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GUADAMAD 2 DEVELOPMENT, UNIPESSOAL, LDA.

TERRENO NA AVENIDA DR. ALFREDO BENSAÚDE

LISBOA

AVALIAÇÃO PRELIMINAR DA QUALIDADE DO SOLO E DA ÁGUA 

SUBTERRÂNEA

 

 

 

1 - INTRODUÇÃO

 

 

O presente documento consiste no relatório de Avaliação Preliminar da Qualidade 

do Solo e da Água Subterrânea, elaborado para a Guadamad 2 Development, 

Unipessoal, Lda. respeitante a um terreno localizado na cidade de Lisboa que se 

destina à construção de edifícios habitacionais e de comércio. 

 

O terreno em questão, cuja delimitação se apresenta na figura 1.1, estende-se por 

cerca de 4,2 hectares e confina com a avenida Doutor Alfredo Bensaúde, a rua 

Padre Joaquim Aguiar e a estrada da Circunvalação. 

 

O terreno encontra-se presentemente desocupado e, tal como se descreverá 

adiante, não há indicações ou evidências de o mesmo ter tido uma ocupação 

histórica por atividades poluentes que determinassem o seu enquadramento no 

disposto no artigo 25.º do Regulamento do Plano Diretor Municipal de Lisboa 

“Descontaminação de Solos”, designadamente: 
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“Nas áreas onde, tendo em consideração, nomeadamente atividades poluentes 

pré-existentes, existam indícios de que os solos se encontram contaminados com 

substâncias de risco para a população e para o ambiente, com possibilidade de 

afetação de aquíferos e aquitardos, é obrigatório proceder a uma avaliação da 

respetiva perigosidade.”

 

Contudo, apesar deste facto, entendeu o Proponente do projeto de 

desenvolvimento perspetivado para a terreno associar aos trabalhos de 

prospeção geológica e geotécnica a realizar na área, a elaboração de uma 

Avaliação Preliminar da Qualidade do Solo e da Água Subterrânea 

(abreviadamente designado por Estudo) para recolher um conjunto de elementos 

preliminares relativos à eventual contaminação do solo e da água subterrânea. 

 

O Estudo realizado subordinou-se, assim, aos trabalhos de prospeção 

programados para o local e envolveu a amostragem e análise de solo recolhido 

nas sondagens geotécnicas previstas e a amostragem da água subterrânea em 

um piezómetro instalado numa das sondagens.  

 

Os resultados obtidos para a qualidade do solo e da água subterrânea foram 

avaliados por confrontação com recomendações da Agência Portuguesa do 

Ambiente e normativos de referência e legislação nacional estabelecidos no 

contexto do trabalho a desenvolver que serão oportunamente explicitados. 

 

Complementarmente, considerando a necessidade que se poderá colocar de gerir 

eventuais solos excendentários que venham a resultar de terraplenagens a 

executar, utilizou-se a informação das determinações analíticas efetuadas aos 

solos para os classificar enquanto resíduo, atribuindo-lhe um código da Lista 

Europeia de Resíduos (LER) e avaliando a sua perigosidade. 



3 

 

Figura 0.1 - Enquadramento e delimitação do terreno em estudo 
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2 – ENQUADRAMENTO DO TERRENO EM ESTUDO

2.1 - Enquadramento Geográfico

O terreno em estudo localiza-se na freguesia de Santa Maria dos Olivais, do 

Concelho de Lisboa, e tem as seguintes ocupações na envolvente: 

 

i. a Norte, o bairro residencial da Portela de Sacavém (Figura 2.1); 

ii. a Este, o Seminário Patriarcal Cristo Rei dos Olivais e a zona residencial 

dos Jardins do Cristo Rei (Figura 2.2); 

iii. a Sul, o bairro residencial da Encarnação (Figura 2.3); 

iv. a Oeste, imediatamente adjacente, o Centro de Informação Geoespacial do 

Exército (Figura 2.4), onde se insere o Laboratório Militar de Produtos 

Químicos e Farmacêuticos. 

  

Figura 2.1 - Vista para Norte (antes da 
desmatação) - bairro residencial da 

Portela de Sacavém 

Figura 2.2 - Vista para Este (antes da 
desmatação) - bairro residencial dos 

Jardins do Cristo Rei 

  
Figura 2.3 - Vista do bairro residencial da 

Encarnação, a Sul 
Figura 2.4 - Centro de Informação 
Geoespacial do Exército, a Oeste 
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Na extremidade Sudeste está implantada, exteriormente à propriedade, uma 

estrutura que se julga estar relacionada com a Linha Vermelha do Metropolitano 

de Lisboa (Figura 2.5). 

 
Figura 2.5 - Estrutura relacionada com a Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa 

 

 
Figura 0.6 - Qualificação do terreno em estudo na Planta de Ordenamento do PDM de 

Lisboa (Fonte: PDM de Lisboa. Planta de Ordenamento - Desenho 2 - Qualificação do 

Espaço Urbano)

A área encontra-se qualificada na Planta de Ordenamento do Plano Diretor 

Municipal (PDM) de Lisboa como Espaço de Uso Especial de Equipamentos, 

enquadrada, em ternos de uso do solo, numa classe de “Espaço a Consolidar”, 

conforme se apresenta na Figura 2.6. 

Espaços a consolidar - 
Espaço Centrais e 

Residenciais 
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2.2 - Enquadramento Geológico

Seguidamente transcreve-se a informação relativa ao enquadramento geológico 

do terreno em estudo constante do “Estudo Geológico e Geotécnico de apoio ao 

projeto de construção de edifícios habitacionais e de comércio num terreno 

existente entre a avenida Doutor Alfredo Bensaúde, rua Padre Joaquim Aguiar e a 

estrada da Circunvalação, em Lisboa”, da autoria da CÊGÊ - Consultores para 

Estudos de Geologia e Engenharia, Lda. 

 

“A região em estudo encontra-se cartografada na Carta Geológica de Portugal, 

folha 34-D Lisboa, à escala 1/50.000, editada pelo INETI (2005) e na Carta 

Geológica do Concelho de Lisboa, folha 2, à escala 1/10.000 editada pelos 

Serviços Geológicos de Portugal (1986). Desta carta, inclui-se um extrato onde se 

insere a área estudada, na Figura 2.7.

Apesar de o extrato apresentado não ser referente à publicação mais recente e de 

não incluir a última nomenclatura estratigráfica adotada, optou-se pela sua 

inclusão neste relatório, uma vez que é a que apresenta um maior detalhe 

cartográfico.  

De acordo com a informação constante da Carta Geológica, na área de estudo e 

na sua envolvente ocorre um conjunto de materiais de distintas formações:

i. terrenos aluvionares;

ii. terrenos pertencentes à série Miocénica.

Quanto ao Miocénico da região de Lisboa, este corresponde à sedimentação, 

quase constante durante cerca de 16 Ma, na zona vestibular do Tejo. Neste 

período a subsidência foi intensa e compensada por sedimentação ativa de 

elementos terrígenos transportados pelos rios que chegavam em grande 

quantidade, sobretudo nas fases orogénicas mais ativas.
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Legenda:                                                                           s/ escala 

 

Figura 0.7 - Enquadramento geológico. Extrato da Carta Geológica do Concelho de 
Lisboa, folha 2, à escala 1/10.000 (Fonte: Serviços Geológicos de Portugal, 1986)

A série Miocénica nesta zona é caracterizada por relativa homogeneidade, sendo 

a estrutura constituída nesta área da cidade, por um monoclinal de direção 

aproximadamente NNE. Em termos litológicos, esta série sedimentar é constituída 

por diversos tipos, podendo encontrar-se materiais tais como calcários, calcários 

margosos, margas, arenitos e calcarenitos, areias, argilas e misturas de areias e 

argilas.
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Da consulta e análise dos elementos de carácter geológico já referidos, verifica-se 

que a envolvente do local da futura obra é dominado pelos materiais pertencentes 

ao Miocénico, pelas formações designadas por M4VIIa - “Areolas do Braço de 

Prata”, M4VIc - “Calcários de Marvila” e pelo M3VIb - “Arenitos de Grilos” e que, 

mais recentemente na Carta Geológica de Portugal, folha 34-D (Lisboa), à escala 

1/50.000 (INETI; 2006) passaram a designar-se respetivamente por MBP -

“Areolas do Braço de Prata”, MMV - “Calcários de Marvila” e MGr - “Grés dos 

Grilos”.

De acordo com as publicações existentes sobre o local, as “Areolas de Braço de 

Prata” serão compostas por alternâncias de arenitos finos, areias finas e 

bancadas de calcários margosos e gresosos muito fossilíferos, de cores 

acastanhadas a amareladas, atingindo esta formação cerca de 20 m de 

espessura. Na margem Norte do Tejo ocorrem entre Poço do Bispo, Braço de 

Prata, Desterro (v.g.) e Cintieira, prolongando-se para Norte, já na folha de Loures 

(34-B), para a Portela de Sacavém.

No que diz respeito aos “Calcários de Marvila”, que constitui uma superfície 

transgressiva, são constituídos por biocalcarenitos grosseiros, ricos em moluscos 

(em regra de grandes dimensões), passando a arenitos finos de cor amarelada 

clara e a argilas cinzentas ricas de ossos de cetáceos. Estes materiais atingirão 

cerca de 12 m de espessura aflorando entre Marvila, Poço do Bispo e Quinta do 

Jardim, prolongando-se para a folha de Loures (34-B), para o bairro da 

Encarnação. 

