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GUADAMAD 2 DEVELOPMENT, UNIPESSOAL, LDA

PREDIO SITO NA AVENIDA DOUTOR ALFREDO BENSAUDE
LISBOA

ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

1- INTRODUGAO

Por solicitacdo da Guadamad 2 Development Unipessoal, Lda., foi a CEGE -
Consultores para Estudos de Geologia e Engenharia, Lda., encarregada de
proceder ao estudo geolagico e geotécnico, de apoio ao projecto de construgéo de
edificios habitacionais e de comércio num lote existente entre a avenida Doutor
Alfredo Bensalde, rua Padre Joaquim Aguiar e a estrada da Circunvalagéo, em
Lisboa.

O planc de prospecgdo e ensaios foi conjuntamente com a Guadamad 2
Development, tendo sido contemplada a execugdo de um conjunto de sondagens a
rotagdo, acompanhadas por ensaios de penetragéo dinamica — SPT e instalagéo de
piezémetros para verificagdo da posigéo do nivel freatico local.

Os ftrabalhos de prospecgiio foram executados sem a definigdo de um /ayouf
definitivo pelo que, a distribui¢do das sondagens no terreno foi realizada tendo em
consideracdo, o reconhecimento genérico da totalidade da éarea de eventual
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intervencéo. De acordo com a indicacéo fornecida os edificios poderédo ter 3 a 4

caves para estacionamentos.
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Figura 1 — Localizagéo da area em estudo (Fonte: Google Earth, imagem 2015)

Os trabalhos de prospecgao foram executados entre os dias 30 de Janeiro ¢ 05 de
Fevereiro de 2020 e efectuou-se uma campanha de observagdo do nivel de agua
nos piezémetros a 12 de Fevereiro.

2 - ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL

A regido em estudo encontra-se cartografada na Carta Geolégica de Portugal, folha
34-D Lisboa, a escala 1/50.000, editada pelo INETI (2005) e na Carta Geologica do
Concelho de Lisboa, folha 2, a escala 1/10.000 editada pelos Servigos Geolbgicos
de Portugal (1986). Desta carta, inclui-se um extrato onde se insere a area
estudada, na figura 2.
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Figura 2 — Enquadramento geoldgico. Extracto retirado da Carta Geologica do Concelho de

Lisboa, folha 2, & escala 1/10.000 (Fonte: Setvigos Geolégicos de Portugal, 1986).
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Apesar de o extrato apresentado ndo ser referente a publicacdo mais recente e de
n&o incluir a aitima nomenclatura estratigrafica adoptada, optou-se pela sua inclusédo
neste relatdrio, uma vez que é a que apresenta um maior detalhe cartografico.

A area envolvente ao local em esfudo ocorre um conjunto de materiais de distintas
formagdes:

i. depoésitos de aterro, no geral muito heterogéneos e predominantemente
argilosos, arenosos ou argilo-arenosos, contendo por vezes blocos de
dimensado diversa e alvenarias que, foram sendo depositados com a
ocupacio urbana desta area da cidade

ii. terrenos aluvionares

iii. temenos pertencentes a série Miocénica

O Miocénico da regido de Lisboa corresponde a sedimentagédo, quase constante
durante cerca de 16 Ma, na zona vestibular do Tejo. Neste periodo a subsidéncia foi
intensa e compensada por sedimentagdo activa de elementos terrigenos
transportados pelos rios que chegavam em grande quantidade, sobretudo nas fases
orogénicas mais activas.

A série Miocénica nesta zona é caracterizada por relativa homogeneidade, sendo a
estrutura constituida nesta area da cidade, por um monoclinal de direccio
aproximadamente NNE. Em termos litolégicos, esta série sedimentar & constituida
por diversos tipos, podendo encontrar-se materiais com sejam calcarios, calcarios
margosos, margas, arenitos e calcarenitos, areias, argilas e misturas de areias e

argilas.

Da consulta e analise dos elementos de caracter geoldgico ja referidos, verifica-se
que a envolvente do local da futura obra & dominado pelos materiais pertencentes
ao Miocénico, pelas formages designadas por M*y. — “Areolas do Brago de Prata”,
M*ie - “Calcarios de Marvila” e pelo M’q, — “Arenitos de Grilos” e que, mais
recentemente na Carta Geolégica de Portugal, folha 34-D (Lisboa), a escala
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1/50.000 (INETI; 2006) passaram a designar-se respectivamente por Mge — “Areolas
do Brago de Prata”, Myy — “Calcarios de Marvila” e Mg, — “Grés dos Grilos”.

De acordo com as publicagdes existentes sobre o local, as “Areolas de Brago de
Prata” serdo compostas por alternéncias de arenitos finos, areias finas e bancadas
calcarios margosos e gresosos muito fossiliferos, de cores acastanhadas a
amareladas, atingindo esta formagéo cerca de 20m de espessura. Na margem Norte
do Tejo ocorrem entre Pogo do Bispo, Brago de Prata, Desterro (v.g.) e Cintieira,
prolongando-se para Norte ja na folha de Loures (34-B), para a Portela de Sacavém.

No que diz respeito aos “Calcarios de Marvila®, que constitui uma superficie
transgressiva, sdo constituidos por biocalcarenitos grosseiros, ricos em moluscos
(em regra de grandes dimensdes), passando a arenitos finos de cor amarelada clara
e a argilas cinzentas ricas de ossos de cetaceos. Estes materiais atingirdo cerca de
12m de espessura aflorando entre Marvila, Pogo do Bispoc e Quinta do Jardim,
prolongando-se para a folha de Loures (34-B), para o bairro da Encarnagéo.

Os “Grés de Grilos”™ sao constituidos por biocalcarenitos amarelados com
fragmentos rolados de moluscos, a que sucedem arenitos grosseiros, de cor
amarelo torrado, com wmoluscos (principalmente Osfrea crassissima) e
equinodermes. Apenas podem ser individualizados na margem direita do Tejo, na
regido de Lisboa, prolongando-se para Loures. Afloram entre Grilos, Beato, Pogo do
Bispo, prolongando-se para Norte em direcgdo aos Olivais e Bairro da Encarnagéo,
ja na folha de Loures. Tém uma espessura total de cerca de 14m.

Em termos tectonicos, a regido da grande Lishoa é caracterizada por grande parte
das suas estruturas actuais serem {ardi-alpinas, apesar de alguns acidentes
poderem resultar de rejogo de acidentes anteriores.

O diferente comportamento reolégico dos materiais a deformagio Alpina é a
principal responsavel pela existéncia de dois tipos dominantes de apresentagio dos
materiais, ou seja, o comportamento fragil dos terrenos do “Complexo Carbonatado
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Cenomaniano” e do “Complexo Vulcanico de Lishoa”, gerando fracturac&o mais ou
menos intensa e dobras acompanhadas de diaclasamento, e a série Miocénica onde
o0 seu comportamento originou uma reacc¢do ductil, predominando dobramentos
suaves com raras falhas.

Do ponto de vista estrutural na regido de Lisboa identificam-se duas direcgbes
estruturais de deformagdo ductil, nomeadamente dobramentos de eixo
aproximadamente E-W afectando todas as formagdes ante-pliocénicas, no sector W
até ao meridiano de Campolide - Almada, e uma estrutura em monoclinal de
direcgdo N-S, com inclinagdes inferiores a 10° para S ou SE, na érea E da cidade,
dominada fundamentalmente pelas formacgdes tabulares do Miocénico, que
assentam sobre terrenos variados com idades do Paleogénico, Neocretacico e
Cretacico.

De acordo com o carfografado na Carta Geoldégica do Concelho de Lisboa a
inclinagdo das camadas neste local sera de cerca de 3° para SE.

Figura 3 — Perfil geoldgico interpretativo, a Sul da area em estudo.
(Fonte: Carta Geolbgica do Concelho de Lishoa, fotha 2, a escala 1/10.000. Setvigos
Geoldgicos de Portugal, 1986).

Do ponto de vista da deformacéo fragil @ na area da cidade onde se ira inserir o
terreno, cartografados alinhamentos do tipo falha a SE da zona em estudo,
correspondendo a falhas provaveis com orientacdo N-S. Na cidade de Lisboa estas
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falhas apresentam um curto comprimento, com movimentagdo em desligamento,
que afectam essencialmente as formagdes Cretacicas, verificando-se também que
nalguns locais estes alinhamentos encontram-se a interceptar também, as
formacbes da série Miocénica.

3 - SISMICIDADE

De acordo com o Eurocédigo 8 (EC8) na versdo adoptada para Portugal, incluindo o
respectivo Documento Nacional de Aplicagdo — NP EN 1998-1: 2010, sdo definidos
os dois tipos de acgbes sismicas representativas para o territério nacional, a que
estardo sujeitas as estruturas edificadas. Estas accbes sismicas foram designadas
por acgio sismica do tipo 1 e acgdo sismica do tipo 2, referindo-se a primeira a
sismos de epicentro longinquo, de maior magnitude a uma maior disténcia focal
(sismo interplacas), e a segunda aos sismos de epicentro préximo, de magnitude
moderada e a pequena distancia focal (sismos intraplacas).

Assim, a sismicidade interplaca refere-se a sismos distantes, com epicentro no mar
e no geral de grande magnitude, com origem na zona de jun¢do das placas
Eurasiatica e Africana, sendo os sismos gerados na «Zona de fractura Agores -
Gibraltar».

A sismicidade intraplaca corresponde a sismos locais, de magnitude moderada e
pequena distancia focal, resultante da acumulagdo de tensbes e do
desenvolvimento de deformacgdes tecténicas actuais, no interior da placa Eurasigtica
onde o territério de Portugal Continental se insere.

A éarea correspondente a regidio de Lisboa insere-se numa zona de actividade
sismica importante, testemunhada com alguns sismos histdricos de magnitude
estimada entre 6 e 7. A sismicidade regional testemunha a presenga de falhas
activas sismogénicas cuja localizacdo e caracteristicas sdo ainda mal conhecidas,
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em particular na Bacia do Baixo Tejo, onde se encontram cobertas por sedimentos
recentes.

A sismicidade instrumental tem no entanto revelado uma predominéncia de uma
distribuicdo de epicentros, essencialmente a W do vale do Tejo. Embora se
desconhega a profundidade focal da grande parte dos sismos, naqueles em que
esta € conhecida ha indicagao que as profundidades sejam superiores a 5km.

De acordo com a Carla Neotectonica de Portugal, encontram-se assinalados
acidentes tecténicos classificados como “falhas activas provaveis”.
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Figura 4 - Enquadramento Tectonico Regional. (Fonte: Carta Neotecldnica de Portugal
Continental, 1988}
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Figura & - Extrato da Carta Neotectonica de Portugal Continental. escala 1/1.000.000

{Fonte: SGP, FCUL-DG e GPSN, 1988)
Para estes dois tipos de sismos estimaram-se valores das taxas de deformagao,

taxas de deslizamento e respectivos ciclos sismicos, de forma a perspectivar a
actividade das falhas que os originam.

QUADRO |

= Taxa de Intervalo de

Regido RXN0S ?;:;' L Deslizamento Recorréncia
(mm.a") {anos)
Interplaca ~ 107 >10 ~100

Interplaca activa 10% =10 0.1<s<10 102 -10*
Intraplaca Continental 10 12 2 A 4
interior estavel 1077 -10 10" <s<10 >10

Os documentos regulamentares antes referidos consideram o territoério continental
portugués dividido em 4 zonas: A, B, C e D, segundo ordem decrescente de
sismicidade. Na figura 5, € apresentada essa diviséo, verificando-se que a obra se
insere na zona A, considerada a zona de maior “probabilidade” sismica.

10
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A influéncia da sismicidade para a zona A ¢ traduzida por um valor de coeficiente de

sismicidade o é de 1,0.

Oliveira, C. (1977) elaborou para o territério de Portugal Continental um estudo
experimental, usando extrapolagdo parabdlica, para um periodo de retorno de 1000
anos, e através do qual é possivel atribuir para o local da obra o valor maximeo para
o deslocamento € superior a 8 em (figura 5).

Atendendo a Carta de Intensidades Sismicas Maximas observadas em Portugal
entre 1901 e 1972, na zona onde se ira construir a edificagéo foi atingido o grau IX
da Escala Internacional (figura 6).

(unidaces am o) (in OLIVEIRA, 1977}

@  LOCAL EMESTUDO

Figura 6 — Mapas de Deslocamentos Maximos e de Divisdo das Zonas Sismicas do
Territdric de Portugal Continental

11
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Figura 7 — Carta de Isossistas de Intensidade Maxima.

De acordo com o EC8 e o seu Anexo Nacional e 0 seu zonamento sismico, o local
onde se ira inserir a obra encontra-se nas areas sismicas 1.3 e 2.3, no caso de
sismos afastados e préximos (figura 8). Para estas zonas as aceleragdes maximas
de referéncia (agr) para cada uma das acgdes sismicas tipo 1 e 2, sdo
respectivamente 1,5 m/s” e 1,7 m/s”.

12
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Zonas
Bl 21
|22
23
B 24
B 25
Accdo Sisimica tipo 1 Accho Sismica tipo 2
Acclo Sismica tipo 1 (afastada) Accéo Sismica tipo 2 (préxima)
Zona sismica ae (M/s) Zona sfsmica a (m/s)
2,5 2,5
f 152 2,0 | ny 2,0
1.3 15 23 1,7
1,0 1,1
0,6 0,8
0,35 - -

Figura 8 — Zonamento sismico de Portugal Continental, para acgao sismicadetipo1e2e
respectivos valores de aceleragéo maxima de referéncia.

A representacao das acgdes sismicas de projecto, a partir de espectros de resposta
de aceleragbes, exige a classificagdo dos terrenos geolégicos interessados pela
obra e que influenciam as condigdes locais de resposta.

No quadro Il, apresentado seguidamente, encontra-se definida a tipologia dos

terrenos geoldgicos de acordo com o EC8 e no quadro 1ll de acordo com o
RSAEEP.

13
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QUADRO -1l

Tipologia de terrenos de acorde com o Eurocédigo 8

Tipo de
Terreno

Descri¢do do Perfil Estratigréfico

Paridmetros

Vsao
(m/s)

Nspy

Cu
(kPa)

A

Rocha ou ocutra formacdo geolégica de tipo
rochoso, que inclua, no maximo 5m de material
meis fraco a supetficie

> 800

Depdsitos de areia muito compacta, de seixo
{cascalho) ou de argila muito rija, com uma
espessura de, pelo menos, vérias dezenas de
metros, caracterizados por um aumento gradual
das propriedades meclnicas com a
profundidade

360 -
800

> 50

> 250

Depdsitos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo (cascalho)
ou de argila rija corm uma espessura entre varias
dezenas e muitas centenas de metros

180 -

15

50

70

250

Depdsitos de solos néo coesivos de
compacidade baixa a média {com ou sem alguns
estratos de solos coesivos moles}, ou de solos
predominantemente coesivos de consisténcia
mole a dura

<70

Perfl de solo com um estrato aluvionar
superficial com valores de V; do tipo CouD e
uma espessura entre cerca de 5m e 20m,
situado sobre um estrato mais rigido com V; >
800m/s

51

Depésitos constituidos ou contendo um estrato
com pelo menos 10m de espessura de argilas
ou siltes moles com um elevado indice de
plasticidade (IP> 40) & um elevado teor de dgua

10

20

82

Depdasitos de solos com potencial de liquefagao,
de argilas ou qualquer outro perfil de terreno ndo
incluido nos tipos A - E ou 51

14
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QUADRO Il
Tipologia dos Terrenos com vista & definigdo do coeficiente sismico de referéncia, g,
| - RSAEEP Il - RSAEEP Il — RSAEEP
Solo A—-EC8 Solo B - EC8 Solo C-EC8
Solos coerentes
Tipo de muito duros, duros e Solos coerentes
Terreno Ro::]r;:)e. e(\;’:);‘;gm de consisténcia moles ¢ muito moles;
média; solos solos incoerentes
. coerentes rijos (Vs .
Unidades > 400 m/s) incoerentes soltos
Ocorrentes compactos (Ve = 200 mofs)
{Vs = 200 a 350 m/s)
Terra vegetal e + ++
aterros
Formagbes ++ +
Miccénicas

+ - Menos provavel / ++ - Mais provavel

Desta forma, verifica-se que quanto a natureza dos terrenos de fundagéo da
estrutura a executar, poderemos considerar no caso do EC8 os terrenos do tipo A e
de acordo com o RSAEEP, terrenos do Tipo | = “Rocha e solos coerentes rijos”,
compostos pelos materiais essencialmente de alternéncia de solos e rocha com
preenchimentos argilosos, pertencentes ao Miocénico, quer das “Areolas do Brago
de Prata”, quer dos “Calcarios de Marvila”.

4 - TRABALHOS REALIZADOS

Com a implementagcdo de um plano de prospec¢io pretendeu reconhecer-se as
caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos terrenos interessados pela obra a realizar.
No piano de prospeccao definido sem um fayout final do empreendimento foi
considerada a execugdo de 5 sondagens a rotacdo, com recuperagdo de
amostragem e execuc¢io de ensaios in-situ, de penetragao dindmica SPT.

15
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Com os trabalhos de prospecgdo agora realizados foi possivel identificar as
principais caracteristicas geoldgico-geotécnicas do macigo Miocénico presente no
local, com vista a definigio das condictes de fundagéo dos edificios previstos e de
escavabilidade.

A partir dos resultados obtidos nos trabalhos realizados, foram elaborados os
boletins individuais das sondagens, que se apresentam em anexo. Nestes boletins
encontram-se indicadas as litologias atravessadas, a posicdo do nivel freatico
quando interceptado e os resultados dos ensaios “in-sifu” quando realizados.

As sondagens foram executadas até uma profundidade que variou de local para
local, dependendo o seu comprimento do critério de paragem das sondagens
definido.

P —

Figura 9 — Equipamento de furag&o posicionado na sondagem S1

4.1 — Sondagens de furacéo a rotacéo
Conforme anteriormente referido, foram executadas 5 sondagens de furagéo a
rotagéo, distribuidas de acordo com os desenhos Des.1427/1 e Des.1427/2, que se

encontram em anexo. Estas sondagens foram acompanhadas da execucdo de

16
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ensaios de penetragdo dindmica — SPT, espacgados a cada 1.5 m, sempre que
ocorreram solos ou quando as percentagens de recuperagido da amostragem em

rocha foram consideradas muito baixas.

4.2 - Ensalos de penetracéo dindmica - SPT
As sondagens realizadas foram acompanhadas da execucdo de ensaios de

penetracdo dindmica — SPT, espagados a cada 1,5 m, sempre que ocorreram solos

ou que a recuperacgdo de amostra em rocha foi muito reduzida.

Tal como especifica a norma de execugéo dos ensaios SPT, estes realizaram-se em
duas fases, a primeira para uma penetra¢do de 15 cm e a segunda para uma
penefracdo de 30 cm, anotando-se em cada uma © numero de pancadas
necessarias a cravacio do amostrador normalizado.

O resultado do ensaio € traduzido pelo nimero de pancadas correspondentes a
segunda fase, considerando-se concluido quando se cravam os 30 cm, anotando-se
o nimero de pancadas para o efeifo ou quando se atingem as 60 pancadas sem
gue os 30 cm sejam alcangados, regista-se neste caso a penetragdo conseguida.

Quando com 60 pancadas nao é possivel conseguir a penetra¢do dos primeiros 15
cm da 1@ fase é designado de nega brusca, regista-se a nega (N) do ensaio.

17
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Pilfio com
63,5 kg com
altura queda
78cm
15em 17 fase
15cm 2’ tase N SPY = N° de
o ' | pam:adasa para
a cravacao de
15¢cm 3 tase 20cm

Figura 10 — Esquema do ensaio de penetragio dinamica - SPT

No quadro IV encontra-se compilada informagdo relativa a designacéo das
sondagens, cotas aproximadas a que foram realizadas (ndo existiu implantagéo ou

levantamento topografico das bocas das sondagens), profundidades atingidas, bem

como numerc de ensaios

piezométfricas.

in-situ executados e

localizagdo das camaras

18
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QUADRO IV
; Piezémetros
Sondagem Cota a?;%xlmada c«(::)p Enss:_Il?s (Céamara
Piezométrica)
S1 56,3 16,5 7 Tme155m
S2 48,1 15,0 2 -
3 49,0 16,5 5 -
84 52,0 15,0 8 -
S5 44,0 15,0 4 Tmetdm

4.3 - Instrumentacéo

Conforme definido no plano de prospecgdo as sondagens efectuadas foram
instrumentadas com piezomefros de tubo aberto, para a eventual colheita de
amostras de agua e verificagdo da posicdo do nivel de dgua. Uma vez que durante a
furacfio é necessaria a utilizagéo de agua para arrefecimento e transporte de cutings
de furagéo, esta foi bombada até ser esgotada e deixado um intervalo de cerca de 1
semana para a verificacdo da recuperagéo do nivel no interior dos piezémetros.

