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1. OBJECTIVO E AMBITO

No ambito da Empreitada de Execugdo dos Tuneis de Drenagem da Cidade de Lisboa e
Intervengdes Associadas procedeu-se a um plano de amostragem com vista a avaliagdo da qualidade
dos solos a escavar. Trata-se um plano exploratério, cujos resultados analiticos permitem fazer uma
despistagem inicial da ocorréncia de eventuais contaminagbes e também, dado o volume de solos a
escavar, a sua utilizagdo na prépria obra, posterior utilizagdo como subproduto e/ou, enquanto residuo,
apoiar a definicdo do seu destino final: Este plano inicial permite ainda definir a realizagcdo amostragens

complementares para afericao das situagdes eventualmente mais criticas detetadas.

Deste modo, em termos de qualidade do solo e dos usos compativeis, tendo em consideragéo os
recetores potencialmente expostos e as vias de exposicao preferenciais, sdo considerados os valores de
referéncia estabelecidos no guia “Solos Contaminados — Guia Técnico | Valores de Referéncia para o
Solo” (APA, revisdo 1. Julho de 2021) e adaptados das Normas de Ontario (“Soil, Ground Water and
Sediment Standards for Use Under Part XV.1 of the Environmental Protection Act”, Ministry of
Environment, abril de 2011. Dada a localizagao da Obra no concelho de Lisboa foi ainda considerado o
documento Medidas / Recomendagbes a Adotar em Matéria de Licenciamento, Acompanhamento da
Execucgéo, Fiscalizacdo e Inspec¢do de Operagbes Urbanisticas — Vertentes Avaliagdo e Remediagdo do
Solo (Revisao 2, Julho 2019) .

Quanto ao destino final dos solos e rochas de escavagéo, enquanto residuo é avaliada a admissibilidade

dos solos em aterro através da analise dos parametros que constam das Tabelas da Parte B do Anexo Il

A primeira versdo deste documento foi elaborada para o Municipio de Lisboa, em abril de 2017, pela Comissao

Técnica constituida para o acompanhamento da obra de expanséo do Hospital CUF Descobertas, no Parque das

Nacobes.
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do Regime Juridico da Deposi¢do de Residuos em Aterro, aprovado pelo Decreto-lei n.° 102-D/2020, de

10 de dezembro.

Naturalmente este estudo de avaliagdo da eventual contaminagao de solos foi elaborado tendo ainda em
conta, (i) as conclusdes do Estudo de Impacte Ambiental dos Tuneis do Plano Geral de Drenagem de
Lisboa Monsanto — Santa Apoldnia e Chelas — Beato e respetiva Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA)
de favoravel condicionada 14/11/2017 (AIA n.°2961), que no essencial identifica o risco de
contaminagdo por potencial ocorréncia de derrames acidentais nos estaleiros; (i) o guia “Solos
Contaminados — Guia Técnico | Plano de Amostragem e Plano de Monitorizagdo do Solo”, da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), revisdo 1 de Julho de 2019; e (iii) os dados geoldgico-geotécnicos da
area de intervengédo de campanhas realizadas:

Nos pontos seguintes é feito, primeiro, um breve enquadramento do projeto e da zona em que se
desenvolve, descrevendo-se depois o plano de amostragem realizado, os resultados obtidos e as
conclusdes e recomendagdes para as fases seguintes.
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2. BREVE ENQUADRAMENTO DO PROJETO E BASES PARA A DEFINIGAO DO PLANO
DE AMOSTRAGEM

De acordo com as intervengdes do Plano Geral de Drenagem de Lisboa e caracteristicas do projeto de
execugao desenvolvidos, considerando as principais obras estruturantes para o aumento da capacidade
de drenagem e reducgéo dos riscos de inundagdo associados a eventos extremos de pluviosidade,
destaca-se a construgdo de dois grandes coletores, em Tunel, dimensionados para transportar caudais
centenarios, para captar as aguas pluviais em areas especificas de referéncia e fazer o seu transporte
até a descarga direta no rio Tejo. Estes dois tuneis — o Tunel Monsanto-Santa Apolénia, com cerca de
4,6 km (cerca de 4,4 km em galeria subterranea e 0,2 km em quadro de betdo armado, executado a céu
aberto) e o Tunel Chelas-Beato, com quase 1,4 km (cerca de 1,1 km em galeria subterranea e 0,3 km em
quadro de betdo armado, executado a céu aberto) — atravessam a cidade, em grande parte das areas, a
grande profundidade, de modo a reduzir as intervengbes e perturbacdes a superficie de forma muito

significativa, dada a reduzida disponibilidade de espago urbano (Figura 1).