Os “Grés de Grilos” são constituídos por biocalcarenitos amarelados com 

fragmentos rolados de moluscos, a que sucedem arenitos grosseiros, de cor 

amarelo torrado, com moluscos (principalmente Ostrea crassissima) e 

equinodermes. Apenas podem ser individualizados na margem direita do Tejo, na 

região de Lisboa, prolongando-se para Loures. Afloram entre Grilos, Beato, Poço 

do Bispo, prolongando-se para Norte em direção aos Olivais e Bairro da 

Encarnação, já na folha de Loures. Têm uma espessura total de cerca de 14 m.”
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2.3 - Enquadramento Hidrogeológico

A zona em estudo insere-se na Unidade hidrogeológica designada por Orla 

Ocidental.  

 

Do ponto de vista hidrogeológico a Orla Ocidental é caraterizada pela existência 

de vários sistemas aquíferos importantes relacionados com formações calcárias e 

detríticas. A organização sequencial dos sedimentos e a tectónica, em particular a 

tectónica salífera, tiveram um papel importante na organização e distribuição 

daqueles sistemas. 

 

A organização sequencial dos sedimentos, individualiza, verticalmente, formações 

com comportamento hidrogeológico diverso, criando alternâncias, mais ou menos 

cíclicas de aquíferos, aquitardos e aquiclusos. Formaram-se, assim, sistemas 

aquíferos multicamada, com escoamentos por drenância intercamadas, de acordo 

com o potencial hidráulico local: genericamente descendente nas zonas de 

recarga e ascendente nas de descarga.  

 

No Plano de Região Hidrográfica respeitante ao 2º ciclo de Planeamento, o 

estado químico e quantitativo desta massa de água foi considerado bom, 

conforme representado na Figura 2.8. Todas as massas de água subterrâneas 

que integram o território nacional encontram-se classificadas como Zonas 

designadas de proteção para captação de água para consumo humano (na 

aceção da Diretiva Quadro da Água (DQA), ou seja, trata-se de um potencial 

recurso a utilizar. No que respeita a zonas integradas em perímetros de proteção 

de captações de água destinadas a consumo humano, a mais próxima dista de 

mais de 10 km do terreno em estudo, conforme representado na Figura 2.8. 
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Figura 0.8 - Enquadramento do terreno em estudo na Unidade Hidrogeológica 

Orla Ocidental e distanciamento a zonas designadas de proteção de captação de 

água (Fonte: https://sniamb.apambiente.pt/content/geo-visualizador?language=pt-

pt)

 
 

3 - ANTECEDENTES DE OCUPAÇÃO DO TERRENO EM ESTUDO

 

Para conhecer a ocupação histórica do terreno em estudo, que pudesse indiciar o 

uso de substâncias potencialmente contaminantes do solo e da água subterrânea, 

foi informalmente inquirido o representante do Proponente do projeto de 

desenvolvimento que referiu que a atividade mais recente conhecida para o 

terreno teria sido a sua utilização como campo de treino físico de militares. 

 

Complementarmente, para avaliar a evolução da ocupação histórica da área, 

sobrepôs-se o limite do terreno em estudo sobre fotografias aéreas, 

designadamente: 

i. de 1960, 1977, 1982, obtidas junto do Instituto Geográfico Português; 

ii. de 1999, fornecida pelo Proponente do projeto de desenvolvimento; 

iii. de 2001, 2004, 2009, 2012, 2015 e 2019 obtidas a partir do Google Earth. 

Localização aproximada 
do terreno em estudo 
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A análise desta sucessão de fotografias aéreas histórica, de que se produziram 

extratos representados nas Figuras 3.1 a 3.5, permitiu verificar que houve alguma 

evolução no terreno em estudo, conforme se sistematiza no Quadro 3.1. 

 
Quadro 3.1 - Evolução da ocupação do terreno em estudo ao longo das últimas décadas 

1965 O terreno e a sua envolvente apresenta ocupação agrícola, 

aparentemente extensiva, com presença algumas árvores dispersas. Na 

extremidade Sudoeste está presente uma edificação, cuja natureza se 

desconhece, mas que aparenta tratar-se de uma habitação. 

1977 O terreno aparece, agora, compartimentado e ocupado por pequenas 

parcelas agrícolas acompanhadas da implantação de algumas, poucas, 

construções aparentemente precárias (barracas).  

No exterior, o atual Centro de Informação Geoespacial do Exército 

encontra-se em construção, a Oeste, surge o bairro da Encarnação, a Sul, 

e a área a Este está ocupada por barracas. 

1982 A situação do terreno é idêntica à verificada em 1977.  

No exterior, as construções a Sul e Oeste estão concluídas e parecem ter 

sido demolidas parte das barracas localizadas a Este. 

1999 O terreno encontra-se limpo, sem vegetação e aparecem algumas novas 

construções precárias na extremidade Norte. Persiste na extremidade 

Sudoeste do terreno a antiga edificação existente em 1965. 

Na envolvente, a Este, começa a ser construído o atual bairro dos Jardins 

do Cristo Rei. 

2001 O terreno continua limpo e são visíveis caminhos que podem estar 

associados ao treino físico de pessoal militar que terá decorrido na zona 

durante vários anos. A antiga edificação existente em 1965 na 

extremidade Sudoeste do terreno foi demolida.  

Na envolvente, a Este, continua a ser construído o atual bairro dos Jardins 

do Cristo Rei. 

2004 O terreno tem vegetação e os caminhos visíveis em 2001 são, agora, 

menos notórios.  

Não há evolução assinalável na envolvente. 
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Quadro 3.2 (Cont.) - Evolução da ocupação do terreno em estudo ao longo das últimas 

décadas 

2009 A situação do terreno é idêntica à verificada em 2004 excetuando a 

utilização de uma área de cerca de 0,2 hectares como estaleiro para 

construção da linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa.  

Na envolvente, a Este, fica concluída uma nova fase de construção do 

atual bairro dos Jardins do Cristo Rei. 

2012 A situação do terreno é idêntica à verificada em 2009. Já não é utilizada 

parte da área do terreno como estaleiro para construção de linha 

Vermelha do Metropolitano de Lisboa.  

Na envolvente, a Este, fica concluída uma nova fase de construção do 

atual bairro dos Jardins do Cristo Rei 

2015 A situação do terreno é idêntica à verificada em 2012. 

A área exterior utilizada para apoio à construção de linha Vermelha do 

Metropolitano de Lisboa foi requalificada e na envolvente, a Este, 

prossegue a construção do atual bairro dos Jardins do Cristo Rei. 

2019 A situação do terreno em estudo é idêntica à verificada em 2015 e foram, 

entretanto, demolidas as construções precárias existentes na sua 

extremidade Norte. 

Na envolvente, a Este, fica concluída a construção do atual bairro dos 

Jardins do Cristo Rei. 

 

Em síntese, verifica-se que o terreno em estudo terá tido ocupação 

essencialmente agrícola e ocupação por vegetação espontânea. 

 

Terá existido uma edificação, cuja construção será anterior a 1965, que veio a ser 

demolida em torno do ano 2000, e algumas poucas construções precárias que 

também foram demolidas, as últimas das quais, recentemente, em 2019. 

 

O histórico descrito de ocupação do terreno e a consulta das fotografias áreas 

não evidenciam a existência de estruturas que se destacassem por poderem 

constituir focos de contaminação específicos.  
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Figura 0.1 - Fotografia aérea histórica do terreno em estudo (1965 e1977) 
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Figura 0.2 - Fotografia aérea histórica do terreno em estudo (1982 e 1999)  
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Figura 0.3 - Fotografia aérea histórica do terreno em estudo (2001 e 2004)  
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Figura 0.4 - Fotografia aérea histórica do terreno em estudo (2009 e 2012)  
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Figura 0.5 - Fotografia aérea histórica do terreno em estudo (2015 e 2019)  
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Assim, considerando a informação referida relativa à utilização passada do 

terreno, essencialmente por agricultura não intensiva e de subsistência num 

determinado período, admite-se que na zona poderão ter sido utilizados alguns 

fertilizantes e possivelmente produtos tradicionais de combate a doenças das 

plantas. 

 

 

4 - DESCRIÇÃO DO PLANO DE PROSPEÇÃO, AMOSTRAGEM E ANÁLISE 

REALIZADOS

4.1 - Reconhecimento Inicial da Área a Estudar e Identificação de Eventuais 

Constrangimentos à Realização do Trabalho de Campo

Como anteriormente referido, o Plano de Amostragem para a Avaliação Preliminar 

da Qualidade do Solo e da Água Subterrânea do terreno em estudo subordinou-

se ao plano de prospeção definido. Este plano definiu a realização de cinco 

sondagens de prospeção geotécnica implantadas no terreno obedecendo a 

critérios de índole geológico-geotécnica. 

 

Para validar a adequabilidade de utilização dos pontos de implantação das 

sondagens geotécnicas ao objetivo do trabalho de avaliação da qualidade do solo 

e das águas subterrâneas, foi feito no dia 22 de Janeiro o reconhecimento da área 

a estudar pela responsável do presente Estudo e pelo coordenador dos estudos 

realizados. 