Os piezémetros instalados possuem as suas cdmaras piezométricas entre as
profundidades que se indicam no quadro seguinte,
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QUADRO V - Posicio das camaras piezométricas

Camara
Sondagem Plezémetro Piezométrica
{m)
S1 Pz1 1,0-15,5
S5 Pz2 1,0-14,0

5 - RESULTADOS OBTIDOS

Da analise dos materiais atravessados pelos trabalhos de prospeccéo realizados,
verificou-se na zona prospectada nas sondagens S2, S3, S4 e S5 a presenca de
uma camada superficial de terra vegetal castanha com restos de raizes, com uma
espessura maxima de 0,1 m, ligeiramente superior & gue havia sido reconhecida nos
pocos abertos na campanha preliminar de reconhecimento geolégico superficial de
Julho de 2019. Na sondagem 81 superficialmente e com uma espessura de 0,1 m
ocorre betuminoso, pertencente a um arruamento anteriormente existente.

Sob a terra vegetal, na sondagem 83, verifica-se a presenca de uma camada de
materiais de aterro, sito-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 ¢ macigo Miocénico, de
dificil distingdo entre materiais pertencentes as diferentes unidades geolégicas, uma
vez que no terreno existira um contacto geoldgico entre as “Areolas de Brago de
Prata” e os “Calcarios de Marvila®, que de acordo com os elementos cartograficos
existentes sobre o local atravessara o terreno com uma direccdo paralelamente a
avenida Dr. Alfredo Bensalde, sensivelmenie a 2/3 da distancia com a estrada da
Circunvalagdo. Do reconhecimento de superficie efectuado no terreno nao foi
possivel efectuar-se esta distincdo dada a natureza similar das formagdes e das
coloragbes do terreno.
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Ainda que exista esta dificuldade de distingdo entre materiais encontra-se presente,
em profundidade, uma camada de argilas cinzentas que se podera considerar como
guia e que pertencera aos materiais do topo dos “Calcarios de Marvila” pelo que,
esta foi utilizada como limite superior.

Assim, considerou-se que nas sondagens S1 e 5S4, sob os materiais recentes
ocorrerdo 0s materiais pertencentes as “Areolas de Brago de Prata® compostas por
terrenos silto-argilosos acastanhados com passagens de areia média a grosseira,
com fragmentos de bivalves e, passagens de calcarios margosos de cor amarela a
esbranquicada. 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 ocorreréo
os terrenos dos “Calcario 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, respectivamente aos 16,5 m na S1 e 15,0 m na 54, encontram-se
calcarios margosos amarelos esbranquigcados, com passagens arenosas de gréo
médio a grosseiro, com fragmentos de bivalves.

Em termos da fracturacdo do macigo dos “Calcarios de Marvila® verifica-se que, as
fracturas encontram-se quanto ao seu espagamento entre préximas a muito
proximas (Fss) e medianamente afastadas a préximas (Fi4), de acordo com os
critérios da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas {SIMR). No que diz
respeito a qualidade do macigo rochoso, nestas duas sondagens observa-se que o
RQD (Rock Quality Designation) obtido situa-se entre os 10% e os 70%, ou seja, 0
macigo entre 0 muito fraco e o razoavel.

Nas restantes sondagens S2, S3 e $4, sob os terrenos recentes, ocorre 0 macico
Miocénico pertencente aos “Calcarios 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, respectivamente nas sondagens S2, S3 e S5. Sob estes materiais
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ocorrem calcérios margosos amareio esbranquigades com passagens arenosas
média a grosseira, com fragmentos de bivalves.

Nestas 3 sondagens ¢ macigo calco-margoso apresenta-se com fracturagdo com
afastamentos diversos, com fracturagéo no geral entre afastadas a medianamente
afastadas o (F2.3) @ medianamente afastadas a préximas (Fa4), pontualmente com
fracturas proéximas a muito proximas (Fa.s), de acordo com os critérios da SIMR.

Percentagem Recuperacgfio

ms1
ms2

53
B54
m5s

N
:\f’b\

N A

Figura 11 — Percentagem de recuperagio de amostra nas sondagens
No que diz respeito a qualidade do macigo rochoso, nestas duas sondagens
observa-se que o RQD (Rock Quality Designation) obtido situa-se entre os 10% e os

80%, ou seja, 0 macigo entre o muito fraco e a bom. Os valores mais frequentes
relativamente ao RQD encontrar-se-a0 entre o muito fraco a fraco.
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Figura 12 — RQD das amostras de rocha das sondagens

Conforme anteriormente referido foram efectuados ensaios in-situ, nomeadamente
ensaios de penetragdo dindmica SPT. Nos materiais silto-argilosos das “Areolas de
Braco de Prata” obtiveram-se valores de Nspr situados entre as 17 e 60 pancadas,
tendo mesmo um ensaio resultado em nega brusca. Para os materiais também silto-
argilosos amarelados dos “Calcario de Marvila® os valores obtidos situaram-se entre
as 14 pancadas e as 39 pancadas, enquanto para as argilas cinzentas os valores
enconfravam-se compreendidos entre as 27 pancadas e as 60 pancadas. Ensaios
efectuados nos niveis essencialmente arenosos nas transigbes entre calcario
resultaram valores de 60 pancadas ou mesmo de nega brusca (12 fase).

Face a estes resultados estes materiais encontram-se no que diz respeito a

consisténcia como duras a rijas.
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Figura 13 — Distribuigio dos valores de Ngpr com a profundidade

Com o final das sondagens e instalagdo dos piezémetros nas sondagens S1 e S5,
foi esgotada a dgua ai encontrada, uma vez que esta seria agua de furagdo, tendo
sido anteriormente efectuada a medigdo deste nivel. Apds este processo de
esgotamento foi aguardada cerca de uma semana e efectuada uma nova campanha
de medicdo, de forma a registar-se se era observada recuperagdo e portanto
registada a presenca do nivel fredtico. Assim nas medigbes efectuadas a 12 de
Fevereiro, a agua encontrava-se no piezémetro Pz1 (S1) a cerca de 11,177 m de
profundidade e no Pz2 (S5) a cerca de 11,95 m, relativamente ao nivel do terreno.

QUADRO Vi - Niveis de agua nos piezdmetros — 12 Fev.2020

e RN -
Plezometro | Sond. da boca BNZagS0 nivel hidrostatico
Canto Norte = junto a
Pz S1 56.3 estrada da Circunvalagéo 111774513
Canto Sul — junto a rotunda
Pz2 S5 44,0 da avenida Dr. Alfredo 11,95 1 32,05
Bensatde
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6 — ZONAMENTO GEOTECNICO

Com base nos resultados obtidos nos trabalhos realizados, e atras descritos,
nomeadamente na sondagem realizada, foi considerada a existéncia de 3 zonas
geotécnicas, uma delas subdividida, tendo como base os tipos litoldgicos
atravessados e os valores de Nspr encontrados.

A parir dos dados acima referidos, foi feita a caracterizagdo litoldgica e
geomecénica de cada uma das zonas, agrupando-se terrenos com caracteristicas
idénticas, conforme se apresenta nos paragrafos seguintes.

Para cada uma das zonas, apresentam-se caracteristicas geomecéanicas estimadas.

ZONA GEOTECNICA 3 - (ZG3):

Litologia: Inclui-se nesta zona os materiais de cobertura, de terra

vegetal e de aterros essencialmente silto-argilosos, de cor
castanha clara com fragmentos de alvenaria.

Ocorréncia: Ocorrera a partir da superficie, com uma espessura que
podera ser 0,1 m a 0,8 m, ainda que pontualmente possam
ocorrer com maior espessura, nomeadamente no lado
Poente junto aos Servigos Cartograficos do Exército.

Face & peguena ocorréncia e ao tipo de materiais incluidos, considera-se que esta
zona geotécnica possa ser alvo de decapagem pelo que, ndo se estimaram

parametros geotécnicos.

ZONA GEOTECNICA 2B — (ZG2B):
Litologia: Nesta zona foram incluidos os materiais do Miocénico,

quer das “Areolas do Brago de Prata”, quer dos “Calcarios
de Marvila®™ compostos por terrenos silto-argilosos e

argilosos.
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Ocorréncia:

Valores de Ngpr a variar entre as 14 e as 37 pancadas,
ainda que possam ter sido inciuidos nesta zona trechos
com valores superiores por uma razéo de geometria logica
do zonamento geotécnico. Considerando-se que o valor
caracteristico para estes materiais possam ser as 25
pancadas.

Este conjunto de materiais ocorre abaixo da zona
geotécnica ZG3, com excep¢do da zona da sondagem S5,
onde ndo se observou a sua presenga. Estes materiais
ocorrem até profundidade variavel entre 0s 2 me 0s 8 m.

De acordo com os ensaios SPT realizados nas formagbes incluidas nesta zona,

estima-se que possam ser validos os seguintes parametros geotécnicos:

Médulo de deformabilidade (E): 30 MPa
Resisténcia de ponta (Rp): 5 MPa
Resisténcia a compressao simples (o): 0,3 MPa
Coesdo (c,): 0,15 MPa
Angulo de atrito (@): 30°

ZONA GEOTECNICA 2A — (ZG2A):

Litologia:

SPT:

Nesta zona foram incluidos os materiais do Miocénico,
quer das “Areolas do Brago de Prata”, quer dos “Calcarios
de Marvila® compostos por terrenos silto-argilosos e
argilosos.

Valores de Ngpr a variar entre as 39 e as 60 pancadas,
ainda que possam ter sido incluidos nesta zona trechos de
rocha calco-margosa, por uma razdo de geometria légica
do zonamento. Considerando-se que o valor caracteristico
para estes materiais possam ser as 45 pancadas.
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Ocorréncia:

Este conjunto de materiais ocorre abaixo da zona
geotécnica ZG3 ou ZG2B, com excepc¢do das zonas das
sondagens S2 e 83, onde nio se observou a sua
presenga. Estes materiais ocorrem com uma espessura
variavel entre 0s 2 m e os 6,5 m e até profundidades de 2
m a 12,5m.

De acordo com os ensaios SPT realizados nas formagdes incluidas nesta zona,

estima-se que possam ser validos os seguintes parametros geotécnicos:

Médulo de deformabilidade (E): 80 MPa
Resisténcia de ponta (Rp): 10 MPa
Resisténcia 4 compresséo simples (oc): 0,8 MPa
Coesdo (c,): > 0,2 MPa
Angulo de atrito (9): 35°

ZONA GEOTECNICA 1 — (ZG1):

Litologia:

SPT:

Ocorréncia:

RMR bésico:

Nesta zona foram incluidos os materiais pertencentes as
“Areolas do Braco de Prata” e aos “Calcarios de Marvila® VL,
essencialmente compostos por calcarios margosos
amarelados esbranquigados, com passagens arenosas.
Valores de nega na 1?2 fase do ensaio {nega brusca) quando
a recuperagéo foi reduzida.

Ocorrera subjacentemente & ZG2B ou da ZG2A abaixo dos
2 ma 12,5 m e até ao final das sondagens aos 15 m ou
16,5m de profundidade.

Considerando-se valores médios para o macigo calco-
margoso obtivemos um valor de RMR de cerca de 52.
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De acordo com as caracteristicas das formagbes ocorrentes e do conhecimento
detido destas formagdes, estima-se que para esta zona possam ser validas as
seguintes caracteristicas geomecanicas.

Médulo de deformabilidade macigo (En): 80 MPa
Resisténcia @ compresséo simples — rocha {a.): 50 MPa
Modulo de deformabilidade macico (Em): 10 GPa
Coes&d0 macico (Cm): 0,25 MPa
Angulo de atrito maci¢o (Pm): 30°

7 - CONSIDERAGOES GEOTECNICAS

As consideragdes geotécnicas agora apresentadas t&ém com base nos resultados
obtidos nos trabalhos de campo realizados, ¢ na divisdo nas 3 zonas geotécnicas
consideradas, cuja geometria se representa nos perfis geologico-geotécnicos
apresentados nos desenhos Des.1427/1 e Des.1427/2, em anexo. Conforme
anteriormente referido, este zonamento foi efectuado tendo como base os tipos
litolégicos encontrados nas sondagens e no resultado de ensaios in situ e de
laboratério.

A caracterizagdo agora definida foi efectuada considerande que os limites entre
cada zona pudessem corresponder a:

¢ escavabilidade
¢ comportamento de taludes de escavagéo provisérios
« capacidade de fundagao

As consideragbes a seguir apresentadas s#o baseadas nos trabalhos de

prospeccio e ensaios realizados, bem como na experiéncia que se possui em obras
em macigo de idénticas caracteristicas geotécnicas.
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7.1 - Condicdes de fundacéo
Face ao numero de pisos enterrados (3 a 4 pisos) previstos para os edificios a

construir, considera-se que 0s terrenos que serdo utilizados para a fundagao das
estruturas se encontrardo situados entre os 9 m e 0os 12 m de profundidade.

De acordo com o zonamento geotécnico realizado a estas profundidades
encontraremos os materiais incluidos nas zonas geoiécnicas ZG2A ou ZG1, no
primeiro caso compostos pelas argilas cinzentas dos “Calcarios de Marvila” e no
segundo caso pelos calcarios margosos, também aos “Calcarios de Marvila®.

A ZG2A que ocorre na zona das sondagens S1 e S4 podera ser utilizada como
horizonte de fundagdo desde que, as estruturas a construir ndo induzam tensdes
superiores a 0,6 MPa, nas condi¢des da especificacdo LNEC - E217.

Para os terrenos incluidos na zona geotécnica ZG1 (ZG3A), composta por materiais
essencialmente calco-margoso com passagens arenosas, dos “Calcarios de
Marvila”, considera-se que possuirao condi¢des de fundacdo desde que as
estruturas a construir ndo induzam tensdes superiores a 1 MPa, de acordo com as
especificacbes LNEC - E217.

Podendo existirem outras estruturas que néo necessitem de escavacao tao profunda
considera-se que, nas condigdes das especificagbes LNEC - E217, os materiais
incluidos na zona geotécnica ZG2B, composta por materiais silto-argilosos que
ocorrem em toda a area prospectada, com excep¢do da zona da sondagem S5,
desde que estas ndo induzam tensdes superiores a 0,3 MPa.

7.2 - Escavabilidade
De acordo com os resultados obtidos nos trabalhos de prospecgao verifica-se que,

os terrenos ocorrentes neste local encontrar-se-do agrupados em diferentes
horizontes, a que poderao corresponder meios distintos para o seu desmonte, mais
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potentes a medida que aumente a profundidade de escavagdo, ainda que, possa
variara essa profundidade de iocal para local.

Como ja se referiu em capitulos anteriores, superficialmente encontramos um
conjunto de materiais de cobertura essencialmente silto-argilosos ou argilosos, com
peguena expressio, com espessura inferior a 0,8m, que muito pontualmente
possam ter profundidades superiores. Estes materiais que compdem a zona
geotécnica ZG3 poderdo ser escavados com equipamenfo ligeiro do tipo
retroescavadora.

Para os materiais das zonas ZG2B e ZG2A que ocorrem sob a ZG3 que, pertencem
a0 maci¢o Miocénico {materiais essencialmente silto-argilosos e argilosos muito
duros a rijos), deverdo ser utilizados na sua escavagédo, equipamentos do tipo
retroescavadora ou de poténcia média como giratéria com balde.

A zona designada como ZG1, onde se encontram incluidos os materiais calco-
margosos com passagens arenosas pertencentes aos “Calcarios de Marvila®, que
possuem fracturagdo préxima a muito proxima (F,s) ou medianamente afastada a
préxima (F.4), devera ser escavavel utilizando-se meios mecanicos situados entre a
retroescavadora Cat.245 até ao D8 (ambos da Catemillar) ou equipamentos
equivalentes.

Podera também ser necessaria a utilizacdo de meios mecanicos equipados com
martelos hidraulicos. Ndo tendo sido efectuados ensaios de laboratério assume-se
que, os materiais desta zona geotécnica enquadram-se dentro da area inscrita a
vermelho no grafico presente na figura 14 que, diz respeito a classificacdo da
escavabilidade de macigos rochosos, segundo Flanklin et.al.
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Figura 14 - Classificacio da escavabilidade de macigos rochosos, segundo Flanklin et.al.
{adapatado de Flanklin, 1971; Pettifer e Fookes, 1934)

7.3 - Estabilidade de taludes de escavacéo provigérios
Face as profundidades estimadas de escavagdo para a implantagao das estruturas

a construir e tendo em considera¢do as caracteristicas dos materiais ocorrentes,
estima-se que a escavacio devera ser efectuada de forma faseada com a execucéo
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imediata de contencéo periférica do macico existente, sendo esta alvo de projecto
préprio de fundacio e contencio.

Ainda que, face a informagéo disponibilizada sobre o projecto a desenvolver, nao se
preveja a necessidade de execugdo de taludes provisérios de escavacdo, nos
paragrafos seguintes. As inclinagdes adoptadas dos taludes de escavagdo
provisérios se necessarios em obra, serdo fungdo dos materiais ocorrentes, das
suas caracteristicas geomecanicas e da sua eventual evolugdo ao longo do tempo.

No trecho correspondente aos materiais da zona geotécnica ZG2B, materiais silto-
argilosos e argilosos, que se estima estarem acima do nivel freatico, face as
caracteristicas geotécnicas demonstrada pelos ensaios SPT realizados, considera-
se que taludes de escavagido provisorios poderdo ser estaveis sem a aplicagio de
suporte com inclinagido de 1/2 (v/h). Outras inclinagbes poderdo ser consideradas
mas, ao abrigo de solugdes de contengéo adequadas.

Para a zona ZG2A onde ocorrem materiais argilosos rijos dos “Calcarios de Marvila”
considera-se que os taludes de escavagdo provisérios possam ter uma inclinagéo de
11,5 (v/h), sem que seja necessaria a aplicagdo de medidas de contengdo. Outras
inclinagdes poderdo ser realizadas mas, ao abrigo de solugdes de contencdo
adequadas.

No caso do macico rochoso calco-margoso da ZG1, a zona com melhores
caracteristicas geotécnicas, poderdo ser adoptadas inclinacdes de 2:1 (V/H). Caso
se opte por uma inclina¢do superior, esta s6 devera ser compativel para o tipo de
macigo existente, caso logo apés a escavacgao seja aplicada contengéo adequada.

Sempre que os taludes possuam uma altura superior a 8 m deverado ser executadas
banquetas com uma largura minima de 3 m, para estabilizagéo global dos taludes,
bem como para a retencdo de blocos ndo saneados que se possam desprender do
macigo.
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7.4 - Condiclionalismos hidrogeoldgicos

Conforme indicagdo dada pelos 2 piezometros instalados no local, o nivel freatico
hidrostatico local encontrava-se a 12 de Fevereiro de 2020 situado
aproximadamente entre as cotas 45,13 na parte mais alta do terreno préximo da
estrada da Circunvalacéo (81 / Pz1) e a cota 32,05 na zona junto a rotunda da
avenida Dr. Alfredo Bensalde (S5 / Pz2). A estas cotas correspondem
profundidades do nivel freatico local de 11,17m e 11,95m.

Caso se considere que o0 empreendimento possua uma escavagao para implantagéo
de edificios de cerca de 9m de profundidade (3 pisos enterrados relativamente as
cotas actuais da superficie do terreno), as escavagbes néo interceptardo o nivel
freatico. Caso as escavagbes a realizar considerem a execugdo de 4 pisos
enterrados, podendo-se atingir cerca de 12m de escavacéo relativamente as cotas
actuais da superficie do terreno, neste caso, o nivel freatico sera interceptado na
zona de cotas mais altas do terreno e muito marginalmente na zona de cotas mais

baixas do terreno.

Caso a opgdo seja a de execugdo de 4 pisos enterrados, apesar de n&o se esperar
afluéncia muito significativa de agua a escavagéo, devera durante os trabalhos de
escavacgio ser dada atengdo a sua presenc¢a, nomeadamente quando a escavagao
atingir as cotas a que se encontrara o nivel freatico ainda que o macico seja
predominantemente rochoso.

Ainda que n&o tenham sido efectuados ensaios de permeabilidade in sift ou outros
ensaios que permitam estabelecer um coeficiente de permeabilidade para os
terrenos interceptados nas sondagens, de acordo com a tabela da figura 15 que,
apresenta-se uma classifica¢do hidrogeolégica em fungdo do coeficiente de
permeabilidade K atribuido a diversos tipos litolégicos. Assim, verifica-se que os
terrenos das “Areolas de Braco de Prata” e do topo argiloso dos “Calcarios de
Marvila” deverso possuir K situado entre 10™ cm/s a 10® cm/s e os materiais calco-
margosos dos “Calcéarios de Marvila” poderao possuir K da ordem dos 10° cm/s a
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10® cm/s. Em ambos os casos os materiais ocorrentes deverdo ser considerados do
ponto de vista aquifero com semipermeaveis a impermeaveis.

