental, das actividades criticas
de exploracdo, dos parametros, técnicas e metodologia, dos pontos de amostragem, da
periodicidade e dos resultados de monitorizacao;

e Anexo 2 — Planta Geral de Monitorizacao Ambiental: indica a localizacdo cartografica
dos pontos de amostragem com a ordenacéo definida no PMA;

e Anexo 3 - Planeamento Trimestral das Campanhas de Monitorizacao (Modelo):
impresso utilizado para apresentacdo do PMA trimestral para cada trimestre, que
integrara a adaptacédo do presente documento a calendarizacdo das obras previstas, ou
seja, o planeamento das actividades criticas de constru¢ao a monitorizar;

e Anexo 4 — Excerto da Memoria Descritiva e Justificativa do Projecto de Execucao
relativo ao Plano de Instrumentacao e respectivos desenhos referentes ao Programa
de Instrumentacao e Observagcao em Superficie.

Antes da fase de construcdo, e apds aprovacdao do PMA pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente, o PMA serd complementado através da realizacdo de um levantamento
fotografico dos pontos de amostragem considerados no mesmo, em que se precisara o n.°
de porta de cada um desses pontos.

De referir ainda que os resultados de monitorizacao, obtidos na fase de construgéo, serao
integrados nos Relatérios de Acompanhamento Ambiental (a elaborar no ambito da
Empreitada ML 671/07 — “Concepcao/Construcao dos Toscos do Prolongamento entre a
Estacdo Amadora-Este e a Estacdo da Reboleira da Linha Azul do Metropolitano de Lisboa,
EP”), sob a forma de Relatérios de Monitorizacdo Ambiental, cuja estrutura estara de acordo
com o Anexo V da Portaria n.® 330/2001, de 2 de Abril.

Os resultados de monitorizacdo, obtidos na fase de exploracdo, serdo também
apresentados sob a forma de Relatorios de Monitorizacdo Ambiental, cuja estrutura estara
de acordo com o Anexo V da Portaria n.? 330/2001, de 2 de Abril.

Assim, os Relatérios de Monitorizacdo Ambiental serdo apresentados periodicamente a
Agéncia Portuguesa do Ambiente.
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Plano de Monitorizacao Ambiental
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL - FASE DE CONSTRUCAO
ML 671/07 — Execug¢éo dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdo da Amadora-Este e a Estacdo da Reboleira da Linha Azul do
Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES | ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
- Escavacao nas | PARAMETROS - Pontos de | - Periodicidade |- Integragdo de informagéo sucinta no &mbito da implementagdo do
GEOLOGIA frentes de obra amostragem em fungdo do Programa de Instrumentacdo e Observacdo nos Relatérios de
E - Execuc - Definidos no Programa de Instrumentagdo e | definidos no | definido no Acompanhamento Ambiental da empreitada
. cao de -
GEOTECNIA estacas e Observagao Programa de | Programa de
ancoragens . Instrumentacédo e | Instrumentagéo e
~ TECNICAS E METODOLOGIA Observagao Observagéao
Escavacao de
pogos, tneis €| . pyante a fase de construgédo —
estacdo

Monitorizacdo da estabilidade e estado de
conservagdo dos imoveis de interesse
patrimonial passiveis de afectagao situados na
envolvente as frentes de obra, através do
Programa de Instrumentacao e Observagao
previsto e a implementar durante a fase de
construgao
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL - FASE DE CONSTRUCAO
ML 671/07 — Execucao dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do
Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
- Betonagens PARAMETROS - Pontos de | - Periodicidade, | - Elaboragao de relatério de monitorizagdo de aguas residuais por cada
amostragem serdo | pelo menos, de 3 | campanha de monitorizagao realizada, que:
- pH, SST, Hidrocarbonetos, CQO e CBO5 0s seguintes: em 3 meses,
- Intervengées em . ajustavel em | « incluird informagdo necessaria sobre as condiges de realizagdo da
servigos afectados TECNICAS E METODOLOGIA 1. Um ponto de | fungdo das | monitorizagao
amostragem por | actividades de
EFLUENTES | - Escavagdo de pogos, |- Recolha, em cada campanha de | cada sistema de | construgdo * respeitara a estrutura proposta no Anexo V da Portaria n.? 330/2001,
LiQuiDos tineis e estagao monitorizagdo, de 1 amostra compésita | tratamento de | desenvolvidas de 2 de Abril
representativa das aguas residuais tratadas no | aguas  residuais | (fases que gerem
- Lavagens de | sistema de tratamento, constituida por tomos | existente nos | a produgdo de | - Analise dos resultados obtidos em conformidade com o Regulamento

rodados e de
equipamentos

- Jet-grouting

colhidos a espagos regulares na sequéncia da
producéo de aguas residuais

- Métodos analiticos para determinagdo dos
parametros de acordo com o Anexo XXII do
Decreto-lei n.? 236/98, de 1 de Agosto

- Durante a fase de construgdo -
Determinagao periédica dos parametros de
descarga de aguas residuais nos colectores
municipais

estaleiros de obra,
designadamente a
saida de cada
sistema e antes da
descarga de
aguas  residuais
nos colectores
municipais

aguas residuais,

com especial
atencdo para os
periodos
representativos
do seu ciclo de
produgao), bem
como dos
resultados
obtidos

(justificada com a
devida
fundamentagao
técnica)

de Drenagem de Aguas Residuais dos Servigos Municipalizados da
Amadora e Oeiras quanto aos valores limite de emissao na descarga de
aguas residuais nos colectores municipais, bem como a legislagao
nacional em vigor, nomeadamente o Decreto-lei n.? 236/98, de 1 de
Agosto

- Integragcdo dos relatérios de monitorizagdo de aguas residuais nos
Relatérios de Acompanhamento Ambiental da empreitada

- Apresentagdo a partir do 2.° relatério de monitorizagdo de aguas
residuais, de uma analise da evolugdo dos parametros registados e
eventuais recomendagées para implementacdo de medidas especificas
de controlo das aguas residuais, medidas de minimizagdo
suplementares e/ou de aferigdo das ja implementadas

- Integracéo de critérios para a decisédo sobre a revisdo do programa de
monitorizagdo de aguas residuais, em fungdo dos resultados obtidos,
nomeadamente em termos de metodologia, pontos de amostragem e
periodicidade (justificada com a devida fundamentagao técnica)
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL — FASE DE CONSTRUGCAO

Metropolitano de Lisboa, E.P.

ML 671/07 — Execucao dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
RUIDO - Demoligdes PARAMETROS - Pontos de |- Periodicidade, | - Elaboragéo de relatério de monitorizagdo de ruido por cada campanha
amostragem pelo menos, de 2 | de monitoriza¢do realizada que:
- Betonagens - Indicador Laeq do ruido ambiente exterior no | coincidentes na |em 2 meses,
periodo do entardecer e Indicador Laeq do ruido | situagao de | ajustavel em | < incluira a informagéao necessaria sobre as condigdes de realizagdo das
- Execugdo de estacas | ambiente exterior no periodo nocturno, mesmo | referéncia e na |fungdo das | monitorizagdes designadamente a informagéo contida no ponto 6 da
€ ancoragens nas situagbes em que o ruido residual ja | determinagdo actividades  de | Parte 3 da Norma 1730
excede os valores limite impostos pelo |periédica durante a | construgao
- Escavacgao de pocgos, | Regulamento Geral do Ruido (RGR) fase de | desenvolvidas  respeitard a estrutura proposta no Anexo V da Portaria n® 330/2001,
tineis e estagao construgéo, que | (fases que | de 2 de Abril
- Indicador LA¢q do ruido ambiente no periodo | serao 0s | potenciem niveis
- Jet-grouting diurno quando nao se realizarem actividades | seguintes: de ruido elevado | - Andlise dos resultados obtidos em conformidade com a legislagdo

construtivas no periodo entardecer e no
periodo nocturno

- parametros meteorolégicos (com influéncia
na propagagdo do ruido): direcgdo e
velocidade do vento, temperatura e humidade
do ar