 

À data da realização deste reconhecimento foi possível apreciar que o terreno em 

estudo, que se encontrava vedado e fechado, é acedido a partir da Estrada de 

Circunvalação e era facilmente transitável pelo equipamento de prospeção.  

 

Foi verificado que a área possuía uma pendente significativa para Sul e Sudeste e 

que estava coberta por vegetação espontânea, ora com cerca de 1 m de altura, 

ora rasteira. 
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Embora a visibilidade do terreno fosse limitada devido à presença da vegetação, à 

superfície do solo observaram-se solos orgânicos e, em alguns locais, eram 

visíveis acumulações pouco significativas de resíduos de construção e demolição 

(RCD) (Figuras 4.1 a 4.8 respeitantes à data do reconhecimento inicial do 

terreno). 

 

Em resultado do reconhecimento efetuado foi considerado que a amostragem 

para a avaliação da qualidade dos solos seria válida nos locais de implantação 

das sondagens de prospeção geológica-geotécnica previstos pelo facto de estas 

estarem distribuídas de modo relativamente uniforme no terreno e de no 

reconhecimento inicial efetuado não terem sido identificadas situações no terreno 

que indiciassem a necessidade de incidir em determinados locais em detrimento 

de outros. 

 

Por outro lado, dois dos locais de implantação das sondagens geotécnicas 

previstas localizavam-se na proximidade das áreas que tinham tido algumas 

edificações no passado, e onde subsistiam alguns Resíduos de Construção de 

Demolição (RCD), e um dos locais de implantação das sondagens localizava-se 

na área que foi temporariamente ocupada pelo estaleiro de apoio à construção da 

Linha Vermelha do Metropolitano. 

 

 

Figura 4.1 - Extremidade Noroeste do 
terreno em estudo antes da desmatação 

(vista para Sul) 

Figura 4.2 - Setor Oeste do terreno em 
estudo antes da desmatação (vista para 

Sul) 
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Figura 4.3 - Setor Central do terreno em 
estudo antes da desmatação (vista para 

Sudeste) 

Figura 4.4 - Setor Sudeste do terreno em 
estudo antes da desmatação (vista para 

Sudeste) 

 
Figura 4.5 - Setor Nordeste do terreno em 
estudo antes da desmatação (vista para 

Norte) 

Figura 4.6 - RCD na periferia do terreno 
em estudo antes da desmatação - a 

Oeste 

 

Figura 4.7 - RCD no setor Sudoeste do 
terreno em estudo antes da desmatação 

Figura 4.8 - RCD na periferia do terreno 
em estudo antes da desmatação - a 

Norte 
 

Acrescenta-se que após conclusão dos trabalhos de prospeção, o terreno foi 

decapado e foi feito novo reconhecimento da superfície do mesmo que não 
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evidenciou a presença de tanques ou redes enterradas ou a existência de 

eventuais focos de contaminação. Assinala-se apenas a existência de uma caixa 

de receção de águas pluviais no setor Sul do terreno, de uma caixa de visita 

pouco profunda, aparentemente de águas pluviais, na extremidade Sudoeste do 

terreno e presença de RCD dispersos, dominantemente no setor Sudoeste e 

Noroeste do terreno. 

 

Figura 4.9 - Setor Central do terreno em 
estudo após desmatação (vista para 

Sudeste) 
 

Figura 4.10 - Setor Sudeste do terreno 
em estudo após desmatação (vista para 

Norte) 
 

 
Figura 4.11 – Caixa de visita de águas 
pluviais na extremidade Sudoeste do 

terreno, após desmatação 

Figura 4.12 - RCD no setor Noroeste do 
terreno, após desmatação 

 

Os trabalhos de prospeção realizados pela CÊGÊ - Consultores para Estudos de 

Geologia e Engenharia, Lda. foram executados entre os dias 30 de Janeiro e 05 
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de Fevereiro de 2020 tendo sido desenvolvidos de acordo com os termos 

acordados entre o Proponente do Projeto de desenvolvimento e a CÊGÊ. 

 

Foram executadas 5 sondagens de furação à rotação, com recuperação de 

amostragem, designadas por S1 a S5, cuja implantação pode ser visualizada no 

desenho 1 do Estudo Geológico-Geotécnico (EGG) da CÊGÊ e cujo extrato se 

apresenta na Figura 4.13. Considerando que o terreno em estudo possui cerca de 

4,2 hectares, a área de influência média de cada sondagem é elevada, de cerca 

de 8.400 m2.

 

Todas as sondagens interessaram uma coluna de solos com um comprimento 

igual ou superior a 15 m e perfizeram um total de 78,38 m de perfuração.  

 

No Anexo I apresenta-se o desenho nº1427/1 - Planta de localização dos 

trabalhos de prospeção e perfis geológico-geotécnicos do EGG da CÊGÊ e no 

Anexo II apresentam-se os diagramas de sondagens e registos fotográficos que 

constam do mesmo relatório. 

 

Por se tratar de uma avaliação preliminar, pressupondo a recolha de um pequeno 

número de amostras iniciais, na seleção das amostras a recolher para submeter a 

determinações analíticas, nomeadamente em termos da profundidade a 

selecionar, foi tido em conta o facto de não serem conhecidas estruturas 

enterradas no local e de se desconhecerem as características previstas para os 

edifícios a construir em termos das suas cotas de implantação e das 

correspondentes zonas de escavação previstas. 

 

Assim, foram recolhidas 10 amostras de solo superficial e subsuperficial a partir 

dos amostradores SPT (com exceção das amostras da sondagem S1 que foram 

recolhidas a partir do material colocado na caixa porta amostras). 

 

 



23 

 

 
Figura 4.13 - Implantação das sondagens efetuadas (Fonte: Estudo Geológico e

Geotécnico - desenho nº1427/1; Fevereiro 2020)

 

Nas sondagens S1 e S5 recolheram-se amostras dos seguintes extratos: 10 a 50 

cm (excluiu-se a camada superior de 0,1 m, de betuminoso, em S1, e de terra 

vegetal, em S5); 100 a 150 cm. 
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Nas sondagens S2, S3 e S4 recolheram-se amostras dos seguintes extratos: 10 a 

50 cm (excluiu-se a camada superior de 0,1 m de terra vegetal); 150 a 200 cm. 

 

Após a recolha das amostras, estas foram armazenadas em ambiente refrigerado 

até entrega no laboratório. O envio para laboratório foi efetuado no próprio dia da 

recolha das amostras. 

 

4.2 - Determinações Analíticas Efetuadas nos Solos

O programa analítico realizado incluiu uma relação significativa de substâncias e 

parâmetros cuja determinação teve em consideração os objetivos do estudo, 

designadamente. 

 

i. avaliar preliminarmente a qualidade do solo na perspetiva de assegurar 

que este não coloca um risco para a saúde humana face ao uso 

perspetivado para a zona; 

ii. classificar os resíduos do ponto de vista da sua perigosidade, tendo em 

consideração a necessidade que se poderá colocar de gerir os solos 

como resíduos, por exemplo devido a terraplenagens a executar e à 

possível necessidade de gerir materiais sobrantes. 

 

No Quadro 4.1 indica-se a relação de amostras recolhidas e as determinações 

analíticas realizadas em cada amostra.  

 

Em 6 amostras foi realizado um pacote analítico básico de despiste de 

contaminação (indicado para situações não suspeitas no “Dutch Target and 

Intervention Values, 2000 (the New Dutch List)”. Como será adiante explicado, em 

2 destas amostras foi repetida a determinação de metais para confirmação dos 

valores obtidos. 

 

Em 4 amostras foi realizado um pacote analítico extenso de despiste de 

contaminação designado por Envipack.  
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As determinações analíticas nas amostras de solos foram realizadas nos 

laboratórios Eurofins Analytico B.V. e ALS Global acreditados para a realização 

das determinações analíticas executadas. 