De facto, a cidade de Lisboa dispée de uma estrutura de planeamento e ordenamento consolidada,
tendo a area de projeto uma ocupagdo do solo associada a areas construidas e densamente
urbanizadas, e a presenga de algumas manchas verdes, nomeadamente florestais, areas com vegetagao
arbustiva e herbacea, entre outras, destacando-se a proximidade a area de Monsanto e as areas de
espacos verdes urbanos distribuidas por varias areas da cidade, sendo primordial a minimizagdo das

zonas de intervencgao a superficie.

Assim, ambos os tuneis em galeria subterrédnea serao executados com tuneladora (TBM — Tunnel Boring
Machine) em toda a sua extens&o?, para que as perturbacdes a superficie sé ocorram, no caso do Tunel
Monsanto-Santa Apolénia (TMSA), no pogo de ataque, na zona da “Quinta do Zé Pinto” em Campolide, e
no emboquilhamento no Beco do Belo (sec¢ao de saida da maquina); e no Tunel Chelas-Beato (TCB),
no poc¢o de ataque na zona baixa de Chelas (zona no cruzamento entre a Estrada de Chelas e a Cal¢ada
da Picheleira) e na infraestrutura de saida na Rua dos Amigos de Lisboa e Avenida Infante Dom

Henrique (Santa Apoldnia) e area portuaria, de jurisdigdo da APL, no Beato.

Apenas numa extenséo final de cerca de 40 m do TMSA, e dada a altura do recobrimento, a escavagao sera
realizada em contra-ataque, pelo método NATM (New Austrian Tunnelling Method), sob os edificios do Beco do

Belo e do Surra, onde serdo adotadas de medidas particulares de reforgo dos sustimentos ao teto do tunel.
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Relativamente aos trogos finais a construir por escavagéo a céu aberto, tem-se a ligacdo do TMSA a
descarga no estuario do Tejo na zona de Santa Apoldnia, em que apos a zona de saida do tunel no Beco
do Belo, a secgao circular de 5,5 m de diametro interno do tunel passa para uma secgéo retangular,
numa extensao de cerca de 200 m, com contencao periférica lateral; e a ligacdo do TCB a descarga no
estuario do Tejo no cais do Pogo do Bispo em que, do mesmo modo, a secg¢ao circular com 5,5 m de
didmetro interior passa a retangular e sendo a galeria a céu aberto executada numa extenséo de quase
320 m.

Complementarmente a construgdo dos Tuneis, o projeto prevé a realizagdo de diversos 6rgaos
hidraulicos, tratando-se no essencial de intervengdes a superficie, localizadas nas zonas de ligagédo a
coletores existentes, e que t€m como objetivo intercetar as aguas de areas de Lisboa localizadas a cotas
relativamente altas (cAmaras de desvio e de intercegdo de caudais na Avenida da Liberdade, Rua de
Santa Marta, Avenida Almirante Reis), desviando-as e langando-as através das cadmaras com queda em
vortice associadas, em situagdes de caudais extraordinarios, no interior destes dois tuneis, de forma a

nao afluirem as areas de maior risco de inundagao.

Tal como a maioria da zona urbana da cidade de Lisboa, a area de projeto é coberta superficialmente
por camadas antropicas dos aterros, além de pavimentagdes de diversos tipos e diferentes estruturas,
valas de passagem de infraestruturas / redes de servigos enterradas, etc. Refira-se ainda que, na
maioria destas zonas, a urbanizagéo tal como atualmente a reconhecemos, tem largas dezenas de anos.
Como excecgédo tém-se as zonas ribeirinhas de Santa Polénia e do Beato, objeto de projetos de
requalificagao recentes, e a zona de Campolide, onde foi criado em 2009 um parque urbano com uma

vertente pedagdgica.

