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MONITORIZACAO AMBIENTAL NO PORTO DE LEIXOES

Environmental monitoring in the Leixdes harbor
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Os possiveis impactes ambientais de obras de Engenharia Civil em zonas particularmente sensiveis como as dreas portudrias
podem ser muito significativos e, como tal, torna-se necessario minimizar esses impactes, quer ao nivel de projecto, quer ao
nivel da execugdo da obra.

Neste contexto sdo apresentados dois casos que se referem a duas empreitadas realizadas no porto de Leixdes, a Empreitada de
Estabelecimento da Bacia de Rotagdo e do Canal de Acesso a Doca n.° 4 e a Empreitada de Construgio do Novo Terminal Multiusos no

Porto de Leixoes.
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Abstract

The possible environmental impacts of civil engineering works, in areas particularly sensible as harbors can be very significant,
and so, it’s necessary to minimize those impacts not only in the design phase but also during the works.

Two cases related with two contract jobs, “The Taskwork of Establishment of the Rotating Basin and Access Channel to Dock No 4”
and the “Taskwork of Construction of the New Multipurpose Terminal in Leixdes Port” are presented.

Keywords: Water, Sediments, Noise, Environmental Monitoring, Leix6es Port.

1. Introdugao

O porto de Leixdes, localizado a Norte da cidade do Porto e
da foz do rio Douro, encontra-se limitado a Norte e a Sul
por zonas balneares importantes, e vé desaguar no seu
interior o rio Leca. Assim, foram estabelecidas um conjunto
de medidas tendo em vista a minimizacdo dos possiveis
impactes ambientais durante e ap6s as obras referidas. Para
além das medidas intrinsecas ao projecto que passaram por
alguns pequenos ajustes impostos pela Autoridade de
Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA), foram também
impostas medidas de minimizagdo centradas no controle
dos principais descritores ambientais potencialmente
afectados pelas empreitadas, nomeadamente a Qualidade
da Agua, a Qualidade dos Sedimentos e o Ruido.

Com este artigo pretende-se efectuar uma descricdo das
principais actividades desenvolvidas no ambito da
monitorizacdo ambiental em duas empreitadas realizadas
no porto de Leixdes.

2. A Monitorizagio Ambiental

2.1. Introdugio

Os dois casos que se apresentam referem-se a duas
empreitadas realizadas no porto de Leixdes, a Empreitada de
Estabelecimento da Bacia de Rotacdo e do Canal de Acesso a Doca
n.° 4, e a Empreitada de Construgdo do Novo Terminal Multiusos
no Porto de Leixoes.

2.2. A Empreitada de Estabelecimento da Bacia de
Rotacado e do Canal de Acesso a Doca n.° 4

A caracterizacdo da situagdo prévia a realizagdo da obra, e a
respectiva monitorizagdo durante e apds a fase de obra,
constituem as principais actividades levadas a cabo no
ambito da monitorizacdo ambiental. A Empreitada de
Estabelecimento da Bacia de Rotagdo e do Canal de Acesso
a Doca n° 4, envolveu trabalhos de dragagem e
quebramento de rocha para rebaixamento do canal de
acesso a doca n.° 4, Figura 1, com vista a recep¢do de navios
de maiores calados.
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A existéncia de uma densa zona urbana envolvente e de
importantes zonas balneares na vizinhanca do porto,
obrigaram a apertadas medidas de controlo ambiental.
Dando cumprimento as exigéncias dos Estudos de Impacte
Ambiental, das Declaragdes de Impacte Ambiental e dos
Relatérios de Conformidade Ambiental da Obra, foram
elaborados os planos de monitorizagio ambiental e
monitorizados todos os descritores ambientais e respectivos
parametros associados.

2.1.1. Qualidade da dgua

A monitorizagdo da qualidade da 4gua no Porto de Leixdes
teve inicio a 24 de Agosto de 2005 e terminou em Outubro
de 2007, com amostragens efectuadas com frequéncia
quinzenal ou mensal.