 
Quadro 4.1 - Plano de prospeção, de amostragem e de análises realizado aos solos do 

terreno em estudo 

Programa de amostragem

Recolha de 1 amostra superficial e de 1 amostra 

subsuperficial de solos em cada uma das 5 sondagens 

efetuadas  

Programa 

de análises

Programa 

analítico 

efetuado em 

6 amostras 

Pacote analítico básico: metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, 

Pb, Zn), hidrocarbonetos totais de petróleo (TPH) (C10-

C40), hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (PAH), 

compostos orgânicos halogenados extraíveis (EOX) 

Programa 

analítico 

efetuado em 

4 amostras 

Pacote analítico Envipack: metais (As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, 

Pb, Hg, Mo, Ni, Sn, Va, Zn), benzeno, tolueno, 

etilbenzeno e xileno (BTEX), compostos orgânicos 

voláteis halogenados e não halogenados, hidrocarbonetos 

policíclicos aromáticos (PAH), policlorobifenilos (PCB), 

pesticidas organoclorados, clorofenóis, hidrocarbonetos 

totais de petróleo (TPH) (C5-C35) 

Programa 

analítico 

efetuado em 

2 amostras 

Repetição de metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) 

Ponto de 

amostragem

Cota 

aproximada 

do terreno

Tipo de material 

intercetado no troço de 

sondagem amostragem

Código e profundidade das 

amostras / tipo de ensaios

S1 56,3 

Silte-argiloso de cor 

castanha e fragmentos de 

bivalves (Areolas de 

Braço de Prata) 

S1 10-

50 

S1 100-

150 
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Quadro 4.1 (Cont.) - Plano de prospeção, de amostragem e de análises realizado aos 

solos do terreno em estudo 

Ponto de 

amostragem

Cota 

aproximada 

do terreno

Tipo de material 

intercetado no troço de 

sondagem amostragem

Código e profundidade das 

amostras / tipo de ensaios

S2 48,1 Silte-argiloso de cor 

castanha e fragmentos de 

bivalves (Calcários de 

Marvila) 

S2 10-

50 

S2 150-

200 

S2 150-

200 

S3 49,0 
S3 10-

50 

S3 150-

200 

S3 150-

200 

S4 52,0 

Silte-argiloso de cor 

castanha e fragmentos de 

bivalves (Areolas de 

Braço de Prata) 

S4 10-

50 

S4 150-

200 
  

S5 44,0 

Silte-argiloso de cor 

castanha e fragmentos de 

bivalves (Calcários de 

Marvila) 

S1 10-

50 

S5 100-

150 
  

 

4.3 - Instalação de Piezómetros e Amostragem de Água Subterrânea 

Em duas das sondagens efetuadas, designadamente em S1 e S5, foram 

construídos piezómetros designados por S1 Pz1 e S5 Pz2. O piezómetro S1 Pz1 

interessou um comprimento de 16,5 m e a câmara piezométrica desenvolveu-se 

entre 1 e 15,5 m. O piezómetro S5 Pz2 interessou um comprimento de 15,0 m e a 

camara piezométrica desenvolveu-se entre 1 e 14 m. 

 

Após a instalação dos piezómetros, estes foram desenvolvidos e foi registado o 

nível de água subterrânea numa campanha realizada no dia 12 de Fevereiro, 

cujos resultados se apresentam no Quadro 4.2. 
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Quadro 4.2- Níveis de água nos piezómetros (12 de Fevereiro de 2020) 

Piezómetro Sondagem

Cota

aproximada 

da boca (m)

Localização

Profundidade / 

cota aproximada 

do nível 

hidrostático (m)

S1 Pz1 S1 56,3 

Canto Norte - junto à 

estrada da 

Circunvalação 

11,17 / 45,13 

S5 Pz2 S5 44,0 

Canto Sul - junto à 

rotunda da avenida Dr. 

Alfredo Bensaúde 

11,95 / 32,05 

 

A amostragem de água subterrânea foi efetuada pelo laboratório acreditado ALS 

ControlVet no dia 27 de Fevereiro de 2020. 

 

Foi recolhida água no piezómetro S5 Pz2 (Figura 5.1) localizado no setor de 

jusante do terreno em estudo, considerando o sentido previsível de escoamento 

da água subterrânea, atendendo à topografia do terreno e à diferença de cotas 

obtidas nos níveis de água registados na campanha de medição de níveis 

efetuada no dia 12 de Fevereiro. 

 

A profundidade ao nível freático estático registado previamente à amostragem foi 

de 11,90 m, coincidente, portanto, com o registado no dia 12 de Fevereiro.  

 

A amostragem foi realizada com recurso a bomba submersível colocada 

aproximadamente a meio da coluna de água presente no piezómetro. 

 

A amostragem foi iniciada após a estabilização dos parâmetros pH e temperatura. 

Para medição da temperatura foi utilizado um equipamento do laboratório 

Controlvet com o código interno TE 128, cujo certificado de calibração se 

apresenta no Anexo III. Para mediação do pH foi utilizado um equipamento com o 

código interno PO.110 que, por ser utilizado para verificar a estabilização da 

purga, é apenas sujeito a uma verificação interna. 
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O caudal de amostragem foi inferior a 1 l/min, o que revelou, mesmo assim, não 

permitir a recuperação adequada de nível (desejavelmente da ordem de 10 cm) 

devido às características das formações intercetadas na sondagem. No final da 

amostragem o rebaixamento do nível freático registado foi de cerca de 1 m.  

 

A amostra de água recolhida foi enviada para o laboratório imediatamente após a 

sua recolha. 

 

 
Figura 4.14 - Aspeto do piezómetro S5 Pz2 

 

4.4 - Determinações Analíticas Efetuadas na Água Subterrânea

Na amostra de água subterrânea recolhida foi determinado o pacote de despiste 

de contaminação extenso efetuado em algumas amostras de solos, designado por 

Envipack, que inclui a determinação dos seguintes compostos e grupos de 

compostos: metais, benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), compostos 

orgânicos voláteis halogenados e não halogenados, hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos (PAH), policlorobifenilos (PCB), pesticidas organoclorados, 

clorofenóis, hidrocarbonetos totais de petróleo (TPH) (C10-C40).  
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As determinações analíticas efetuadas à água subterrânea foram realizadas no 

laboratório ALS Global. 

 

 

5 - APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DE RESULTADOS OBTIDOS

 

5.1 - Resultados Relativos às Características dos Materiais Intercetados nas 

Sondagens

Conforme descrito no EGG efectuado, da análise dos materiais atravessados 

pelos trabalhos de prospeção realizados, verificou-se na zona prospetada nas 

sondagens S2, S3, S4 e S5 a presença de uma camada superficial de terra 

vegetal castanha com restos de raízes, com uma espessura máxima de 0,1 m 

(ligeiramente superior à que foi reconhecida em poços abertos no âmbito de uma 

campanha preliminar de reconhecimento geológico superficial efetuada em Julho 

de 2019 pela CÊGÊ no terreno em estudo).  

 

Na sondagem S1, foi intercetada uma camada superficial de betuminoso, com 

uma espessura de 0,1 m, pertencente a um arruamento anteriormente existente 

no local. 

 

Na sondagem S3, verificou-se, sob a terra vegetal, a presença de uma camada de 

materiais de aterro, silto-argilosos de cor castanha clara, com fragmentos de 

alvenaria, com uma espessura de cerca de 0,8 m. 

 

Sob estes materiais recentes ocorre em todas as sondagens o maciço Miocénico, 

de difícil distinção entre materiais pertencentes às diferentes unidades geológicas, 

uma vez que no terreno existirá um contacto geológico entre as “Areolas de Braço 

de Prata” e os “Calcários de Marvila”, que, de acordo com os elementos 

cartográficos existentes sobre o local, atravessará o terreno com uma direção 

paralela à avenida Dr. Alfredo Bensaúde, sensivelmente a 2/3 da distância à 

estrada da Circunvalação. Do reconhecimento de superfície realizado no terreno 
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não foi possível efetuar-se esta distinção dada a natureza similar das formações e 

das colorações do terreno. 

 

Ainda que exista esta dificuldade de distinção entre materiais, encontra-se 

presente, em profundidade, uma camada de argilas cinzentas que se poderá 

considerar como guia e que pertencerá aos materiais do topo dos “Calcários de 

Marvila”, pelo que esta foi utilizada como limite superior. 

 

Assim, considerou-se que nas sondagens S1 e S4, sob os materiais recentes 

ocorrerão os materiais pertencentes às “Areolas de Braço de Prata” compostas 

por terrenos silto-argilosos acastanhados com passagens de areia média a 

grosseira, com fragmentos de bivalves, e passagens de calcários margosos, de 

cor amarela a esbranquiçada. Estes materiais ocorrem até profundidades de 

7,5 m no caso da sondagem S1 e de 9,0 m no caso da sondagem S4. Sob estes 

materiais ocorrerão os terrenos dos “Calcários de Marvila” que no topo 

correspondem a uma argila cinzenta escura com fragmentos de bivalves, com 

uma espessura de 3,0 m na sondagem S1 e de 3,6 m na sondagem S4. Abaixo 

destes materiais e até ao final das sondagens, respetivamente aos 16,5 m na S1 

e 15,0 m na S4, encontram-se calcários margosos amarelos esbranquiçados, com 

passagens arenosas de grão médio a grosseiro, com fragmentos de bivalves.  

 

Nas restantes sondagens, S2, S3 e S5, sob os terrenos recentes, ocorre o maciço 

Miocénico pertencente aos “Calcários de Marvila” até ao final das sondagens. 

Estes terrenos possuem no topo materiais silto-argilosos acastanhados com 

passagens de areia média a grosseira, com fragmentos de bivalves, até 

profundidades de 3,0 m, 4,7 m e 2,0 m, respetivamente nas sondagens S2, S3 e 

S5. Sob estes materiais ocorrem calcários margosos amarelo esbranquiçados 

com passagens arenosas média a grosseira, com fragmentos de bivalves. 
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5.2 - Resultados Relativos à Qualidade dos Solos

 

5.2.1 - Critérios de avaliação da qualidade do solo na perspetiva da sua 

contaminação 

A análise dos resultados obtidos para a qualidade do solo foi feita considerando 

os elementos constantes do Guia Técnico - Valores de Referência para o Solo, 

divulgado no site da APA, que visam “auxiliar os interessados na seleção dos 

valores de referência aplicáveis aos principais contaminantes do solo, a utilizar 

nos processos da avaliação da qualidade do solo e de confirmação dos resultados 

alcançados com a remediação” (https://www.apambiente.pt/_zdata/Politicas/Solos 

/Guia%20Tecnico_Valores%20de%20Referencia_2019_01.pdf).  