O Tanel TMSA (Figura 2), enquanto estrutura subterranea que chega a atingir profundidades da ordem
dos 70 m, desenvolver-se-a maioritariamente (em cerca de 3,9 km) em zonas geotécnicas denominadas
ZG1 e ZG2-A, correspondente a formagdes rochosas de natureza calcaria e margosa, e tufos e basaltos
pouco a medianamente alterados do Complexo Vulcanico de Lisboa, e formacdes detriticas e
carbonatadas do Miocénico, respetivamente. Na restante extensdo (com cerca de 0,5 km) atravessa
zonas ZG3 e ZG2-B, sendo a zona superficial caracterizada por aterros, aluvides e/ou macigo muito

descomprimido, e formagodes detriticas e carbonatadas do Miocénico,respetivamente.
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Figura 2 — Corte geolégico esquematico (sobrelevado 10x) das obras entre Monsanto e Santa-Apolénia
(Fonte: Estudo Geolégico Geotécnico)

Quanto ao Tunel TCB (Figura 3), que atinge profundidades da ordem dos 50 m, as condi¢des
geotécnicas do tragado sido caracterizadas pela série miocénica, na maioria dos casos das zonas ZG2-A,
ZG2-B e ZG3, composta por solos, sendo que os niveis rochosos ocorrem intercalados nos solos em

camadas pouco possantes e descontinuas, a excegéo do trecho terminal do tunel, onde as camadas sao

globalmente de constitui¢do rochosa.

Calcarios da Quinta das Conchas
Areias do Vale de Chelas
Caledrios da Musgueira

Aueias vurn Plavuna imoceninca

Figura 3 — Corte geoldgico esquematico (sobrelevado 10x) das obras entre Chelas e o Beato (Fonte: Estudo
Geoloégico Geotécnico)
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Em ambos os casos, os materiais a escavar para a execugao dos tuneis a grande profundidade tratam-
se de materiais naturais (solo, pedras, cascalho, rocha ou outro materiais de ocorréncia natural),
correspondendo a solos e rochas considerados solo virgem ou equivalente a solo virgem, e assim a ‘solo
nao contaminado’ na aceg¢do do ponto 2.2.2. do documento Guidance on the interpretation of key

provisions of Directive 2008/98/EC on waste. (European Comission, 2012).

Ja as zonas de Campolide, Santa Polénia e Beato, em que as obras decorrem a superficie, consideram-
se como as mais vulneraveis em termos de contaminacgéo antrépica, tanto pelo seu uso anterior (anterior
uso industrial ao longo da zona ribeirinha), como pelos aterros antrépicos depositados in situ sobre os
terrenos dos substratos e que, no caso da zona ribeirinha, substituiram ou foram misturados com as
aluvides. Registam-se ainda nestas zonas a grande proximidade a infraestruturas de transporte e a

presencga de solos com granulometria que facilita a dispersdo de eventuais poluentes.

Note-se no entanto, que as zonas das obras de descarga em Santa Apoldnia e Beato foram objeto de
diversos trabalhos ha relativamente poucos anos, em época em que ja se procedia ao controlo das
origens e qualidade dos materiais (por exemplo, areia e TOT, como se encontra no Beato na area de
jurisdicao da APL) para execugéao dos aterros e prote¢des marginais, de entre outros. Ja a zona do pogo
de ataque em Campolide, e apesar da designada “Quinta do Zé Pinto” ser recente, esta zona assenta
sobre aterros que comegaram a ser construidos na primeira metade do século passado sobre a antiga
Quinta da Rabicha e Ribeira de Alcantara, tendo sido realizados em diferentes épocas e alterando

sucessivamente a modelagcéo daquela area.

Deste modo o plano de amostragem centra-se nas areas onde decorrerdo as principais intervencdes a
superficie, correspondentes as zonas onde serdo construidos os pogos de ataque e as obras de ligacao
dos tuneis as respetivas descargas no estuario do Tejo, sendo que as demais intervengdes a superficie
atras descritas (pogos de ventilacdo, cAmaras de desvio e de intercegcdo de caudais e camaras com
queda em vortice associadas) tratando-se no essencial de pequenas intervengdes, serdo avaliadas em

fase posterior.