No Porto de Leixdes as amostras de dgua foram recolhidas
em 10 locais, 9 dos quais no interior da area portuéria e 1
fora da é4rea de influéncia do Porto (ponto de controlo),
Figura 2. Em cada ponto foram recolhidas, com auxilio de
uma embarcacdo da APDL, duas amostras de agua, uma a
superficie e outra a cerca de 9 metros de profundidade,
Figura 3.

Foram também recolhidas amostras de dgua em 5 praias
nas proximidades do Porto de Leixdes:

* A Norte - praia de Leca (Farol da Boa Nova e Leca);

* A Sul - praia de Matosinhos (Matosinhos Norte e
Matosinhos Sul), praia do Castelo do Queijo, praia do
Molhe e praia de Gondarém.
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Figura 1. Meios envolvidos e drea intervencionada no &mbito da empreitada de Estabelecimento da Bacia de Rotagao e do Canal de Acesso a
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Figura 2. Pontos de amostragem da Qualidade da Agua.
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Figura 3. Imagens da recolha e analise da Agua.
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Para a caracterizacdo da agua foram determinados os
seguintes parametros quimicos: pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, salinidade, cloretos, turvacao, sélidos suspensos
totais (SST), azoto amoniacal, nitratos, fésforo total,
substancias tensioactivas, 6leos minerais, oxidabilidade ao
permanganato de potassio, caréncia bioquimica de oxigénio
(CBOs), carbono orgéanico total (COT), micropoluentes
inorganicos (cobre total, zinco total, niquel total, chumbo
total, crémio total, cddmio total e merctrio total) e
micropoluentes orgéanicos (bifenilos policlorados - PCBs;
hidrocarbonetos aromdticos policiclicos - PAHs e
hexaclorobenzeno - HCBs).

Nas Figuras 4 a 11 apresenta-se a evolucao dos parametros
que registaram maiores variacdes em duas épocas distintas.
Alguns parametros, como a temperatura, sofrem
normalmente varia¢des. Algumas variagdes podem também
estar associadas a ac¢Ges exdgenas, como € o caso do efeito
da variacdo do caudal no rio Leca, que, em caso de cheia,
pode fazer sentir o seu efeito em toda a bacia portuaria.
Existem ainda efeitos associados as correntes de maré que
poderdo alterar os valores obtidos nos SST. A concentracao
de SST em Agosto (Figura 4) foi sempre inferior a 25 mg/L,
podendo a agua ser classificada como “sem poluigdo”, de
acordo com os critérios de qualidade de agua para usos
maultiplos do INAG. Em Janeiro de 2006 (Figura 5), porém,
foram vérias as estagdes de amostragem que ultrapassaram
esse limite, o que, do ponto de vista das particulas em
suspensao, leva a classificar as dguas como “poluidas”. De
um modo geral, os valores obtidos em profundidade sao
superiores aos obtidos a superficie.
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Figura 4. Distribuicao dos Sélidos Suspensos Totais no Porto de
Leixoes - Agosto 2005.
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Figura 5. Distribuicao dos Sélidos Suspensos Totais no Porto de
Leixdes - Janeiro 2006
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Figura 6. Distribuicdo do azoto amoniacal no Porto de Leixdes -
Agosto 2005.
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Figura 7. Distribuicdo do azoto amoniacal no Porto de Leixdes -
Janeiro 2006.
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Figura 8. Distribuicao dos 6leos minerais no Porto de Leixdes -
Agosto 2005.
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Figura 9. Distribuicao dos 6leos minerais no Porto de Leixdes -
Janeiro 2006.
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Figura 10. Distribuicdo do Carbono Orgéanico Total no Porto de
Leixoes - Agosto 2005.
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Figura 11. Distribuicdo do Carbono Orgénico Total no Porto de
Leixdes - Janeiro 2006.