K (cnvs) 102 | 10'[10° [ 10" | 102 | 102|10™ | 10° | 10° | 107 | 10° | 10° | 10
K (ft/day) 10° | 10*[10® | 10® | 10" | 10" |10 [ 102 | 10° [ 10* | 10° | 10%° | 107
Pell:::'ll::;i?ity Pervious Semi-Pervious Impervious
Aquifer Good Poor None
Unconsolidated | Well | Wellsoted ey fne sand, si
Sand & Gravel Gravel & Gravel Loess, Loam
%T::Tg:gm Peat Layered Clay Fat / Unweathered Clay
Consolidated | Highlyfractured | Oil Reservoir | Fresh | Fl%h | Fresn
Rocks Rocks Rocks Sandstone Dolomite’ Granite

Figura 15 — Classifica¢éo hidrogeolégica em funcéo dos valores de condutividade hidraulica
{modificado a partir de Bear, 1972)

Desta forma, durante a fase de obra e caso se interceptem as cotas previstas para o
nivel fredtico local, devera prever-se a necessidade de se efectuar alguma
bombagem, ainda que a afluéncia de agua possa ser relativamente reduzida.
Podem no entanto ocorrer em zonas pontuais maior afluéncia de agua
nomeadamente quando ocorrerem 0s niveis arenosos intercalados com os calcarios
margosos da formacgao dos “Calcarios de Marvila”. Devera igualmente no projecto de
estruturas ser considerada a sobrepresséo resultante do nivel freatico acima da laje
de fundo, com um dimensionamento adequado a esta situagdo ou a previsdo de
bombagem para fase de exploragédo da obra.

Chama-se a atengéo para que as consideragdes de natureza hidrogeologica aqui
expressa s&0 sumarias e que poderdo ter de ser estudadas com maior detalhe
nomeadamente se as entidades licenciadoras da obra ¢ exigirem.
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8 - RECOMENDAGCOES

As conclusfes geologico-geotécnicas apresentadas foram baseadas nos resuitados
dos trabalhos de prospeccao e ensaios in situ, que como € sabido tém um caracter
pontual, embora se admita que possam corresponder a realidade dos terrenos
interessados para as estruturas a executar no local. Refira-se que a distribuicdo das
sondagens foi definida tendo como objectivo a obtengédo de informagéo genérica do
local em estudo, sem um layout definitivo do empreendimento.

Recomenda-se que a obra seja acompanhada por especialista em geologia e
geotecnia, que possa confirmar os parametros geotécnicos estimados, bem como as
consideragdes geoldgico-geotécnicas dai inerentes e, adapta-las as condicbes reais
da obra.

Do ponto de vista hidrogeolégico as conclusGes obtidas sao preliminares, podendo
ser necessaria a realizagdo de trabalhos complementares, nomeadamente se as
cotas de fundo da escavagio interceptarem o nivel freatico local. Recomenda-se
que se efectuem campanhas regulares de medigdo do nivel fredtico antes do inicio
da obra, de forma a verificar-se a evolugdo da posicdo do nivel freatico local ao
longo do tempo, quer em periodo de pluviosidade, quer em periodos de estio.

Em fase de obra devera ser implementadec um plano de instrumentacdo e
observacédo da obra a desenvolver por empresa especializada que, permita verificar

a estabilidade dos terrenos envolventes e eventuais variagdes do nivel freatico local.

Algés, 18 Fevereiro de 2020

(jwbéfp i sz &9AV£~;“

Carlos Fonseca Pedro Qlivenga
(Gedlogo) (Gedlogo de Engenharia)
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GUADAMAD 2 DEVELOPMENT, UNIPESSOAL, LDA.

TERRENO NA AVENIDA DR. ALFREDO BENSAUDE
LISBOA

AVALIACAO PRELIMINAR DA QUALIDADE DO SOLO E DA AGUA
SUBTERRANEA

1 - INTRODUCAO

O presente documento consiste no relatério de Avaliacao Preliminar da Qualidade
do Solo e da Agua Subterranea, elaborado para a Guadamad 2 Development,
Unipessoal, Lda. respeitante a um terreno localizado na cidade de Lisboa que se

destina a construgéo de edificios habitacionais e de comércio.

O terreno em questao, cuja delimitacao se apresenta na figura 1.1, estende-se por
cerca de 4,2 hectares e confina com a avenida Doutor Alfredo Bensaude, a rua

Padre Joaquim Aguiar e a estrada da Circunvalagao.

O terreno encontra-se presentemente desocupado e, tal como se descrevera
adiante, ndo ha indicagdes ou evidéncias de o mesmo ter tido uma ocupacao
histérica por atividades poluentes que determinassem o seu enquadramento no
disposto no artigo 25.° do Regulamento do Plano Diretor Municipal de Lisboa

“‘Descontaminacao de Solos”, designadamente:
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“Nas areas onde, tendo em consideragdo, nomeadamente atividades poluentes
pré-existentes, existam indicios de que os solos se encontram contaminados com
substancias de risco para a populagcdo e para o ambiente, com possibilidade de
afetacdo de aquiferos e aquitardos, & obrigatorio proceder a uma avaliagdo da

respetiva perigosidade.”

Contudo, apesar deste facto, entendeu o Proponente do projeto de
desenvolvimento perspetivado para a terreno associar aos trabalhos de
prospecado geologica e geotécnica a realizar na area, a elaboracdo de uma
Avaliagdo Preliminar da Qualidade do Solo e da Agua Subterranea
(abreviadamente designado por Estudo) para recolher um conjunto de elementos

preliminares relativos a eventual contaminag¢ao do solo e da agua subterranea.

O Estudo realizado subordinou-se, assim, aos trabalhos de prospecao
programados para o local e envolveu a amostragem e analise de solo recolhido
nas sondagens geotécnicas previstas e a amostragem da agua subterranea em

um piezdmetro instalado numa das sondagens.

Os resultados obtidos para a qualidade do solo e da agua subterranea foram
avaliados por confrontagdo com recomendacbes da Agéncia Portuguesa do
Ambiente e normativos de referéncia e legislacdo nacional estabelecidos no

contexto do trabalho a desenvolver que serao oportunamente explicitados.

Complementarmente, considerando a necessidade que se podera colocar de gerir
eventuais solos excendentarios que venham a resultar de terraplenagens a
executar, utilizou-se a informacdo das determinagcbes analiticas efetuadas aos
solos para os classificar enquanto residuo, atribuindo-lhe um cédigo da Lista

Europeia de Residuos (LER) e avaliando a sua perigosidade.
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2 - ENQUADRAMENTO DO TERRENO EM ESTUDO

2.1 - Enquadramento Geografico

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

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

i. a Norte, o bairro residencial da Portela de Sacavém (Figura 2.1);
ii. a Este, o Seminario Patriarcal Cristo Rei dos Olivais e a zona residencial
dos Jardins do Cristo Rei (Figura 2.2);
iii. a Sul, o bairro residencial da Encarnacgéao (Figura 2.3);
iv. a Oeste, imediatamente adjacente, o Centro de Informacado Geoespacial do

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

Quimicos e Farmacéuticos.

Figura 2.1 - Vista para Norte (antes da Figura 2.2 - Vista para Este (antes da
desmatacao) - bairro residencial da desmatacao) - bairro residencial dos
Portela de Sacavém Jardins do Cristo Rei

Vista do bairro residencial da Figura 24 - Centro de Informagéo
Encarnacéo, a Sul Geoespacial do Exército, a Oeste

iura .
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Na extremidade Sudeste esta implantada, exteriormente a propriedade, uma
estrutura que se julga estar relacionada com a Linha Vermelha do Metropolitano
de Lisboa (Figura 2.5).

Espacos a consolidar -
Espaco Centrais e
Residenciais

Figura 0.6 - Qualificacdo do terreno em estudo na Planta de Ordenamento do PDM de
Lisboa (Fonte: PDM de Lisboa. Planta de Ordenamento - Desenho 2 - Qualificagdo do
Espaco Urbano)

A area encontra-se qualificada na Planta de Ordenamento do Plano Diretor
Municipal (PDM) de Lisboa como Espaco de Uso Especial de Equipamentos,
enquadrada, em ternos de uso do solo, numa classe de “Espago a Consolidar”,

conforme se apresenta na Figura 2.6.
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2.2 - Enquadramento Geoldgico

Seguidamente transcreve-se a informacao relativa ao enquadramento geologico
do terreno em estudo constante do “Estudo Geoldgico e Geotécnico de apoio ao
projeto de constru¢cdo de edificios habitacionais e de comércio num terreno
existente entre a avenida Doutor Alfredo Bensaude, rua Padre Joaquim Aguiar e a
estrada da Circunvalagéo, em Lisboa”, da autoria da CEGE - Consultores para

Estudos de Geologia e Engenharia, Lda.

“A regido em estudo encontra-se cartografada na Carta Geologica de Portugal,
folha 34-D Lisboa, a escala 1/50.000, editada pelo INETI (2005) e na Carta
Geoldgica do Concelho de Lisboa, folha 2, a escala 1/10.000 editada pelos
Servigos Geoldgicos de Portugal (1986). Desta carta, inclui-se um extrato onde se

insere a area estudada, na Figura 2.7.

Apesar de o extrato apresentado ndo ser referente a publicacdo mais recente e de
néo incluir a udltima nomenclatura estratigrafica adotada, optou-se pela sua
inclusdo neste relatério, uma vez que € a que apresenta um maior detalhe

cartografico.

De acordo com a informagéo constante da Carta Geoldgica, na area de estudo e

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

i. terrenos aluvionares;

ii. terrenos pertencentes a série Miocénica.

Quanto ao Miocénico da regido de Lisboa, este corresponde a sedimentagéo,
quase constante durante cerca de 16 Ma, na zona vestibular do Tejo. Neste
periodo a subsidéncia foi intensa e compensada por sedimentagdo ativa de
elementos terrigenos transportados pelos rios que chegavam em grande

quantidade, sobretudo nas fases orogénicas mais ativas.
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Figura 0.7 - Enquadramento geolodgico. Extrato da Carta Geoldgica do Concelho de
Lisboa, folha 2, a escala 1/10.000 (Fonte: Servigos Geoldgicos de Portugal, 1986)

A série Miocénica nesta zona é caracterizada por relativa homogeneidade, sendo
a estrutura constituida nesta area da cidade, por um monoclinal de diregcédo
aproximadamente NNE. Em termos litologicos, esta série sedimentar é constituida
por diversos tipos, podendo encontrar-se materiais tais como calcarios, calcarios

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

argilas.
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Da consulta e analise dos elementos de caracter geologico ja referidos, verifica-se
que a envolvente do local da futura obra é dominado pelos materiais pertencentes
ao Miocénico, pelas formagbes designadas por M4Vlla - “Areolas do Brago de
Prata”, M4Vic - “Calcarios de Marvila” e pelo M3VIb - “Arenitos de Grilos” e que,
mais recentemente na Carta Geoldgica de Portugal, folha 34-D (Lisboa), a escala
1/60.000 (INETI; 2006) passaram a designar-se respetivamente por MBP -
“Areolas do Brago de Prata”, MMV - “Calcarios de Marvila” e MGr - “Grés dos

Grilos”.

De acordo com as publicagbes existentes sobre o local, as “Areolas de Brago de
Prata” serdo compostas por alternéncias de arenitos finos, areias finas e
bancadas de calcarios margosos e gresosos muito fossiliferos, de cores
acastanhadas a amareladas, atingindo esta formagcdo cerca de 20 m de
espessura. Na margem Norte do Tejo ocorrem entre Pogo do Bispo, Brago de
Prata, Desterro (v.g.) e Cintieira, prolongando-se para Norte, ja na folha de Loures

(34-B), para a Portela de Sacavém.

No que diz respeito aos “Calcarios de Marvila”, que constitui uma superficie
transgressiva, sdo constituidos por biocalcarenitos grosseiros, ricos em moluscos
(em regra de grandes dimensdes), passando a arenitos finos de cor amarelada
clara e a argilas cinzentas ricas de 0ssos de cetaceos. Estes materiais atingirdo
cerca de 12 m de espessura aflorando entre Marvila, Pogco do Bispo e Quinta do
Jardim, prolongando-se para a folha de Loures (34-B), para o bairro da

Encarnacgéo.

Os “Grés de Grilos” sédo constituidos 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
regido de Lisboa, prolongando-se para Loures. Afloram entre Grilos, Beato, Pogo
do Bispo, prolongando-se para Norte em direcdo aos Olivais e Bairro da

Encarnacgéo, ja na folha de Loures. Tém uma espessura total de cerca de 14 m.”
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2.3 - Enquadramento Hidrogeoldégico

A zona em estudo insere-se na Unidade hidrogeolégica designada por Orla
Ocidental.

Do ponto de vista hidrogeolégico a Orla Ocidental é caraterizada pela existéncia
de varios sistemas aquiferos importantes relacionados com formagdes calcarias e
detriticas. A organizacéo sequencial dos sedimentos e a tectonica, em particular a
tectonica salifera, tiveram um papel importante na organizagdo e distribuicdo

daqueles sistemas.

A organizagao sequencial dos sedimentos, individualiza, verticalmente, formagdes
com comportamento hidrogeolégico diverso, criando alternancias, mais ou menos
ciclicas de aquiferos, aquitardos e aquiclusos. Formaram-se, assim, sistemas
aquiferos multicamada, com escoamentos por drenancia intercamadas, de acordo
com o potencial hidraulico local: genericamente descendente nas zonas de

recarga e ascendente nas de descarga.

No Plano de Regidao Hidrografica respeitante ao 2° ciclo de Planeamento, o
estado quimico e quantitativo desta massa de agua foi considerado bom,
conforme representado na Figura 2.8. Todas as massas de agua subterraneas
que integram o territério nacional encontram-se classificadas como Zonas
designadas de protecdo para captacdo de agua para consumo humano (na
acecdo da Diretiva Quadro da Agua (DQA), ou seja, trata-se de um potencial
recurso a utilizar. No que respeita a zonas integradas em perimetros de prote¢ao
de captagdes de agua destinadas a consumo humano, a mais proxima 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 Hidrogeologica
Orla Ocidental e distanciamento a zonas designadas de protecao de captagéo de

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

3 - ANTECEDENTES DE OCUPACAO DO TERRENO EM ESTUDO

Para conhecer a ocupacéao historica do terreno em estudo, que pudesse indiciar o
uso de substancias potencialmente contaminantes do solo e da agua subterranea,
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 utilizacdo como campo de treino fisico de militares.

Complementarmente, para avaliar a evolu¢ao da ocupacéo histérica da area,

sobrepbés-se o limite do terreno em estudo sobre fotografias aéreas,
designadamente:

i. de 1960, 1977, 1982, obtidas junto do Instituto Geografico Portugués;

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.
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A analise desta sucessao de fotografias aéreas historica, de que se produziram

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

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

Quadro 3.1 - Evolugao da ocupagéo do terreno em estudo ao longo das ultimas décadas

1965

O terreno e a sua envolvente apresenta ocupagdo agricola,
aparentemente extensiva, com presencga algumas arvores dispersas. Na
extremidade Sudoeste esta presente uma edificagdo, cuja natureza se

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

1977

O terreno aparece, agora, compartimentado e ocupado por pequenas
parcelas agricolas acompanhadas da implantagdo de algumas, poucas,
construgdes aparentemente precarias (barracas).

No exterior, o atual Centro de Informagdo Geoespacial do Exército
encontra-se em construgéo, a Oeste, surge o bairro da Encarnagéo, a Sul,

€ a area a Este esta ocupada por barracas.

1982

A situagao do terreno € idéntica a verificada em 1977.
No exterior, as construgdes a Sul e Oeste estdo concluidas e parecem ter

sido demolidas parte das barracas localizadas a Este.

1999

O terreno encontra-se limpo, sem vegetacédo e aparecem algumas novas
construgdes precarias na extremidade Norte. Persiste na extremidade
Sudoeste do terreno a antiga edificacao existente em 1965.

Na envolvente, a Este, comecga a ser construido o atual bairro dos Jardins
do Cristo Rei.

2001

O terreno continua limpo e sdo visiveis caminhos que podem estar
associados ao treino fisico de pessoal militar que tera decorrido na zona
durante véarios anos. A antiga edificacdo existente em 1965 na
extremidade Sudoeste do terreno foi demolida.

Na envolvente, a Este, continua a ser construido o atual bairro dos Jardins
do Cristo Rei.

2004

O terreno tem vegetacdo e os caminhos visiveis em 2001 sdo, agora,
menos notorios.

N&o ha evolugdo assinalavel na envolvente.
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Quadro 3.2 (Cont.) - Evolugao da ocupagéo do terreno em estudo ao longo das ultimas

décadas

2009 A situagéo do terreno é idéntica a verificada em 2004 excetuando a
utilizagdo de uma area de cerca de 0,2 hectares como estaleiro para
construcao da linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa.

Na envolvente, a Este, fica concluida uma nova fase de construgcao do

atual bairro dos Jardins do Cristo Rei.

2012 A situagdo do terreno é idéntica a verificada em 2009. Ja ndo é utilizada
parte da area do terreno como estaleiro para construcdo de linha
Vermelha do Metropolitano de Lisboa.

Na envolvente, a Este, fica concluida uma nova fase de construgédo do

atual bairro dos Jardins do Cristo Rei

2015 A situacao do terreno é idéntica a verificada em 2012.
A area exterior utilizada para apoio a construgdo de linha Vermelha do
Metropolitano de Lisboa foi requalificada e na envolvente, a Este,

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

2019 A situacéo do terreno em estudo é idéntica a verificada em 2015 e foram,
entretanto, demolidas as construgdes precarias existentes na sua
extremidade Norte.

Na envolvente, a Este, fica concluida a constru¢do do atual bairro dos

Jardins do Cristo Rei.

Em sintese, verifica-se que o terreno em estudo terd tido ocupacgao

essencialmente agricola e ocupacao por vegetacao espontanea.

Tera existido uma edificacao, cuja construgéo sera anterior a 1965, que veio a ser
demolida em torno do ano 2000, e algumas poucas construgdes precarias que

também foram demolidas, as ultimas das quais, recentemente, em 2019.
O historico descrito de ocupacgéo do terreno e a consulta das fotografias areas

nao evidenciam a existéncia de estruturas que se destacassem por poderem

constituir focos de contaminagao especificos.
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Assim, considerando a informagédo referida relativa a utilizacdo passada do
terreno, essencialmente por agricultura néo intensiva e de subsisténcia num
determinado periodo, admite-se que na zona poderéo ter sido utilizados alguns
fertilizantes e possivelmente produtos tradicionais de combate a doencas das

plantas.

4 - DESCRICAO DO PLANO DE PROSPEGAO, AMOSTRAGEM E ANALISE
REALIZADOS

4.1 - Reconhecimento Inicial da Area a Estudar e Identificacido de Eventuais

Constrangimentos a Realizacao do Trabalho de Campo

Como anteriormente referido, o Plano de Amostragem para a Avaliagao Preliminar
da Qualidade do Solo e da Agua Subterranea do terreno em estudo subordinou-
se ao plano de prospecédo definido. Este plano definiu a realizagédo de cinco
sondagens de prospecao geotécnica implantadas no terreno obedecendo a

critérios de indole geoldgico-geotécnica.

Para validar a adequabilidade de utilizacdo dos pontos de implantacdo das
sondagens geotécnicas ao objetivo do trabalho de avaliagdo da qualidade do solo
e das aguas subterraneas, foi feito no dia 22 de Janeiro o reconhecimento da area
a estudar pela responsavel do presente Estudo e pelo coordenador dos estudos

realizados.

A data da realizagéo deste reconhecimento foi possivel apreciar que o terreno em
estudo, que se encontrava vedado e fechado, € acedido a partir da Estrada de

Circunvalacao e era facilmente transitavel pelo equipamento de prospecéao.
Foi verificado que a area possuia uma pendente significativa para Sul e Sudeste e

que estava coberta por vegetacdo espontanea, ora com cerca de 1 m de altura,

ora rasteira.
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Embora a visibilidade do terreno fosse limitada devido a presenca da vegetacao, a
superficie do solo observaram-se solos organicos e, em alguns locais, eram
visiveis acumulacgdes pouco significativas de residuos de construcado e demolicao
(RCD) (Figuras 4.1 a 4.8 respeitantes a data do reconhecimento inicial do

terreno).

Em resultado do reconhecimento efetuado foi considerado que a amostragem
para a avaliagdo da qualidade dos solos seria valida nos locais de implantagéo
das sondagens de prospecgéo geolbgica-geotécnica previstos pelo facto de estas
estarem distribuidas de modo relativamente uniforme no terreno e de no
reconhecimento inicial efetuado ndo terem sido identificadas situagbes no terreno
que indiciassem a necessidade de incidir em determinados locais em detrimento

de outros.

Por outro lado, dois dos locais de implantacdo das sondagens geotécnicas
previstas localizavam-se na proximidade das areas que tinham tido algumas
edificagbes no passado, e onde subsistiam alguns Residuos de Construgcéo de
Demolicao (RCD), e um dos locais de implantacao das sondagens localizava-se
na area que foi temporariamente ocupada pelo estaleiro de apoio a constru¢ao da

Linha Vermelha do Metropolitano.