 

Este guia, que no essencial replica as normas do Estado Canadiano de Ontário 

(documento Rationale for the development of Soil and Ground Water Standards 

for use at Contaminated Sites in Ontario, versão inicial de 1996, atualizada em 

abril, 2011), apresenta valores de referência genéricos para os solos que 

representam os limiares abaixo dos quais se considera que não existirão 

potenciais efeitos adversos para o ambiente, em geral e, em particular, ecológicos 

ou para a saúde humana.  

 

Os valores de referência para os solos foram estabelecidos tendo em conta várias 

vias de exposição aos contaminantes e os cenários genéricos de exposição foram 

ajustados a cada tipo de uso de solo e de acessibilidade ao local contaminado, de 

forma a refletir as respetivas frequências e intensidades de exposição. 

 

A remediação do solo torna-se necessária quando, elaborado um plano de 

amostragem do solo, os resultados analíticos demonstrem que as concentrações 

de uma ou mais substâncias perigosas presentes no solo são superiores aos 

valores de referência para as mesmas, tendo em consideração o uso atual ou 

previsto do solo, em função do que for mais restritivo ou quando, na sequência de 

uma análise de risco para a saúde humana e/ou para o ambiente, se estiver 

perante uma situação de risco inaceitável. No primeiro caso, a remediação do 
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solo deve ser conduzida até aos valores de referência para o solo (ou até valores 

de fundo naturais, se aplicável) e, no segundo, até aos valores objetivo de 

remediação determinados pela análise de risco. 

 

No presente caso compararam-se os resultados analíticos obtidos para os solos 

do terreno em estudo com os valores de referência constantes da Tabela E do 

Guia Técnico - Valores de Referência para o Solo, que respeita a “Remediação 

não estratificada do solo”. Esta opção significa que não se distingue a camada 

superficial do solo (até 1,5 m de profundidade), em que a concentração aceitável 

dos contaminantes é menor, da camada subsuperficial do solo (superior a 1,5 m 

de profundidade) em que a concentração limite dos contaminantes é maior.  

 

Optou-se por considerar esta opção uma vez que não se conhecem as 

terraplenagens a efetuar.  

 

Ao optar-se pela Tabela E do Guia Técnico, isto significa que foram excluídas as 

condições referidas nas Tabelas A a D e que correspondem ao seguinte: 

 

i. Tabela A: Locais ambientalmente sensíveis - Tendo por base a consulta 

efetuada ao portal do Sistema Nacional de Informação de Ambiente 

(SNIAMB) e cuja informação relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-

se que o terreno em estudo não se inclui neste tipo de locais; 

ii. Tabela B: Locais distantes de menos de 30 m de uma massa de água 

superficial - Tendo por base a consulta efetuada ao portal do SNIAMB e 

cuja informação relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-se que o 

terreno em estudo não se inclui neste tipo de locais; 

iii. Tabela C: Locais em que, em pelo menos 1/3 da área, a camada de solo 

sobre o substrato rochoso é igual ou inferior a 2 m - Tendo por base os 

resultados da prospeção geotécnica efetuada, verifica-se que no terreno 

em estudo não se verifica esta condição; 

iv. Tabela D: Locais em que se equaciona proceder a uma remedição 

estratificada do solo, no caso de ser detetada contaminação – Esta 
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situação é oposta ao pressuposto indicado para selecionar a Tabela E (e 

adicionalmente não se verificam as condições referidas para a Tabela C, 

não existe uma massa de água superficial a menos de 30 m de distância e 

o uso do solo não é agrícola). 

 

Relativamente às várias opções indicadas na Tabela E, foram consideradas as 

seguintes: 

i. Uso do solo urbano de acordo com a utilização prevista para o terreno e a 

definição do Guia da APA; 

ii. Não utilização da água subterrânea visto não existirem captações públicas 

de água superficial ou subterrânea num raio de 250 m a contar do limite do 

local em análise e de não existirem perímetros de proteção de captações 

de água subterrânea que envolvam parte ou a totalidade dos limites do 

local em análise. Tendo por base a consulta efetuada ao portal do 

SNIAMB, e cuja informação relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-

se que o buffer de 250 m demarcado naquela figura não interceta qualquer 

das áreas indicadas; 

iii. Textura do solo fina, estabelecida razoavelmente, considerando as 

características dos horizontes a partir do qual foram recolhidas as amostras 

para realização de determinações analíticas (silte argiloso). 
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Figura 0.1 - Enquadramento da área de estudo na envolvente caracterizada no âmbito do 

regime da Responsabilidade Ambiental (Fonte: https://sniamb.apambiente.pt/content/
caracterizacao-da-envolvente) 

5.2.2 - Apresentação e análise dos resultados obtidos nos solos na 

perspetiva da sua contaminação 

No Anexo IV apresentam-se os boletins com os resultados obtidos nas 

determinações efetuadas nas 10 amostras de solos recolhidas e no Quadro 5.1 

confrontam-se os resultados obtidos com os valores de referência (VR) 

estabelecidos.  

 

Nos boletins analíticos do laboratório ALS, onde foi realizado o pacote analítico 

extenso Envipack, encontram-se indicados os métodos analíticos empregues e a 

descrição sumária dos mesmos. Quanto aos métodos analíticos empregues nas 

determinações realizadas no laboratório Eurofins, apresenta-se no Anexo V a 

indicação dos métodos analíticos empregues nas determinações incluídas no 

pacote analítico básico que incluiu os seguintes parâmetros: oito metais (As, Cd, 

Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), os TPH, os PAH e os EOX). 

 

O confronto dos resultados obtidos, nas amostras superficiais e subsuperficiais de 

solo recolhidas, com os valores de referência constantes da Tabela E do Guia da 

APA mostra o seguinte: 
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i. A multiplicidade das substâncias e parâmetros orgânicos pesquisados em 4 

amostras de solos estão presentes, sem exceção, em concentrações 

inferiores aos limites de quantificação dos métodos, cumprindo 

integralmente, os valores de referência (quando estabelecidos) para o uso 

restritivo considerado: uso urbano de um solo com textura fina. No caso do 

parâmetro agregado EOX, determinado em 6 amostras, os valores obtidos, 

também são inferiores ao limite de quantificação do método (0,1 mg/kg ms) 

e não ultrapassam o valor “trigger” considerado em “Dutch Target and 

Intervention Values, 2000 (the New Dutch List)” que justificam a pesquisa 

subsequente da presença de compostos orgânicos halogenados individuais 

(0,3 mg/kg ms, para solos com um teor de matéria orgânica de 10% e 25% 

de argila);  

ii. Em 7 das 10 amostras de solos em que foram pesquisados os metais, 

estes estão presentes em concentrações reduzidas ou em concentrações 

inferiores aos limites de quantificação do método de análise cumprindo 

(quando estabelecidos), os valores de referência para o uso restritivo 

considerado: uso urbano de um solo com textura fina;  

iii. Excetua-se a presença de arsénio nas amostras S2 150-200 e S5 100-150, 

cuja concentração média (obtidas em duas alíquotas) não chega a ser 

dupla do valor de referência estabelecido, e a presença de cobre na 

amostra S3 150-200, cuja concentração média (obtida em duas alíquotas) 

é cerca de 3x superior ao valor de referência estabelecido. Nota: ambas as 

amostras foram reanalisadas a partir da mesma amostra enviada ao 

laboratório (para confirmação) tendo ambos os resultados sido 

considerados válidos pelo laboratório Eurofins (a diferença de resultados 

obtida será, assim, atribuível à variabilidade da amostra enviada visto que 

esta não foi homogeneizada no campo nem no laboratório antes da 

retirada de alíquotas para análise). 

 

Analisando os resultados obtidos, de forma integrada e com as reservas 

associadas à reduzida densidade de amostragem efetuada, tem-se o seguinte: 
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i. Em termos de distribuição horizontal, verifica-se que as excedências não 

estão relacionadas com determinados setores específicos do terreno em 

estudo; 

ii. Em termos de distribuição vertical, verifica-se que as excedências ocorrem 

nas amostras subsuperficiais (100 a 200 cm) e não ocorrem nas amostras 

superficiais; 

iii. As excedências ocorrem no silte argiloso acastanhado, com níveis de areia 

média a grosseira e fragmentos de bivalves pertencentes às formações 

enquadráveis nos calcários de Marvila (e não às formações enquadráveis 

nas Areolas de Braço de Prata). 
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6 - ATRIBUIÇÃO DE CÓDIGO - LER AOS SOLOS ANALISADOS

 

6.1 - Critérios para atribuição de código LER e classificação dos solos do 

ponto de vista da sua perigosidade

A Lista Europeia de Resíduos (LER) foi publicada através da Decisão 

2014/955/UE, da Comissão, de 18 de Dezembro, que altera a Decisão 

2000/532/CE, da Comissão, de 3 de Maio, referida no artigo 7.º da Diretiva 

2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro. 