Estacdes de amostragem

As concentragdes de azoto amoniacal em Agosto de 2005
(Figura 6), permitem, de um modo geral, classificar as
aguas, de acordo com os critérios do INAG, como “sem
poluicao” (< 0,08 mg N/L). Ha locais, no entanto (estagdes
A3, A5, A6, A7 e A8, a superficie, e A6, A7 e A8, em
profundidade), em que as dguas devem ser consideradas
como “fracamente poluidas”. Em Janeiro de 2006 (Figura 7),
a maioria dos locais apresentou valores tipicos de uma agua
“fracamente poluida”, com excepcao das estagdes A6 e A7,
a superficie, em que as concentragdes de azoto amoniacal
sdo caracteristicas de uma agua “muito poluida”, e da
estagdo A8, também a superficie, classificada como
“extremamente poluida”. De salientar que as estagdes A6,
A7 e A8 estdo localizadas no extremo do canal de acesso,
junto da Doca n.° 4, sendo a qualidade da dgua nessa zona
afectada pela afluéncia do rio Lega.

Em Agosto de 2005, o teor de 6leos minerais (Figura 8),
ultrapassou em diversas estacdes de amostragem o valor
maximo recomenddvel para fins balneares (VMR=0.3
mg/L), excepto a superficie nas estagdes A4, A5, A6, A7 e
A9 e, em profundidade, na estagdo A3. De modo similar,
em Janeiro de 2006 (Figura 9), apenas nas estacdes Al, A2,
A3 e A5, a superficie, e nas estagbes A2 e A3, em
profundidade, foram registados valores inferiores ao VMR.

Para os teores de matéria organica, expressa como carbono
organico total (COT), em Agosto de 2005 (Figura 10),
registaram-se, em todas as estacdes de amostragem,
concentragdes inferiores a 2 mg/L.
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No entanto, em Janeiro de 2006 (Figura 11), na dgua de
superficie das estacdes A6 e A8, obtiveram-se valores de
COT relativamente elevados (4.1 e 5.0 mg/L).

Apesar disso, a contaminagdo da dgua do Porto de Leixdes
por matéria orgédnica, quando avaliada globalmente, ndo é
preocupante.

Figura 12. Pontos de amostragem da Qualidade dos Sedimentos.

2.2.2.  Qualidade dos sedimentos

A caracterizacdo dos sedimentos no Porto de Leixdes foi
realizada na malha de pontos representada na Figura 12,
através da recolha de amostras representativas de toda a
coluna de material a dragar, Figura 13, e posterior
caracterizagdo fisica, quimica e de toxicidade. Na&o esta
indicado o local de vazadouro que se localiza a cerca de 2.26
milhas do Porto de Leixdes.

Figura 13. Imagens da recolha dos Sedimentos.
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Foram determinados os seguintes parametros: densidade,
percentagem de sélidos (teor de humidade), distribui¢do
granulométrica, micropoluentes inorgéanicos (arsénio total,
mercirio total, cddmio total, chumbo total, cobre total,
zinco total, niquel total, crémio total), micropoluentes
organicos (bifenilos policlorados - PCBs; hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos - PAHs e hexaclorobenzeno -
HCBs), carbono organico total (COT) e toxicidade aguda
(teste Lumistox). As amostras de sedimentos (fraccdo <2
mm) foram classificadas de acordo com o Despacho
Conjunto dos Ministérios do Ambiente e Recursos Naturais
e do Mar (Didrio da Republica n.° 141 de 21/06/95 - II
Série), Tabela 1.

Na Tabela 2 podem observar-se algumas das classifica¢des
obtidas com base na anélise dos resultados obtidos.

Da aplicagdo dos critérios de classificagdo resulta a inclusdo
dos sedimentos em classes de qualidade, sendo as classes 2
e 3 relativas a material dragado com contaminagdo
vestigidria e material dragado ligeiramente contaminado.