- identificagdo de fontes de ruido residual:
naturais, veiculos (ligeiros e pesados), avioes,
pessoas

TECNICAS E METODOLOGIA

- Utilizagcdo de sondémetros que cumpram as
especificacoes e critérios da normalizagao
aplicavel nesta matéria (NP 1730 - Parte 1:
Grandezas fundamentais e procedimentos;
Secgdo 4), devendo ser do tipo integrador,
com capacidade de andlise de frequéncias,

R1 — Av. do Brasil
(junto ao parque
de
estacionamento)

R2 — Rua Vasco
da Gama
Fernandes (em
frente a Av. D.
Carlos 1)

R3 — Praceta da
Arvore (junto ao
Parque Urbano Dr.
Armando Romao)

e incomodidade),
bem como dos
resultados
obtidos
(justificada com a
devida

fundamentagao
técnica) e de
eventuais

reclamagodes

nacional em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n® 9/2007, de 17 de
Janeiro:

» para zonas mistas o nivel sonoro continuo equivalente ndo devera
exceder os 65 dB(A) para o indicador Lgen € 0s 55 dB(A) para o indicador
I-nighl

» para as zonas zonas sensiveis 0 nivel sonoro continuo equivalente
nao devera exceder os 55 dB(A) para o indicador Lgn € 0s 45 dB (A)
para o indicador Lngn

- Comparagdo dos valores obtidos com os da caracterizagdo da
situagao existente - média logaritmica dos valores a obter nas 2 (duas)
campanhas - tendo como referéncia o valor indicativo maximo (como
regra de boas praticas) de 65 dB(A), quando existam receptores
sensiveis

- Quando ruido residual j& exceder os valores limite impostos pelo
Regulamento Geral do Ruido (RGR), adoptar medidas de minimizagao
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estar verificados por laboratério competente e
devidamente calibrados; os microfones dos
sonémetros devem estar equipados com
protectores de vento apropriados; as
caracteristicas dos equipamentos utilizados
devem ser registadas para fins de referéncia

- Campanhas de monitorizacdo de ruido
realizadas de acordo a Norma Portuguesa
1730 — “Acustica — Descricdo e Medigdo do
Ruido Ambiente” e o] documento
“Procedimentos especificos de medicdo do
ruido ambiente”, publicado pelo Instituto do
Ambiente em Abril de 2003, devidamente
complementados pela Circular Clientes n®
2/2007 — “Critérios de acreditagdo transitorios
relativos a representatividade das
amostragens”, de acordo com o Decreto-lei n.?
9/2007 do IPAC de Fevereiro de 2007

- Periodo de duragdo minimo de 30 minutos
para cada medida em cada ponto de
amostragem

- Antes da fase de construgcido -—
Caracterizagdo da situagéo existente através
da realizacdo de 2 (duas) campanhas de
medicdo nos 3 (irés) periodos — periodo
diurno, do entardecer e nocturno

- Durante a fase de construgdo -
Determinagéo periddica dos niveis de ruido

nas situagbes em que a diferenga entre o ruido ambiente e o ruido
particular seja inferior a 10 dB(A)

- Integragéo dos relatérios de monitorizagao de ruido nos Relatérios de
Acompanhamento Ambiental da empreitada

- Apresentagédo a partir do 2.° relatério de monitorizagéo de ruido, de
uma analise da evolugdo dos parametros registados e eventuais
recomendagdes para implementacdo de medidas especificas de
controlo de ruido, medidas de minimizagdo suplementares e/ou de
afericdo das ja implementadas

- Integracgéo de critérios para a decisdo sobre a revisao do programa de
monitorizagdo de ruido, em funcdo dos resultados obtidos,
nomeadamente em termos de metodologia, pontos de amostragem e
periodicidade (justificada com a devida fundamentagéo técnica)
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PLANO DE MONITORIZAGCAO AMBIENTAL — FASE DE CONSTRUCAO

ML 671/07 — Execucdo dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do

Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
VIBRAGOES | - Demoligdes PARAMETROS - Pontos de | - Periodicidade, | - Elaboragcdo de relatério de monitorizagdo de vibragées por cada
amostragem pelo menos, de | campanha de monitorizagéo realizada, que:
- Betonagens - Velocidade de propagagdo das ondas, | coincidentes na | 3 em 3 meses,
frequéncia natural do terreno de fundagéo, | situagdo de | ajustavel em | « incluird a informagéo necessaria sobre as condi¢des de realizagdo da
- Execugdo de estacas | coeficiente de atenuagdo vibratéria e | referéncia e na | fungédo das | monitorizagao
€ ancoragens velocidade e aceleracdo de vibragdo no | determinagcéao actividades de
terreno periédica durante | construgao + respeitara a estrutura proposta no Anexo V da Portaria n® 330/2001,
- Escavacgao de pogos, a fase de | desenvolvidas de 2 de Abril
tineis e estagao - Valores de pico e valores eficazes das | construgao: (fases que

- Jet-grouting

componentes da velocidade e da aceleragao
medidas e valores da velocidade resultante
maxima de vibragao

- Informagdes sobre a natureza dos eventos
que produzem vibragbes e distancia a que o
equipamento de medicdo se  situa
relativamente a essa fonte

- Identificagcdo de fontes de vibragoes
residuais: veiculos (ligeiros e pesados)

TECNICAS E METODOLOGIA

- Utllizagdo de geofones tridimensionais

piezoelétricos

- Antes da fase de construgdo: Levantamento
da situagao de referéncia

- Durante a fase de construgao: determinagao
periddica dos niveis de vibragoes

V1 - Av. do Brasil

V2 - Aqueduto
das Aguas Livres

V3 - Junto a
Estagao da
Reboleira — Av. D.
Carlos |

V4 — Av. Anténio
Sérgio

V5 — Praceta da
Arvore

V6 - Junto ao
Poco de
Ventilagao -
Parque Dr.

Armando Romao

potenciem niveis
de vibracées
elevados e
incomodidade),
bem como dos

resultados
obtidos
(justificada com
a devida
fundamentagao
técnica) e de
eventuais

reclamagodes

» conterdo, se necessario, a relacdo de medidas a adoptar caso seja
posta em causa a integridade de edificagdbes segundo a Norma
Portuguesa 2074 de 1983

- Analise dos resultados obtidos em conformidade com as normas legais
em vigor relativamente a critérios estruturais, nomeadamente Norma
Portuguesa 2074 de 1983, e com os critérios de conforto humano,
nomeadamente a Norma ISO 2631, Partes 1 e 2 (1997 e 2003,
respectivamente), os critérios do LNEC — Incomodidade resultante de
vibragdes continuas e a Norma BS 6472 (1992)

- Integragao dos relatérios de monitorizagdo de vibragdes no relatério
mensal de Acompanhamento Ambiental da empreitada

- Apresentagao a partir do 29 relatério de uma analise da evolugéo dos
paréametros registados e eventuais recomendagdes para implementagao
de medidas especificas de controlo de vibragbes, medidas de
minimizagao suplementares e/ou afericao das ja implementadas

- Integragéo de critérios para a decisdo sobre a revisao do programa de
monitorizagdo do ruido, em fungdo dos resultados obtidos,
nomeadamente em termos de metodologia, pontos de amostragem e
periodicidade (justtificada com a devida fundamentacéo técnica)
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL - FASE DE CONSTRUCAO
ML 671/07 — Execucao dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do
Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
SOLOS - Escavacéo de pocos, | PARAMETROS - Pontos de | - Periodicidade | - Entrega dos resultados analiticos dos potenciais niveis

tuneis e estagao amostragem serdo | ajustavel em | de contaminagdo das terras escavadas, que nao excedera
AVALIACAO DA CONTAMINACAO EXISTENTE 0s seguintes: funcéo das | mais de 10 dias Uteis apds a recolha de amostras