Refira-se ainda que dada a fase em que se encontra o projeto (desenvolvimento do projeto de execugao
e do RECAPE) e sem consignacgéo das areas de empreitada, a realizagdo dos trabalhos para sondagens
e recolhas de amostras sdo sempre muito condicionados, ndo tendo sido inclusivamente possivel fazer

nesta fase qualquer recolha no pogo de ataque da Baixa de Chelas.
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3. DESCRIGAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

3.1  MEIO A AMOSTRAR E PROGRAMA ANALITICO

O meio a amostrar é o solo, para obtengdo do diagndstico inicial da qualidade dos solos na area para
implantacdo das principais obras a superficie do projeto e para verificagdo da sua admissibilidade em
aterro, nos casos em que os solos que tenham que ser encaminhados a destino final como residuos. A
definicdo do programa analitico e respetivos parametros a analisar teve em conta estes dois objetivos,

conforme descrito abaixo.

3.1.1 CONTAMINANTES A ANALISAR PARA DETERMINAGAO DA QUALIDADE DO SOLO

Tendo em conta os objetivos da campanha de caracterizacdo, bem como anteriores experiéncias em
obras realizadas em Lisboa, foram analisados os seguintes grupos de contaminantes nas amostras de
solos recolhidas:

Metais e Outros Elementos antimoénio
arsénio
cadmio
chumbo
cobre
cromio (total)
mercurio
niquel

zinco

Quimicos

Compostos Aromaticos Hidrocarbonetos Monoaromaticos:
benzeno
etilbenzeno
tolueno
xilenos (o-xileno e para e meta xileno)
Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH):
acenafteno
acenaftileno
antraceno
benzo(a)antraceno
benzo(a)pireno
benzo(b)fluoranteno
benzo(ghi)perileno
benzo(k)fluoranteno
criseno
dibenzo(a,h) antraceno
fenantreno
fluoranteno
fluoreno
indeno(1,2,3-cd)pireno
naftaleno
pireno
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Hidrocarbonetos Halogenados Bifenilo Policlorados (PCB)
PCB Totais (7: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153, PCB 180)

Hidrocarbonetos de Petréleo Hidrocarbonetos de Petréleo fragcdo C>10-C16
(TPH) Hidrocarbonetos de Petréleo fragdo C>16 - C34
Hidrocarbonetos de Petréleo fragdo C>34 - C50
(ndo sendo aqui considerada a fragdo relativa aos volateis C6-C10)

Considerou-se ainda uma verificagao expedita in situ de odor (detetado pelo olfato - técnico) e um ensaio
para a detecdo de compostos organicos volateis (COV) utilizando detetor por fotoionizagdo (com
sensibilidade ao nivel dos ppm), que em caso de detecao obrigaria a uma analise mais completa de COV
e considerando-se nesses casos a analise dos seguintes contaminantes, definidos de acordo com a lista
da EPA, Método 8260:

Compostos Aromaticos Hidrocarbonetos Monoaromaticos:

benzeno

estireno

etilbenzeno

tolueno

xilenos (o-xileno e para e meta xileno)
Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH):

naftaleno

Hidrocarbonetos Halogenados Hidrocarbonetos Halogenados Volateis:
bromodiclorometano
bromoférmio
bromometano

cloreto de vinilo
cloroférmio
dibromoclorometano
1,2-dibromoetano
diclorodifluorometano
1,1-dicloroetano
1,2-dicloroetano
1,1-dicloroeteno
cis-1,2-dicloroeteno
trans-1,2-dicloroeteno
diclorometano
1,2-dicloropropano
1,3-dicloropropeno
tetraclorometano
1,1,1,2-tetracloroetano
1,1,2,2-tetracloroetano
tetracloroetileno
1,1,1-tricloroetano
1,1,2-tricloroetano
tricloroetileno
triclorofluormetano
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1,2,3-tricloropropano
2,2-dicloropropano
1,1-dicloropropeno
trans-1,3-dicloropropeno
cis-1,3-dicloropropeno
1,2-dibromo-3-cloropropano
bromoclorometano
dibromometano
bromobenzeno
2-clorotolueno
4-clorotolueno
hexaclorobutadieno
cloroetano
clorometano
Clorobenzenos
Monoclorobenzeno
1,2-diclorobenzeno
1,3-diclorobenzeno
1,4-diclorobenzeno
1,2,3-triclorobenzeno
1,2,4-triclorobenzeno