 

Em termos de classificação dos resíduos, do ponto de vista da sua perigosidade, 

existem vários tipos de entradas na LER: 

 

i. Entradas absolutas não perigosas e entradas absolutas perigosas cujos 

resíduos são, respetivamente, sempre não perigosos ou sempre perigosos;  

ii. Entradas espelho não perigosas e entradas espelho perigosas que dizem 

respeito a resíduos relativamente aos quais tem que se prosseguir com a 

avaliação das características das propriedades dos resíduos para verificar 

se os mesmos contêm alguma substância perigosa que lhe confira uma ou 

mais das características de perigosidade (HP1 a HP15) estabelecidas no 

Regulamento (UE) n.º 1357/2014, da Comissão, de 18 de dezembro, e/ou 

se contêm Poluentes Orgânicos Persistentes (POP) regulados por 

legislação específica (Regulamento (CE) n.º 850/2004 do Parlamento 

Europeu e do Conselho de 29 de Abril de 2004 relativo a Poluentes 

Orgânicos Persistentes, e sua alterações, incluindo o Regulamento (UE) 

2016/460 da Comissão de 30 de Março de 2016. 

 

No que diz respeito à determinação das características de perigosidade, a 

Decisão 2014/955/UE, da Comissão, de 18 de Dezembro, refere que a mesma 

deverá ser feita de acordo com o estabelecido no Regulamento (CE) n.º 

1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro (CLP).  
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A metodologia sugerida neste Regulamento tem como princípio a avaliação da 

perigosidade individual das substâncias que constituem o resíduo, com base na 

sua concentração, pelo que é necessário saber-se a origem do resíduo e quais os 

seus principais constituintes. A partir destas informações, deverá fazer-se uma 

análise da perigosidade de cada um dos constituintes individuais, de acordo com 

o estabelecido no Regulamento (UE) n.º 1357/2014, da Comissão, de 18 de 

Dezembro em articulação com o estabelecido no Anexo I do CLP. Nos casos em 

que não é conhecida a composição qualitativa e/ou quantitativa do resíduo, terá 

que fazer-se uma análise laboratorial que permita identificar e quantificar os 

diferentes constituintes desse resíduo." 

 

Assim, para a avaliação da perigosidade do solo foram consideradas as 

disposições estabelecidas no Regulamento (EU) n.º 1357 da comissão, de 18 de 

Dezembro de 2014 que enuncia as características dos resíduos que os tornam 

perigosos e que estabelece os critérios para o seu apuramento com base nas 

definições e características das substâncias que conferem perigosidade aos 

resíduos, tal como definidas no Regulamento (CE) n.º 1272/2008 (CLP).  

 

Adicionalmente foi considerado o Regulamento (EU) 2017/997 do Conselho de 8 

de Junho de 2017 que altera o Anexo III da Diretiva 2008/98/CE do Parlamento 

Europeu e do Conselho no que respeita à característica de perigosidade HP14 

“Ecotóxico”. 

 

As características de perigosidade definidas no Regulamento (UE) n.º 1357/2014, 

da Comissão, de 18 de dezembro são 15, designadas de HP1 a HP15. Se os 

resíduos exibirem uma das características de perigosidade HP1 a HP3, HP12, 

HP14 e HP15 e, relativamente às características de perigosidade HP4 a HP8 e 

HP10, HP11 e HP13 contiverem, em concentrações superiores ao valor-limite 

estabelecido, uma ou mais substâncias classificadas por um dos códigos de 

classe ou categoria de perigo ou por um dos códigos de advertência 

estabelecidos no Anexo III do Regulamento (UE) n.º 1357/2014, da Comissão, de 

18 de Dezembro de 2014, então o resíduo deve ser classificado como perigoso.  
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Caso contrário e se, cumulativamente, o resíduo não possuir Poluentes Orgânicos 

Persistentes (POP) regulados por legislação específica acima de determinados 

limiares, o resíduo é classificado como não perigoso. 

 

6.2 - Atribuição de código LER aos solos 

Em termos da classificação do solo em estudo, de acordo com a Lista Europeia 

de Resíduos (LER) é adequado integrá-lo, numa primeira fase, no seguinte 

capítulo e subcapítulo: 

 17 Resíduos de construção e de demolição (incluindo solos escavados de 

locais contaminados) 

17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), 

rochas e lamas de dragagem  

 

No que respeita ao código LER a selecionar, poderá ser considerada a atribuição 

de um dos seguintes dois códigos, que consistem em entradas espelho, tal como 

indicado no Anexo A.3 do estudo da Comissão Europeia [CE 2015]: 

 

17 05 03* solos e rochas, contendo substâncias perigosas  

17 05 04 solos e rochas não abrangidos em 17 05 03 

 

Para diferenciar o código a atribuir, torna-se necessário prosseguir com o 

processo de classificação que envolve, no caso dos solos em questão, a 

avaliação da presença e concentração de substâncias perigosas. 

 

Assim, para classificar os solos do ponto de vista da sua perigosidade, utilizaram-

se os resultados analíticos disponíveis relativamente à concentração de 

determinadas substâncias e misturas de substâncias quantificadas para a 

avaliação da contaminação do solo. 

 

Perante os reduzidos valores obtidos para as várias substâncias e misturas de 

substâncias testadas, para classificar os solos em questão procuraram-se 

identificar as classes e categorias de perigo mais desfavoráveis das substâncias 
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que, se estiverem presentes no solo em concentrações superiores a 0,1% (ou 

1.000 mg/kg), conferem perigosidade aos resíduos, tal como indicado no Quadro 

6.1.  

 

Refere-se que, atendendo à regulamentação relativa aos poluentes orgânicos 

persistentes (POP) (Regulamento (UE) 2016/460 da Comissão de 30 de Março de 

2016), excecionalmente este limite é mais reduzido para os bifenilos policlorados 

(PCB), sendo de 50 mg/kg.  

A análise dos resultados apresentados no Quadro 5.1 indica para 9 das amostras 

analisadas que os possíveis contaminantes individuais ou grupos de 

contaminantes pesquisados estão presentes em concentrações muito inferiores 

ao limiar de 0,1% (1.000 mg/kg), que poderia conferir perigosidade aos resíduos.  

 

Na amostra S3 150-200 a concentração média de cobre é, contudo, de 564 mg/kg 

ms, a que correspondem 630 mg/kg na amostra tal qual (0,063%). Ora se for 

razoavelmente considerado que o cobre está presente sob uma forma comum 

inorgânica (por exemplo de um óxido, um hidróxido, um carbonato ou um sulfato), 

a massa correspondente destes compostos será respetivamente a seguinte: 

 

i. Óxido de cobre (CAS 1317-38-0) – 789 mg/kg (0,08%);  

ii. Hidróxido de cobre (CAS 20427-59-2) – 968 mg/kg (0,09%); 

iii.  Carbonato de cobre (CAS 12069-69-1) – 1,582 mg/kg (0,16%); 

iv.  Sulfato de cobre (CAS 7758-99-8) – 2.192 mg/kg (0,22%); 

 

Ora as concentrações indicadas para as várias substâncias são muito inferiores 

aos valores limite aplicáveis aos códigos das advertências de perigo destas 

substâncias que poderão conferir perigosidade aos resíduos, designadamente: 

 

i. Óxido de cobre - H400 (25%) e H410 (∑cH410*100+∑cH411*10+∑cH412 > 

25%); 
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ii. Hidróxido de cobre - H302 (25%), H400 (25%) e H410 

(∑cH410*100+∑cH411*10+∑cH412 > 25%); 

iii. Carbonato de cobre – H302(25%), H319 (20%), H332 (22,5%), H400 (25%) 

e H410 (∑cH410*100+∑cH411*10+∑cH412 > 25%); 

iv. Sulfato de cobre - H302 (25%), H318 (10%), H400 (25%) e H410 

(∑cH410*100+∑cH411*10+∑cH412 > 25%); 

 

Nas 4 amostras em que foram determinados os PCB, não foi excedido o limiar de 

50 mg/kg a partir do qual se considera que os resíduos são considerados 

perigosos. (Nota: A análise efetuada é indicativa porque não se comparam 

exatamente o mesmo conjunto de parâmetros, nomeadamente os 7 congéneres 

indicadores determinados no presente estudo e a soma dos congéneres de PCB 

indicados nas normas europeias EN12776-1 e 12776-2 recomendadas no 

Regulamento (EU) 2016/460 da Comissão de 30 de Março de 2016). 

 

Assim, na perspetiva de um possível encaminhamento futuro do solo para destino 

final, apesar da limitada representatividade dos dados obtidos, tem-se que os 

solos representados por todas as amostras analisadas serão classificados como 

não perigosos, atribuindo-lhes o código LER 17 05 04 - solos e rochas não 

abrangidos em 17 05 03.  
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Quadro 6.1 - Códigos das classes e categorias de perigo para componentes de resíduos 
que quando presentes em concentrações superiores a 0,1% lhes conferem perigosidade 

Código(s) das 

classes e 

categoria de 

perigo

Código(s) das 

advertências de 

perigo

Limite de 

concentração (1)
Valor limite (2)

HP6 “Toxicidade aguda”: Característica do resíduo que pode causar efeitos tóxicos 

agudos na sequência de administração oral ou cutânea ou de exposição por inalação 

Tox. aguda 1 (via 

oral) 

H300 0,1% 0,1% 

Tox. aguda 1 

(inalação) 

H330 0,1% 0,1% 

HP7 “Cancerígeno”: Resíduo que induz cancro ou aumenta a sua incidência 

Canc. 1A ou Canc. 