Refira-se que as campanhas de amostragem e caracterizagao
de sedimentos foram em nidmero muito inferior as
campanhas de recolha de dgua, pelo facto da dragagem do
material sedimentar dos fundos e quebramento de rocha
constituirem os principais objectivos

Tabela 1. Classificagao dos materiais dragados de acordo com o grau de contaminagao (Didrio da Reptublica n.° 141 de 21/06/95 - II Série).

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Metais:
Arsénio (mg/kg) <20 20-50 50-100 100-500 > 500
Cadmio (mg/kg) <1 1-3 3-5 5-10 >10
Cromio (mg/kg) <50 50-100 100-400 400-1 000 >1 000
Cobre (mg/kg) <35 35-150 150-300 300-500 > 500
Merctrio (mg/kg) <05 0.5-1.5 1.5-3.0 3.0-10 >10
Chumbo (mg/kg) <50 50-150 150-500 500-1000 >1000
Niquel (mg/kg) <30 30-75 75-125 125-250 > 250
Zinco (mg/kg) <100 100-600 600-1500 1500-5000 > 5000
Compostos organicos:
PCB (mg/kg) <5 Mai-25 25-100 100-300 > 300
PAH (mg/kg) <300 300-2000 2000-6000 6000-12 000 >12 000
HCB (mg/kg) <05 0.5-2.5 2.5-10 10-50 > 50

Tabela 2. Classificagao de algumas amostras de sedimentos

Classificagio dos sedimentos de acordo com o Despacho Conjunto dos Ministérios do Ambiente ¢ Recursos Naturais e do Mar (Didrio da Repiblica n® 141
de 21/06/95 - II Série)
Classificagio Global dos
Sedimentos ; Cr Tb Ni In cd Cu Hg Ag PCB PAH HCB
Sedimentas

B4 3 1 1 1 1 1 1 3 1
i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
El3 3 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1
Bi4 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
B13 3 1 1 1 1 1 3 1 3 1
B17 3 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1
B3 3 1 1 1 L& 1 3 1
B4 3 1 1 1 3 1 3 1
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Figura 15. Mapa de Ruido da envolvente. (Laboratorio de Actstica - IC).
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2.2.3.  Ruido

Tendo por objectivo a monitorizacdo do ruido durante toda
o periodo da obra, foi definida uma malha de pontos de
controlo alargada, Figura 14, dos quais eram seleccionados
em cada campanha os que se encontrassem mais préximos
da frente de obra.

As principais tarefas responsaveis pela elevada emissdo
sonora eram a perfuragdo (LAeq=85 dB(A) medidos no batelio)
o quebramento (Lpico de 102 dB(A) medidos nas proximidades)
e a dragagem (LAeq=79 dB(A) medidos no batelio). Tratando-
-se de tarefas com emissdo sonora elevada e com
implicagdes em todos os periodos de referéncia houve a
necessidade de proceder ao acompanhamento dos
potenciais locais de incomodidade que foram estudados por
meio de simulagdo através da elaboracdo do Mapa de Ruido
da envolvente (Cadna-A figura 15).0s resultados desta
caracterizacdo mostraram que o campo sonoro da
envolvente portudria era bastante dependente dos
arruamentos que envolvem o porto, em especial o IC1/A28
e as Avenidas Eng.° Duarte Pacheco e Dr. Antunes
Guimardes. A caracterizacdo da situagdo de referéncia (na
auséncia de actividade da empreitada) permitiu detectar
zonas onde existia ja um excesso de exposicdo ao ruido. A
data e para a zona em causa (na auséncia de classificagdo)
era de 65 e 55 dB(A), respectivamente no periodo diurno e
nocturno. Identificaram-se entdo zonas de sobre-exposicao
ao ruido entre os 5 e os 9 dB(A). Este facto permitiu
encobrir as emissdes da empreitada e acabou por ser
“benéfico”. A actividade portudria embora detectivel,
apenas se mostrou dominante na zona do cais Norte sendo
responsavel pela elevacdo do descritor de exposi¢do ao
ruido LAeqT em cerca de 3 a 5 dB(A) no periodo diurno.