Alquilbenzenos n-propilbenzeno
isopropilbenzeno (cumeno)
1,3,5-trimetilbenzeno
1,2,4-trimetilbenzeno
terc-butilbenzeno
sec-butilbenzeno
butilbenzeno
4-|sopropiltolueno

Outros éter terc-butilico e metilico (MTBE)
dissulfureto de carbono

3.1.2 CONTAMINANTES A ANALISAR PARA DETERMINAGAO DOS CRITERIOS DE ADMISSAO DE
RESIDUOS EM ATERROS

Para a avaliagdo da admissao dos solos de escavagao enquanto residuo nas diferentes classes de
aterros (residuos inertes, residuos nao perigosos e residuos perigosos), foram consideradas as analises
a todos os parametros definidos na Parte B do Anexo Il do Regime Juridico da Deposicao de Residuos
em Aterro, aprovado pelo Decreto-lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro e correspondentes aos

seguintes contaminantes:
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cobre

mercurio

molibdénio

niquel

chumbo

antiménio

selénio

zinco

cloreto

fluoreto

sulfato

indice de fenol

COD (carbono orgéanico dissolvido)
SDT (sélidos dissolvidos totais)

(Analise aos solos, tabelas n.°3, COT (carbono organico total)

n°5 e n.°9 da Parte B do Anexo BTEX (be':nzenol, tol'ueno, etllbgnzeno e xileno)
PCB (policlorobifenilos 7 congéneres)

1) Oleo mineral / hidrocarbonetos totais (C10 a C40)

HAP (hidrocarbonetos aromaticos policiclicos)

3.2 AMOSTRAGEM E ANALISES

3.2.1 PONTOS DE AMOSTRAGEM E AMOSTRAS

Tal como anteriormente justificado, o plano de amostragem foi definido de forma a permitir a recolha de
solos para analise nas zonas onde decorrerdo as principais de intervengbes a superficie,
correspondentes as zonas onde serao construidos os pogos de ataque e as zonas das obras de ligacao
dos tuneis as respetivas descargas no estuario do Tejo, com excecao do pogo de ataque da Baixa de
Chelas, onde nao foi possivel nesta fase (anterior a consignagédo da obra) proceder a realizagao destes

trabalhos.
Assim foram definidos locais de amostragem nas seguintes zonas:

e Campolide, correspondente a zona TM1 do Tunel de Monsanto a Santa Apolénia (TMSA), onde
sera implantado o Estaleiro de Campolide (estaleiro principal) e a Obra de Desvio do Caneiro e

Bacia Antipoluicao;
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e Santa Apolodnia, correspondente a zona TM5 do Tunel de Monsanto a Santa Apolénia (TMSA),
onde sera implantado o Estaleiro de Frente TM5 e a Obra de Descarga do Tunel de Santa

Apoldnia;

e Beato, correspondente a zona TC2 do Tunel de Chelas a Beato (TCB), onde sera implantado o

Estaleiro de Frente TC2 e a Obra de Descarga do Tunel no Beato.

Em cada uma destas trés zonas foram recolhidas amostras de solos tendo, no entanto, a definicdo dos
pontos de amostragem sido extremamente condicionada por instalagdes, estruturas e obstaculos

existentes, tanto a superficie como no subsolo, entre outras restri¢gdes.

Optou-se assim por uma estratégia de amostragem nao orientada, ndo tendo sido possivel definir uma
malha de amostragem tipica/regular, mas tendo sido ja recolhidas amostras de solos em cinco (5) pontos
em cada uma das zonas de intervengao, de modo a serem representativos das areas de estaleiro e de

construgéo nesta avaliagao preliminar.

Em cada um dos pontos de amostragem foram, de um modo geral, recolhidas amostras a duas alturas
para serem representativas do tipo de material que sera intercetado na escavacgao e das profundidades a
escavar, mas também, nomeadamente em Santa Apoldnia e no Beato, para ajudar na reconstituigdo do
perfil geotécnico, tendo sido em alguns casos recolhidas amostras para analise a profundidades

superiores as profundidades de escavacao.