Figura 4.1 - Extremidade Noroeste do Figura 4.2 - Setor Oeste do terreno em
terreno em estudo antes da desmatacao estudo antes da desmatacao (vista para
(vista para Sul) Sul)
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Figura 4.3 - Setor Central do terreno em Figura 4.4 - Setor Sudeste do terreno em
estudo antes da desmatagéo (vista para estudo antes da desmatacao (vista para

Sudeste) Sudeste)

A

Figura 4.5 - Setor Nordeste do terreno em Figura 4.6 - RCD a periferia do terreno
estudo antes da desmatacao (vista para em estudo antes da desmatacao - a
Norte) Oeste
LA ft . z 5 - S - “-. ,

Figura 4.8 - RCD na periferia do terreno
Figura 4.7 - RCD no setor Sudoeste do em estudo antes da desmatacao - a
terreno em estudo antes da desmatagéo Norte

Acrescenta-se que apoOs conclusdo dos trabalhos de prospecdo, o terreno foi
decapado e foi feito novo reconhecimento da superficie do mesmo que nao
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evidenciou a presenga de tanques ou redes enterradas ou a existéncia de
eventuais focos de contaminagéo. Assinala-se apenas a existéncia de uma caixa
de rececao de aguas pluviais no setor Sul do terreno, de uma caixa de visita
pouco profunda, aparentemente de aguas pluviais, na extremidade Sudoeste do
terreno e presenca de RCD dispersos, dominantemente no setor Sudoeste e

Noroeste do terreno.

Figura 4.9 - Setor Central do terreno em Figura 4.10 - Setor Sudeste do terreno

estudo apds desmatagéo (vista para em estudo ap6s desmatacao (vista para
Sudeste) Norte)

T Y

. _ e

Figura 4.11 — Caixa de visita de aguas

pluviais na extremidade Sudoeste do
terreno, apds desmatacao

Figura 4.12 - RCD no setor Noroeste do
terreno, apdés desmatacéo

Os trabalhos de prospecao realizados pela CEGE - 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 CEGE.

Foram executadas 5 sondagens de furagdo a rotacdo, com recuperagdo de
amostragem, designadas por S1 a S5, cuja implantagdo pode ser visualizada no
desenho 1 do Estudo Geoldgico-Geotécnico (EGG) da CEGE e cujo extrato se
apresenta na Figura 4.13. Considerando que o terreno em estudo possui cerca de
4,2 hectares, a area de influéncia média de cada sondagem é elevada, de cerca
de 8.400 m*.

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 perfuracgéo.

No Anexo | apresenta-se o desenho n°1427/1 - Planta de localizagcdo dos
trabalhos de prospecédo e perfis geoldgico-geotécnicos do EGG da CEGE e no
Anexo |l apresentam-se os diagramas de sondagens e registos fotograficos que

constam do mesmo relatoério.

Por se tratar de uma avaliagao preliminar, pressupondo a recolha de um pequeno
numero de amostras iniciais, na sele¢cdo das amostras a recolher para submeter a
determinacdes analiticas, nomeadamente em termos da profundidade a
selecionar, foi tido em conta o facto de ndo serem conhecidas estruturas
enterradas no local e de se desconhecerem as caracteristicas previstas para os
edificios a construir em termos das suas cotas de implantacdo e das

correspondentes zonas de escavacgéo previstas.
Assim, foram recolhidas 10 amostras de solo superficial e subsuperficial a partir

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

recolhidas a partir do material colocado na caixa porta amostras).
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Figura 4.13 - Implantacédo das sondagens efetuadas (Fonte: Estudo Geoldgico e
Geotécnico - desenho n°1427/1; 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.
Apds a recolha das amostras, estas foram armazenadas em ambiente refrigerado
até entrega no laboratorio. O envio para laboratério foi efetuado no préprio dia da

recolha das amostras.

4.2 - Determinacoes Analiticas Efetuadas nos Solos

O programa analitico realizado incluiu uma relacéo significativa de substancias e
parametros cuja determinacdo teve em consideragdo os objetivos do estudo,

designadamente.

i. avaliar preliminarmente a qualidade do solo na perspetiva de assegurar
que este ndo coloca um risco para a saude humana face ao uso
perspetivado para a zona;

ii. classificar os residuos do ponto de vista da sua perigosidade, tendo em
consideracao a necessidade que se podera colocar de gerir os solos
como residuos, por exemplo devido a terraplenagens a executar e a

possivel necessidade de gerir materiais sobrantes.

No Quadro 4.1 indica-se a relagdo de amostras recolhidas e as determinagdes

analiticas realizadas em cada amostra.

Em 6 amostras foi realizado um pacote analitico basico de despiste de
contaminacao (indicado para situagdes nao suspeitas no “Dutch Target and
Intervention Values, 2000 (the New Dutch List)”. Como sera adiante explicado, em
2 destas amostras foi repetida a determinacédo de metais para confirmacdo dos

valores obtidos.

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

contaminacgao designado por Envipack.
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As determinagdes analiticas nas amostras de solos foram realizadas nos

laboratérios Eurofins Analytico B.V. e ALS Global acreditados para a realizagéo

das determinagdes analiticas executadas.

Quadro 4.1 - Plano de prospegéo, de amostragem e de analises 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
analitico

efetuado em

Pacote analitico basico: metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn), hidrocarbonetos totais de petroleo (TPH) (C10-

C40), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH),

6 amostras compostos organicos halogenados extraiveis (EOX)
Pacote analitico Envipack: metais (As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu,
Pb, Hg, Mo, Ni, Sn, Va, Zn), benzeno, tolueno,
Programa
. etilbenzeno e xileno (BTEX), compostos organicos
Programa analitico ) )
i volateis halogenados e nao halogenados, hidrocarbonetos
de analises | efetuado em o _ _ o
policiclicos aromaticos (PAH), policlorobifenilos (PCB),
4 amostras o o
pesticidas organoclorados, clorofendis, hidrocarbonetos
totais de petréleo (TPH) (C5-C35)
Programa
analitico _ ) _
Repeticdo de metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)
efetuado em
2 amostras
Cota Tipo de material o .
Ponto de . . Cadigo e profundidade das
aproximada | intercetado no troco de . .
amostragem amostras / tipo de ensaios
do terreno | sondagem amostragem
Silte-argiloso de cor
castanha e fragmentos de | S1 10- | S1 100-
S1 56,3 _
bivalves (Areolas de 50 150

Bracgo de Prata)
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Quadro 4.1 (Cont.) - Plano de prospecéo, de amostragem e de analises realizado aos

solos do terreno em estudo

Marvila)

Cota Tipo de material o .
Ponto de . . Cadigo e profundidade das
aproximada | intercetado no troco de . .
amostragem amostras / tipo de ensaios
do terreno | sondagem amostragem
ilte-arai S210- | S2150- | S2 150-
S 48.1 Silte-argiloso de cor
castanha e fragmentos de | 90 200 200
bivalves (Calcarios de S310- | S3150- | S3 150-
S3 49,0 .
Marvila) 50 200 200
Silte-argiloso de cor
castanha e fragmentos de | S4 10- | S4 150-
S4 52,0
bivalves (Areolas de 50 200
Braco de Prata)
Silte-argiloso de cor
castanha e fragmentos de | S1 10- | S5 100-
S5 440
bivalves (Calcarios de 50 150

4.3 - Instalacao de PiezOmetros e Amostragem de Agua Subterranea

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

construidos piezometros designados por S1 Pz1 e S5 Pz2. O piezémetro S1 Pz1

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

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

camara piezométrica desenvolveu-se entre 1 e 14 m.

Apéds a instalacao dos piezometros, estes foram desenvolvidos e foi registado o

nivel de agua subterrdanea numa campanha realizada no dia 12 de Fevereiro,

cujos resultados se apresentam no Quadro 4.2.
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Quadro 4.2- Niveis de agua nos piezometros (12 de Fevereiro de 2020)

Profundidade /

Cota _
. . L cota aproximada
PiezoOmetro | Sondagem | aproximada Localizacao i
do nivel
da boca (m)

hidrostatico (m)

Canto Norte - junto a
S1 Pz1 S1 56,3 estrada da 11,17 /45,13

Circunvalacgéao

Canto Sul - junto a
S5 Pz2 S5 44,0 rotunda da avenida Dr. 11,95/ 32,05

Alfredo Bensaude

A amostragem de agua subterranea foi efetuada pelo laboratério acreditado ALS
ControlVet no dia 27 de Fevereiro de 2020.

Foi recolhida agua no piezbmetro S5 Pz2 (Figura 5.1) localizado no setor de
jusante do terreno em estudo, considerando o sentido previsivel de escoamento
da agua subterranea, atendendo a topografia do terreno e a diferenca de cotas
obtidas nos niveis de agua registados na campanha de medigao de niveis

efetuada no dia 12 de Fevereiro.

A profundidade ao nivel freatico estatico registado previamente a amostragem foi

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

A amostragem foi realizada com recurso a bomba submersivel colocada

aproximadamente a meio da coluna de agua presente no piezémetro.

A amostragem foi iniciada apds a estabilizacdo dos parametros pH e temperatura.
Para medigdo da temperatura foi utilizado um equipamento do laboratoério
Controlvet com o coédigo interno TE 128, cujo certificado de calibragéo se
apresenta no Anexo lll. Para mediagéo do pH foi utilizado um equipamento com o
cbdigo interno PO.110 que, por ser utilizado para verificar a estabilizacdo da
purga, é apenas sujeito a uma verificagéo interna.
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O caudal de amostragem foi inferior a 1 I/min, o que revelou, mesmo assim, ndo
permitir a recuperagdo adequada de nivel (desejavelmente da ordem de 10 cm)
devido as caracteristicas das formagdes intercetadas na sondagem. No final da

amostragem o rebaixamento do nivel freatico registado foi de cerca de 1 m.

A amostra de agua recolhida foi enviada para o laboratério imediatamente apés a

sua recolha.

N oy - i i

Figura 4.14 - Aspeto do piezémetro S5 Pz2

4.4 - Determinacdes Analiticas Efetuadas na Aqua Subterranea

Na amostra de agua subterranea recolhida foi determinado o pacote de despiste
de contaminacao extenso efetuado em algumas amostras de solos, designado por
Envipack, que inclui a determinagdo dos seguintes compostos e grupos de
compostos: metais, benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), compostos
organicos volateis halogenados e nao halogenados, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (PAH), policlorobifenilos (PCB), pesticidas organoclorados,

clorofendis, hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH) (C10-C40).
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As determinagbes analiticas efetuadas a agua subterrdnea foram realizadas no
laboratério ALS Global.

5 - APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS OBTIDOS

5.1 - Resultados Relativos as Caracteristicas dos Materiais Intercetados nas

Sondagens
Conforme descrito no EGG efectuado, da analise dos materiais atravessados

pelos trabalhos de prospecao realizados, verificou-se na zona prospetada nas
sondagens S2, S3, S4 e S5 a presenga de uma camada superficial de terra
vegetal castanha com restos de raizes, com uma espessura maxima de 0,1 m
(ligeiramente superior a que foi reconhecida em pogos abertos no ambito de uma
campanha preliminar de reconhecimento geoldgico superficial efetuada em Julho

de 2019 pela CEGE 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 presenca 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 maci¢co Miocénico,
de dificil distingdo entre materiais pertencentes as diferentes unidades geoldgicas,
uma vez que no terreno existira um contacto geologico entre as “Areolas de Brago
de Prata” e os “Calcarios de Marvila”, que, de acordo com os elementos
cartograficos existentes sobre o local, atravessara o terreno com uma diregcao
paralela a avenida Dr. Alfredo Bensaude, sensivelmente a 2/3 da distancia a

estrada da Circunvalagéo. Do reconhecimento de superficie realizado no terreno
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nao foi possivel efetuar-se esta distingdo dada a natureza similar das formacgdes e

das coloragdes do terreno.

Ainda que exista esta dificuldade de distingdo entre materiais, encontra-se
presente, em profundidade, uma camada de argilas cinzentas que se podera
considerar como guia e que pertencera aos materiais do topo dos “Calcarios de

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

Assim, considerou-se que nas sondagens S1 e S4, sob os materiais recentes
ocorrerdo os materiais pertencentes as “Areolas de Brago de Prata” compostas
por terrenos silto-argilosos acastanhados com passagens de areia média a
grosseira, com fragmentos de bivalves, e passagens de calcarios margosos, de
cor amarela a esbranquigada. 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 ocorrerdo os terrenos dos “Calcarios 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 calcarios margosos amarelos esbranqui¢cados, com

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

Nas restantes sondagens, S2, S3 e S5, sob os terrenos recentes, ocorre 0 macigo
Miocénico pertencente aos “Calcarios 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 calcarios margosos amarelo esbranquicados

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

5.2.1 - Critérios de avaliacao da qualidade do solo na perspetiva da sua
contaminacao

A analise dos resultados obtidos para a qualidade do solo foi feita considerando
os elementos constantes do Guia Técnico - Valores de Referéncia para o Solo,
divulgado no site da APA, que visam “auxiliar os interessados na selecdo dos
valores de referéncia aplicaveis aos principais contaminantes do solo, a utilizar
nos processos da avaliagao da qualidade do solo e de confirmacao dos resultados
alcangados com a remediacao” (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 Ontario
(documento Rationale for the development of Soil and Ground Water Standards
for use at Contaminated Sites in Ontario, versao inicial de 1996, atualizada em
abril, 2011), apresenta valores de referéncia genéricos para os solos que
representam os limiares abaixo dos quais se considera que nao existirdo
potenciais efeitos adversos para o ambiente, em geral e, em particular, ecoloégicos

ou para a saude humana.

Os valores de referéncia para os solos foram estabelecidos tendo em conta varias
vias de exposi¢cao aos contaminantes e os cenarios genéricos de exposi¢cao foram
ajustados a cada tipo de uso de solo e de acessibilidade ao local contaminado, de

forma a refletir as respetivas frequéncias e intensidades de exposicao.

A remediacdo do solo torna-se necessaria quando, elaborado um plano de
amostragem do solo, os resultados analiticos demonstrem que as concentragdes
de uma ou mais substancias perigosas presentes no solo sdo superiores aos
valores de referéncia para as mesmas, tendo em consideracédo o uso atual ou
previsto do solo, em fungao do que for mais restritivo ou quando, na sequéncia de
uma analise de risco para a saude humana e/ou para o ambiente, se estiver

perante uma situagcdo de risco inaceitavel. No primeiro caso, a remediacdo do
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solo deve ser conduzida até aos valores de referéncia para o solo (ou até valores
de fundo naturais, se aplicavel) e, no segundo, até aos valores objetivo de

remediacdo determinados pela analise de risco.

No presente caso compararam-se os resultados analiticos obtidos para os solos
do terreno em estudo com os valores de referéncia constantes da Tabela E do
Guia Técnico - Valores de Referéncia para o Solo, que respeita a “Remediacao
nao estratificada do solo”. Esta opg¢éo significa que n&o se distingue a camada
superficial do solo (até 1,5 m de profundidade), em que a concentracéo aceitavel
dos contaminantes é menor, da camada subsuperficial do solo (superior a 1,5 m

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

Optou-se por considerar esta opcdo uma vez que nao se conhecem as

terraplenagens a efetuar.

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

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

i. Tabela A: Locais ambientalmente sensiveis - Tendo por base a consulta
efetuada ao portal do Sistema Nacional de Informagdo de Ambiente
(SNIAMB) e cuja informacgao relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-
se que o terreno em estudo nao se inclui neste tipo de locais;

ii. Tabela B: Locais distantes de menos de 30 m de uma massa de agua
superficial - Tendo por base a consulta efetuada ao portal do SNIAMB e
cuja informacéo relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-se que o
terreno em estudo nao se inclui neste tipo de locais;

iii. Tabela C: Locais em que, em pelo menos 1/3 da area, a camada de solo
sobre o substrato rochoso € igual ou inferior a 2 m - Tendo por base os
resultados da prospecédo geotécnica efetuada, verifica-se que no terreno
em estudo nao se verifica esta condigdo;

iv. Tabela D: Locais em que se equaciona proceder a uma remedi¢cao

estratificada do solo, no caso de ser detetada contaminacdo — Esta
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situacéo é oposta ao pressuposto indicado para selecionar a Tabela E (e
adicionalmente néo se verificam as condigbes referidas para a Tabela C,
nao existe uma massa de agua superficial a menos de 30 m de distancia e

0 uso do solo ndo é agricola).

Relativamente as varias opg¢des indicadas na Tabela E, foram consideradas as
seguintes:

i. Uso do solo urbano de acordo com a utilizagao prevista para o terreno e a
definicdo do Guia da APA;

ii. N&o utilizacdo da agua subterranea visto ndo existirem captac¢des publicas
de agua superficial ou subterrdnea num raio de 250 m a contar do limite do
local em analise e de n&o existirem perimetros de protecdo de captacdes
de agua subterranea que envolvam parte ou a totalidade dos limites do
local em andlise. Tendo por base a consulta efetuada ao portal do
SNIAMB, e cuja informacao relevante se apresenta na Figura 5.1, verifica-
se que o buffer de 250 m demarcado naquela figura nao interceta qualquer
das areas indicadas;

iii. Textura do solo fina, estabelecida razoavelmente, considerando as
caracteristicas dos horizontes a partir do qual foram recolhidas as amostras

para realizacao de determinagdes analiticas (silte argiloso).
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Areas Classificadas ICNF
Areas Protegidas
Sitios de Importéncie Comunitarie (SIC)

O

Zonas de Protecéo Especial (ZPE)

Zonas Himidas (Convengéo RAMSAR)

Prot. cap. 4gua consumo humano

Protecéio subterrdnea
&4

Proteclio superficial

Rede Hidrogréfica
Detelhada

Figura 0.1 - Enquadramento da area de estudo na envolvente caracterizada no ambito do
regime da Responsabilidade Ambiental (Fonte: https://sniamb.apambiente.pt/content/
caracterizacao-da-envolvente)

5.2.2 - Apresentacdo e andlise dos resultados obtidos nos solos na
perspetiva da sua contaminacao

No Anexo IV apresentam-se os boletins com os resultados obtidos nas
determinacdes efetuadas nas 10 amostras de solos recolhidas e no Quadro 5.1
confrontam-se o0s resultados obtidos com os valores de referéncia (VR)

estabelecidos.

Nos boletins analiticos do laboratorio ALS, onde foi realizado o pacote analitico
extenso Envipack, encontram-se indicados os métodos analiticos empregues e a
descricdo sumaria dos mesmos. Quanto aos métodos analiticos empregues nas
determinacdes realizadas no laboratério Eurofins, apresenta-se no Anexo V a
indicagdo dos métodos analiticos empregues nas determinagdes incluidas no
pacote analitico basico que incluiu os seguintes parametros: 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 referéncia constantes da Tabela E do Guia da

APA mostra o seguinte:
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i. A multiplicidade das substancias e parametros organicos pesquisados em 4
amostras de solos estdo presentes, sem excegdo, em concentragdes
inferiores aos limites de quantificacdo dos métodos, cumprindo
integralmente, os valores de referéncia (quando estabelecidos) para o uso
restritivo considerado: uso urbano de um solo com textura fina. No caso do
parametro agregado EOX, determinado em 6 amostras, os valores obtidos,
também s&o inferiores ao limite de quantificagdo do método (0,1 mg/kg ms)
e nao ultrapassam o valor “trigger’ considerado em “Dutch Target and
Intervention Values, 2000 (the New Dutch List)” que justificam a pesquisa
subsequente da presenca de compostos organicos halogenados individuais
(0,3 mg/kg ms, para solos com um teor de matéria orgénica de 10% e 25%
de argila);

i. Em 7 das 10 amostras de solos em que foram pesquisados os metais,
estes estdo presentes em concentragdes reduzidas ou em concentragcdes
inferiores aos limites de quantificagdo do método de analise cumprindo
(quando estabelecidos), os valores de referéncia para o uso restritivo
considerado: uso urbano de um solo com textura fina;

iii. Excetua-se a presenca de arsénio nas amostras S2 150-200 e S5 100-150,
cuja concentracdo meédia (obtidas em duas aliquotas) ndo chega a ser
dupla do valor de referéncia estabelecido, e a presenga de cobre na
amostra S3 150-200, cuja concentracédo média (obtida em duas aliquotas)
€ cerca de 3x superior ao valor de referéncia estabelecido. Nota: ambas as
amostras foram reanalisadas a partir da mesma amostra enviada ao
laboratério (para confirmagdo) tendo ambos os resultados sido
considerados validos pelo laboratério Eurofins (a diferengca de resultados
obtida sera, assim, atribuivel a variabilidade da amostra enviada visto que
esta ndo foi homogeneizada no campo nem no laboratorio antes da

retirada de aliquotas para analise).

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

associadas a reduzida densidade de amostragem efetuada, tem-se o seguinte:
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Em termos de distribuicao horizontal, verifica-se que as excedéncias néo
estdo relacionadas com determinados setores especificos do terreno em
estudo;

Em termos de distribuicado vertical, verifica-se que as excedéncias ocorrem
nas amostras subsuperficiais (100 a 200 cm) e ndo ocorrem nas amostras
superficiais;

As excedéncias ocorrem no silte argiloso acastanhado, com niveis de areia
média a grosseira e fragmentos de bivalves pertencentes as formacgdes
enquadraveis nos calcarios de Marvila (e ndo as formagdes enquadraveis

nas Areolas de Braco de Prata).
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6 - ATRIBUICAO DE CODIGO - LER AOS SOLOS ANALISADOS

6.1 - Critérios para atribuicao de cédigo LER e classificacao dos solos do

ponto de vista da sua perigosidade

A Lista Europeia de Residuos (LER) foi publicada através da Decisao
2014/955/UE, da Comissédo, de 18 de Dezembro, que altera a Deciséo
2000/532/CE, da Comissédo, de 3 de Maio, referida no artigo 7.° da Diretiva
2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro.