- Projeccao de betéao - Zona de estaleiros: 6leos minerais e metais pesados actividades de
(As, Pb, Zn, Hg, Cu, Ni, Cd, Cr) 1-Na zona de | construcao - Elaboracédo de relatério de monitorizagdo de solos por

- Manutengao e implantacao dos | desenvolvidas cada campanha de monitorizagao realizada que:

circulagdo de veiculos | AVALIACAO DA CONTAMINACAO INDUZIDA PELAS | estaleiros (profundidade e

e equipamentos ACTIVIDADES DE CONSTRUCAO 2- Na zona de | avango da | * incluirda a informagao necessaria sobre as condi¢des de
- Area de escavacgao da soleira dos tuneis, estagoes e escavagao da | escavagdo) bem | realizagcdo da monitorizagao
pogos de ventilagao: 6leos minerais soleira da estagdo e | como dos

TECNICAS E METODOLOGIA

- Medigéo de 6leos minerais: método de cromatografia
gasosa de forma a permitir diferenciar as classes
cromatograficas a que estd associada a eventual
presenca de contaminantes (dleos lubrificantes,
combustiveis, etc.)

- Medigdo de metais pesados: método de plasma de

dupla inducao

AVALIACAO DA CONTAMINACAO EXISTENTE

- Recolha na zona de implantacao dos estaleiros, de 4
amostras compoésitas da camada superficial do solo (até
0,5 metros), constituidas cada uma a partir de 5
amostras recolhidas em locais distintos e regularmente
espagados entre si

AVALIACAO DA CONTAMINACAO
ACTIVIDADES DE CONSTRUCAO

INDUZIDA PELAS

do pogo de

ventilagao
3-Na zona de
escavagao da

soleira dos tuneis

resultados obtidos
(justificada com a
devida
fundamentagao)

 respeitara a estrutura proposta no Anexo V da Portaria
n? 330/2001, de 2 de Abril

- Andlise dos resultados obtidos em conformidade com os
normativos internacionais, nomeadamente Legislacdo de
Ontario 153/04/Soil, Groundwater and sediment standards
for use under Part XV.1 of the Environmental Protection
Act e Canadian Soil Quality Guidelines, (Margo de 1997)

- Integragdo dos relatérios de monitorizagéo do ruido no
Relatério (mensal) de Acompanhamento Ambiental da
empreitada

- Apresentacéo de recomendacdes para medidas relativas
ao destino final das terras escavadas, segundo o Decreto-
Lei n? 152/2002, de 23 de Maio e eventuais
recomendagdes para implementagcdo de medidas
especificas de controlo do ruido, medidas de minimizagao
suplementares e/ou afericdo das ja implementadas
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- Recolha no decurso da construgdo do tunel, de 2
amostras compositas de solos da soleira da
escavagao (até 0,5 metros), por cada 100 metros de
extensdo do tlnel, constituidas cada uma a partir de
cada 5 amostras recolhidas em locais distintos e
regularmente espagados entre si

- Recolha no decurso das escavagdes da estacdo e do
pogco de ventilagdo, de 4 amostras compositas de
solos a partir de 1/3 da cota final de escavagao,
constituidas cada uma a partir de cada 5 amostras
recolhidas em locais distintos e regularmente
espacados entre si (podendo ser recolhidas
indirectamente nas pilhas de terras acumuladas
resultantes das escavagdes daqueles locais)

- Recolha no decurso das escavagdes da estacdo e do
poco de ventilagdo, de 4 amostras compdsitas de solos
da soleira da escavacéo (até 0,5 metros), por cada 100
metros de extens@o do tdnel, constituidas cada uma a
partir de cada 5 amostras recolhidas em locais distintos
e regularmente espagados entre si

AVALIACAO DA CONTAMINACAO EXISTENTE

- Antes da fase de construgdo — Levantamento na zona
de implantac¢édo do projecto, que permita o conhecimento
da sua evolugao histérica no respeitante a ocupagdo do
solo, bem como a identificagdo, com base em trabalho
de campo, de eventuais fontes de contaminagao do solo
existentes

- Durante a fase de construgdo - Determinagado dos
potenciais niveis de contaminagéo das terras escavadas
ao nivel da camada superficial do solo

AVALIACAO DA CONTAMINACAO  INDUZIDA _ PELAS
ACTIVIDADES DE CONSTRUCAO

- Durante a a fase de construgdo - Determinagdo dos
potenciais niveis de contaminacéo das terras escavadas

- Integracao de critérios para a deciséo sobre a revisao do
programa de monitorizagdo do ruido, em fungdo dos
resultados obtidos, nomeadamente em termos de
metodologia, pontos de amostragem e periodicidade
(justtificada com a devida fundamentagao técnica)
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL — FASE DE CONSTRUCAO
ML 671/07 — Execucdo dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do
Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS DA PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
CONSTRUCAO AMOSTRAGEM
PATRIMONIO | -  Circulagdo de | PARAMETROS - Pontos de | - Periodocidade | - Integragdo de informagéo sucinta no ambito da implementagéo do
CULTURAL E equipamentos na via amostragem em fungdo do | Plano de Vistorias e do Programa de Instrumentacdo e
ARQUITEC- publica - Na&o aplicavel definidos no Plano | definido no Plano | Observacdo nos Relatérios de Acompanhamento Ambiental da
TONICO - Intervengées em ] de Vistorias e no | de Vistorias e no | empreitada
servigos afectados TECNICAS E METODOLOGIA Programa de | Programa de
- Escavagdo do poco, Instrumentacéo e | Instrumentacéo e
tlneis e estagéo - Antes da fase de construgéo - Avaliagdo | Observacdo, com | Observacédo
- Instalagéo de | do estado de conservacéo e estabilidade | especial destaque
equipamentos dos imoveis passiveis de afectagdo | para osiméveis de

situados sobre o tragcado ou na envolvente | interesse

as frentes de obra, com particular atengdo | patrimonial

para os imdveis de interesse patrimonial, | passiveis de
através do Plano de Vistorias previsto e | afectacdo

a implementar durante a fase de
construgdo (que integrara reportagem
fotogréfica dos elementos patrimoniais
existentes na zona de implantagdo do
projecto, onde devera ser dada especial
atengé@o ao estado, interior e exterior, das
construgdes)

- Durante a fase de construgdo -
Monitorizagao da estabilidade e estado de
conservagdo dos imobveis de interesse
patrimonial  passiveis de afectagao
situados na envolvente as frentes de obra,
através do Programa de Instrumentacao
e Observagao previsto e a implementar
durante a fase de construcéao
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CONSULTORES EM AMBIENTE, LDA.

PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL — FASE DE CONSTRUGAO

ML 671/07 — Execucao dos Toscos do Prolongamento entre a Estacdao da Amadora-Este e a Estacao da Reboleira da Linha Azul do

Metropolitano de Lisboa, E.P.