A figura 16 mostra uma sintese dos valores de
monitorizacdo nos pontos fixos onde foi alguma vez
detectavel o ruido da empreitada. Observa-se que dos dez
pontos monitorizados s6 em seis é que essa actividade foi
detectada. No grafico apresentam-se para cada ponto de
monitorizagdo trés colunas referentes ao LAeqT para cada
um dos periodos de referéncia. Identificam-se por linhas os
valores maximos alguma vez percebidos nesses pontos
resultantes da actividade da empreitada.

|WDia ODia+ B Entard 0 Entard + O Noite  Noite +

LAeqT em dB(A)
o (52} (2] (2] ~ ~ o]
o (5] o a o (4] o

R4 R5 R6 R7 R8 R9
Pontos de monitorizagdo

Figura 16. Sintese da exposicdo ao ruido dos pontos de
monitorizagdo.

Tendo-se registado durante o processo de monitorizacdo a
publicagdo de nova legislacdo sobre o ruido que tinha
implicacdes directas sobre o processo de monitorizacao,
procedeu-se a respectiva adaptagdo principalmente no que
diz respeito ao nimero de periodos de referéncia.

2.24.  Componente biotica (Bentos e Ictiofauna)

Para além da monitorizagdo da qualidade da &agua, da
qualidade dos sedimentos e do ruido foi também exigida
pela Autoridade de AIA a monitorizacdo da componente
Bidtica no local de deposicio do material dragado,
vulgarmente designado por vazadouro, Figura 17.

As campanhas e a respectiva caracterizagdo foram
efectuadas com a colaboragdo de duas bidlogas marinhas e
de mergulhadores profissionais que apoiaram os mergulhos
a 30 m de profundidade, Figura 18.

\ E40t

Fonte: APDL, 2002

Figura 17. Local de deposigao do material dragado.

Figura 18. Mergulho no local de vazadouro.

A monitorizagdo das comunidades benténicas e da
ictiofauna foi efectuada através de census utilizando o
método dos transectos, que tem sido utilizada, desde ha
muitos anos, nos mais variados ecossistemas.

Este método consiste no registo visual dos organismos de
uma determinada area, definida pelo cabo de transecto,
estimando, paralelamente, a sua abundancia.

No presente estudo, a seleccdo de transectos com 15m de
comprimento (considerando aproximadamente 1m de
largura) foi determinada pela profundidade do local de
dragados (cerca de 30m). Deste modo, pretendeu-se
efectuar 3 census visuais (ao longo de 3 transectos) no
decorrer de uma tinica imersao com escafandro auténomo.
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Da andlise da campanha de caracterizacdo da situagdo de
referéncia foi possivel observar que no local de vazadouro o
habitat benténico é pobre e caracterizado por um substrato
arenoso, onde a falta de formagdes rochosas dificulta a
fixacdo de organismos.

O ntmero de espécies animais do local estudado é
reduzido, tendo-se apenas registado a ocorréncia de seis
espécies diferentes de organismos vivos.

A abundancia de organismos registados por espécie é
também reduzida, resumindo-se, em algumas das espécies
observadas, a um tnico exemplar.

2.3. A Empreitada de Constru¢dao do Novo Terminal
Multiusos

Em conformidade com a Declaragdo de Impacte Ambiental
(DIA), com o Relatério de Conformidade Ambiental, e
respectivo aditamento de Agosto de 2006, foram
desenvolvidas diversas tarefas no &mbito da Monitorizagdo
Ambiental da Empreitada de Constru¢do do Novo terminal
Multiusos de Leixdes em constru¢do no molhe Sul, Figura
19.