A recolha de amostras foi estratificada, sem mistura de horizontes, de forma a amostrar os aterros
antropogénicos (mais superficiais) e também, por salvaguarda no envio dos solos a destino final, em

camadas mais profundas de solos naturais.

No Quadro 1 sistematizam-se a localizagao dos pontos de amostragem, a profundidade de cada uma
das amostras em cada uma destas trés zonas e a respetiva data de recolha da amostra e no ANEXO A,
apresentam-se as plantas de cada uma destas trés zonas, com a delimitagado da area a avaliar (estaleiro

e frente de obra) e a localizagdo de cada ponto de amostragem.
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Quadro 1 — Pontos de Amostragem e Amostras Recolhidas

Ponto de Amostragem Amostra
L. Coordenadas ETRS89 . . .
Referéncia - 8 Data Profundidade Designacao
CAMPOLIDE — ZONA TM1
12/10/2021 | 0,00a 1,00 m TM1_SGE10_0_100
TM1_SGE10 89854461 | 103165118 = 012021 6,00 a 7,00 m TM1_SGE10_600_700
12/10/2021 | 0,00a1,20 m TM1_SGE 11_0_120
TM1_SGE 11 89831779 | 103161138 = 1 012021 1,20 22,00 m TM1_SGE 11_120_200
08/10/2021 | 0,10a 1,00 m TM1_SGE12_010_100
TM1_SGE12 -89846,225 | -103185,901 =0 1 012021 5,00 a 5,70 m TM1_SGE12_500_570
13/10/2021 | 0,00a 1,00 m TM1_SGE13_0_100
TM1_SGE13 -89861,636 | -103202,360 102021 9,00 a 10,00 m TM1_SGE13_900_1000
13/10/2021 | 0,00a 1,00 m TM1_SGE15_0_100
TM1_SGE15 -89817,698 | 103197361 = - 1 012021 4,00 24,90 m TM1_SGE15_400_490
SANTA APOLONIA — ZONA TM5
06/10/2021 | 1,50 23,00 m TM5_SGE3_150_300
TM5_SGE3 -86216,829 | -105662.634 I~ 12021 9,00a 11,00 m TM5_SGE3_900_1100
13/10/2021 | 1,50a 3,50 m TM5_SGE6_150_350
TM5_SGE6 86175589 | -105649.879 =3 102021 12,002 13,00m | TM5_SGE6_1200_1300
07/10/2021 | 1,50 23,50 m TM5_SGE9_150_350
TM5_SGE9 -86165603 | -109664.68 - 102021 14,502 15,00m | TM5_SGE9_1450_1500
05/10/2021 | 1,50 23,50 m TM5_SGE12_150_350
TM5_SGE12 -86172,027 | 105691767 (0 1072021 15,502 17,30 m | TM5_SGE12_1550_1730
29/09/2021 | 1,50 a3,50 m TM5_SGE15_150_350
TMS_SGE15 -86141,245 | -105680,798 =1 5072021 12,00214,50m | TM5_SGE15_1200_1400
BEATO — ZONA TC2
14/10/2021 | 1,50 22,50 m TC2_SGE1_150_250
TC2_SGE! -84308,451 | -102949,965 0 012021 9,00 a 10,30 m TC2_SGE1_900_1030
19/10/2021 | 1,50 a 3,00 m TC2_SGE6_150_300
TC2_SGE6 84242132 | 102965821 1= 012021 13,002 1550 m | TC2_SGE6_1300_1550
TC2_SGE7 -84229,337 | -102979,15 | 29/10/2021 | 1,50 a3,50 m TC2_SGE7_150_350
25/10/2021 | 1,50 a 3,50 m TC2_SGE9_150_350
TC2_SGE9 -84199,034 | -102992.975 ¢ 1 0/2021 16,50 218,50 m | TC2_SGE9_1650_ 1850
TC2_SGE15 -84192,676 | -103044,085 | 22/10/2021 | 3,00 a5,00 m TC2_SGE15_300_500