ACTIVIDADES CRITICAS DA PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE AMOSTRAGEM PERIODICIDADE RESULTADOS
FACTORES -
CONSTRUGAO
PATRIMONIO Execucdo de estacas | PARAMETROS: Pontos de amostragem Periodicidade em Relatério, a apresentar antes da fase de
ARQUEO- e ancoragens serao os seguintes, sem funcao do construgdo, com inventario dos elementos
LOGICO Intervengoes em |-  Nao aplicavel prejuizo da adigdo de definido e arqueoldgicos, meméria descritiva com riscos
servigos afectados i outros pontos de proposto pelo potenciais, eventuais impactes e reportagem
Escavacédo de pogos, | TECNICAS E METODOLOGIA: amostragem arquedlogo e fotografica exaustiva
tineis e estagao posteriormente aprovado pelo
- Antes da fase de construgéo - identificados como de IGESPAR, mas Registo de observagbes em Fichas de
Entrega ao IGESPAR de Pedido de interesse para o] garantindo-se um Acompanhamento, que reportam os trabalhos de
Autorizagdo para a realizagdo dos acompanhamento acompanhamento minimizagao arqueoldgica, de caracter natural e
trabalhos  arqueolégicos - JA arqueoldgico: mensal antropico
REALIZADO Na zona de implantagéao

Antes da fase de construgdo -
Inspecgéo prévia, por arquedlogo, dos
locais a afectar nas frentes de obra —
JA REALIZADO

Durante a fase de construgéo -
Acompanhamento arqueol6gico das
operacgdes de  decapagem e
escavagao de solo, de modo efectivo,
continuado e directo, por um
arquedlogo, em cada frente de
trabalho (sempre que as actividades a
monitorizar sejam simultaneas)

Durante a fase de construgéo -
Registo das ocorréncias
arqueolégicas em planta e corte,
através de representacdes gréaficas

dos estaleiros

Na zona de escavagao
de pogos, tlneis e
estacao

Junto ao 3 trogos do
Aqueduto das Aguas
Livres, que cruzam com
0 projecto da seguinte
forma:

*  Ramo Central

*  Ramo 1 da
Reboleira

*  Ramo 2 da
Reboleira

Integragdo de informagao sucinta no ambito da
implementagdo do Plano de Trabalhos
Arqueologicos proposto pelo arquedlogo e
aprovado pelo IGESPAR, nos Relatorios de
Acompanhamento Ambiental da empreitada

Relatério mensal dos trabalhos de
acompanhamento arqueoldgico, até 10 dias uteis
apos a conlusdo dos trabalhos de campo e que
inclua a seguinte informagao relativa ao periodo a
que se reporta: descricdo das actividades
construtivas desenvolvidas; sintese dos trabalhos
arqueoldgicos realizados

Relatorio Final dos trabalhos de acompanhamento
arqueolégico, de acordo com o0s prazos
estipulados no Regulamento dos trabalhos
arqueoldgicos do IGESPAR, que correspondera a
uma sintese de todas as tarefas desenvolvidas no
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(escala 1/20), registo fotografico/
cartografico e elaboragao de meméria
descritiva, sempre que considerado
oportuno e documentando
devidamente o progresso  dos
trabalhos

Durante a fase de construgéo -
Recolha de materiais arqueoldgicos
eventualmente surgidos durante os
trabalhos; o espodlio receberda um
tratamento de lavagem, marcagéo e
inventariagdo para inclusdo no
relatério final dos trabalhos

sumaria do tipo de obra; tipos de

projecto
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provocados e retrato da paisagem original,
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incidéncia patrimonial eventualmente identificados;
descricdo criteriosa dos sitios afectados pelo
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PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL — FASE DE EXPLORACAO

Prolongamento da Linha Azul, entre a Estacdo da Amadora-Este e Reboleira, do Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA EXPLORACAO AMOSTRAGEM
RUIDO - Horas de ponta PARAMETROS - Pontos de |- Periodicidade, | - Elaboragéo de relatério de monitorizagdo de ruido por cada campanha

- Periodo nocturno

- Indicador Laeq do ruido ambiente exterior no
periodo do entardecer e Indicador Laeq do ruido
ambiente exterior no periodo nocturno, mesmo
nas situagbes em que o ruido residual ja
excede os valores limite impostos pelo
Regulamento Geral do Ruido (RGR)

- pardmetros meteorologicos (com influéncia
na propagacdo do ruido): direcgdo e
velocidade do vento, temperatura e humidade
do ar

- identificacdo de fontes de ruido residual:
naturais, veiculos (ligeiros e pesados), avioes,
pessoas

TECNICAS E METODOLOGIA

- Utilizagdo de sondémetros que cumpram as
especificagbes e critérios da normalizagao
aplicavel nesta matéria (NP 1730 - Parte 1:
Grandezas fundamentais e procedimentos;
Secgédo 4), devendo ser do tipo integrador,
com capacidade de andlise de frequéncias,
estar verificados por laboratério competente e
devidamente calibrados; os microfones dos
sonémetros devem estar equipados com
protectores de vento apropriados; as
caracteristicas dos equipamentos utilizados
devem ser registadas para fins de referéncia

amostragem
coincidentes na
situagao de

referéncia e na
determinagéo
periddica durante a

fase de
exploragdo, que
seréo 0s
seguintes:

R1 — Av. do Brasil
(junto ao Parque
de
Estacionamento)

R2 — Rua Vasco
da Gama
Fernandes (em
frente a Av. D.
Carlos 1)

R3 — Praceta da
Arvore (junto ao
Parque Urbano Dr.
Armando Romao)

pelo menos, de 6
em 6 meses
(uma no periodo
do Verao e outra
no periodo do
Inverno),
ajustavel em
fungéo das
actividades  de
exploracao
desenvolvidas,
bem como dos
resultados
obtidos
(justificada com a
devida

fundamentagéo
técnica) e de
eventuais

reclamacgdes

- Periodicidade a
manter durante 2
anos seguidos

de monitorizacéo realizada que:

+ incluird a informagao necessaria sobre as condi¢des de realizagdo das
monitorizagdes designadamente a informagdo contida no ponto 6 da
Parte 3 da Norma 1730

+ respeitard a estrutura proposta no Anexo V da Portaria n® 330/2001,
de 2 de Abril

- Andlise dos resultados obtidos em conformidade com a legislagao
nacional em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n® 9/2007, de 17 de
Janeiro:

» para zonas mistas o nivel sonoro continuo equivalente ndo devera
exceder os 65 dB(A) para o indicador Lgen € 0s 55 dB(A) para o indicador
I-nighl

» para as zonas zonas sensiveis 0 nivel sonoro continuo equivalente
nao devera exceder os 55 dB(A) para o indicador Lgn € 0s 45 dB (A)
para o indicador Lngnt

- Comparagdo dos valores obtidos com os da caracterizagdo da
situagca@o existente - média logaritmica dos valores a obter nas 2 (duas)
campanhas - tendo como referéncia o valor indicativo maximo (como
regra de boas praticas) de 65 dB(A), quando existam receptores
sensiveis

- Quando ruido residual ja exceder os valores limite impostos pelo
Regulamento Geral do Ruido (RGR), adoptar medidas de minimizagao
nas situagcdes em que a diferenga entre o ruido ambiente e o ruido
particular seja inferior a 10 dB(A)
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- Campanhas de monitorizacdo de ruido
realizadas de acordo a Norma Portuguesa
1730 — “Acustica — Descricdo e Medigéo do
Ruido  Ambiente” e o] documento
“Procedimentos especificos de medicdo do
ruido ambiente”, publicado pelo Instituto do
Ambiente em Abril de 2003, devidamente
complementados pela Circular Clientes n®
2/2007 — “Critérios de acreditagdo transitorios
relativos a representatividade das
amostragens”, de acordo com o Decreto-lei n.?
9/2007 do IPAC de Fevereiro de 2007

- Periodo de duragdo minimo de 30 minutos
para cada medida em cada ponto de
amostragem

- Antes do inicio da fase de exploragdo —
Caracterizagdo da situagdo existente através
da realizacdo de 2 (duas) campanhas de
medicdo nos 3 (irés) periodos — periodo
diurno, do entardecer e nocturno

- Durante a fase de exploragdo -
Determinacéao periédica dos niveis de ruido

- Integrag@o dos relatérios de monitorizagéo de ruido nos Relatérios de
Acompanhamento Ambiental da empreitada

- Apresentagdo a partir do 2.° relatério de monitorizagdo de ruido, de
uma analise da evolugdo dos parametros registados e eventuais
recomendagcdes para implementacdo de medidas especificas de
controlo de ruido, medidas de minimizagdo suplementares e/ou de
afericdo das ja implementadas

- Integragao de critérios para a decisdo sobre a revisdo do programa de
monitorizagdo de ruido, em fungdo dos resultados obtidos,
nomeadamente em termos de metodologia, pontos de amostragem e
periodicidade (justificada com a devida fundamentagao técnica
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CONSULTORES EM AMBIENTE, LDA.

