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® AAssembleia de Freguesia de Sao
Pedro da Cova, em Gondomar, apro-
vou por unanimidade a criagao de
uma comissao de acompanhamento
para seguir o caso dos residuos alega-
damente perigosos depositados nas
antigas minas da freguesia. A aprova-
¢30 da comissao surge na semana em
que o Ministério do Ambiente gar
tiu ter uma recuperacao ambient:
paisagistica prevista paraa zona
antigo complexo mineiro, mdep

dentemente do resultado das anali Tituo:

fiabilidade das analises pode nio ser
total e vai apresentar os resultados do
LNEC em Novembro. A junta comunis-
ta mostra-se satisfeita com a decisdo,
mas nao deixa de referir, em comu-
nicado, que espera que esta nao seja
apenas reflexo do “mediatismo dos

ultimos dias”. Além disso, nao deixa
de “estranhar e lamentar” o facto dea
Comissao de Coordenagdo da Regiao
Norte ndo ter acedido a um pedido
deaudiéncia da freguesia, enviado ha
mais de um més, e ter, no entanto,
recebido representantes do PS.

Lixo perigoso sem fim a ViStiirea comresiduos perigosos em
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S6 para o ano sdo

as B0 mil de

pedidas ao Laboratdrio Nacional
Engenharia Civil (LNEC).

Em causa esta o deposito de 320
toneladas de residuos, transferidos
antiga Siderurgia Nacional da Mz
entre 2001 e 2002. Analises feitas
la Tecninvest (em 1996 e 2001) e
la propria CDU de Gondomar (20
revelaram a presenca de residuos
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Organizacao

 Enquadramento
* QObjetivos

* Metodologia

» (Caracterizacao do deposito e dos residuos (Fase 1) |
* Sintese

* Remocao dos residuos

» Caracterizagao do deposito e dos residuos (Fase 2)
* Sintese

 Recuperacao ambiental e paisagistica
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Engquadramento
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Enquadramento

Passivos ambientais identificados para intervencao prioritaria

« Terrenos afetos a antiga zona industrial de Estarreja’

« Terrenos da antiga Siderurgia Nacional no Seixal’

« Terrenos da antiga zona industrial do Barreiro'

 Lamas n3o inertizadas de 12 bacias adjacentes ao Complexo de Sines'
« Bacia do Alviela (area industrial de Alcanena)’ oocle
 Zonas mineiras abandonadas (locais identificados: 172; intervencao pr|or|tar|a 66)

« Terrenos do antigo estaleiro naval da Margueira?

* Residuos depositados nas escombreiras das antigas minas de Sao Pedro da Cova (Gondomar)?
» Areas contaminadas do concelho do Seixal?

1 “Documento Enquadrador — Recuperagéo de Passivos Ambientais para orientacédo sobre 0s investimentos
prioritarios” (APA, 2008)

2 “Aditamento” (APA, 2011)
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Engquadramento

Passivo ambiental

A situacao de degradacao ambiental resultante da libertacdo de contaminantes ao
longo do tempo e/ou de forma n&o controlada, nomeadamente nos casos em que
nao seja possivel identificar o respetivo agente poluidor

@ 'B”E‘B&RGAETS&L%&%C“'/?LNAL Anténio José Roque e Webinar OE Regi&o Sul e 25 novembro 2021 LNEC | 6



Enquadramento

Passivo ambiental histérico (1976-1996): pds de despoeiramento provenientes dos fornos da Siderurgia Nacional da
Maia, armazenados 20 anos em terrenos da empresa, ao ar livre D

1995: a empresa Seia estudou os pos de despoeiramento produzidos e concluiu que seria necessaria a sua inertizacao
previamente a deposicao em aterro para residuos perigosos

1996: a empresa Tecninvest estudou os pos de despoeiramento depositados e concluiu que os residuos podiam ser
depositados em aterro para residuos perigosos

2000: a empresa Publiambiente estudou os pos de despoeiramento depositados e concluiu que eram um residuo
claramente inerte, em resultado da lixiviagao D