Refira-se que em Santa Apoldnia e no Beato (Figura 4) nao foi possivel proceder a recolha de qualquer

amostra de solos superficiais (até 1,5 m de profundidade), dadas as condicionantes existentes no local

que nao permitiram fazer um pré-furo para acautelar eventuais elementos enterrados (condutas e

cablagem) e sendo impossivel colher amostras com liner em PVC no betuminoso, outros revestimentos

(TOT, calgada e outros) e “tout-venant”. Ou seja, teria que ser retirado o betuminoso, fazendo-se depois
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escavagdo manual no “tout-venant”, onde se encontram eventuais cablagens e condutas, que se

encontra geralmente até essa profundidade de 1,5 m e sem qualquer interesse para este objetivo.

Também no Beato e no ponto de amostragem 15 (TC2_SGE15) apenas foi possivel recolher uma
amostra, ja que o estrato a profundidades entre 1,5 e 3,0 m trata-se de um aterro com blocos onde nao

foi possivel colher amostra e abaixo dos 6,0 m de profundidade, ja que a presenga de blocos no aterro

nao permitiu a continuagao da furagao através de trado oco.

Tk -

Beato

Figura 4 — Imagens dos ‘solos superficiais’, constituidos por betuminoso/calgada e tout-venant

3.2.2 METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA DE AMOSTRAS

As diferentes amostras foram recolhidas nos horizontes definidos, a partir de sondagens feitas a rotagcéo
com trado oco e a seco para ndo introduzir quaisquer contaminantes nos solos. A profundidade
especificada foi cravado um amostrador com liner fechado em PVC (transparentes) com 1m de

comprimento, para colheita de uma amostra indeformada que depois foi devidamente acondicionada.

As amostras dos liners foram processadas no proéprio local das sondagens, tendo o seu processamento
sido realizado o mais rapidamente possivel, por forma a minimizar a perda de compostos volateis

eventualmente presentes ou quaisquer contaminacdes cruzadas. Assim, apds observagdo dos liners
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fechados transparentes, estes foram cortados longitudinalmente e abertos, tendo as amostras sido
sujeitas a rastreamento organolético, a ensaios de campo expeditos, a descri¢do litoldgica e ao respetivo
registo fotografico.

As amostras foram selecionadas e processadas no préprio local das sondagens, de forma a caracterizar
amostras representativas de cada formagao geoldgica atravessada, nomeadamente a camada de aterro
superficial e a camada de aterro/aluvido ou aluvido localizada imediatamente acima do substrato
geoldgico in situ.

Cada uma das amostras, caracterizadas maioritariamente por dois liners e por isso por cerca de dois
metros de comprimento, foi colocada em saco de plastico para homogeneizagdo e acondicionadas em
frascos de vidro escuros fechados com tampa hermética, disponibilizados pelo proéprio laboratério,
estando previamente etiquetados e identificados. Alguns elementos maiores (>20/25mm) detetados no
processo de homogeneizagdo foram retirados manualmente. Por cada amostra foram enviados trés
frascos para o laboratério (Figura 5). Refira-se que em algumas das amostras recolhidas na zona de
transicao aterro/aluvido e aluvido, por serem francamente arenosas e se localizarem abaixo do nivel
freatico, obtiveram-se, por vezes, liners com baixas recuperagdes. Nestes casos, a mistura das amostras
de dois liners sucessivos foi efetuada de forma a manter-se a representatividade entre cada liner
recolhido.

Figura 5 — Amostra apés homogeneizagao e antes da colocagao em frascos para envio ao laboratério
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As amostras foram manuseadas com luvas (mudadas entre cada amostra) e pa de material plastico
(procedendo-se a respetiva lavagem com agua entre amostragens), de modo a evitar-se a ocorréncia de

contaminagao cruzada entre amostras.