PLANO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL - FASE DE EXPLORACAO

Prolongamento da Linha Azul, entre a Estacdo da Amadora-Este e Reboleira, do Metropolitano de Lisboa, E.P.

FACTORES ACTIVIDADES CRITICAS PARAMETROS, TECNICAS E METODOLOGIAS PONTOS DE PERIODICIDADE RESULTADOS
DA EXPLORACAO AMOSTRAGEM
VIBRAGOES | - Horas de ponta PARAMETROS - Pontos de |- Periodicidade, | - Elaboragdo de relatério de monitorizagdo de vibragbes por cada

- Periodo nocturno

- Velocidade de propagagdo das ondas,
frequéncia natural do terreno de fundagao,
coeficiente de atenuagdo vibratéria e
velocidade e aceleracdao de vibragdo no
terreno

- Valores de pico e valores eficazes das
componentes da velocidade e da aceleragéo
medidas e valores da velocidade resultante
maxima de vibragao

- Informagbes sobre a natureza dos eventos
que produzem vibragdes e distancia a que o
equipamento de medicdo se  situa
relativamente a essa fonte

- Identificagdo de fontes de vibragbes
residuais: veiculos (ligeiros e pesados)
TECNICAS E METODOLOGIA

- Utllizagdo de geofones tridimensionais

piezoelétricos

- Antes do inicio da fase de exploragdo —
Levantamento da situagéo de referéncia

- Durante a fase de exploragao - determinagao
periddica dos niveis de vibragoes

amostragem
coincidentes  na
situagao de

referéncia e na
determinagao
periédica durante
a fase de
construgao:

V1 - Av. do Brasil

V2 - Aqueduto
das Aguas Livres

V3 - Junto a
Estacao da
Reboleira — Av. D.
Carlos |

V4 — Av. Anténio
Sérgio

V5 — Praceta da

Arvore

V6 - Junto ao
Pogo de
Ventilagao -
Parque Dr.

Armando Roméao

pelo menos, de 6
em 6 meses
(uma no periodo
do Verao e outra
no periodo do

Inverno),
ajustavel em
funcao das
actividades  de
exploragao

desenvolvidas,
bem como dos

resultados
obtidos
(justificada com
a devida
fundamentagao
técnica) e de
eventuais

reclamacgodes

- Periodicidade a
manter durante 2
anos seguidos

campanha de monitorizagao realizada, que:

« incluird a informac&o necessaria sobre as condigdes de realizagédo da
monitorizagao

 respeitara a estrutura proposta no Anexo V da Portaria n® 330/2001,
de 2 de Abril

» conterdo, se necessario, a relacdo de medidas a adoptar caso seja
posta em causa a integridade de edificagbes segundo a Norma
Portuguesa 2074 de 1983

- Analise dos resultados obtidos em conformidade com as normas legais
em vigor relativamente a critérios estruturais, nomeadamente Norma
Portuguesa 2074 de 1983, e com os critérios de conforto humano,
nomeadamente a Norma ISO 2631, Partes 1 e 2 (1997 e 2003,
respectivamente), os critérios do LNEC — Incomodidade resultante de
vibragdes continuas e a Norma BS 6472 (1992)

- Apresentagdo a partir do 2° relatério de uma andlise da evolugéo dos
parametros registados e eventuais recomendagdes para implementagao
de medidas especificas de controlo de vibragées, medidas de
minimizagao suplementares e/ou aferi¢cao das ja implementadas

- Integragéo de critérios para a decisao sobre a revisao do programa de
monitorizagdo do ruido, em fungdo dos resultados obtidos,
nomeadamente em termos de metodologia, pontos de amostragem e
periodicidade (justificada com a devida fundamentagéo técnica)
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Anexo 2

Planta Geral de Monitorizacao Ambiental
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Legenda:

- Ruido

- Solos

- Vibracbes

REVISOES

GRUPO ANDRADE GUTIERREZ.
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SOARES DA COSTA cons"u(ora do Tamega’ sA ENGENHARIA E CONSTRUGOES, S.A.

TEIXEIRA DUARTE

NOVA ESTACAO ACE

DEPARTAMENTO:

ENGENHARIA

OBRA ML 671/07

DESENHOU: f é 2

PROLONGAMENTO LINHA AZUL / AMADORA ESTE - REBOLEIRA
PLANO DE MONITORIZAGAO AMBIENTAL
PONTOS DE MONITORIZACAO

LEVANTAMENTO:

IMPLANTAGAO:

DESENHO N°® DATA:
17-04-09

DES-MERE- REC-008 ESCALA

Folha: 1/1 —]/ 1500

Este desenho & propriedade do Nova Estagdo Ace ndo pode ser reproduzido, divulgado ou copiado, em todo ou em parte, sem autorizagdo
cxpressa, Reservados todos os direitos pela legislagdo em vigor. DECRETO-LE| 63/85 de 14 de Margo.
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Reboleira da Linha Azul do Metropolitano de Lisboa, E.P.

Periodo:
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Descritor

Localizacao
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Construcao a Monitorizar

NOTA: O planeamento trimestral apresentado esta sujeito a alteragdes, em fungéo das actividades de construgéo
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1.1 PLANO DE INSTRUMENTAQAO

A adopgédo da metodologia construtiva com o NATM envolve necessariamente um plano de
instrumentagao e monitorizagao que envolvem:

e O macigo onde a obra sera implantada;

e Estruturas de suporte de primeira e segunda fase;

e Estruturas e utilidades dentro da area afectada pelas escavacoes.

Desta forma, sera implementada a instrumentagéo patenteada a concurso, de modo a controlar a
grandeza dos campos de deformagdes induzidas pelas escavagcdes e comparagcées com os de
projecto.

Antes do inicio dos trabalhos de escavacgao, os instrumentos de monitorizagcdo do macico, das
utilidades e edificagbes, dentro da area afectada pelas escavagbes, estardo operacionais,
enquanto que os dos suportes dos tluneis irdo sendo instalados a medida do seu progresso.
Todos os instrumentos estardo conforme as especificagbes e critérios estabelecidos pelas
especificagdes técnicas postas a concurso, bem como dos critérios e localizagdes de projecto.

Para a instrumentagédo do macigo prevé-se instalagao de:
e Extensdémetros;
e Marcos de superficie;
e Piezdmetros e medidores de nivel de agua;

e Inclinbmetros.

Para as edificagbes e/ou utilidades da envolvente e sobrejacentes estéo previstas:
¢ Medidas dos assentamentos;
e Medidas de inclinagées de muros e paredes;
¢ Medidas de aberturas de fissuras;

e Medidas de vibracdes (se necessario).

Durante o desenvolvimento das escavagoes, de modo a avaliar a adequacao da metodologia
construtiva dos pocos e tuneis, estao previstas:

e Medidas de convergéncia;

MD-00-TU15-001-3
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¢ Medidas de assentamentos;

¢ Medidas de abertura de fissuras.

As leituras obtidas com a instrumentacao possibilitardo o acompanhamento técnico da obra, com
base nos estudos de dimensionamento das estruturas de suporte, das previsbes dos
deslocamentos, da avaliacdo do desempenho da construgao e seguranga da obra.

Com o progresso da obra, as hipéteses de projecto serdo aferidas e as previsoes ajustadas ao
real comportamento do macigo face as escavagdes e medidas de ajuste poderao ser tomadas.