Operagao de valorizagao (2001-2002): autorizagdo concedida pela ex-DRAOT-N (CCDR-N), em julho de 2001, com
pareceres favoraveis da CM de Gondomar, da ARS-N e do ex-IDICT (ACT)

@ E”E‘B&Rég&ﬂ%f’l\cﬂﬁr‘“"'- Antonio José Roque e Webinar OE Regido Sul e 25 novembro 2021 LNEC | 7



Enquadramento

ReclamagOes na operagao de valorizagao: alguns meses apos o0 seu inicio devido ao transporte de maiores
quantidades que as previstas no projeto de execugdo (97.000 t, 65.000 m?) e a deposicdo dos residuos fora da area
autorizada

Cessacao da operacao de valorizagao (fevereiro de 2002): a ex-DRAOT-N (CCDR-N) notifica a empresa Vila Rei
para retirar os residuos depositados no exterior da area autorizada e realizar analises a estes residuos => os resultados
voltam a confirmar a classificagdo do residuo como inerte

Observagao do principio da precaucao ambiental (2010): CCDR-N toma a iniciativa de promover o estudo do
depdsito de residuos para avaliacdo das quantidades depositadas e avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas e
ambientais dos residuos
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Enguadramento

Perimetro e plataforma (cota: 142 m)
projetadas e licenciadas

~ Area: 11.000 m2
Espessura média dos residuos: 6 m
- Solos de cobertura: <1m

. Valor
Propriedade (%)
Teor em agua natural médio 38,70
< 0,074mm 55
4 Granulometria CRO7A ) = e e
C. 0,42mm - 2,00mm 14
2,00mm - 25,4mm 10
B..- Plasticidade NP
Equivalente de areia 16
C x (a) Peso volimico seco maximo 16,46kN/m?>
ompactagao 2 o
Teor em agua otimo 27
CBR Compactacao relativa de 95% 17
# : = Compactagdo relativa de 98% 34

CBR - Californian Bearing Ratio; NP — N&o plastico. ®N&o é indicada a energia de compactacdo utilizada.
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Engquadramento

Hidrogeologia: aquifero superior, situado nas escombreiras, e
aquifero inferior, situado no substrato xistoso (nivel de agua
entre 9,9 e 18,6m de profundidade). Coeficiente de
permeabilidade do macico avaliado em 10 m/s

(Fonte: memoria descritiva do projeto de execucao)
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Objetivos

Caracterizacao fisico-quimica dos residuos

Avaliacao da perigosidade dos residuos

Quantificacado do volume e da massa dos residuos

Recuperacao ambiental e paisagistica

@ O NAGINAL Anténio José Roque e Webinar OE Regi&o Sul e 25 novembro 2021 LNEC | 11



Metodologia de estudo

Consideracoes prévias

* Homogeneidade dos residuos
 Contaminacao cruzada

» Lixiviabilidade dos residuos

* Amostragem indeformada

* Preservacao das amostras

* Fiabilidade dos resultados
 (Garantia de qualidade dos trabalhos

O NAGINAL Anténio José Roque e Webinar OE Regi&o Sul e 25 novembro 2021 LNEC | 12




Metodologia de estudo

Trabalhos propostos
 Levantamento topografico da area de estudo

 Execucéo de 20 sondagens (sem recurso a agua ou a ar comprimido; profundidade total
estimada: 120 m)

* Recolha continua de amostras indeformadas na massa dos residuos

 Preparagao de 60 provetes para caracterizacgao fisica dos residuos (profundidades estimadas
em relagcdo ao topo da camada: 0,5-0,75 m; 3,0-3,25 m; 5,5-5,75 m)

 Preparacao de 40 provetes para a caracterizagdo quimica dos residuos (profundidades
estimadas em relagao ao topo da camada: 1,0-2,0 m; 4,0-5,0 m)

 Realizacao de ensaios de laboratorio (60+40 provetes), para caracterizagao fisica (teor em agua
natural e peso volumico) e caracterizagao quimica (composi¢ao quimica e perigosidade) dos
residuos
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Caracterizacao do deposito