Em termos de classificacdo dos residuos, do ponto de vista da sua perigosidade,

existem varios tipos de entradas na LER:

i. Entradas absolutas ndo perigosas e entradas absolutas perigosas cujos
residuos sao, respetivamente, sempre nao perigosos ou sempre perigosos;

ii. Entradas espelho ndo perigosas e entradas espelho perigosas que dizem
respeito a residuos relativamente aos quais tem que se prosseguir com a
avaliacado das caracteristicas das propriedades dos residuos para verificar
se 0s mesmos contém alguma substancia perigosa que Ihe confira uma ou
mais das caracteristicas de perigosidade (HP1 a HP15) estabelecidas no
Regulamento (UE) n.° 1357/2014, da Comissé&o, de 18 de dezembro, e/ou
se contém Poluentes Orgéanicos Persistentes (POP) regulados por
legislacédo especifica (Regulamento (CE) n.° 850/2004 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 29 de Abril de 2004 relativo a Poluentes
Organicos Persistentes, e sua alteragdes, incluindo o Regulamento (UE)
2016/460 da Comisséao de 30 de Marco de 2016.

No que diz respeito a determinagdo das caracteristicas de perigosidade, a
Decisao 2014/955/UE, da Comisséo, de 18 de Dezembro, refere que a mesma
devera ser feita de acordo com o estabelecido no Regulamento (CE) n.°
1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro (CLP).
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A metodologia sugerida neste Regulamento tem como principio a avaliacao da
perigosidade individual das substancias que constituem o residuo, com base na
sua concentracgdo, pelo que é necessario saber-se a origem do residuo e quais os
seus principais constituintes. A partir destas informagbes, devera fazer-se uma
analise da perigosidade de cada um dos constituintes individuais, de acordo com
o estabelecido no Regulamento (UE) n.° 1357/2014, da Comissdo, de 18 de
Dezembro em articulagdo com o estabelecido no Anexo | do CLP. Nos casos em
que nao €& conhecida a composigcéo qualitativa e/ou quantitativa do residuo, tera
que fazer-se uma analise laboratorial que permita identificar e quantificar os

diferentes constituintes desse residuo."

Assim, para a avaliacdo da perigosidade do solo foram consideradas as
disposicdes estabelecidas no Regulamento (EU) n.° 1357 da comisséo, de 18 de
Dezembro de 2014 que enuncia as caracteristicas dos residuos que os tornam
perigosos e que estabelece os critérios para o seu apuramento com base nas
definicbes e caracteristicas das substancias que conferem perigosidade aos
residuos, tal como definidas no Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (CLP).

Adicionalmente foi considerado o Regulamento (EU) 2017/997 do Conselho de 8
de Junho de 2017 que altera o Anexo lll da Diretiva 2008/98/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho no que respeita a caracteristica de perigosidade HP14

“Ecotoxico”.

As caracteristicas de perigosidade definidas no Regulamento (UE) n.° 1357/2014,
da Comissdo, de 18 de dezembro sdo 15, designadas de HP1 a HP15. Se os
residuos exibirem uma das caracteristicas de perigosidade HP1 a HP3, HP12,
HP14 e HP15 e, relativamente as caracteristicas de perigosidade HP4 a HP8 e
HP10, HP11 e HP13 contiverem, em concentragdes superiores ao valor-limite
estabelecido, uma ou mais substancias classificadas por um dos cédigos de
classe ou categoria de perigo ou por um dos codigos de adverténcia
estabelecidos no Anexo Ill do Regulamento (UE) n.° 1357/2014, da Comisséo, de

18 de Dezembro de 2014, entdo o residuo deve ser classificado como perigoso.
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Caso contrario e se, cumulativamente, o residuo ndo possuir Poluentes Orgéanicos
Persistentes (POP) regulados por legislacdo especifica acima de determinados

limiares, o residuo é classificado como nao perigoso.

6.2 - Atribuicao de codiqgo LER aos solos

Em termos da classificagcdo do solo em estudo, de acordo com a Lista Europeia
de Residuos (LER) é adequado integra-lo, numa primeira fase, no seguinte
capitulo e subcapitulo:
17 Residuos de construgcédo e de demolicdo (incluindo solos escavados de
locais contaminados)
17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados),

rochas e lamas de dragagem

No que respeita ao codigo LER a selecionar, podera ser considerada a atribuicdo
de um dos seguintes dois cddigos, que consistem em entradas espelho, tal como

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

17 05 03* solos e rochas, contendo substancias perigosas

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

Para diferenciar o cédigo a atribuir, torna-se necessario prosseguir com o
processo de classificacdo que envolve, no caso dos solos em questdo, a

avaliacao da presenca e concentragao de substancias perigosas.

Assim, para classificar os solos do ponto de vista da sua perigosidade, utilizaram-
se o0s resultados analiticos disponiveis relativamente a concentracdo de
determinadas substancias e misturas de substancias quantificadas para a

avaliagéo da contaminagao do solo.

Perante os reduzidos valores obtidos para as varias substancias e misturas de
substancias testadas, para classificar os solos em questdo procuraram-se

identificar as classes e categorias de perigo mais desfavoraveis das substancias
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que, se estiverem presentes no solo em concentragdes superiores a 0,1% (ou
1.000 mg/kg), conferem perigosidade aos residuos, tal como indicado no Quadro
6.1.

Refere-se que, atendendo a regulamentagcado relativa aos poluentes organicos
persistentes (POP) (Regulamento (UE) 2016/460 da Comissao de 30 de Marc¢o de
2016), excecionalmente este limite € mais reduzido para os bifenilos policlorados
(PCB), sendo de 50 mg/kg.

A analise dos resultados apresentados no Quadro 5.1 indica para 9 das amostras
analisadas que os possiveis contaminantes individuais ou grupos de
contaminantes pesquisados estdo presentes em concentragdes muito inferiores

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

Na amostra S3 150-200 a concentragdo média de cobre &, 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 esta presente sob uma forma comum
inorganica (por exemplo de um 6xido, um hidréxido, um carbonato ou um sulfato),

a massa correspondente destes compostos sera respetivamente a seguinte:

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

ii. Hidréxido 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 concentragdes indicadas para as varias substancias sdo muito inferiores
aos valores limite aplicaveis aos coédigos das adverténcias de perigo destas

substancias que poderao conferir perigosidade aos residuos, designadamente:

i. Oxido de cobre - H400 (25%) e H410 (3cH410*100+3 cH411*10+Y cH412 >
25%);

43



&CEcE

ii. Hidréxido 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 (3> cH410*100+3 cH411*10+3 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, né&o foi excedido o limiar de
50 mg/kg a partir do qual se considera que os residuos sao considerados
perigosos. (Nota: A analise efetuada € indicativa porque ndo se comparam
exatamente o mesmo conjunto de parametros, 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 Comissao de 30 de Marco de 2016).

Assim, na perspetiva de um possivel 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 seréo classificados como
nao perigosos, atribuindo-lhes o codigo LER 17 05 04 - solos e rochas nao
abrangidos em 17 05 03.
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Quadro 6.1 - Cédigos das classes e categorias de perigo para componentes de residuos
que quando presentes em concentragdes superiores a 0,1% Ihes conferem perigosidade

Cadigo(s) das o
Caodigo(s) das

classes e o Limite de o
. adverténcias de - Valor limite (2)
categoria de ] concentracao (1)
. perigo
perigo

HP6 “Toxicidade aguda”: Caracteristica do residuo que pode causar efeitos tdxicos

agudos na sequéncia de administragao oral ou cutanea ou de exposicao por inalagéo

Tox. aguda 1 (via H300 0,1% 0,1%
oral)
Tox. aguda 1 H330 0,1% 0,1%
(inalagao)

HP7 “Cancerigeno”: Residuo que induz cancro ou aumenta a sua incidéncia

Canc. 1A ou Canc. H350 0,1% N&o estabelecido
1B

1) HP11 “Mutagénico”: Residuo que pode causar uma mutacdo, ou seja, uma
alteracao permanente da quantidade ou da estrutura do material genético de

uma célula

Muta. 1A ou Muta. H340 0,1% N&o estabelecido
1B

HP14 “Ecotoxico”: Residuo que representa ou pode representar um risco imediato ou

diferido para um ou varios setores do ambiente

O residuo é considerado ecotéxico, se se verificar uma das seguintes situagdes:
¢ (concentracao) de H420 > 0,1% - valor-limite a considerar: nao estabelecido
> ¢ H400 > 25% - valor-limite a considerar: 0,1%

> ¢ H410*100 + > ¢ H411*10 + 3 ¢ H412 > 25% - valor-limite a considerar: 0,1%
(H410) e 1 % (H411 e H412)

> cH410+ 3 c H411 + Y cH412 + ¢ H413 > 25% - valor-limite a considerar:
0,1% (H410) e 1 % (H411, H412 e H413)

(1) Limite de concentracdo: Limiar a partir do qual a presenca de uma impureza,
aditivo ou constituinte individual, classificados numa substéncia ou mistura pode

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

respeito a um “limiar acima do qual a presenca de uma impureza, aditivo ou
constituinte individual classificado numa substéncia ou mistura deve ser tida em

conta para determinar se a substancia ou mistura em causa deve ser classificada’.

7 - APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS RELATIVOS A AGUA
SUBTERRANEA

7.1 - Critérios para Avaliacdo da Qualidade da Aqua Subterranea

Para a avaliagdo da qualidade da agua subterranea foram utilizados os limiares e

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

Solo”

divulgado no site da APA que estabelece que numa situacédo de

contaminagdo ou suspeicdo concomitante de solos e aguas, para as aguas

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

Os limiares e normas de qualidade estabelecidos no Plano de Gestao das
Regidao Hidrografica (PGRH) do Tejo e Ribeiras do Oeste - Regido
Hidrografica 5A (RH5A), no qual séo definidos os limiares € normas de

qualidade das aguas subterraneas para poluentes especificos;

. Os valores de referéncia fixados no Anexo | do Decreto-Lei n.°236/98, de 1

de Agosto, que estabelece as normas, critérios e objetivos de qualidade
com a finalidade de proteger o meio aquatico e de melhorar a qualidade
das aguas em funcao dos seus principais usos, designadamente no Anexo
| (Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a produgédo de agua
para consumo humano), sendo utilizado o valor maximo recomendado
(VMR), que €& o valor da norma de qualidade que deve ser respeitado ou
nao excedido;

As normas de qualidade fixadas no Anexo | no Decreto-Lei n.°306/2007, de
27 de agosto, alterado pelos Decretos-Lei n.” 92/2010, de 26 de Julho, e
152/2017, de 7 de Dezembro, que estabelece o regime da qualidade da

agua destinada ao consumo humano, tendo por objetivo proteger a saude
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humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminagdo dessa
agua e assegurar a disponibilizacdo tendencialmente universal de agua
salubre, limpa e desejavelmente equilibbrada na sua composicéo,
designadamente no Anexo | (valores paramétricos (VP) para a agua
destinada ao consumo humano fornecida por redes de distribuic&o);

A norma de qualidade ambiental para o parametro TPH C10-C40, nas
aguas superficiais, estabelecida no Decreto-Lei n.° 218/2015, de 7 de

outubro, e a adotar para as aguas subterraneas (10 pg/l).

7.2 - Apresentacao e analise dos resultados obtidos na agua subterranea

Os valores estabilizados registados em campo para a agua subterraneas, foram

de 19,8°C para a temperatura e de 6,36 para o pH, indicando este ultimo

parametro que se trata de uma agua um pouco acida.

O valor de condutividade registada a chegada ao laboratério foi 847 uS/cm, o que

indica que a agua é pouco mineralizada.

Quanto aos resultados analiticos obtidos para a amostra de agua subterranea

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

com o0s normativos anteriormente indicados, sistematizados no Quadro 7.1,

verifica-se o seguinte:

Para os metais para os quais estao estabelecidos Limiares/NQ/ VMA/VMR/
NQA-MA/ VP sao cumpridos todos os valores estabelecidos na legislacéo e
regulamentacdo em vigor. Para os restantes metais, as concentracoes
encontradas sao inferiores ao limite de quantificacdo do método ou sao

residuais, com excec¢ado dos metais magnésio e estroncio;

ii. Para os inumeros compostos orgénicos determinados, as concentragdes

obtidas sdo sempre inferiores aos limites de quantificagcdo dos métodos,
com excec¢ao de um unico parametro, o cloroférmio. Para os compostos
organicos para os quais estdo estabelecidos Limiares/NQ/ VMA/NMR/

NQA-MA/ VP séo cumpridos todos os valores estabelecidos na legislagéo e
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regulamentacdo em vigor, incluindo o cloroférmio. Faz-se notar que para

alguns compostos o limite de quantificacdo dos métodos ndo permite

verificar se se registam excedéncias do valor dos normativos considerados

que sao particularmente reduzidos (alguns hidrocarbonetos policiclicos

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

totais de petroleo (C10-C40).

Verifica-se, portanto, que a qualidade de agua amostrada n&o apresenta

indicagao de estar contaminada pela vasta relacao de substancias pesquisadas.

Quadro 0.1 - Avaliagéo dos resultados obtidos para a qualidade da agua subterranea

Limiar/NQ/
Pardmetros Fonte do normativo Unidade VMA/VMR/ | Resultados
considerado (ver notas) NQA-MA/ S5 Pz2
VP
Parametros gerais
pH PGRH Limiar pg/l 5,5-9 6,36
Condutividade PGRH puS/cm 2.500 847
Metais

Arsénio pg/l 10 <1
Céadmio . pg/l 5 <0,50
Mercario PGRH Limiar pg/l 1 <0,010
Chumbo Mg/l 10 <1
Ferro dissolvido pg/l 100 <2
Manganés DL VMR Mg/l 50 24,1
Cobre 236/1998 Mg/l 20 <2,3
Zinco Mg/l 500 4.7
Boro Mg/l 1.000 51
Bario VMA pg/l 100 18,9
Crémio Mg/l 50 <5
Selénio pg/l 10 <1
Antiménio DL VP pg/l 5,0 <1
Niquel 152/2017 Mg/l 20 3,4
Aluminio pg/l 200 <5
Boro Mg/l 1.000 51
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Quadro 0.2 (Cont.) - Avaliacao dos resultados obtidos para a qualidade da agua

subterranea
Limiar/NQ/
Pardmetros Fonte do normativo Unidade VMA/VMR/ | Resultados
considerado (ver notas) NQA-MA/ S5 Pz2
VP
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

Acenafteno Mg/l 0,0065 <0,01
Acenaftileno Mg/l 0,013 <0,010
Antraceno Mg/l 0,1 <0,02
Benzo(a) Mg/l 0,0065 <0,01
antraceno
Benzo(a) Mg/l 0,01 <0,02
pireno
Benzo(b)
fluoranteno (*)
Benzo(ghi)
perileno Limiar
Dibenzo (ah)
antraceno
Indeno (123cd)
pireno
Criseno Mg/l 0,0065 <0,01
Fenantreno Mg/l 0,0065 <0,03
Fluoranteno Mg/l 0,1 <0,03
Fluoreno Ha/l 0,0065 0,02
Naftaleno pa/l 2,4 <0,1
Pireno Mg/l 0,0065 <0,06
PAH (soma) DL 152/2017 VP pgl/l 0,1 <0,37
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Quadro 0.3 (Cont.) - Avaliacédo dos resultados obtidos para a qualidade da agua

subterranea
Limiar/NQ/
" Fonte do normativo . VMA/VNMR/
Parametros considerado (ver notas) Unidade NQA-MA/ S5 Pz2
VP
Hidrocarbonetos monoaromaticos
Benzeno pa/l 1,0 <0,20
Etilbenzeno . pa/l 1,3 <0,10
Tolueno PGRH Limiar ug/l 1,3 <1,00
Xileno pa/l 1,3 <0,30
Outros compostos
MTBE Mg/l 0,65 <0,20
Tricloroetileno PGRH Limiar Mg/l S = 0,10 <0,10
Tetracloroetileno pg/l ' <0,20
37 resultados
Pesticidas inferiores ao
(substancia ug/l 0,1 LQM de cadz
individual) PGRH NQ substancia
(<0,010 ou
<0,0050)
Pesticidas (total) pg/l 0,5 <0,37
1,2 dicloroetano pg/l 3 <1,00
Cloreto de vinilo Mg/l 0,5 <1,00
Trihalometanos
(soma de
cloroférmio, DL VP
bromoférmio, 152/2017
dibromoclorometa Hg/l 100 4,61
no e
bromodiclorometa
no)
Hidrocarbonetos
totais de petréleo | DL 218/2015] NQA-MA Mg/l 10 <50,0
(C10-C40)
Nota:

Limiar de qualidade - aplicaveis ao bom estado quimico da agua subterranea e

baseiam-se na protecdo da massa de &agua, tendo sido estabelecidos em

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

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

ou de grupo de poluentes na agua, nos sedimentos ou biota, que ndo deve ser

ultrapassada para efeitos de prote¢do da satude humana e do ambiente
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Norma ou padrdo de qualidade da agua -valores de parédmetros fisicos, quimicos,
biolégicos e microbiologicos que definem uma qualidade da agua aceite como
adequada para determinado uso.

Valor maximo admissivel ou VMA - valor de norma de qualidade que ndo devera
ser ultrapassado; Valor maximo recomendado ou VMR -valor de norma de
qualidade que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido

VP - Valor paramétrico valor maximo fixado

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

8 - SINTESE E RECOMENDAGOES

8.1 - Ambito do Estudo e Enquadramento do Terreno Estudado

Foi realizada uma Avaliacdo Preliminar da Qualidade do Solo e da Agua
Subterrdanea de um terreno localizado na cidade de Lisboa que se destina a

construcéo de edificios habitacionais e de comércio.
O terreno em questao estende-se por cerca de 4,2 hectares e confina com a
avenida Doutor Alfredo Bensaude, a rua Padre Joaquim Aguiar e a estrada da

Circunvalagao.

O terreno encontra-se presentemente desocupado e ndo ha indicacdo ou indicios

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

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

passado uma ocupacdo por atividades poluentes que determinassem o seu

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

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

fosse obrigatério proceder a uma avaliacdo da respetiva perigosidade.

8.2 - Resultados Obtidos Relativamente a Avaliacao da Qualidade do Solo

Os resultados obtidos para a qualidade do solo foram avaliados por confrontagao
com recomendagdes da Agéncia Portuguesa do Ambiente e normativos de

referéncia e legislacdo nacional estabelecidos no contexto do trabalho a
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desenvolver. Foi considerado que terreno tera um uso urbano, que o solo possui
uma textura fina e que ndo ha uso de agua subterrdnea na proximidade (n&o
existem captagbes de agua subterranea num raio de 250 m a contar do limite do
terreno e que o terreno n&o se inclui em nenhum perimetro de protecdo de

captacéo de agua subterranea para abastecimento publico).

A analise dos resultados obtidos nas amostras de solo superficiais e

subsuperficiais recolhidas mostra o seguinte:

i. A multiplicidade das substancias e parametros organicos pesquisados em 4
das 10 amostras estdo presentes, sem excecdo, em concentracdes
inferiores aos limites de quantificacdo dos métodos, cumprindo
integralmente, os valores de referéncia (quando estabelecidos) para o uso
considerado.

i. No caso do parametro agregado que abrange compostos organicos
halogenados (EOX) pesquisado nas restantes 6 das 10 amostras, os
valores obtidos ndo ultrapassam o valor “frigger’ considerado para
pesquisa subsequente da presenca de compostos organicos halogenados
individuais;

iii. Em 7 das 10 amostras de solos em que foram pesquisados os metais,
estes estdo presentes em concentragdes reduzidas ou em concentragdes
inferiores aos limites de quantificacdo do método de analise cumprindo
(quando estabelecidos), os valores de referéncia para o uso considerado.

iv. Em 3 amostras verificam-se excedéncias dos valores de referéncia
estabelecidos para dois metais. Em 2 amostras tem-se uma concentracao
de arsénio que nao chega a ser dupla do valor de referéncia estabelecido e
em 1 amostra tem-se uma concentragao de cobre cerca de 3x superior ao

valor de referéncia estabelecido.

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

associadas a reduzida densidade de amostragem efectuada, tem-se o seguinte:
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i. Em termos de distribuicdo horizontal, verifica-se estas ndo estédo
relacionadas com determinados setores especificos do terreno em estudo;

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

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

superficiais;

As excedéncias ocorrem no silte argiloso acastanhado, com niveis de areia média
a grosseira e fragmento de bivalves pertencentes as formagbes enquadraveis nos
Calcarios de Marvila (e ndao as formagdes enquadraveis nas Areolas de Braco de
Prata).