O acompanhamento da evolugado do impacto construtivo certamente sera diferente do previsto
em projecto, devido a natureza heterogénea dos materiais componentes do macico bem como
das variagGes construtivas que certamente ocorrerdo de ponto para ponto. Mesmo assim, dada
as condigbes geoldgicas presentes e as caracteristicas geomecanicas dos seus horizontes, é
possivel prever-se que a influéncia da implantacdo da obra ndo sera significativa no seu
contorno, ndo sendo previstas obras de recalgcamentos de edificios ou outras de maior expressao

como relatado em capitulo especifico.

12170 _~122.00
.

—JF (NS N

~107137
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| s ﬁ%‘ & wol

Figura1 Esquema de instrumentagéo — Pogo de Ventilagdo
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Figura2 Esquema de instrumentagéo — Pogos da Estagéo
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Figura3 Esquema de instrumentagdo — Tuneis de Via
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Figura5 Esquema de instrumentagcdo — Tunel das Salas de Ventilagao
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PROGRAMA DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGAO EM SUPERFICIE

1 — TODOS OS EDIFICIOS ADJACENTES DEVERAO SER VISTORIADOS ANTES DO INICIO DOS
TRABALHOS DE ESCAVAGCOES

2 — O PROGRAMA DE OBSERVAGAO LOCAL, PREVE A INSTALAGAO DE EQUIPAMENTO EM SECGOES
DEFINIDAS COMO INDICADO NOS DESENHOS.

3 — A EQUIDISTANCIA ENTRE AS SECCOES INSTRUMENTADAS DEVERA SER ESTABELECIDA SEGUNDO
O PRINPIPIO APRESENTADO, RESPEITANDO AS POSIGOES APROXIMADAS EM PLANTA E EM

A SECCAO, EM LOCAIS DE FACIL ACESSO DE LEITURAS SEMPRE QUE POSSIVEL SEM PEJUIZO
PARA AS CIRCULAGOES VIARIAS EXISTENTES.

4 — TODAS AS SECGOES PREVISTAS PODERAO SOFRER MODIFICACOES TANTO NA EQUIDISTANCIA

TUNEL NORTE

‘ COMO NO AFASTAMENTO ENTRE PONTOS DE OBSERVAGAO E/OU, NO TIPO, E/OU QUANTIDADE
50704412049 ( DE EQUIPAMENTO A INSTALAR, DE ACORDO COM O AT.0. E A CRITERIO DO PROJECTISTA.
o 5 — CRITERIO GERAL PARA AS LEITURAS DA INSTRUMENTAGAO DAS EDIFICAGOES, MACIGO, POGOS
E TUNEIS.
\ S o ey vl o'l o &l el s ) DURANTE A EXECUGAO DOS POGOS E DOS TUNEIS:
— LEITURAS DE TODOS INSTRUMENTOS DE ACORDO COM O ITEM 8 ABAIXO.
A A N1 — APGS ESTABILIZAGAO AINDA EM REVESTIMENTO PRIMARIO, LEITURAS SEMANAIS.
A T — APGS EXECUGAO DO REVESTIMENTO SECUNDARIO, LEITURAS UMA VEZ POR SEMANA ATE A
oM4 ESTABILIZAGAO DO N.A/INSTRUMENTAGAO.
A A OBS: FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS PELO AT.0. E
A M2 LED o2 OM2/E2 | M2 /E2¢ PROJECTO, EM FUNGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS.
4
6 — O ADJUDICATARIO DEVERA FAZER A RECOLHA DAS LEITURAS DE TODOS OS DISPOSITIVOS DE
oo [ @Mo/E0 OMOLED | MOLES _ INSTRUMENTAGAO QUE CONSTAM NESTE DESENHO
7 — AS LEITURAS, SINTETIZADAS, DEVERAO INPRETERIVELMENTE SEREM ENTREGUES, DIARIAMENTE
OM1/E 1 Ve OM1/ET | MT/ETy AO ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA PARA ANALISE E EMISSAO DE PARECER EM
MRS ' CONJUNTO COM O PROJECTO

8 — FREQUENCIA DE LEITURAS EM FUNGCAO DO AVANGO DA ESCAVAGAO.

2 mn .. ,6 6 O O

( I I o
SENTIDO, DA
3¢ 2¢ 2¢ 3¢ EXECUGAO

o Mnc-¢— 1

- — I EE_E_EmEm__E__————

FRENTE DE
ESCAVAGAO

@ LEITURAS MENSAIS DE TODOS OS INSTRUMENTOS
@ LEITURAS DE TODOS OS INSTRUMENTOS 3 VEZES POR SEMANA

IR @ LEITURAS DIARIAS DE TODOS INSTRUMENTOS

OBS:
R 1—FREQUENCIA DEFINIDA PARA CONDIGOES NORMAIS DE ESTABILIZAGAO
2—FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS
PELO A.T.0/PROJETO EM FUNGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

LEGENDA:
M® — MARCAS DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO
E® — EXTENSOMETRO
C== — MEDIGAO DE CONVERGENCIA (TUNEL)
PI—ANTA N== — MEDIGCAO DE CONVERGENCIA/NIVELAMENTO (POGOS)

esc. 1:500
A - — ALVOS FIXOS PARA OBSERVACAO TOPOGRAFICA (X,Y,Z),
QUANDO NECESSARIO A CRITERIO DO A.T.0./PROJECTO.
R- — REGUAS EM EDIFICIOS.

InPA — INCLINOPIEZOMETRO (INCLINOMETRO / PIEZOMETRO)
Mno-@- — MEDIDOR DE NIVEL D'AGUA

— — — LINHA LIMITE ESTIMADA PARA A INFLUENCIA DAS ESCAVAGOES
VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL

~5.00 ~5.00 ~5.00 ~5.00

M2 1 MS1 M1 g
~5.00

M3 1 MO g1 M2 1 MO M1 1

NOTAS:

1 — AS INSTRUMENTACOES, TEM COMO CRITERIO SUA LOCAGAO COINCIDINDO—SE O EIXO DA
RESPECTIVA SECCAO COM O EIXO DO TOUNEL. LONGITUBMNALMENTE COM ALGUNS PONTOS
DE COORDENADAS E COTAS DE DISTANCIAS, PODENDO—SE TER TAMBEM ORIENTACAO VISUAL
E GRAFICA (ESCALA).

2 — 0S INSTRUMENTOS PODERAO SOFRER PEQUENOS AJUSTES NO LOCAL DE INSTALAGAO, EM
FUNCAO DE INTERFERENCIAS, DEVENDO ESTES SEREM COMUNICADAS A PROJETISTA.

3 — 0OS INCLINOMETROS/PIEZOMETROS SERAO INSTALADOS ATE 8m ABAIXO DO NIVEL DE
ESCAVAGAO DOS POCOS.

E2 1 EO L E1 L EO 1 4 — 0S MEDIDORES DE NIVEL DAGUA SERAQ INSTALADOS ATE 30,0m DE PROFUNDIDADE.

5 — OS NIVEIS DE REFERENCIA A SEREM ACOMPANHADOS SAO OS CONSTANTES DOS ITENS
ESPECIFICOS DAS NOTAS DE CALCULO PARA TUNEIS E POGOS.

6 — NAS POSIGOES COM INDICAGAO DE (A) ALVOS, DEVERAO SER INSTALADOS 2 ALVOS NO
MESMO ALINHAMENTO VERTICAL, ESPAGCADOS DE ~5,00m.
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PROGRAMA DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGCAO EM SUPERFICIE

1T — TODOS OS EDIFICIOS ADJACENTES DEVERAO SER VISTORIADOS ANTES DO INICIO DOS
TRABALHOS DE ESCAVACOES

2 — O PROGRAMA DE OBSERVACAO LOCAL, PREVE A INSTALACAO DE EQUIPAMENTO EM SECCOES
DEFINIDAS COMO INDICADO NOS DESENHOS.
3 — A EQUIDISTANCIA ENTRE AS SECCOES INSTRUMENTADAS DEVERA SER ESTABELECIDA SEGUNDO

O PRINPIPIO APRESENTADO, RESPEITANDO AS POSICOES APROXIMADAS EM PLANTA E EM

SECCAO, EM LOCAIS DE FACIL ACESSO DE LEITURAS SEMPRE QUE POSSIVEL SEM PEJUIZO
PARA AS CIRCULACOES VIARIAS EXISTENTES.