-31090 -31 08:) -31 03? 4100? -3057:) -3094? J091? 4088?
Legenda:
Area de deposicdo de projecto
L]
Sondagem proposta
g1 =
24 s
8 8
e z
21 3
w w
L li ao das 20
A ]
8 E
sondagens mecanicas propostas
81 re
2 3
e e
S s
g g
T T T T T T T T
-31090 -31060 -31030 -31000 -30970 -30940 -30910 -30880
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Caracterizacao do deposito

2o W
£ . TSl -4 g 5y 7 2]
S e T SR N
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Caracterizacao do deposito
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Caracterizacao do deposito
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Caracterizacao do deposito

¢ 12 Fase ¢ 22 Fase ¢ 32 Fase

Furacao e
ﬁ
amostragem

@ EQB&%ES&L%&%C,\',?LNAL Anténio José Roque e Webinar OE Regiao Sul e 25 novembro 2021 LNEC | 18



Caracterizacao do deposito

-31090 -31060 -31030 -31000 -30970 -30940 -30910 -‘!088?
1 1 1 1 1 1

Legenda:

‘e | Y| Alteragdes ao inicialmente proposto

®
Sondagem executada

165640
1

165640

N&o se efetuaram 3 sondagens propostas e 3 foram reposicionadas

Adicionaram-se 8 sondagens as propostas, situando-se 7 no exterior do
perimetro de projeto

165600
1

Comprimento furado foi 253 m, no lugar dos 120 m previstos

165560
1

165520
1

Razoes (principais)
Espessura dos solos de cobertura superior (por vezes significativamente) a
prevista

165480
1

Area de deposicao investigada maior que a area de projeto

165440
1

3 3
T 1 T 1 1 T T T
-31090 -31060 -31030 -31000 -30970 -30940 -30910 -30880
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Caracterizacao do deposito

: Perfil 4 .

1i0m

Cota

10m (m)
Litolégicos

Geomeétricos Solos de cobertura: predominantemente areno-siltosos, com
Espessura dos solos de cobertura: 1,7 a seixo fino a médio, por vezes grosso, de cor acastanhada
15 m (n&o foi atingida a base) Residuos: predominantemente silto-arenosos, por vezes
Espessura dos residuos: 1,9a10 m areno-siltosos, de cor castanha acinzentada ou acinzentada,
Cota do topo da camada de residuos: 141 com odor de intensidade ligeira a intensa,
e 142 m (75% dos pontos amostrados) independentemente da profundidade

DE ENGENHARIA CIVIL
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Caracterizacao do deposito

-31060 -31030 -31000 -30970 -30940 -30910 -30880
! | |

Legenda:

Espessura residuos
Area de deposigdo de projecto  y/ajores
o Maximo - 10 m

165680

Area de deposicao existente Il yimo 0 m
@
Sondagem proposta

Sondagem executada

Zonamento da
espessura dos residuos
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Caracterizacao fisica dos residuos

Quantidades
Provetes ensaiados: 48 (previstos: 60)

Provetes validos: 41 (eliminados 7 por serem de solos de cobertura)

Resultados
Teor em agua: 14,0 a 65,4% (média: 36,6%; desvio padréo: 13%)
Peso volumico: 13,89 a 21,77kN/m3 (média 17,25kN/m?3; desvio padrao 1,93kN/m?3)

o
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Caracterizacao quimica dos residuos

Oxido de
calcio

Outros 80% 50% 20%
oxidos
Ferro

Quantidades
Provetes ensaiados: 29 (previstos: 40)
Provetes de controlo (reprodutibilidade): 10

Resultados
Teor em Oxidos (mais elevados): CaO e SiO,
75% dos provetes com teor em Ca0>50% e teor em
Si0,<50%
Todos os provetes com teor total noutros 6xidos inferior a 20%
Teores em metais totais (mais elevados): Fe e Zn
80% dos provetes com teor em Fe>50% e teor em Zn<45%
Todos os provetes com teor total noutros metais inferior a 20%

Outros 80% 50% 20%
metalicos

LABORATORIO NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL Antonio José Roque e Webinar OE Regido Sul e 25 novembro 2021
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Caracterizacao ambiental dos residuos