1B 

H350 0,1% Não estabelecido 

1) HP11 “Mutagénico”: Resíduo que pode causar uma mutação, ou seja, uma 

alteração permanente da quantidade ou da estrutura do material genético de 

uma célula 

Muta. 1A ou Muta. 

1B 

H340 0,1% Não estabelecido 

HP14 “Ecotóxico”: Resíduo que representa ou pode representar um risco imediato ou 

diferido para um ou vários setores do ambiente 

O resíduo é considerado ecotóxico, se se verificar uma das seguintes situações: 

� c (concentração) de H420 > 0,1% - valor-limite a considerar: não estabelecido 

� ∑ c H400 > 25% - valor-limite a considerar: 0,1% 

� ∑ c H410*100 + ∑ c H411*10 + ∑ c H412 > 25% - valor-limite a considerar: 0,1% 

(H410) e 1 % (H411 e H412) 

� ∑ c H410 + ∑ c H411 + ∑ c H412 + ∑ c H413 > 25% - valor-limite a considerar: 

0,1% (H410) e 1 % (H411, H412 e H413) 

(1) Limite de concentração: Limiar a partir do qual a presença de uma impureza, 

aditivo ou constituinte individual, classificados numa substância ou mistura pode 

desencadear a classificação da substância ou mistura em causa
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(2) Valores-limite: De acordo com a definição estabelecida no CLP, o valor-limite diz 

respeito a um “limiar acima do qual a presença de uma impureza, aditivo ou 

constituinte individual classificado numa substância ou mistura deve ser tida em 

conta para determinar se a substância ou mistura em causa deve ser classificada”. 

 

 

7 - APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DE RESULTADOS RELATIVOS À ÁGUA 

SUBTERRÂNEA

 

7.1 - Critérios para Avaliação da Qualidade da Água Subterrânea

Para a avaliação da qualidade da água subterrânea foram utilizados os limiares e 

normas de qualidade indicados no Guia Técnico - Valores de Referência para o 

Solo” divulgado no site da APA que estabelece que numa situação de 

contaminação ou suspeição concomitante de solos e águas, para as águas 

subterrâneas aplicam-se os seguintes limiares e normas de qualidade: 

 

i. Os limiares e normas de qualidade estabelecidos no Plano de Gestão das 

Região Hidrográfica (PGRH) do Tejo e Ribeiras do Oeste - Região 

Hidrográfica 5A (RH5A), no qual são definidos os limiares e normas de 

qualidade das águas subterrâneas para poluentes específicos; 

ii. Os valores de referência fixados no Anexo I do Decreto-Lei n.º236/98, de 1 

de Agosto, que estabelece as normas, critérios e objetivos de qualidade 

com a finalidade de proteger o meio aquático e de melhorar a qualidade 

das águas em função dos seus principais usos, designadamente no Anexo 

I (Qualidade das águas doces superficiais destinadas à produção de água 

para consumo humano), sendo utilizado o valor máximo recomendado 

(VMR), que é o valor da norma de qualidade que deve ser respeitado ou 

não excedido; 

iii. As normas de qualidade fixadas no Anexo I no Decreto-Lei n.º306/2007, de 

27 de agosto, alterado pelos Decretos-Lei n.º 92/2010, de 26 de Julho, e 

152/2017, de 7 de Dezembro, que estabelece o regime da qualidade da 

água destinada ao consumo humano, tendo por objetivo proteger a saúde 
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humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminação dessa 

água e assegurar a disponibilização tendencialmente universal de água 

salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua composição, 

designadamente no Anexo I (valores paramétricos (VP) para a água 

destinada ao consumo humano fornecida por redes de distribuição); 

iv. A norma de qualidade ambiental para o parâmetro TPH C10-C40, nas 

águas superficiais, estabelecida no Decreto-Lei n.º 218/2015, de 7 de 

outubro, e a adotar para as águas subterrâneas (10 μg/l).  

 

7.2 - Apresentação e análise dos resultados obtidos na água subterrânea 

Os valores estabilizados registados em campo para a água subterrâneas, foram 

de 19,8ºC para a temperatura e de 6,36 para o pH, indicando este último 

parâmetro que se trata de uma água um pouco ácida. 

 

O valor de condutividade registada à chegada ao laboratório foi 847 μS/cm, o que 

indica que a água é pouco mineralizada. 

 

Quanto aos resultados analíticos obtidos para a amostra de água subterrânea 

recolhida no piezómetro S5 Pz2, apresentados no Anexo VI, quando confrontados 

com os normativos anteriormente indicados, sistematizados no Quadro 7.1, 

verifica-se o seguinte: 

 

i. Para os metais para os quais estão estabelecidos Limiares/NQ/ VMA/VMR/ 

NQA-MA/ VP são cumpridos todos os valores estabelecidos na legislação e 

regulamentação em vigor. Para os restantes metais, as concentrações 

encontradas são inferiores ao limite de quantificação do método ou são 

residuais, com exceção dos metais magnésio e estrôncio; 

ii. Para os inúmeros compostos orgânicos determinados, as concentrações 

obtidas são sempre inferiores aos limites de quantificação dos métodos, 

com exceção de um único parâmetro, o clorofórmio. Para os compostos 

orgânicos para os quais estão estabelecidos Limiares/NQ/ VMA/VMR/ 

NQA-MA/ VP são cumpridos todos os valores estabelecidos na legislação e 
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regulamentação em vigor, incluindo o clorofórmio. Faz-se notar que para 

alguns compostos o limite de quantificação dos métodos não permite 

verificar se se registam excedências do valor dos normativos considerados 

que são particularmente reduzidos (alguns hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos, o tetracloroetileno, o cloreto de vinilo e os hidrocarbonetos 

totais de petróleo (C10-C40). 

 

Verifica-se, portanto, que a qualidade de água amostrada não apresenta 

indicação de estar contaminada pela vasta relação de substâncias pesquisadas. 

 
Quadro 0.1 - Avaliação dos resultados obtidos para a qualidade da água subterrânea 

Parâmetros
Fonte do normativo 

considerado (ver notas)
Unidade

Limiar/NQ/ 
VMA/VMR/ 
NQA-MA/ 

VP

Resultados 
S5 Pz2

Parâmetros gerais 
pH PGRH 

Limiar 
μg/l 5,5-9 6,36 

Condutividade PGRH μS/cm 2.500 847 
Metais 

Arsénio 

PGRH Limiar 

μg/l 10 <1 
Cádmio μg/l 5 <0,50 
Mercúrio μg/l 1 <0,010 
Chumbo μg/l 10 <1 
Ferro dissolvido 

DL 
236/1998 VMR 

μg/l 100 <2 
Manganês μg/l 50 24,1 
Cobre μg/l 20 <2,3 
Zinco μg/l 500 4,7 
Boro   μg/l 1.000 51 
Bário VMA μg/l 100 18,9 
Crómio 

DL 
152/2017 VP 

μg/l 50 <5 
Selénio μg/l 10 <1 
Antimónio μg/l 5,0 <1 
Níquel μg/l 20 3,4 
Alumínio μg/l 200 <5 
Boro μg/l 1.000 51 
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Quadro 0.2 (Cont.) - Avaliação dos resultados obtidos para a qualidade da água 

subterrânea 

Parâmetros
Fonte do normativo 

considerado (ver notas)
Unidade

Limiar/NQ/ 
VMA/VMR/ 
NQA-MA/ 

VP

Resultados 
S5 Pz2

Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 
Acenafteno 

PGRH 
Limiar 

μg/l 0,0065 <0,01
Acenaftileno μg/l 0,013 <0,010 
Antraceno μg/l 0,1 <0,02 
Benzo(a) 
antraceno 

μg/l 0,0065 <0,01

Benzo(a)  
pireno 

μg/l 0,01 <0,02

Benzo(b) 
fluoranteno (*) 

μg/l ∑ = 0,1 <0,03 

Benzo(ghi) 
perileno 
Benzo(k) 
fluoranteno 
Dibenzo (ah) 
antraceno 
Indeno (123cd) 
pireno 
Criseno μg/l 0,0065 <0,01
Fenantreno μg/l 0,0065 <0,03
Fluoranteno μg/l 0,1 <0,03 
Fluoreno μg/l 0,0065 0,02 
Naftaleno  μg/l 2,4 <0,1 
Pireno  μg/l 0,0065 <0,06
PAH (soma) DL 152/2017 VP μg/l 0,1 <0,37 
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Quadro 0.3 (Cont.) - Avaliação dos resultados obtidos para a qualidade da água 
subterrânea 

Parâmetros
Fonte do normativo 

considerado (ver notas)
Unidade

Limiar/NQ/ 
VMA/VMR/ 
NQA-MA/ 

VP

S5 Pz2

Hidrocarbonetos monoaromáticos 
Benzeno 

PGRH Limiar 

μg/l 1,0 <0,20 
Etilbenzeno μg/l 1,3 <0,10 
Tolueno  μg/l 1,3 <1,00 
Xileno μg/l 1,3 <0,30 