Esta empreitada consiste na construcdo do novo terminal
multiusos, a implantar no intradorso do molhe Sul do Porto
de Leixdes, serd constituido por trés cais acostaveis: uma
estrutura de avango do cais do molhe Sul, com 308.25 m de
comprimento e fundos de servico a -8.5 ZHL; um cais
perpendicular ao molhe Sul, com 184.24 m de extensdo e
fundos de servigo a -8.50 ZHL; e um cais com 55.16 m,
ortogonal ao anterior, com fundos de servico a -5.00 ZHL,
Figura 19.

No ambito da empreitada sera também construida uma
plataforma em aterro para aumento da area de apoio aos
novos cais de acostagem.

Figura 19. Novo Terminal Multiusos (adaptado de Consulmar).

A elaboragdo do Plano de Acompanhamento Ambiental
versando os descritores ambientais Agua, Sedimentos, e
Ruido, definiu cronologicamente todas as tarefas de
monitoriza¢do a efectuar antes, durante e apdés a obra,
dando cumprimento a todas as exigéncias impostas.

2.31.  Qualidade da dgua

A monitorizagdo da qualidade da 4gua no Porto de Leixdes
teve inicio em Marco de 2007 com a campanha de
caracterizagdo da situagdo prévia a obra.
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Figura 20. Estagdes de amostragem para a caracterizagao da agua.

Pelas suas caracteristicas, esta empreitada nao esteve sujeita
a uma frequéncia de amostragem mensal, tendo sido
definidas apenas duas campanhas durante a obra.

As amostras de dgua foram recolhidas em 5 locais, 3 dos
quais no interior da bacia portudria e 2 fora da area de
influéncia do Porto (ponto de controlo - MUAO5;
vazadouro - MUAO04), Figura 20.

Os parametros analisados foram os mesmos da empreitada
anteriormente descrita.

2.3.2.  Qualidade dos sedimentos

Dando cumprimento as exigéncias ambientais impostas, e
uma vez que no ambito do Estudo de Impacte Ambiental
havia sido realizada uma campanha de amostragem de
sedimentos na zona a dragar, foi definido que apenas seria
necessario efectuar uma campanha um més apés o término
da obra, e sempre antes de qualquer dragagem de
manutencdo no periodo apds a obra. Como tal ainda ndo foi
efectuada qualquer amostragem de sedimentos.

2.3.3. Ruido

No que se refere ao Ruido, foram definidas campanhas de
monitorizagdo nos mesmos moldes das anteriormente
efectuadas no ambito da empreitada ja descrita, tendo sido
feitos pequenos ajustes com vista a adaptacdo ao novo
Regulamento Geral do Ruido, que entrou entretanto em
vigor. Os pontos monitorizados foram os que se
apresentam na Figura 21. Nesta empreitada foram também
efectuadas duas campanhas por més, em dois dias ndo
consecutivos e sem conhecimento da autoridade portuaria,
com vista a assegurar a independéncia das medigGes.

A

Matosinhos

Figura 21. Localizacdo de pontos de monitorizagdo do ruido.
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3. Conclusoes

Embora o presente artigo se centre na descricdo das
actividades levadas a cabo no 4mbito da monitorizagio
ambiental, apresentam-se de seguida as principais
conclusdes obtidas para cada descritor ambiental no &mbito
da primeira empreitada descrita.

Os resultados obtidos e a respectiva analise temporal
revelaram ndo ter existido uma deterioragdo da qualidade
da 4gua em consequéncia da obra.

Os resultados obtidos revelaram valores compativeis com a
zona portudria em causa.

A monitorizagdo ndo revelou, excepto em alguns casos
pontuais, um agravamento dos niveis habituais existentes.

Ao nivel do vector ambiental ruido observou-se que, ndo
obstante estar-se em presenca de fontes de ruido elevado, os
impactes decorrentes da empreitada foram minimizados,
tendo praticamente sido nulos os efeitos nos receptores
sensiveis mais proximos.

A caracterizagdo bidtica decorreu no local de deposicao de
material dragado. Esse local é utilizado ha décadas para o
mesmo fim, e como tal, ndo se prevéem diferencas
significativas entre a fase anterior e posterior a obra.
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