Sondagem

Sondagem

Sondagem

Sondagem

Sondagem

Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem
Parimeko Uridade 52 (m} 55 (m) 58 (m) 59 {m) 510 (m) 512 (m) 513 (m) 514 (m) 515 (m) 519 (m) 520 (m) 522 (m) 523 (m)
5060 8080 110120(8585 105115 4656 |5565 7585|6575 8380|3542 47657(4047 67-77|505623 6676 8696|4555 6575 115125|4666 7888|5060 8080 100-11,0]4555 7588|8393 10,3113
Célcio (Ca0) 1 T 8
Chumbo (Ph) % 01
Oleo mineral (C 10-C40) 001 o 00 0,01

Teorem Gal » 10%.
TeoremPb = 0.3%.
Teor em Oleo mineral (C10-C40) = 0,1%.

CaO - substancia perigosa por poder provocar irritacdo cutanea e das vias
respiratorias, mas sobretudo porque pode provocar lesdes oculares graves

Quantidades
Provetes ensaiados: 29 (previstos: 40)
Provetes de controlo (reprodutibilidade): 10

Pb — substancia perigosa por ser toxica para a reproducéo

Oleo mineral — Hidrocarbonetos do petréleo (C10-C40) - substancia perigosa
por ser cancerigena.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Caracterizacao ambiental dos residuos

Valor limite (VL) Teor do componente Frequéncia relativa
Param. | un. (DL n.° 183/2009) (TC) (TC em funcéo de VL)
RI RNP min. max. TC>RP
As 05 5 25 <0,50 0
Ba 20 100 300 <0,50 55,7 0
Cd 0,04 2 5 [<50x10°| 0,065 0
Cr-total 0,5 20 70 <0,10 4,52 0
Cu 2 50 100 <0,15 1,6 0 .
Hg 001 | 05 2 [<s0x10°| 0,015 0 Quantldades
Mo S [ o5 | 10 30 <050 | 151 0
Ni @[04 [ 10 20 | <010 | 238 : Provetes ensaiados: 29 (previstos: 40)
Pb €[ o5 | 10 50 023 _|[ieen| o
Sb E [006 | 07 5 |<L0x102| 0,153 . Provetes de controlo (reprodutibilidade): 10
Se ©Sl[ o1 | o5 7 |<s0x102| 0,192 0
Zn > | 4 50 200 0,25 20,4 0
cl € [ 800 | 50000 | 25000 | 211 6750 0
F 10 | 250 500 4,0 29,1 0
SO, 1000 | 20000 [ 50000 | <50,0 1140 0
Fendis 1 . - |<50x102| 4,62
COD 500 | 1000 | 10000 28 352 0
SDT 4000 | 60000 | 100000 | 3500 | 23000 0
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Quantificacao do volume e da massa dos residuos

Modelo digital de elevacao do terreno

N
§ A g
ze_ade e;;osiq ﬁafzés( ) =::g 142
i R 2 e e
~ o B
B 138 - 140 I 152
8 g-
$ 1
anterior a deposigao dos residuos posterior 4 deposigao dos residuos
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Quantificacao do volume e da massa dos residuos

Material

Solos de cobertura

Residuos

Solos de cobertura
+ Residuos

Métodos de interpolagcéo: TIN — Rede Irregular Triangular; NaN — Rede Regular por Interpolagao do Vizinho Natural
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Sintese

Principais poluentes: CaO, Pb e Oleo Mineral (C10 a C40)

Classificacdo LER: 10 02 07" - Residuos solidos de tratamento de gases
contendo substancias perigosas

Principal poluente no eluato: Pb

Concentracao de Pb superior a permitida para a deposicao direta dos residuos
em aterro para residuos perigosos

Perigosidade do deposito de residuos para o ambiente e para a saude publica
locais muito elevada, havendo necessidade da sua remocgao integral (agravada
com a inexisténcia de confinamento basal e de cobertura final do deposito e com
a condutividade hidraulica do substrato de cerca de 10~ m/s)