8.3 - Resultados Obtidos Quanto a Classificacao do Solo Enquanto Residuo

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

classificado como residuo n&o perigoso, sendo-lhe atribuido o cédigo LER 17 05

04 - solos e rochas n&o abrangidos em 17 05 03.

8.4 - Resultados Obtidos Relativamente a Qualidade das Aquas

Subterraneas

Os resultados obtidos na amostra pontual recolhida no piezémetro implantado no

setor de jusante do terreno em estudo indicam que a agua ndo apresentou

contaminacao pela vasta relacdo de substancias pesquisadas.

8.5 - Recomendacoes

Considerando os resultados obtidos na Avaliagao Preliminar agora efectuada, que
indicam excedéncias 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 referéncia em questéo), 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 as terraplenagens a efetuar e as cotas

de implantacéo do projecto.
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Para os solos que se prevé que permanecerao in-situ ou que serao utilizados em
aterros no local, o estudo devera incluir a densificagdo da amostragem, dirigida
para a verificacdo de que os solos estdo generalizadamente isentos de
contaminacgao e para a investigac&o dos solos situados na proximidade dos locais

onde se verificaram excedéncias de metais.

Os locais e profundidade de recolha das amostras deverdo considerar as cotas de
implantagdo do projeto a desenvolver para que, no caso de se verificarem
excedéncias, seja avaliada a importéncia das mesmas com base num estudo de
avaliacdo de risco para a saude humana para determinar se o risco de
permanéncia dos solos no local € ou ndo aceitavel (atendendo as eventuais

futuras vias de exposicao de recetores humanos aos solos).

Relativamente aos solos que se prevé que serdo encaminhados a destino final

(excedentes de escavacdo), os que estiverem isentos de contaminacdo (sem

excedéncias) poderdo ser encaminhados para reutilizacdo, nomeadamente em

outras obras sujeitas a licenciamento ou comunicacdo prévia, na recuperacao

ambiental e paisaqgistica de exploracdes mineiras e de pedreiras, na cobertura de

aterros destinados a residuos ou, ainda, em local licenciado pela cémara

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

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

caracterizacdo quimica e deverdo ser realizados ensaios para selecionar o seu

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

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

poderem ser aterros de inertes e materiais ndo perigosos.

Lisboa, 31 de Margo de 2020

Pedro Olivenca

Catarina Sequeira

. _ (Geodlogo Aplicado e do Ambiente;
(Engenheira do Ambiente; n°24004)

APG n°01133)
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GUADAMAD 2 DEVELOPMENT, LDA
EGG AV. DR. ALFREDO BENSAUDE

SONDAGEM:
S1

EMPRESA:

LOCALIZAGAO: Av. Dr. Alfredo Bensatde - Lisboa

INCLINAGAO:  90°

FURACAO: Rotagao COORDENADAS COMPRIMENTO: 16.50m
INICIO: 30/01/2020 M: AZIMUTE:  90° NIVEL DE AGUA: 1117
P 1117m
FIM:  30/01/2020 P: COTA:  56,30m
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CERTIFICATE OF ANALYSIS

Work Order : PR2009078 Issue Date : 10-Feb-2020
Customer : Laboratory : ALS Czech Republic, s.r.o.
Contact : Ms. Catarina Sequeira Contact : Client Service
Address . Praceta Nova 39 - 2750-451 Address : Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany
Cascais Portugal 190 00 Czech Republic
E-mail : cps.sequeira@gmail.com E-mail : customer.support@alsglobal.com
Telephone . +351 9124 0069 Telephone . +420 226 226 228
Project  A1117 Page :10of5
Order number D Date Samples : 31-Jan-2020
Received
Quote number - PR2017CPSEC-PT0001
(PT-300-17-0693)
Site D em—- Date of test : 31-Jan-2020 - 10-Feb-2020
Sampled by : client QC Level : ALS CR Standard Quality Control
Schedule

General Comments

This report shall not be reproduced except in full, without prior written approval from the laboratory.
The laboratory declares that the test results relate only to the listed samples. If the section "Sampled by" of the
Certificate of analysis states: "Sampled by Customer" then the results relate to the sample as received.

Responsible for accuracy Testing Laboratory No. 1163
Accredited by CAl according to

CSN EN ISO/IEC 17025:2018

Signatories Position
Zdeneék Jirak Environmental Business Unit
?- Manager
A
L1163

Right Solutions ¢ Right Partner www.alsglobal.eu



Issue Date - 10-Feb-2020
Page 1 20f5
Work Order - PR2009078
Customer ALS
Analytical Results
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S$110-50 S$1100-150 ———-
Laboratory sample ID PR2009078-001 PR2009078-002 -
Client sampling date / time 30-Jan-2020 00:00 30-Jan-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Physical Parameters j
Dry matter @ 105°C S-DRY-GRCI 0.10 % 81.6 +6.0% 80.6 +6.0%
Extractable Metals / Major Cations
Arsenic S-METAXHB1 0.50 mg/kg DW 3.30 +20.0% 4.69 +20.0%
Barium S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW 11.9 +20.0% 12.4 +20.0% ———-
Cadmium S-METAXHB1 0.40 mg/kg DW <0.40 <0.40 -
Chromium S-METAXHB1 0.50 mg/kg DW 13.6 +20.0% 14.4 +20.0%
Cobalt S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW 2.89 +20.0% 3.18 +20.0%
Copper S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 4.3 +20.0% 4.0 +20.0%
Lead S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 6.6 +20.0% 7.0 +20.0%
Mercury S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW <0.20 <0.20 [
Molybdenum S-METAXHB1 0.40 mg/kg DW <0.40 <0.40 a——
Nickel S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 7.2 +20.0% 7.5 +20.0%
Tin S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW <1.0 <1.0
Vanadium S-METAXHB1 0.10 mg/kg DW 6.81 +20.0% 713 +20.0%
Zinc S-METAXHB1 3.0 mg/kg DW 26.1 +20.0% 25.2 +20.0% -
BTEX |
Benzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 - <0.020 - J—
Toluene S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 — <0.10 -
Ethylbenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 — <0.020 -
meta- & para-Xylene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 — <0.020 - -
ortho-Xylene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 — <0.010 - P
Sum of xylenes S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 — <0.030 - ———
Sum of BTEX S-VOCGMS02 0.170 mg/kg DW <0.170 <0.170 -
Vinyl chloride S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 -
trans-1.2-Dichloroethene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - a——
Dichloromethane S-VOCGMS02 0.80 mg/kg DW <0.80 <0.80 - J—
cis-1.2-Dichloroethene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - f—
1.1-Dichloroethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - -
Chloroform S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 -
1.2-Dichloroethane S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 - -
1.1.1-Trichloroethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - P
Tetrachloromethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - e
Trichloroethene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - f—
1.2-Dichloropropane S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 - -
1.1.2-Trichloroethane S-VOCGMS02 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 - -
Tetrachloroethene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - -
Chlorobenzene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
1.2-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - ——
1.4-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - f—
1.3-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - j—
1.2.4-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 - -
1.2.3-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 - -
1.3.5-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.050 mg/kg DW <0.050 <0.050 - P
Sum of 3 Dichlorobenzenes S-VOCGMS02 0.060 mg/kg DW <0.060 <0.060 - ———-
Sum of 3 Trichlorobenzenes S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 - f—
Styrene S-VOCGMS02 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 - a—
Methyl tert-Butyl Ether (MTBE) S-VOCGMS02 0.050 mg/kg DW <0.050 <0.050 -
Polycyclic Aromatics Hydrocarbons (PAHs |
Sum of 16 PAH S-PAHGMS05 0.160 mg/kg DW <0.160 <0.160 -
Pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - j—
Phenanthrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Naphthalene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Indeno(1.2.3.cd)pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - -
Fluorene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 - -

Right Solutions ¢« Right Partner

www.alsglobal.eu




Issue Date - 10-Feb-2020
Page :30f5
Work Order - PR2009078
Customer ALS
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S110-50 S1100-150 -
Laboratory sample ID PR2009078-001 PR2009078-002
Client sampling date / time 30-Jan-2020 00:00 30-Jan-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Polycyclic Aromatics Hydrocarbons (PAHS) - Continued ]
Fluoranthene S-PAHGMSO05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Dibenz(a.h)anthracene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Chrysene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 [
Benzo(k)fluoranthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(g.h.i)perylene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(b)fluoranthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(a)pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benz(a)anthracene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Anthracene S-PAHGMSO05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Acenaphthylene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Acenaphthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
PCBs |
Sum of 7 PCBs S-PCBGMS05 0.0210 mg/kg DW <0.0210 <0.0210
PCB 52 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 28 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 180 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 153 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 138 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 118 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 101 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
Organochlorine Pesticides |
Hexachloroethane S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
1.2.3.5-& S-OCPECDO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
1.2.4.5-Tetrachlorobenzene
1.2.3.4-Tetrachlorobenzene S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 f—
Pentachlorobenzene S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Hexachlorocyclohexane Alpha S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Hexachlorobenzene (HCB) S-OCPECDO01 0.0050 mg/kg DW <0.0050 <0.0050 -
Hexachlorocyclohexane Beta S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 P
Hexachlorocyclohexane Gamma S-OCPECD01 0.0100 mg/kg DW <0.0100 <0.0100 -
Hexachlorocyclohexane Delta S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 f—
Heptachlor S-OCPECD01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 j—
Aldrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Telodrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 [
Isodrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 P
Heptachloroepoxide-cis S-OCPECD01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 ———-
Heptachloroepoxide-trans S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
2.4-DDE S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
alpha-Endosulfan S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
4.4 -DDE S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Dieldrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
2.4-DDD S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Endrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
4.4°-DDD S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
2.4-DDT S-OCPECDO1 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
4.4°-DDT S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Sum of 3 tetrachlorobenzenes S-OCPECD01 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 [—
2-Chlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 —
3-Chlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
4-Chlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.6-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 P
2.4@2.5-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 J—
3.5-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 f—
2.3-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 J—
3.4-Dichlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
2.4.6-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.3.6-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 P
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Work Order - PR2009078
Customer ALS
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S110-50 S1100-150 -
Laboratory sample ID PR2009078-001 PR2009078-002
Client sampling date / time 30-Jan-2020 00:00 30-Jan-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Chlorophenols - Continued ;
2.3.5-Trichlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
2.4.5-Trichlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
2.3.4-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 j—
3.4.5-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
2.3.5.6-Tetrachlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
2.3.4.5-Tetrachlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
2.3.4.6-Tetrachlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 J—
Pentachlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
Aliphates C5-C8 S-VOCGMS02 10 mg/kg DW <10 <10
Aliphates C8-C10 S-VOCGMS02 10 mg/kg DW <10 <10
C10 - C12 Fraction S-TPHFID01 2.0 mg/kg DW <2.0 <2.0
C12 - C16 Fraction S-TPHFID01 3.0 mg/kg DW <3.0 <3.0 J—
C16 - C35 Fraction S-TPHFIDO01 10 mg/kg DW <10 <10

If no sampling time is provi
without a time component

ded, the sampling time will default 00:00 on the date of sampling. If no sampling date is provided, delivery date in brackets
will be displayed instead. Measurement uncertainty is expressed as expanded measurement uncertainty with coverage

factor k = 2, representing 95% confidence level.
Key: LOR = Limit of reporting; MU = Measurement Uncertainty. The MU does not include sampling uncertainty.

The end of result part of the certificate of analysis

Brief Method Summaries

Analytical Methods \

Method Descriptions

Location of test performance:

Na Harfe 336/9 Praque 9 - VVysocany Czech Republic 190 00

S-CLPGMSO01

CZ_SOP_DO06_03_158 - except chap. 9.1, 9.2a 9.4 (US EPA 8041, US EPA 3500, DIN ISO 14154) Determination of phenols,
chlorinated phenols and cresols by gas chromatography method with detection MS and calculation
of phenols, chlorinated phenols and cresols sums from measured values

S-DRY-GRCI

CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Determination of dry matter by gravimetry and determination of moisture by calculation
from measured values.

S-METAXHB1

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, CSN EN ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, samples prepared as per
CZ_SOP_D06_02_J02 (US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9 to
10.17.14) - Determination of elements by atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma and stoichiometric
calculations of compounds concentration from measured values. Sample was homogenized and mineralized by aqua regia
prior to analysis.

S-OCPECDO01

CZ_SOP_D06_03 169 (US EPA 8081, ISO 10382, samples prepared as per CZ_SOP_D06_03 P01chap. 9.2,
CZ_SOP_D06_03 P02 chap. 9.2) Determination of organochlorine pesticides and other halogen compounds by gas
chromatography method with ECD detection and calculation of organochlorine pesticides and other halogen compounds
sums from measured values

S-PAHGMS05

CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308, samples
preparation as per CZ_SOP_DO06_03_PO01, chap. 9.2, 9.3, 94.2, US EPA 3546). Determination of semi volatile organic
compounds by gas chromatography method with MS or MS/MS detection and calculation of semi volatile organic compounds
sums from measured values

S-PCBGMS05

CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308, samples
preparation as per CZ_SOP_DO06_03_PO01, chap. 9.2, 9.3, 94.2, US EPA 3546). Determination of semi volatile organic
compounds by gas chromatography method with MS or MS/MS detection and calculation of semi volatile organic compounds
sums from measured values

S-TPHFIDO1

CZ_SOP_D06_03_150 (CSN EN 14039, CSN EN ISO 16703, CSN P CEN ISO 16558-2, US EPA 8015, US EPA 3550, TNRCC
Method 1006) Determination of extractable compounds in the range of hydrocarbons C10- C40, their fractions calculated
from the measured values by gas chromatography method with FID detection

S-VOCGMS02

CZ_SOP_D06_03_155 except chap. 10.4 (US EPA 8260, US EPA 5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, CSN EN ISO 22155,
CSN EN ISO 15009, CSN EN ISO 16558-1, MADEP 2004, rev. 1.1)

Determination of volatile organic compounds by gas chromatography method with FID and MS detection and calculation of
volatile organic

compounds sums from measured values

Preparation Methods

Method Descriptions

Location of test performance:

Na Harfe 336/9 Praque 9 - Vysocany Czech Republic 190 00
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Work Order - PR2009078

Customer : ALS
Preparation Methods Method Descriptions

*S-PPHOM2 Drying and sieving of sample on the grain size <2 mm

*S-PPHOM4

CZ_SOP_DO06_07_P01 Preparation of solid samples for analysis (crushing, milling and pulverizing).

A *° symbol preceding any method indicates laboratory or subcontractor non-accredited test. In the case when a procedure
belonging to an accredited method was used for non-accredited matrix, would apply that the reported results are non-accredited.

Please refer to General Comment section on front page for information. If the report contains subcontracted analysis, those are made
in a subcontracted laboratory outside the laboratories ALS Czech Republic, s.r.o.
The calculation methods of summation parameters are available on request in the client service.
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CERTIFICATE OF ANALYSIS

Work Order : PR2010935 Issue Date - 18-Feb-2020
Customer : Laboratory : ALS Czech Republic, s.r.o.
Contact : Ms. Catarina Sequeira Contact : Client Service
Address . Praceta Nova 39 - 2750-451 Address : Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany
Cascais Portugal 190 00 Czech Republic
E-mail . cps.sequeira@gmail.com E-mail . customer.support@alsglobal.com
Telephone . +351 9124 0069 Telephone . +420 226 226 228
Project - A1107 Page :10of5
Order number p— Date Samples : 06-Feb-2020
Received
Quote number - PR2017CPSEC-PT0001
(PT-300-17-0693)
Site ppp— Date of test : 06-Feb-2020 - 18-Feb-2020
Sampled by . client QC Level : ALS CR Standard Quality Control
Schedule

General Comments

This report shall not be reproduced except in full, without prior written approval from the laboratory.
The laboratory declares that the test results relate only to the listed samples. If the section "Sampled by" of the
Certificate of analysis states: "Sampled by Customer" then the results relate to the sample as received.

Responsible for accuracy Testing Laboratory No. 1163
Accredited by CAl according to

CSN EN ISO/IEC 17025:2018

Signatories Position
Zdeneék Jirak Environmental Business Unit
?- Manager
A
L1163
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Work Order - PR2010935
Customer ALS
Analytical Results
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S5 10-50 S5 100-150
Laboratory sample ID PR2010935-001 PR2010935-002 -
Client sampling date / time 04-Feb-2020 00:00 04-Feb-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Physical Parameters j
Dry matter @ 105°C S-DRY-GRCI 0.10 % 85.4 +6.0% 88.3 +6.0%
Extractable Metals / Major Cations
Arsenic S-METAXHB1 0.50 mg/kg DW 6.33 +20.0% 21.0 +20.0%
Barium S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW 31.2 +20.0% 31.8 +20.0% -
Cadmium S-METAXHB1 0.40 mg/kg DW <0.40 <0.40
Chromium S-METAXHB1 0.50 mg/kg DW 17.6 +20.0% 24.9 +20.0%
Cobalt S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW 3.83 +20.0% 2.91 +20.0%
Copper S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 13.6 +20.0% 4.9 +20.0%
Lead S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 18.1 +20.0% 6.3 +20.0% —
Mercury S-METAXHB1 0.20 mg/kg DW <0.20 <0.20 [
Molybdenum S-METAXHB1 0.40 mg/kg DW 0.87 +20.0% <0.40
Nickel S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 9.5 +20.0% 8.2 +20.0%
Tin S-METAXHB1 1.0 mg/kg DW 1.4 +20.0% <1.0 ————
Vanadium S-METAXHB1 0.10 mg/kg DW 19.0 +20.0% 171 +20.0%
Zinc S-METAXHB1 3.0 mg/kg DW 50.3 +20.0% 30.3 +20.0% -
BTEX |
Benzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 J—
Toluene S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10
Ethylbenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
meta- & para-Xylene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
ortho-Xylene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 [
Sum of xylenes S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 ———-
Sum of BTEX S-VOCGMS02 0.170 mg/kg DW <0.170 <0.170
Vinyl chloride S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10
trans-1.2-Dichloroethene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 nee
Dichloromethane S-VOCGMS02 0.80 mg/kg DW <0.80 <0.80 J—
cis-1.2-Dichloroethene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 f—
1.1-Dichloroethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Chloroform S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030
1.2-Dichloroethane S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 -
1.1.1-Trichloroethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 P
Tetrachloromethane S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 e
Trichloroethene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 ——
1.2-Dichloropropane S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 -
1.1.2-Trichloroethane S-VOCGMS02 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 -
Tetrachloroethene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
Chlorobenzene S-VOCGMS02 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
1.2-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 ——
1.4-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 f—
1.3-Dichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
1.2.4-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 -
1.2.3-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
1.3.5-Trichlorobenzene S-VOCGMS02 0.050 mg/kg DW <0.050 <0.050 P
Sum of 3 Dichlorobenzenes S-VOCGMS02 0.060 mg/kg DW <0.060 <0.060 ———-
Sum of 3 Trichlorobenzenes S-VOCGMS02 0.10 mg/kg DW <0.10 <0.10 f—
Styrene S-VOCGMS02 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 a—
Methyl tert-Butyl Ether (MTBE) S-VOCGMS02 0.050 mg/kg DW <0.050 <0.050
Polycyclic Aromatics Hydrocarbons (PAHs |
Sum of 16 PAH S-PAHGMS05 0.160 mg/kg DW <0.160 <0.160
Pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 j—
Phenanthrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Naphthalene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Indeno(1.2.3.cd)pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Fluorene S-PAHGMSO05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 —
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Work Order - PR2010935
Customer ALS
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S5 10-50 S5 100-150 -
Laboratory sample ID PR2010935-001 PR2010935-002
Client sampling date / time 04-Feb-2020 00:00 04-Feb-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Polycyclic Aromatics Hydrocarbons (PAHS) - Continued ]
Fluoranthene S-PAHGMSO05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Dibenz(a.h)anthracene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Chrysene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 [
Benzo(k)fluoranthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(g.h.i)perylene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(b)fluoranthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benzo(a)pyrene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Benz(a)anthracene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Anthracene S-PAHGMSO05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Acenaphthylene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Acenaphthene S-PAHGMS05 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
PCBs |
Sum of 7 PCBs S-PCBGMS05 0.0210 mg/kg DW <0.0210 <0.0210
PCB 52 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 28 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 180 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 153 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 138 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 118 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
PCB 101 S-PCBGMS05 0.0030 mg/kg DW <0.0030 <0.0030
Organochlorine Pesticides |
Hexachloroethane S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
1.2.3.5-& S-OCPECDO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
1.2.4.5-Tetrachlorobenzene
1.2.3.4-Tetrachlorobenzene S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 f—
Pentachlorobenzene S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Hexachlorocyclohexane Alpha S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
Hexachlorobenzene (HCB) S-OCPECDO01 0.0050 mg/kg DW <0.0050 <0.0050 -
Hexachlorocyclohexane Beta S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 P
Hexachlorocyclohexane Gamma S-OCPECD01 0.0100 mg/kg DW <0.0100 <0.0100 -
Hexachlorocyclohexane Delta S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 f—
Heptachlor S-OCPECD01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 j—
Aldrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Telodrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 [
Isodrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 P
Heptachloroepoxide-cis S-OCPECD01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 ———-
Heptachloroepoxide-trans S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
2.4-DDE S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
alpha-Endosulfan S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010 -
4.4 -DDE S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Dieldrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
2.4-DDD S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Endrin S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
4.4°-DDD S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
2.4-DDT S-OCPECDO1 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
4.4°-DDT S-OCPECDO01 0.010 mg/kg DW <0.010 <0.010
Sum of 3 tetrachlorobenzenes S-OCPECD01 0.030 mg/kg DW <0.030 <0.030 [—
2-Chlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 —
3-Chlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
4-Chlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.6-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 P
2.4@2.5-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.040 mg/kg DW <0.040 <0.040 J—
3.5-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 f—
2.3-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 J—
3.4-Dichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
2.4.6-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.3.6-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 P
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Work Order - PR2010935
Customer ALS
Sub-Matrix: SOIL Client sample ID S5 10-50 S5 100-150 -
Laboratory sample ID PR2010935-001 PR2010935-002
Client sampling date / time 04-Feb-2020 00:00 04-Feb-2020 00:00 -
Parameter Method LOR Unit Result MU Result MU Result MU
Chlorophenols - Continued ;
2.3.5-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.4.5-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 [
2.3.4-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 j—
3.4.5-Trichlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
2.3.5.6-Tetrachlorophenol S-CLPGMSO01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 f—
2.3.4.5-Tetrachlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 ————
2.3.4.6-Tetrachlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020 -
Pentachlorophenol S-CLPGMS01 0.020 mg/kg DW <0.020 <0.020
Aliphates C5-C8 S-VOCGMS02 10 mg/kg DW <10 <10
Aliphates C8-C10 S-VOCGMS02 10 mg/kg DW <10 <10 -
C10 - C12 Fraction S-TPHFIDO1 2.0 mg/kg DW <2.0 <2.0 [
C12 - C16 Fraction S-TPHFID01 3.0 mg/kg DW <3.0 <3.0
C16 - C35 Fraction S-TPHFID01 10 mg/kg DW <10 23 +30.0%

If no sampling time is provided, the sampling time will default 00:00 on the date of sampling. If no sampling date is provided, delivery

without a

time component

date in brackets

will be displayed instead. Measurement uncertainty is expressed as expanded measurement uncertainty with coverage

factor k = 2, representing 95% confidence level.
Key: LOR = Limit of reporting; MU = Measurement Uncertainty. The MU does not include sampling uncertainty.