4 — TODAS AS SECCOES PREVISTAS PODERAO SOFRER MODIFICACOES TANTO NA EQUIDISTANCIA
COMO NO AFASTAMENTO ENTRE PONTOS DE OBSERVACAO E/OU, NO TIPO, E/OU QUANTIDADE
DE EQUIPAMENTO A INSTALAR, DE ACORDO COM O AT.0. E A CRITERIO DO PROJECTISTA.

5 — CRITERIO GERAL PARA AS LEITURAS DA INSTRUMENTAGAO DAS EDIFICACOES, MACICO, POCOS
TUNEIS.

DURANTE A EXECUGAO DOS POCOS E DOS TUNEIS:
— LEITURAS DE TODOS INSTRUMENTOS DE ACORDO COM O ITEM 8 ABAIXO.
— APOS ESTABILIZACAO AINDA EM REVESTIMENTO PRIMARIO, LEITURAS SEMANAIS.
— APOS EXECUGAO DO REVESTIMENTO SECUNDARIO, LEITURAS UMA VEZ POR SEMANA ATE A
ESTABILIZACAO DO N.A/INSTRUMENTACAO.
OBS: FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS PELO AT.O. E
PROJECTO, EM FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS.

6 — O ADJUDICATARIO DEVERA FAZER A RECOLHA DAS LEITURAS DE TODOS OS DISPOSITIVOS DE
INSTRUMENTACAO QUE CONSTAM NESTE DESENHO

7 — AS LEITURAS, SINTETIZADAS, DEVERAO INPRETERIVELMENTE SEREM ENTREGUES, DIARIAMENTE A
ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA PARA ANALISE E EMISSAO DE PARECER EM CONJUNTO

COM O PROJECTO

8 — FREQUENCIA DE LEITURAS EM FUNCAO DO AVANCO DA ESCAVACAO.
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PROGRAMA DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGCAO EM SUPERFICIE

TODOS OS EDIFICIOS ADJACENTES DEVERAO SER VISTORIADOS ANTES DO INICIO DOS
TRABALHOS DE ESCAVACOES

O PROGRAMA DE OBSERVACAO LOCAL, PREVE A INSTALACAO DE EQUIPAMENTO EM SECGOES
DEFINIDAS COMO INDICADO NOS DESENHOS.

A EQUIDISTANCIA ENTRE AS SECCOES INSTRUMENTADAS DEVERA SER ESTABELECIDA SEGUNDO
O PRINPIPIO APRESENTADO, RESPEITANDO AS POSICOES APROXIMADAS EM PLANTA E EM

SECCAO, EM LOCAIS DE FACIL ACESSO DE LEITURAS SEMPRE QUE POSSIVEL SEM PEJUIZO
PARA AS CIRCULACOES VIARIAS EXISTENTES.

TODAS AS SECGOES PREVISTAS PODERAO SOFRER MODIFICACOES TANTO NA EQUIDISTANCIA
COMO NO AFASTAMENTO ENTRE PONTOS DE OBSERVACAO E/OU, NO TIPO, E/OU QUANTIDADE
DE EQUIPAMENTO A INSTALAR, DE ACORDO COM O AT.0. E A CRITERIO DO PROJECTISTA.

CRITERIO GERAL PARA AS LEITURAS DA INSTRUMENTAGCAO DAS EDIFICAGOES, MACICO, POCOS
E TUNEIS.

DURANTE A EXECUGAO DOS POCOS E DOS TUNEIS:

— LEITURAS DE TODOS INSTRUMENTOS DE ACORDO COM O ITEM 8 ABAIXO.

— APOS ESTABILIZACAO AINDA EM REVESTIMENTO PRIMARIO, LEITURAS SEMANAIS.

— APOS EXECUGAO DO REVESTIMENTO SECUNDARIO, LEITURAS UMA VEZ POR SEMANA ATE A
ESTABILIZACAO DO N.A/INSTRUMENTACAO.

OBS: FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS PELO AT.O. E
PROJECTO, EM FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS.

O ADJUDICATARIO DEVERA FAZER A RECOLHA DAS LEITURAS DE TODOS 0OS DISPOSITIVOS DE
INSTRUMENTACAO QUE CONSTAM NESTE DESENHO

AS LEITURAS, SINTETIZADAS, DEVERAO INPRETERIVELMENTE SEREM ENTREGUES, DIARIAMENTE
AQ ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA PARA ANALISE E EMISSAO DE PARECER EM
CONJUNTO COM O PROJECTO

FREQUENCIA DE LEITURAS EM FUNCAO DO AVANCO DA ESCAVACAO.

s 2 (1 X

In

SENTIDO_ DA
39 29 29 39 EXECUCAO

FRENTE DE
ESCAVAGAO

LEITURAS MENSAIS DE TODOS OS INSTRUMENTOS

LEITURAS DE TODOS OS INSTRUMENTOS 3 VEZES POR SEMANA

LEITURAS DIARIAS DE TODOS INSTRUMENTOS

@®E

OBs:

1—FREQUENCIA DEFINIDA PARA CONDICOES NORMAIS DE ESTABILIZACAO

2—FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS
PELO AT.0/PROJETO EM FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

LEGENDA:

M® — MARCAS DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

F@® — EXTENSOMETRO

Cem — MEDICAO DE CONVERGENCIA (TUNEL)

Nem — MEDICAO DE CONVERGENCIA/NIVELAMENTO (POCOS)

A+ — ALVOS FIXOS PARA OBSERVACAO TOPOGRAFICA (X.)Y,7),
QUANDO NECESSARIO A CRITERIO DO A.T.0./PROJECTO.

R+ — REGUAS EM EDIFICIOS.

PA — INCLINOPIEZOMETRO (INCLINOMETRO / PIEZOMETRO)

Mno-@- — MEDIDOR DE NIVEL D'AGUA
— — — LINHA LIMITE ESTIMADA PARA A INFLUENCIA DAS ESCAVAGOES

NO

_—

TAS:

AS INSTRUMENTACOES, TEM COMO CRITERIO SUA LOCAGCAO COINCIDINDO—=SE O EIXO DA
RESPECTIVA SECCAO COM O EIXO DO TUNEL. LONGITUDMNALMENTE COM ALGUNS PONTOS
DE COORDENADAS E COTAS DE DISTANCIAS, PODENDO—SE TER TAMBEM ORIENTACAO VISUAL
E GRAFICA (ESCALA).

OS INSTRUMENTOS PODERAO SOFRER PEQUENOS AJUSTES NO LOCAL DE INSTALACAO, EM
FUNGAO DE INTERFERENCIAS, DEVENDO ESTES SEREM COMUNICADAS A PROJETISTA.

OS INCLINOMETROS /PIEZOMETROS SERAO INSTALADOS ATE 8m ABAIXO DO NIVEL DE
ESCAVACAO DOS POCOS.

0OS MEDIDORES DE NIVEL DAGUA SERAO INSTALADOS ATE 30,0m DE PROFUNDIDADE.
OS NIVEIS DE REFERENCIA A SEREM ACOMPANHADOS SAO OS CONSTANTES DOS ITENS
ESPECIFICOS DAS NOTAS DE CALCULO PARA TUNEIS E POCOS.

NAS POSICOES COM INDICAGAO DE (A) ALVOS, DEVERAO SER INSTALADOS 2 ALVOS NO
MESMO ALINHAMENTO VERTICAL, ESPACADOS DE ~5,00m.