Volume estimado para os residuos: 50.000 m? (massa: 88.000 t)

Anténio José Roque e Webinar OE Regido Sul e 25 novembro 2021

LNEC | 28



Remocao dos residuos

- Escavacao
= Remocao e deposicao temporaria do solo de cobertura
= Remocao e transporte dos residuos a destino final adequado

* Avaliacao da contaminac¢ao do subsolo (recuperagao ambiental)
» Caracterizagao do terreno subjacente aos residuos
= Remogao do terreno contaminado

 Reaterro dos solos de cobertura (recuperacgao paisagistica)
» Caracterizacdo do solo de cobertura
» Reposicao e compactacao do solo de cobertura
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Remocao dos residuos

f

obra ot Bacia de

armazenamento de
aguas contaminadas

Area de deposicao
temporaria do solo
de cobertura
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Remocao dos residuos

il . 3
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Remocao dos residuos

-3106? -3103? -3100!])

Legenda:
Espessura residuos

Area de deposicdo existente  valores
Y o Méximo : 10 m

Sondagem executada . imo om

: 7= Talude de escavacgao
: st 1‘2“ 77"" iy BT

1,9m
~ (residuo)
“ -

©

3,8m g

(residuo) J,"N
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Caracterizacao do deposito (Fase 2)

13 perfis de resistividade elétrica
ao longo de 7 alinhamentos

144
142
140

Menor divis@o na escala horizontal: 1,5 m

b
@mm———

o Google earth
O

altitude de visualizagio. 554 m O
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0000000000

N Legenda

@  Sondagens da 2.? Fase
A Pogos da2.?Fase

|:] Limite do levantamento topografico
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1
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Caracterizacao do deposito (Fase 2)
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~ Caracterizacao do depdsito (Fase 2)

Legenda
m Area com residuos perigosos
D Area intervencionada na 1.2 Fase
D Area estudada na 1.2 Fase

" [_] Area de deposicao licenciada

P AR

el

)

0 10 20 40
T \etros

Datum 73 Hayford Gauss IPCC : g
8
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Caracterizacao do deposito (Fase 2)

-31050 -31000 -30950 -30900 -30850

31050 -31000 -30950 -30900

Legenda

165750

Legenda

£ Sondagens da 1.2 Fase =  Sondagens da 1.2 Fase

Sondagens da 2.2 Fase Sondagens da 2.2 Fase

Pogos da 2.2 Fase

E Area com residuos perigosos

! __lAreaintervencionada na 1.2 Fase

Pogos da 2.° Fase
] D Area com residuos perigosos
E__-j Area intervencionada na 1.2 Fase
Espessura (m)
Wl 12-127
Il 11-12
Bl 10-1
I o-
i e -
i -
[ 6-
s
.-
.-
—
-2
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L Ant6nio José Roque e Webinar OE Regi&o Sul @ 25 novembro 2021 LNEC | 37

-31050 -31000




Caracterizacao do deposito (Fase 2)

L Materiais do
Materiais a remover .
. recobrimento
Areas do deposito .
) , Camada de recobrimento
Residuos perigosos Total .
de 0,3 m de espessura Volume
o Superficie | Volume  Massa’ | Volume  Massa’ | Volume  Massa’ (m°)
Designacéo ) ; ; ;
(m’) (m’) (t (m’) (t (m’) (t
Poente 10 200 30 200 52 900 3100 5400 33 300 58 300 20 000
Nascente 7600 36 100 63 200 2300 4000 38 400 67 200 12 900
Nascente e Poente 17 800 66 300 116 000 5400 9500 71700 125 500 32 900

1 - Massa calculada com base no peso volumico de 17,12 kN/m® (massa volumica de 1,75 t/m3).
2 - Volumes calculados sem a camada de 0,3 m de espessura do recobrimento dos residuos perigosos.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Sintese (Fase 2)
Principais fontes poluentes: CaO, Pb e Oleo Mineral (C10 a C40)

Classificacdo LER: 10 02 07* - Residuos solidos de tratamento de gases
contendo substancias perigosas