The end of result part of the certificate of analysis

Brief Method Summaries

Analytical Methods ‘ Method Descriptions

Location of test performance: Na Harfe 336/9 Praque 9 - Vysocany Czech Republic 190 00

S-CLPGMS01 CZ_SOP_D06_03_158 - except chap. 9.1, 9.2a 9.4 (US EPA 8041, US EPA 3500, DIN ISO 14154) Determination of phenoals,
chlorinated phenols and cresols by gas chromatography method with detection MS and calculation
of phenols, chlorinated phenols and cresols sums from measured values

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Determination of dry matter by gravimetry and determination of moisture by calculation
from measured values.

S-METAXHB1 CZ_SOP_D06_02 001 (US EPA 200.7, CSN EN ISO 11885 US EPA 6010, SM 3120, samples prepared as per
CZ_SOP_D06_02_J02 (US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9 to
10.17.14) - Determination of elements by atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma and stoichiometric
calculations of compounds concentration from measured values. Sample was homogenized and mineralized by aqua regia
prior to analysis.

S-OCPECDO01 CZ_SOP_D06_03 169 (US EPA 8081, ISO 10382, samples prepared as per CZ SOP_D06 03 PO1chap. 9.2,
CZ_SOP_D06_03 P02 chap. 9.2) Determination of organochlorine pesticides and other halogen compounds by gas
chromatography method with ECD detection and calculation of organochlorine pesticides and other halogen compounds
sums from measured values

S-PAHGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308, samples
preparation as per CZ_SOP_DO06_03_P01, chap. 9.2, 9.3, 94.2, US EPA 3546). Determination of semi volatile organic
compounds by gas chromatography method with MS or MS/MS detection and calculation of semi volatile organic compounds
sums from measured values

S-PCBGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308, samples|
preparation as per CZ_SOP_DO06_03_PO01, chap. 9.2, 9.3, 94.2, US EPA 3546). Determination of semi volatile organic
compounds by gas chromatography method with MS or MS/MS detection and calculation of semi volatile organic compounds
sums from measured values

S-TPHFIDO1 CZ_SOP_D06_03_150 (CSN EN 14039, CSN EN ISO 16703, CSN P CEN ISO 16558-2, US EPA 8015, US EPA 3550, TNRCC
Method 1006) Determination of extractable compounds in the range of hydrocarbons C10- C40, their fractions calculated
from the measured values by gas chromatography method with FID detection

S-VOCGMS02 CZ_SOP_D06_03_155 except chap. 10.4 (US EPA 8260, US EPA 5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, CSN EN ISO 22155,
CSN EN ISO 15009, CSN EN ISO 16558-1, MADEP 2004, rev. 1.1)
Determination of volatile organic compounds by gas chromatography method with FID and MS detection and calculation of
volatile organic
compounds sums from measured values

Preparation Methods Method Descriptions

Location of test performance: Na Harfe 336/9 Praque 9 - Vysocany Czech Republic 190 00

Right Solutions ¢« Right Partner

www.alsglobal.eu



Issue Date - 18-Feb-2020

Page :50f5

Work Order - PR2010935

Customer : ALS
Preparation Methods Method Descriptions

*S-PPHOM2 Drying and sieving of sample on the grain size <2 mm

*S-PPHOM4

CZ_SOP_DO06_07_P01 Preparation of solid samples for analysis (crushing, milling and pulverizing).

A *° symbol preceding any method indicates laboratory or subcontractor non-accredited test. In the case when a procedure
belonging to an accredited method was used for non-accredited matrix, would apply that the reported results are non-accredited.

Please refer to General Comment section on front page for information. If the report contains subcontracted analysis, those are made
in a subcontracted laboratory outside the laboratories ALS Czech Republic, s.r.o.
The calculation methods of summation parameters are available on request in the client service.

www.alsglobal.eu
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Att. Catarina Sequeira
Praceta Nova, n°39
2750-451 CASCAIS E ESTORIL
PORTUGAL

certificado de andlise

Data: 07-Feb-2020

Em anexo, encontra os resultados analitcos das seguintes amostras.

N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107

0 nome do seu projecto Bensaude

0 seu n.° de encomenda

Amostras recebidas em 05-Feb-2020

Este certificado de andlise sé pode ser utilizado na integra.
0s resultados estdo apenas ligados aos artigos analisados.

As amostras de solos serdo guardadas por um periodo de 4 semanas e as amostras de dgua

por um periodo de 2 semanas apds recepg¢do no laboratério. Sem qualquer pedido especial as amostras serdo
rejeitadas

quando os periodos atrés indicados expirarem. Para periodos mais longos de armazenamento, por favor complete este
formulédrio e envie-nos pelo menos uma semana antes do prazo expirar. 0 custo de arazenamento extra poderd ser
encontrado nas condi¢Ges gerais de venda

Periodo de armazenagem:
Data: Nome: Assinatura:

Acreditamos ter realizado a sua encomenda de acordo com as suas expectativas. Se tiver alguma questdo ou ddvida
relativa a este certificado de andlises por favor ndo hesite em contactar o nosso servigo de apoio ao cliente.

Cumprimentos,

Eurofins Analytico B.V.

/

Ing. A. Veldhuizen
Responsével do laboratdério

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regidio de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburgo (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatério 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 1/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 1 2 3 4 5
Caracteristicas
Q Massa Seca % (W/W) 87.6 83.3 84.7 89.3 83.0
Metais
Q Arsenio (As) mg/kg dm 9.7 34 7.2 11 8.5
Q Cédmio (cd) mg/kg dm <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40
Q crémio (Cr) mg/kg dm 20 35 17 16 18
Q Cobre (Cu) mg/kg dm 7.1 <5.0 12 1100 6.5
Q Mercurio (Hg) mg/kg dm <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Q Niquel (Ni) mg/kg dm 7.9 14 10 9.8 12
Q Chumbo (Pb) mg/kg dm 21 13 14 130 14
Q Zincoo (In) mg/kg dm 27 51 48 94 100
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP (C10-C12) mg/kg dm <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
HTP (C12-C16) mg/kg dm <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
HTP (C16-C21) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
HTP (C21-C30) mg/kg dm <12 <12 <12 <12 <12
HTP (C30-C35) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
HTP (C35-C40) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
Q HTP Soma (C10-C40) mg/kg dm <38 <38 <38 <38 <38
Ssoma organicos halogenados extraiveis
Q EOX mg/kg dm <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
N.© Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
1 $2 10-50 31-Jan-2020 11185345
2 S2150-200 31-Jan-2020 11185346
3 S310-50 03-Feb-2020 11185347
4 S3150-200 03-Feb-2020 11185348
5 S410-50 04-Feb-2020 11185349

Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC
A: AP04 operagdo acreditada
S: AS SIKB operagdo acreditada
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V.

Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. @R\
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial N
3771 NB Barneveld Foax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 2/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 1 2 3 4 5
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
N.° Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
1 $2 10-50 31-Jan-2020 11185345
2 S2150-200 31-Jan-2020 11185346
3 S310-50 03-Feb-2020 11185347
4 S3150-200 03-Feb-2020 11185348
5 S410-50 04-Feb-2020 11185349
Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC
A: AP04 operagdo acreditada
S: AS SIKB operagdo acreditada
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V.
Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. NR\
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial N
3771 NB Barneveld Foax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 3/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 6
Caracteristicas
Q Massa Seca % (W/W) 95.5
Metais
Q Arsenio (As) mg/kg dm <5.0
Q Cddmio (cd) mg/kg dm <0.40
Q Crémio (Cr) mg/kg dm 12
Q Cobre (Cu) mg/kg dm <5.0
Q Mercdrio (Hg) mg/kg dm <0.10
Q Niquel (Ni) mg/kg dm <5.0
Q Chumbo (Pb) mg/kg dm <10
Q Zincoo (In) mg/kg dm 15
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP (C10-C12) mg/kg dm <3.0
HTP (C12-C16) mg/kg dm <5.0
HTP (C16-C21) mg/kg dm <6.0
HTP (C21-C30) mg/kg dm <12
HTP (C30-C35) mg/kg dm <6.0
HTP (C35-C40) mg/kg dm <6.0
Q HTP Soma (C10-C40) mg/kg dm <38
Ssoma organicos halogenados extraiveis
Q EOX mg/kg dm <0.10
Hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050

N.© Descri¢do do amostra
é S4 150-200

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl

BNP Paribas S.A. 227 9245 25
IBAN: NL71BNPAR0227924525
BIC: BNPANL2A

KvK/CoC No. 09088623

Data de amostragem Analytico n.°

04-Feb-2020

Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC

A: AP04 operagdo acreditada

S: AS SIKB operagdo acreditada

V: VLAREL operagdo acreditada

Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra.

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01

Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
Regido

de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)

11185350

RUNN
TESTE
RvA 1010
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Certificado de analise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 4/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 6
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.50
N.© Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
6 S4 150-200 04-Feb-2020 11185350
Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC Iniciﬂis
A: AP04 operagdo acreditada .
S: AS SIKB operagdo acreditada stor de projeCto
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V. VA
Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. @
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial N
3771 NB Barneveld Foax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Anexo (A) referente a informagdo da subamostra do certificado de andlise 2020018272/1

Analytico n.°o??

11185345

11185346

11185347

11185348

11185349

11185350

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Descrigdo De Para  Cédigo de barrasDescri¢io da amostra

S2 $2 10-50 10 50 0520151206 S2 10-50

S2 $2 150-200 150 200 0520151186 S2 150-200

S3 $3 10-50 10 50 0520151187 S3 10-50

S3 $3 150-200 150 200 0520151185 $3 150-200

S4 S4 10-50 10 50 0520151201 S4 10-50

S4 S4 150-200 150 200 0520151192 S4 150-200

Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
Fox +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de

E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A
Site www.eurofins.nl

KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valdnia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)

Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a

Pdgina 1/1
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N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107
0 nome do seu projecto Bensaude Pdgina 1/2
0 seu n.© de encomenda
Anexo informativo :
Abaixo apresenta-se a incerteza de medigéio calculada para cada anélise individual. A incerteza de medigéio
expandida é dada como um intervalo no qual o valor obtido com o método aplicado é esperado situar-se com uma
certeza de 95%. A incerteza expandida é expressa como uma percentagem (Urel).
A nivel internacional ainda ndo hé um consenso acerca do célculo da incerteza de medigdo. Sdo apresentados vérios
valores calculados pelas mais actuais definigoes:
Urel = 2%sqrt(CVRw2 + drel2)
CVRw = Coeficiente da variagdo da reprodutibilidade intralaboratorial.
drel (%) = sesgo relativo
Urel = Incerteza expandida relativa
NOTA 1: A influéncia da heterogeneidade da amostra na incerteza de medigéio ndio pode ser quantificada em termos
gerais. Assim, possiveis interferéncias devidas & heterogeneidade das amostras individuais ndo estd incluida nas
listas abaixo.
Versdo : 27 Jun 2019
Andlise Cas# Limit drel urel (%)
Caracteristicas
Massa Seca 0.1 % (W/w) 0.90 2.1
Metais
Arsenio (As) 07440-38-2 5 ma/ka dm 3.0 8.5
Cédmio (cd) 07440-43-9 0.4 ma/ka dm -5.3 13
crémio (Cr) 07440-47-3 5 ma/ka dm 0.20 6.6
Cobre (Cu) 07440-50-8 5 ma/ka dm -2.6 7.9
Mercdrio (Ha) 07439-97-6 0.1 ma/ka dm 1.8 8.6
Niquel (Ni) 07440-02-0 5 ma/ka dm -2.8 9.0
Chumbo (Pb) 07439-92-1 10 ma/ka dm 2.8 8.7
Zincoo (In) 07440-66-6 5 ma/ka dm -1.2 7.0
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP Soma (€C10-C40) 38 ma/ka dm 2.6 24
Soma orgdnicos halogenados extraiveis
EOX 0.1 ma/ka dm 0.40 25

Hidrocarbonetos policiclicos arométicos

0.05 ma/ka dm -3.0
0.05 ma/ka dm -1.4
Eurofins Analytico B.V.
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl

KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107
0 nome do seu projecto Bensaude Pdgina 2/2
0 seu n.© de encomenda
Andlise Cas# Limit drel Urel (%)
0.05 ma/ka dm 2.0 6.2
0.05 ma’/ka dm 4.0 10
0.05 ma/ka dm 3.0 11
0.05 ma’/ka dm -3.0 10
0.05 ma/ka dm 9.5 21
0.05 ma’/ka dm -0.60 7.7
0.05 ma/ka dm -17 38
0.05 ma/ka dm -8.1 18
ma/ka dm -1.3 9.4
Eurofins Analytico B.V.
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Att. Catarina Sequeira
Praceta Nova, n°39
2750-451 CASCAIS E ESTORIL
PORTUGAL

Certificate of analysis

Date: 09-Mar-2020

Please find enclosed the analytical results of the test carried out for the project.

Certificate number/version 2020033264/1
Your project number A1107

Your project name Bensaude
Your order number

Samples received on 02-Mar-2020

This Certificate of Analysis shall not be reproduced except in full, without written approval of the laboratory.
Interpretations and opinions are outside the scope of our accreditation, and all results relate only to samples
supplied.

Soil samples will be stored for a period of 4 weeks and water samples for a period of 2 weeks after receipt of the
samples at our laboratory. Without any additional request, samples will be disposed when the above mentioned
periods have expired. If you require Eurofins Analytico to store the samples for a longer period, please complete
this page and return it to Eurofins Analytico at least one businessday before the period is due to expire.

The costs of prolonged storage periods may be found in our pricelist.

Storage period:
Date: Name: Signature:

We are confident that we have performed the order in accordance with your expectations. If you have any remaining
questions concerning this Certificate of Analysis, please don't hesitate to contact our Customer Service.

Yours sincerely,

Eurofins Analytico B.V.

/

Ing. A. Veldhuizen
Technical Manager

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. is IS0 14001: 2015 certified by TUV and
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 qualified by the Flemish Region (OVAM and Dep. Environment), the
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Brussels Region (IBGE/BIM), the Walloon Region (DGRNE-OWD)
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 and by the Government of Luxembourg (MEV).

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01
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No. Sample description

1
2

— analytico’
Certificate of analysis
Your project number A1107 Certificate number/version 2020033264/1
Your project name Bensaude Start date 02-Mar-2020
Your order number Report date 06-Mar-2020/08:12
Annex A,C
Sampled by Catarina Sequeira Page 1/1
Sample matrix Soil, sediment
Project agreement 3266 - Orex - Projet AIDE
Analysis Unit 1 2
Characteristics
Dry matter % (W/W) 83.0 89.5
Metals
Arsenic (As) mg/kg dm 32 6.2
Cadmium (Cd) mg/kg dm <0.40 <0.40
Chromium (Cr) mg/kg dm 32 15
Copper (Cu) mg/kg dm <5.0 28
Mercury (Hg) mg/kg dm <0.10 <0.10
Nickel (Ni) mg/kg dm 14 8.2
Lead (Pb) mg/kg dm 14 21
Zinc (In) mg/kg dm 45 42

S2 150-200
$3 150-200

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Tel. +31 (0)34 242 63 00
Foax +31 (0)34 242 63 99
E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A
Site www.eurofins.nl

BNP Paribas S.A. 227 9245 25
IBAN: NL71BNPAR0227924525

KvK/CoC No. 09088623

Q: Dutch Accreditation Council (RvA) accredited test

A: AP04 accredited test
S: AS SIKB recognized test
V: VLAREL recognized test

This certificate shall not be reproduced except in full without written
Eurofins Analytico B.V. is IS0 14001: 2015 certified by TUV and
qualified by the Flemish Region (OVAM and Dep. Environment), the
Brussels Region (IBGE/BIM), the Walloon Region (DGRNE-OWD)

Date sampling
31-Jan-2020
03-Feb-2020

and by the Government of Luxembourg (MEV).

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01

Sample nr.
11234525
11234526

Verified
ASM

LL

N\

TESTING
RvA L1010
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Annex (A) concerning subsample information referring to certificate of analysis 2020033264/1

Poge 1/1

soample nr.  Drill-# Description From To Barcode Sampling ID / Sample descriptio
11234525 S2 S2 150-200 150 200 0520151186 $S2 150-200
11234526 S3 $3 150-200 150 200 0520151185 $3 150-200

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. is IS0 14001: 2015 certified by TUV and

3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 qualified by the Flemish Region (OVAM and Dep. Environment), the

P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Brussels Region (IBGE/BIM), the Walloon Region (DGRNE-OWD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 and by the Government of Luxembourg (MEV).

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01
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Annex (C) method references belonging to certificate of analysis 2020033264/1

Page 1/1
Analysis Method Technique Method reference
Characteristics
Dry matter w0104 Gravimetry In accordance with NEN-EN 15934 & CMA
2/1I/A.1
Metals
Arsenic (As) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Cadmium (Cd) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Chromium( Cr) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Copper (Cu) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Mercury (Hg) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Nickel (Ni) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Lead (Pb) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2
Zinc (In) w0423 ICP-MS Cf. NEN-EN-ISO 17294-2

Additional information about the applied methods as well as the classification of the accuracy, are listed in our
supplement: "Specification of methods of analyses", version June 2019.

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. is IS0 14001: 2015 certified by TUV and
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 qualified by the Flemish Region (OVAM and Dep. Environment), the
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Brussels Region (IBGE/BIM), the Walloon Region (DGRNE-OWD)
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 and by the Government of Luxembourg (MEV).

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01
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Certificate number/version 2020033264/1
Your project number A1107
Your project name Bensaude

Your order number

Page 1/1

Informative Annex :

Below the calculated measurement uncertainty of the individual analyses is given. The expanded measurement
uncertainty is given as an interval within which the value obtained with the method applied is expected to lie with a
certainty of 95%. The expanded uncertainty is expressed as a percentage (Urel).

On an international level there is as yet no final consensus as to how measured uncertainty should be calculated.
Listed values are calculated against currently most up-to-date definition:

Urel = 2%sqrt(CVRw2 + drel2)

CVRw = within-laboratory reproducibility coefficient of variation.

drel (%) = relative bias

NOTE 1: The influence of sample inhomogeneity on the measurement uncertainty cannot be quantified in general

terms. Therefore possible influences of sample inhomogeneity on individual samples is not incorporated in the below

listed values.