Outros compostos 
MTBE 

PGRH Limiar 
μg/l 0,65 <0,20 

Tricloroetileno μg/l ∑ = 0,10 
<0,10
<0,20 Tetracloroetileno μg/l 

Pesticidas 
(substância 
individual) PGRH NQ 

μg/l 0,1 

37 resultados
inferiores ao 
LQM de cada

substância 
(<0,010 ou 
<0,0050) 

Pesticidas (total) μg/l 0,5 <0,37 
1,2 dicloroetano 

DL 
152/2017 VP 

μg/l 3 <1,00 
Cloreto de vinilo μg/l 0,5 <1,00
Trihalometanos 
(soma de 
clorofórmio, 
bromofórmio, 
dibromoclorometa
no e 
bromodiclorometa
no) 

μg/l 100 4,61 

Hidrocarbonetos 
totais de petróleo 
(C10-C40) 

DL 218/2015 NQA-MA μg/l 10 <50,0 

Nota: 

Limiar de qualidade - aplicáveis ao bom estado químico da água subterrânea e 

baseiam-se na proteção da massa de água, tendo sido estabelecidos em 

conformidade com a parte A do anexo II do DL 208/2008

NQ Norma de qualidade ambiental - a concentração de um determinado poluente 

ou de grupo de poluentes na água, nos sedimentos ou biota, que não deve ser 

ultrapassada para efeitos de proteção da saúde humana e do ambiente



 
 

 51

Norma ou padrão de qualidade da água -valores de parâmetros físicos, químicos, 

biológicos e microbiológicos que definem uma qualidade da água aceite como 

adequada para determinado uso.

Valor máximo admissível ou VMA - valor de norma de qualidade que não deverá 

ser ultrapassado; Valor máximo recomendado ou VMR -valor de norma de 

qualidade que, de preferência, deve ser respeitado ou não excedido

VP - Valor paramétrico valor máximo fixado

NQA-MA - norma de qualidade ambiental em valor médio anual

8 - SÍNTESE E RECOMENDAÇÕES

 

8.1 - Âmbito do Estudo e Enquadramento do Terreno Estudado

Foi realizada uma Avaliação Preliminar da Qualidade do Solo e da Água 

Subterrânea de um terreno localizado na cidade de Lisboa que se destina à 

construção de edifícios habitacionais e de comércio. 

 

O terreno em questão estende-se por cerca de 4,2 hectares e confina com a 

avenida Doutor Alfredo Bensaúde, a rua Padre Joaquim Aguiar e a estrada da 

Circunvalação. 

 

O terreno encontra-se presentemente desocupado e não há indicação ou indícios 

(a partir de informação transmitida pelo proponente do projeto, de reconhecimento 

efetuado e da consulta de fotografia aérea histórica) de o mesmo ter tido no 

passado uma ocupação por atividades poluentes que determinassem o seu 

enquadramento no disposto no artigo 25.º do Regulamento do Plano Diretor 

Municipal de Lisboa “Descontaminação de Solos”, ou seja, relativamente ao qual 

fosse obrigatório proceder a uma avaliação da respetiva perigosidade. 

 

8.2 - Resultados Obtidos Relativamente à Avaliação da Qualidade do Solo

Os resultados obtidos para a qualidade do solo foram avaliados por confrontação 

com recomendações da Agência Portuguesa do Ambiente e normativos de 

referência e legislação nacional estabelecidos no contexto do trabalho a 
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desenvolver. Foi considerado que terreno terá um uso urbano, que o solo possui 

uma textura fina e que não há uso de água subterrânea na proximidade (não 

existem captações de água subterrânea num raio de 250 m a contar do limite do 

terreno e que o terreno não se inclui em nenhum perímetro de proteção de 

captação de água subterrânea para abastecimento publico). 

 

A análise dos resultados obtidos nas amostras de solo superficiais e 

subsuperficiais recolhidas mostra o seguinte: 

 

i. A multiplicidade das substâncias e parâmetros orgânicos pesquisados em 4 

das 10 amostras estão presentes, sem exceção, em concentrações 

inferiores aos limites de quantificação dos métodos, cumprindo 

integralmente, os valores de referência (quando estabelecidos) para o uso 

considerado.  

ii. No caso do parâmetro agregado que abrange compostos orgânicos 

halogenados (EOX) pesquisado nas restantes 6 das 10 amostras, os 

valores obtidos não ultrapassam o valor “trigger” considerado para 

pesquisa subsequente da presença de compostos orgânicos halogenados 

individuais;  

iii. Em 7 das 10 amostras de solos em que foram pesquisados os metais, 

estes estão presentes em concentrações reduzidas ou em concentrações 

inferiores aos limites de quantificação do método de análise cumprindo 

(quando estabelecidos), os valores de referência para o uso considerado. 

iv. Em 3 amostras verificam-se excedências dos valores de referência 

estabelecidos para dois metais. Em 2 amostras tem-se uma concentração 

de arsénio que não chega a ser dupla do valor de referência estabelecido e 

em 1 amostra tem-se uma concentração de cobre cerca de 3x superior ao 

valor de referência estabelecido.  

 

Analisando as excedências verificadas, de forma integrada e com as reservas 

associadas à reduzida densidade de amostragem efectuada, tem-se o seguinte: 
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i. Em termos de distribuição horizontal, verifica-se estas não estão 

relacionadas com determinados setores específicos do terreno em estudo; 

ii. Em termos de distribuição vertical, verifica-se que estas ocorrem nas 

amostras subsuperficiais (100 a 200 cm) e não ocorrem nas amostras 

superficiais; 

 

As excedências ocorrem no silte argiloso acastanhado, com níveis de areia média 

a grosseira e fragmento de bivalves pertencentes às formações enquadráveis nos 

Calcários de Marvila (e não às formações enquadráveis nas Areolas de Braço de 

Prata). 

 

8.3 - Resultados Obtidos Quanto à Classificação do Solo Enquanto Resíduo

Concluiu-se que o solo representado por todas as amostras analisadas será 

classificado como resíduo não perigoso, sendo-lhe atribuído o código LER 17 05 

04 - solos e rochas não abrangidos em 17 05 03.  

 

8.4 - Resultados Obtidos Relativamente à Qualidade das Águas 

Subterrâneas

Os resultados obtidos na amostra pontual recolhida no piezómetro implantado no 

setor de jusante do terreno em estudo indicam que a água não apresentou 

contaminação pela vasta relação de substâncias pesquisadas.  

 

8.5 - Recomendações

Considerando os resultados obtidos na Avaliação Preliminar agora efectuada, que 

indicam excedências muito pontuais de metais (em duas amostras encontra-se  

arsénio com valor inferior a 2x o limite definido e uma amostra com cobre em 

cerca de 3x a ordem de grandeza do valor de referência em questão), e a 

reduzida densidade de amostragem, recomenda-se que se aprofunde o presente 

estudo quando se dispuserem de elementos relativos ao projecto de 

desenvolvimento, nomeadamente relativos às terraplenagens a efetuar e às cotas 

de implantação do projecto. 
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Para os solos que se prevê que permanecerão in-situ ou que serão utilizados em 

aterros no local, o estudo deverá incluir a densificação da amostragem, dirigida 

para a verificação de que os solos estão generalizadamente isentos de 

contaminação e para a investigação dos solos situados na proximidade dos locais 

onde se verificaram excedências de metais. 

 

Os locais e profundidade de recolha das amostras deverão considerar as cotas de 

implantação do projeto a desenvolver para que, no caso de se verificarem 

excedências, seja avaliada a importância das mesmas com base num estudo de 

avaliação de risco para a saúde humana para determinar se o risco de 

permanência dos solos no local é ou não aceitável (atendendo às eventuais 

futuras vias de exposição de recetores humanos aos solos). 

 

Relativamente aos solos que se prevê que serão encaminhados a destino final 

(excedentes de escavação), os que estiverem isentos de contaminação (sem 

excedências) poderão ser encaminhados para reutilização, nomeadamente em 

outras obras sujeitas a licenciamento ou comunicação prévia, na recuperação 

ambiental e paisagística de explorações mineiras e de pedreiras, na cobertura de 

aterros destinados a resíduos ou, ainda, em local licenciado pela câmara 

municipal, nos termos do artigo 1.º do Decreto-Lei n.º 139/89, de 28 de Abril.  
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Quanto aos solos em que se verificarem excedências, estes deverão ser 

classificados (em termos de código LER) com base em elementos de 

caracterização química e deverão ser realizados ensaios para selecionar o seu 

destino final considerando os critérios de aceitação em aterro que de acordo com 

o Decreto-Lei n.º 183/2009 e de acordo com os resultados obtidos estima-se 

poderem ser aterros de inertes e materiais não perigosos.  

 

 

Lisboa, 31 de Março de 2020 

 

 

  

Catarina Sequeira 

(Engenheira do Ambiente; nº24004) 

Pedro Olivença 

(Geólogo Aplicado e do Ambiente;  

APG nºO1133) 
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ANEXO I
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Estratigrafia * - Recente / MBP - "Areolas de Braço de Prata" / MMv - "Calcários de Marvila"
Instalado piezómetro comm câmara entre 1m e os 15,5m
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Estratigrafia - * Recente / MMv - "Calcários de Marvila"
Instalado piezómetro com câmara entre o 1m e os 14m
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