ALTERAGOES

3 | REVISAO GERAL 03/04/09] JCA/CAC | JCA/CAC
2 | REVISAO GERAL 16/03/09| JCA/CAC | JCA/CAC
1 | REVISAO GERAL 26/01/09] JCA/CAC | JCA/CAC
0 | EMISSAO INICIAL PARA APROVACAO 11/11/08| JCA/CAC | JCA/CAC

Data
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AMADORA ESTE - REBOLEIRA
PROJECTO DE EXECUGAO

I

Metropolitano de Lisboa
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ESCAVAGCOES SUBTERRANEAS
TUNEL SUL E POCO DE VENTILACAO

99311 : 00,00
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GRUPO ANDRADE GUTIERREZ

U' TEIXEIRA DUARTE
SOARES DA COSTA ENGENHARIA E CONSTRUGOES, S.A.

Construtora do Tamega, SA

Data

NOVEMBRO 2008 Aprovado

Proj.

JOSE CARLOS ANDRADE
CARLOS AUGUSTO CAMPANHA

Des.

ELIEZER DELLA BARBA
DANIEL DIOGO DI CARLO

Verif.
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ANDRE SCOVOLI
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JCA - CAC
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PROGRAMA DE INSTRUMENTAGAO E OBSERVAGCAO EM SUPERFICIE

1T — TODOS OS EDIFICIOS ADJACENTES DEVERAO SER VISTORIADOS ANTES DO INICIO DOS
TRABALHOS DE ESCAVACOES

2 — O PROGRAMA DE OBSERVACAO LOCAL, PREVE A INSTALACAO DE EQUIPAMENTO EM SECCOES
DEFINIDAS COMO INDICADO NOS DESENHOS.

3 — A EQUIDISTANCIA ENTRE AS SECCOES INSTRUMENTADAS DEVERA SER ESTABELECIDA SEGUNDO
O PRINCIPIO APRESENTADO, RESPEITANDO AS POSICOES APROXIMADAS EM PLANTA E EM
SECCAO, EM LOCAIS DE FACIL ACESSO DE LEITURAS SEMPRE QUE POSSIVEL SEM PREJUIZO
PARA AS CIRCULACOES VIARIAS EXISTENTES.

4 — TODAS AS SECCOES PREVISTAS PODERAO SOFRER MODIFICACOES TANTO NA EQUIDISTANCIA
COMO NO AFASTAMENTO ENTRE PONTOS DE OBSERVACAO E/OU, NO TIPO, E/OU QUANTIDADE
DE EQUIPAMENTO A INSTALAR, DE ACORDO COM O AT.0. E A CRITERIO DO PROJECTISTA.

5 — CRITERIO GERAL PARA AS LEITURAS DA INSTRUMENTACAO DAS EDIFICACOES, MACICO, POGOS,
TUNEIS E AQUEDUTO.
DURANTE A EXECUGAO DOS POCOS E DOS TUNEIS:
LEITURAS DE TODOS INSTRUMENTOS DE ACORDO COM O [TEM 8 ABAIXO.
— APOS ESTABILIZACAO AINDA EM REVESTIMENTO PRIMARIO, LEITURAS SEMANAIS.
— APOS EXECUGAO DO REVESTIMENTO SECUNDARIO, LEITURAS UMA VEZ POR SEMANA ATE A
ESTABILIZACAO DO N.A/INSTRUMENTACAO.

OBS: FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS PELO AT.O. E
PROJECTO, EM FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS.

6 — O ADJUDICATARIO DEVERA FAZER A RECOLHA DAS LEITURAS DE TODOS OS DISPOSITIVOS DE
INSTRUMENTACAO QUE CONSTAM NESTE DESENHO

7 — AS LEITURAS, SINTETIZADAS, DEVERAO INPRETERIVELMENTE SEREM_ ENTREGUES, DIARIAMENTE
AQ ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA PARA ANALISE E EMISSAO DE PARECER EM
CONJUNTO COM O PROJECTO

8 — FREQUENCIA DE LEITURAS EM FUNCAO DO AVANCO DA ESCAVACAO.

8.1—0S ALVOS TOPOGRAFICOS AO LONGO DO COMPRIMENTO DO AQUEDUTO NA SUA ZONA
CRITICA SERAO OBJECTO DE LEITURAS COM PERIODICIDADE SEMANAL.

8.2—DEVE PROCEDER—-SE A OBSERVAGAO CUIDADA E EXAUSTIVA DAS ESTRUTURAS DO
AQUEDUTO EXTERIOR E INTERIORMENTE, DE MODO A VERIFICAR IMEDIATAMENTE O
APARECIMENTO EVENTUAL DE QUALQUER SINAL DE FENDILHAGCAO ESTRUTURAL.

8.3—NA FASE MAIS CRITICA DA OBRA, QUANDO O TUNEL A ESCAVAR SE APROXIMA MAIS
DO AQUEDUTO, AS OBSERVACOLES REFERIDAS NO PONTO 8.2, DEVERAO SER DIARIAS.

8.4—FREQUENCIA DEFINIDA PARA CONDIGOES NORMAIS DE ESTABILIZACAO

8.5—FREQUENCIAS DIFERENTES DAS ESTIPULADAS PODERAO SER DEFINIDAS PELO
A.T.0/PROJETO EM FUNGCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

LEGENDA:

M® — MARCAS DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO
F@® — EXTENSOMETRO
Cem — MEDICAO DE CONVERGENCIA (TUNEL)

Nem — MEDICAO DE CONVERGENCIA/NIVELAMENTO (POCOS)

A ALVOS FIXOS PARA OBSERVAGCAO TOPOGRAFICA (X,Y,7),
QUANDO NECESSARIO A CRITERIO DO A.T.0./PROJECTO.
REGUAS EM EDIFTCIOS.

INP A — INCLINOPIEZOMETRO (INCLINOMETRO / PIEZOMETRO)
Mn0—¢— — MEDIDOR DE NIVEL D'AGUA

— — — LINHA LIMITE ESTIMADA PARA A INFLUENCIA DAS ESCAVACOES

R .

NOTAS:

1 — OS INSTRUMENTOS PODERAO SOFRER PEQUENOS AJUSTES NO LOCAL DE INSTALAGCAO, EM
FUNCAO DE INTERFERENCIAS, DEVENDO ESTES SEREM COMUNICADAS A PROJETISTA.

2 — OS NIVEIS DE REFERENCIA A SEREM ACOMPANHADOS SAO OS CONSTANTES DOS ITENS
ESPECIFICOS DAS NOTAS DE CALCULO PARA TUNEIS E POGOS.

ALTERAGOES

0 | EMISSAO INICIAL PARA APROVACAO 08/04/09| JCA/CAC | JCA/CAC

SECCAO LONGITUDINAL — AQUEDUTO

esc. 1:100

GRUPO ANDRADE GUTIERREZ

PROLONGAMENTO DA LINHA AZUL F
AMADORA ESTE - REBOLEIRA rd
Dato PROJECTO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa
- ESCAVAGOES SUBTERRANEAS
’ AQUEDUTO coser 99976+ 00,00
ot INSTRUMENTAGAO wo. e T TTTTT]
Substitui
Proj. AQ U E D UTO Substituido
N¢ SAP Versdo
Des. PLANTA E SECGOES - Folho
7. ZAGOPE ol TEIXEIRA DUARTE

Construtora do Tamega, SA

Data NOVEMBRO 2008

JOSE CARLOS ANDRADE

Proj. CARLOS AUGUSTO CAMPANHA

ELIEZER DELLA BARBA
Des. DANIEL DIOGO DI CARLO

i PEDRO FRANGA
Verif. ANDRE SCOVOLI

Visto JCA — CAC

Aprovado

Data

Des. n’

DE-00-TU12-004
me | [ L[]

Substitui
Substituido

CJC ENGENHARIA E PROJETOS LTDA.