Principal fonte poluente no eluato: Pb

Concentracao de Pb superior a permitida para a deposicao direta dos residuos
em aterro para residuos perigosos

Perigosidade do deposito de residuos para o ambiente e para a saude publica
locais muito elevada, havendo necessidade da sua remocao integral (agravada
com a inexisténcia de confinamento basal e de cobertura final do deposito e com
condutividade hidraulica do substrato de cerca de 10> m/s)

Volume estimado para a remog&o dos residuos: 71.700 m3 (massa: 125.500 t)
Volume total estimado (fase 1+2): 121.100 m? (massa: 213.500 t)

Antonio José Roque e Webinar OE Regido Sul e 25 novembro 2021
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Material

Solos de cobertura

Residuos

Solos de cobertura
+ Residuos

Métodos de interpolagéo: TIN — Rede Irregular Triangular; NaN — Rede Regular por Interpolagcao do Vizinho Natural

Volume total estimado: 121.100 m?®
Volume total contratado: até 138.330 m3
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Avaliacao da contaminacao do subsolo

-31100 -31050 -31000 -30950

Recuperacao ambiental

B

I
=
N

g8
iR e T
o - )

|

g8 8

b i W

|
|
|

8

8

1

. 9—4‘3—
— 86—

§—8—B—

s
vix:

B

|
|
|
|

8
|
g

@ Pontos de amostragem

Malha de Amostragem
Espessura de Residuos

I
|
|
I
|
| pow Max: 10m
|

il

—
Min: Om

| o
D Limite dos residuos

L Anténio José Roque e Webinar OE Regi&o Sul e 25 novembro 2021 F AS E 2 LNEC | 41




Avaliacao da contaminacao do subsolo
Recuperagao amblental

NITON (dosagem dos metais)

3#?-"4

’*’

1
\

.
-

PetroFLAG (dosagem dos
hidrocarbonetos)
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Reaterro dos solos de cobertura

Recuperacao paisagistica

Analise granulométrica por peneira¢ao (LNEC E196)

Limites de consisténcia (NP143)

Teor em agua (NP84)

Densidade das particulas (NP83)

Compactacao pelo método de ensaio Proctor modificado (LNEC E197)

e el e

| & BB
ALl |

~SM - Areid siltosa com seixo
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Reaterro dos solos de Cobertura

Recuperacgdo paisagistica

Gamadensimetro

Parametro Passagem dupla a vibrar Passagem simples a vibrar e estatica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso volumico seco
(kN/m3)

Teor em agua (%) 11,8 13,8 13,9 11,9 11,9 11,1 11,2 12,8 10,9 12,5

Grau de
compactacao (%)

18,081 17,434 17,395 17,483 17,483 | 18,101 18,130 18,522 18,277 18,169

93,3 90,0 89,8 90,2 90,2 93,4 93,6 95,6 94,3 93,8

Gamadensimetrg Gamadensimetro 2

17,415

18,287 17,973 18,003 17,738 | 18,179 17,914 18,287 18,522 18,140

14,5% 11,6 11,5 11,1 12,2 13,6% 12,7 12,4 12,4 11,6

89,5 94,4 92,8 92,9 91,6 93,8 92,5 95,6 95,6 93,6
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Reaterro dos solos de cobertura

Recuperacao paisagistica

Talude de escavagdo com
residuo 5
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Consideracoes finals

Migracao das espécies quimicas analisadas para os terrenos subjacentes aos
residuos foi pouco relevante (< 1 m de profundidade)

A monitorizagao da agua subterranea (efetuada pela APA) indica que nao ha
influéncia clara do deposito de residuos nos resultados obtidos

O reaterro dos solos de cobertura no local evitou o seu transporte para aterro de
residuos, com significativos ganhos ambientais, econémicos e sociais

A remocao dos residuos perigosos e dos terrenos com perigosidades ambiental
que lhes sao subjacentes e o reaterro dos solos de cobertura sao um relevante

contributo para a recuperacao paisagistica e ambiental da area, a qual integra a
Zona Verde dos concelhos de Gondomar, Paredes e Valongo
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