Version : 27 Jun 2019

Analysis

Characteristics

Dry matter

Metals

Arsenic (As)
Cadmium (Cd)
Chromium (Cr)
Copper (Cu)
Mercury (Hq)
Nickel (Ni)
Lead (Pb)
Zinc (In)

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl

Cas# RL drel (%) Urel (%)
0.1 % (w/w) 0.90 2.1
07440-38-2 5 ma/ka dm 3.2 10
07440-43-9 0.4 ma/ka dm -5.3 13
07440-47-3 5 ma/ka dm 0.20 6.6
07440-50-8 5 ma/ka dm -2.6 7.9
07439-97-6 0.1 ma/ka dm 1.8 8.6
07440-02-0 5 ma/ka dm -2.8 9.0
07439-92-1 10 ma/ka dm 2.8 8.7
07440-66-6 5 ma/ka dm -1.2 7.0
BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. is IS0 14001: 2015 certified by TUV and
IBAN: NL71BNPAR0227924525 qualified by the Flemish Region (OVAM and Dep. Environment), the
BIC: BNPANL2A Brussels Region (IBGE/BIM), the Walloon Region (DGRNE-OWD)
KvK/CoC No. 09088623 and by the Government of Luxembourg (MEV).

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01
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. Legend |
) The recognition of this test depends on the parameters.
L(R) The recognition of this test depends on the type of sample. !
! CAS The CAS Registry Number is a unique identifier assigned by the Chemical Abstracts Service to
! every chemical substance. !
. LoQ Limit of quantification.
1 RL Reporting limit. 1
PF058-1 NEN 5740 soil (old)
Applied on Other matrices, Soil, unspecified, AS3000, Soil, unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, Walloon
Sampling / Optimal quantity 250¢g Minimal quantity 100 g
shipping
requirements
Content (see FFO9A-1 Preperation Metals Digestion
appendix) (microwave)
FFO7E-1 (=)(QO0)(SO)(VL) Dry matter Gravimetry
FFO8I-1 (m)(S0) Metals (8) (As,Cd,Cr,Cu,Hg,Ni,Pb,Zn) ICP-MS
FF09I-1 EPH (C10-C40) GC-FID
(§)()(A0)(A1)(Q0)(S0)
FF065-1 (=)(Q0) EOX Coulometry
FF634-1 (=2)(A0)(A1)(Q0)(S0) PAH (10) (VROM) GC-MS
13/03/2020
Eurofins Lab Environment Testing Portugal, Unipessoal Lda. Tel: +351 255102 111
Rua do Monte de Além, 62 info@eurofins.pt
4580-733 Paredes www.eurofins.com
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Appendix

FF065-1 (=)(Qo) EOX
Method Coulometry
Reference CMA/3/N Sediments, fresh water, Walloon
method Internal Method Other
Applied on Biowaste (as improvers), Sediments, fresh water, Sediments, fresh water, RvA (NEN), Sediments, fresh water,

Walloon, Slag, Soil, unspecified, Soil, unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, Walloon

Laboratory Eurofins Analytico B.V (Recognition depends on the type of sample)
Scope of (Not recognised) Sediments, fresh water, RvA (NEN), Sediments, fresh water,
recognitions AS3000, Soil, unspecified, AP04, Soil, contaminated

(Q0) NEN EN ISO/IEC 17025: 2005, RvA Soil, unspecified, AS3000

L010

Parameter CAS LoQ RL
Parameters EOX 0.10 mg/kg dm

FFO7E-1 (=)(Q0)(S0)(VL) Dry matter
Method Gravimetry
Reference Equil to NEN EN 12880 Sediments, fresh water
method According pb. 3210-1 and NEN EN 12880 Sediments, fresh water, AS3000
Cf. pb 3010-2 en gw. NEN-EN 15934 Soil, unspecified, AS3000
Accoording NEN-EN 15934 & CMA/2/II/A1 Other
Applied on Biowaste (as improvers), Granulates, Sediments, Sediments, fresh water, Sediments, fresh water, AS3000,
Sediments, fresh water, OVAM, Sediments, fresh water, RvA (NEN), Sediments, fresh water, Walloon, Slag, Soil,
contaminated, Soil, excavated, OVAM, Soil, unspecified, Soil, unspecified, AS3000, Soil, unspecified, OVAM, Sail,
unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, UKAS, Soil, unspecified, Walloon
Laboratory Eurofins Analytico B.V (Recognition depends on the type of sample)
Scope of (Not recognised) Other solid matrices, Other matrices
recognitions (QO0) NEN EN ISO/IEC 17025: 2005, RvA Sediments, fresh water, RvA (NEN), Soil, unspecified, RvA
LO10 (NEN), Soil, unspecified, Walloon, Soil, unspecified, Biowaste (as
improvers), Compost, Soil, contaminated, Sediments, fresh water,
Soil, unspecified, UKAS
(S0) AS3000 Recognition L0O10 Sediments, fresh water, AS3000, Soil, unspecified, AS3000
(VL) VLAREL Recognition L010 Sediments, fresh water, OVAM, Soil, excavated, OVAM, Soil,
unspecified, OVAM, Granulates
Parameters The information given below may depend on the type of sample.
Parameter CAS LoQ RL
Dry matter 0.1 % (w/w) 0.1 % (wiw)

FFO8I-1 (x)(S0)

Metals (8) (As,Cd,Cr,Cu,Hg,Ni,Pb,Zn)

Method ICP-MS

Reference According NEN EN ISO 17294-2

method

Applied on Biowaste (as improvers), Sediments, fresh water, Sediments, fresh water, AS3000, Sediments, fresh water, RvA

(NEN), Sediments, fresh water, Walloon, Soil, contaminated, Soil, unspecified, Soil, unspecified, AS3000, Soil,

13/03/2020

Eurofins Lab Environment Testing Portugal, Unipessoal Lda.
Rua do Monte de Além, 62
4580-733 Paredes

Tel: +351 255102 111
info@eurofins.pt
www.eurofins.com
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unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, Walloon

Parameter CAS

Arsenic (As) 7440-38-2
Cadmium (Cd) 7440-43-9
Chromium (Cr) 7440-47-3
Copper (Cu) 7440-50-8
Mercury (Hg) 7439-97-6
Nickel (Ni) 7440-02-0
Lead (Pb) 7439-92-1
Zinc (Zn) 7440-66-6

Laboratory Eurofins Analytico B.V (Recognition depends on the type of sample)
Scope of (Not recognised) Biowaste (as improvers), Compost

recognitions (S0) AS3000 Recognition L0O10 Sediments, fresh water, AS3000, Soil, unspecified, AS3000
Parameters The information given below may depend on the type of sample.

LOQ RL
5.0 mg/kg dm

0.40 mg/kg dm

5.0 mg/kg dm

5.0 mg/kg dm

0.10 mg/kg dm

5.0 mg/kg dm

10 mg/kg dm

5.0 mg/kg dm

FFO09A-1 Preperation Metals

Method Digestion (microwave)
Reference NEN 6961
method
Applied on Biowaste (as improvers), Other solid matrices, Sediments, Soil, contaminated, Soil, unspecified
Laboratory Eurofins Analytico B.V (Not recognised)
FFO09I-1
(9EA0) Ao o  EPH(C10-C40)
Method GC-FID
Reference Accoording pb 3210-6 & equal to NEN-EN-ISO 16703  Soil, unspecified, AP04
method l.a.w. AP04-SG-XI/SB-V & i.a.w. EN-ISO 16703 Soil, unspecified, AS3000
Equal to NEN-EN-ISO 16703 Other
Applied on Compost, Sediments, Sediments, fresh water, AS3000, Sediments, fresh water, RvA (NEN), Soil, contaminated,
Soil, unspecified, Soil, unspecified, AS3000, Soil, unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, UKAS
Laboratory Eurofins Analytico B.V (Recognition depends on the type of sample and
parameters)
Scope of (Q0) NEN EN ISO/IEC 17025: 2005, RvA Sediments, fresh water, RvA (NEN), Soil, unspecified, RvA
recognitions 010 (NEN), Soil, unspecified, Walloon, Soil, unspecified, Soil,
contaminated, Sediments
(A0) AP04 Recognition LO10 Soil, unspecified, AP04
(S0) AS3000 Recognition L0O10 Sediments, fresh water, AS3000, Soil, unspecified, AS3000
(A1) MCERTS Soil, unspecified, UKAS
Parameters The information given below may depend on the type of sample.
Accred. Parameter CAS LOQ RL
- TPH >C10-C12 3.0 mg/kg dm
- TPH >C12-C16 5.0 mg/kg dm
- TPH (>C16-C21) 6.0 mg/kg dm
- TPH (C21-C30) 12 mg/kg dm
- TPH (C30-C35) 6.0 mg/kg dm
- TPH (C35-C40) 6.0 mg/kg dm
8) TPH (sum C10-C40) 38 mg/kg dm

13/03/2020

Eurofins Lab Environment Testing Portugal, Unipessoal Lda.

Rua do Monte de Além, 62

4580-733 Paredes

Tel: +351 255102 111
info@eurofins.pt
www.eurofins.com
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FF634-1
(2)(A0)(A1)(Q0)(S0) PAH (10) (VROM)
Method GC-MS
Reference Cf. pb. 3210-5 & gw. NEN-ISO 18287 Sediments, fresh water, AS3000
method l.a.w. AP04-SG-IX/SB-IIl & gw.NEN-ISO 18287 Soil, unspecified, AP04
l.a.w. pb. 3010-6 & eq. NEN-ISO 18287 Soil, unspecified, AS3000
ISO 18287 Other
Applied on Biowaste (as improvers), Compost, Sediments, Sediments, fresh water, AS3000, Slag, Soil, unspecified, AP04,
Soil, unspecified, AS3000, Soil, unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, Walloon
Laboratory Eurofins Analytico B.V (Recognition depends on the type of sample)
Scope of (Not recognised) Other solid matrices
recognitions (Q0) NEN EN ISO/IEC 17025: 2005, RvA Asphalt, RvA (NEN), Sediments, fresh water, RvA (NEN), Soil,
LO10 unspecified, RvA (NEN), Soil, unspecified, Walloon, Sediments,
fresh water, Sediments
(A0) AP04 Recognition LO10 Soil, unspecified, AP04
(S0) AS3000 Recognition L0O10 Sediments, fresh water, AS3000, Soil, unspecified, AS3000
(A1) MCERTS Soil, unspecified, UKAS
Parameters The information given below may depend on the type of sample.
Parameter CAS LoQ RL
Naphthalene 91-20-3 0.050 mg/kg dm
Phenanthrene 85-01-8 0.050 mg/kg dm
Anthracene 120-12-7 0.050 mg/kg dm
Fluoranthene 206-44-0 0.050 mg/kg dm
Benz(a)anthracene 56-55-3 0.050 mg/kg dm
Chrysene 218-01-9 0.050 mg/kg dm
Benzo(k)fluoranthene 207-08-9 0.050 mg/kg dm
Benzo(a)pyrene 50-32-8 0.050 mg/kg dm
Benzo(g,h,i)perylene 191-24-2 0.050 mg/kg dm
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 193-39-5 0.050 mg/kg dm
PAH 10 VROM (sum)

Technical sheet - Appendix

13/03/2020

Tel: +351 255102 111
info@eurofins.pt
www.eurofins.com

Eurofins Lab Environment Testing Portugal, Unipessoal Lda.
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Att. Catarina Sequeira
Praceta Nova, n°39
2750-451 CASCAIS E ESTORIL
PORTUGAL

certificado de andlise

Data: 07-Feb-2020

Em anexo, encontra os resultados analitcos das seguintes amostras.

N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107

0 nome do seu projecto Bensaude

0 seu n.° de encomenda

Amostras recebidas em 05-Feb-2020

Este certificado de andlise sé pode ser utilizado na integra.
0s resultados estdo apenas ligados aos artigos analisados.

As amostras de solos serdo guardadas por um periodo de 4 semanas e as amostras de dgua

por um periodo de 2 semanas apds recepg¢do no laboratério. Sem qualquer pedido especial as amostras serdo
rejeitadas

quando os periodos atrés indicados expirarem. Para periodos mais longos de armazenamento, por favor complete este
formulédrio e envie-nos pelo menos uma semana antes do prazo expirar. 0 custo de arazenamento extra poderd ser
encontrado nas condi¢Ges gerais de venda

Periodo de armazenagem:
Data: Nome: Assinatura:

Acreditamos ter realizado a sua encomenda de acordo com as suas expectativas. Se tiver alguma questdo ou ddvida
relativa a este certificado de andlises por favor ndo hesite em contactar o nosso servigo de apoio ao cliente.

Cumprimentos,

Eurofins Analytico B.V.

/

Ing. A. Veldhuizen
Responsével do laboratdério

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regidio de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburgo (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatério 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 1/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 1 2 3 4 5
Caracteristicas
Q Massa Seca % (W/W) 87.6 83.3 84.7 89.3 83.0
Metais
Q Arsenio (As) mg/kg dm 9.7 34 7.2 11 8.5
Q Cédmio (cd) mg/kg dm <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40
Q crémio (Cr) mg/kg dm 20 35 17 16 18
Q Cobre (Cu) mg/kg dm 7.1 <5.0 12 1100 6.5
Q Mercurio (Hg) mg/kg dm <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Q Niquel (Ni) mg/kg dm 7.9 14 10 9.8 12
Q Chumbo (Pb) mg/kg dm 21 13 14 130 14
Q Zincoo (In) mg/kg dm 27 51 48 94 100
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP (C10-C12) mg/kg dm <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
HTP (C12-C16) mg/kg dm <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
HTP (C16-C21) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
HTP (C21-C30) mg/kg dm <12 <12 <12 <12 <12
HTP (C30-C35) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
HTP (C35-C40) mg/kg dm <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0
Q HTP Soma (C10-C40) mg/kg dm <38 <38 <38 <38 <38
Ssoma organicos halogenados extraiveis
Q EOX mg/kg dm <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
N.© Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
1 $2 10-50 31-Jan-2020 11185345
2 S2150-200 31-Jan-2020 11185346
3 S310-50 03-Feb-2020 11185347
4 S3150-200 03-Feb-2020 11185348
5 S410-50 04-Feb-2020 11185349

Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC
A: AP04 operagdo acreditada
S: AS SIKB operagdo acreditada
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V.

Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. @R\
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial N
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 2/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 1 2 3 4 5
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
mg/kg dm <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
N.© Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
1 $2 10-50 31-Jan-2020 11185345
2 S2150-200 31-Jan-2020 11185346
3 S310-50 03-Feb-2020 11185347
4 S3150-200 03-Feb-2020 11185348
5 S410-50 04-Feb-2020 11185349
Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC
A: AP04 operagdo acreditada
S: AS SIKB operagdo acreditada
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V.
Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. NR\
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial k
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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Certificado de andlise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 3/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 6
Caracteristicas
Q Massa Seca % (W/W) 95.5
Metais
Q Arsenio (As) mg/kg dm <5.0
Q Cddmio (cd) mg/kg dm <0.40
Q Crémio (Cr) mg/kg dm 12
Q Cobre (Cu) mg/kg dm <5.0
Q Mercdrio (Hg) mg/kg dm <0.10
Q Niquel (Ni) mg/kg dm <5.0
Q Chumbo (Pb) mg/kg dm <10
Q Zincoo (In) mg/kg dm 15
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP (C10-C12) mg/kg dm <3.0
HTP (C12-C16) mg/kg dm <5.0
HTP (C16-C21) mg/kg dm <6.0
HTP (C21-C30) mg/kg dm <12
HTP (C30-C35) mg/kg dm <6.0
HTP (C35-C40) mg/kg dm <6.0
Q HTP Soma (C10-C40) mg/kg dm <38
Ssoma organicos halogenados extraiveis
Q EOX mg/kg dm <0.10
Hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050

N.© Descri¢do do amostra
6 S4 150-200

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl

BNP Paribas S.A. 227 9245 25
IBAN: NL71BNPAR0227924525
BIC: BNPANL2A

KvK/CoC No. 09088623

Data de amostragem Analytico n.°

04-Feb-2020

Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC

A: AP04 operagdo acreditada

S: AS SIKB operagdo acreditada

V: VLAREL operagdo acreditada

Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra.

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01

Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a
Regido

de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)

11185350

RUNN
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Certificado de analise
0 seu n.° de projecto A1107 N.© do certificado/Versdo 2020018272/1
0 nome do seu projecto Bensaude Data de inicio 05-Feb-2020
0 seu n.° de encomenda Data do relatdrio 07-Feb-2020/15:54
Anexo A
Amostrado por Catarina Sequeira Pdgina 4/4
Matriz da amostra Solo, lama seca
Acordo do projecto 3266 - Orex - Projet AIDE
Andlise Unidade 6
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.050
mg/kg dm <0.50
N.© Descri¢do do amostra Data de amostragem Analytico n.°
6 S4 150-200 04-Feb-2020 11185350
Q: Acreditado pela RvA - acreditagdo holandesa reconhecida pelo IPAC Iniciﬂis
A: AP04 operagdo acreditada .
S: AS SIKB operagdo acreditada stor de projeCto
V: VLAREL operagdo acreditada
Eurofins Analytico B.V. VA
Este certificado ndo deverd ser reproduzido se ndo for na integra. @
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial N
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPA0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de TESTE
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido RvA LO10

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)



&¥ eurofins

— analytico’

Anexo (A) referente a informag¢do da subamostra do certificado de andlise 2020018272/1

Analytico n.°o??

11185345

11185346

11185347

11185348

11185349

11185350

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 42-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Descrigdo De Para  Cédigo de barrasDescri¢do da amostra

S2 $2 10-50 10 50 0520151206 S2 10-50

S2 $2 150-200 150 200 0520151186 S2 150-200

S3 $3 10-50 10 50 0520151187 S3 10-50

S3 $3 150-200 150 200 0520151185 $3 150-200

S4 S4 10-50 10 50 0520151201 S4 10-50

S4 S4 150-200 150 200 0520151192 S4 150-200

Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
Fox +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de

E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A
Site www.eurofins.nl

KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valdnia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)

Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regi&o de Bruxelas (IBGE), a

Pdgina 1/1
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N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107
0 nome do seu projecto Bensaude Pdgina 1/2
0 seu n.© de encomenda
Anexo informativo :
Abaixo apresenta-se a incerteza de medigéio calculada para cada anélise individual. A incerteza de medigéio
expandida é dada como um intervalo no qual o valor obtido com o método aplicado é esperado situar-se com uma
certeza de 95%. A incerteza expandida é expressa como uma percentagem (Urel).
A nivel internacional ainda ndo hé um consenso acerca do célculo da incerteza de medigdo. Sdo apresentados vérios
valores calculados pelas mais actuais definigoes:
Urel = 2%sqrt(CVRw2 + drel2)
CVRw = Coeficiente da variagdo da reprodutibilidade intralaboratorial.
drel (%) = sesgo relativo
Urel = Incerteza expandida relativa
NOTA 1: A influéncia da heterogeneidade da amostra na incerteza de medigéio ndio pode ser quantificada em termos
gerais. Assim, possiveis interferéncias devidas & heterogeneidade das amostras individuais ndo estd incluida nas
listas abaixo.
Versdo : 27 Jun 2019
Andlise Cas# Limit drel urel (%)
Caracteristicas
Massa Seca 0.1 % (w/w) 0.90 2.1
Metais
Arsenio (As) 07440-38-2 5 ma/ka dm 3.0 8.5
Cédmio (cd) 07440-43-9 0.4 ma/ka dm -5.3 13
crémio (Cr) 07440-47-3 5 ma/ka dm 0.20 6.6
Cobre (Cu) 07440-50-8 5 ma/ka dm -2.6 7.9
Mercdrio (Ha) 07439-97-6 0.1 ma/ka dm 1.8 8.6
Niquel (Ni) 07440-02-0 5 ma/ka dm -2.8 9.0
Chumbo (Pb) 07439-92-1 10 ma/ka dm 2.8 8.7
Zincoo (In) 07440-66-6 5 ma/ka dm -1.2 7.0
Hidrocarbonetos do petréleo
HTP Soma (€C10-C40) 38 ma/ka dm 2.6 24
Soma orgdnicos halogenados extraiveis
EOX 0.1 ma/ka dm 0.40 25

Hidrocarbonetos policiclicos arométicos

0.05 ma/ka dm -3.0
0.05 ma/ka dm -1.4
Eurofins Analytico B.V.
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl

KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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N.o do certificado/Versdo 2020018272/1
0 seu n.° de projecto A1107
0 nome do seu projecto Bensaude Pdgina 2/2
0 seu n.© de encomenda
Andlise Cas# Limit drel Urel (%)
0.05 ma’/ka dm 2.0 6.2
0.05 ma’/ka dm 4.0 10
0.05 ma/ka dm 3.0 11
0.05 ma/ka dm -3.0 10
0.05 ma/ka dm 9.5 21
0.05 ma’/ka dm -0.60 7.7
0.05 ma/ka dm -17 38
0.05 ma/ka dm -8.1 18
ma/ka dm -1.3 9.4
Eurofins Analytico B.V.
Gildeweg 42-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 BNP Paribas S.A. 227 9245 25 Eurofins Analytico B.V. esté certificada segundo o referencial
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 IBAN: NL71BNPAR0227924525 normativo IS0 14001 :2015 por TUV i qualificada pela Regido de
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl BIC: BNPANL2A Flandres (OVAM y Dep Omgeving), a Regido de Bruxelas (IBGE), a
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK/CoC No. 09088623 Regido

BTW/VAT No. NL 8043.14.883.B01 de Valénia (DGRNE-OWD) e pelo Governo do Luxemburao (MEV)
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