A identificacdo das amostras foi feita de acordo com o local de execugédo da sondagem, recebendo para
isso o prefixo TM1, TM5 ou TC2 consoante se realizaram na zona de Campolide, Santa Apolénia ou
Beato respetivamente, a referéncia da sondagem (SGE#) e a sua profundidade de recolha (em
centimetros), de forma a serem facilmente ‘localizadas e rastreadas’. Por exemplo, a amostra

TM5_SGE6_150_250 corresponde a amostra recolhida na sondagem realizada na zona de Santa

Apoldnia (TM5), com a referéncia SGEB6, entre 150 e 250 cm de profundidade (Figura 6).

v

Figura 6 — Referenciagcdo das amostras colhidas (sondagem SGE6 da zona TM5 entre os 1,5 e os 2,5 metros
de profundidade)

As amostras de solos depois de devidamente acondicionadas foram conservadas em ambiente
refrigerado até serem enviadas para o laboratério de analises, em caixas térmicas fornecidas pelo
laboratério, juntamente com placas de congelagcdo, obedecendo as normas técnicas e cuidados
especificos de colheita, descrigdo, rotulagem e acondicionamento usuais neste tipo de procedimentos os
quais foram realizados por técnico especializado em amostragens geoambientais (Gedlogo), da empresa
EDZ - Environmental Consulting, Lda., contratada para o efeito.

As amostras foram enviadas por DHL, no préprio dia de amostragem ou no dia util subsequente e
entregues no laboratoério no dia seguinte.

No interior de cada caixa foi colocada a Cadeia de Custddia, que apds recegédo pelo laboratério foi

assinada e devolvida (por e-mail), como prova da entrega das amostras.
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Figura 7 — Caixas térmicas utilizadas no envio das amostras ao laboratério

3.2.3 [ENSAIOS REALIZADOS IN SITU

Como referido, as amostras de solo obtidas em liners fechados em PVC, provenientes das sondagens,
foram abertas e sujeitas a ensaios de campo expeditos, além da descri¢do litolégica e do respetivo

registo fotogréfico.

Tal como a recolha de amostras estas verificagdes e ensaios in situ foram realizados por técnico
especializado em amostragens geoambientais (Gedlogo), da empresa EDZ - Environmental Consulting,
Lda., contratada para o efeito.

Os ensaios de campo corresponderam a:

Rastreamento organolético

O técnico avaliou o odor, coloracdo e aspeto da amostra, identificando e registando as situagdes
anomalas.
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Reatividade Oleo/Agua

A observagéao da recgao 6leo-agua corresponde a um ensaio simples que consiste na colocagéo de uma
parte selecionada da amostra num recipiente com agua, de forma a identificar a presenga de eventuais

filmes oleosos e, consequentemente, presenga de 6leos minerais na amostra.

Despistagem da presenca de compostos organicos volateis

As amostras foram sujeitas a despistagem da presenga de compostos organicos volateis (COV) pela
técnica de “head-space screening” com recurso a um detetor por fotoionizagdo - analisador PID
(“photoionization detector’), modelo ION TIGER LT.

O procedimento utilizado consistiu na colocagdo de uma parte selecionada de amostra (retirada de uma
secao do liner logo a seguir a sua abertura) no interior de um frasco tapado com folha de aluminio e uma
tampa perfurada, durante cerca de 5/10 minutos por forma a permitir a volatilizagdo dos COV
eventualmente presentes para o head-space do frasco. Apds este periodo, a folha de aluminio foi

perfurada com o tubo de acesso e registada a concentragdo méxima obtida com o PID (Figura 8).

Sempre que registados valores anémalos do PID, procedeu-se a recolha de uma amostra discreta para

analise do pacote completo de COVs, de acordo com a lista da EPA Método 8260.

e
\
]
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R

Figura 8 — Despistagem da presencga de COV através de equipamento PID
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3.2.4 LABORATORIO DE ANALISES

Todas as analises laboratoriais foram realizadas pelo laboratério SGS Environmental Analytics B.V.,
Steenhouwerstraat 15, Rotterdam, Paises Baixos, anteriormente designado por SYNLAB e
ALCONTROL.

Refira-se que a partir de 23 de margo de 2021, a SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para
SGS Environmental Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V.
permanecerdo em vigor/ serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V. (ANEXO B). O
laboratério SGS Environmental Analytics B.V. esta assim acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad
voor Accreditatie (RvA), de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

Também os métodos de amostragem para a analise de cada parametro considerado se encontram, de
um modo geral, acreditados pelo RvA, e estando descritos nos respetivos relatérios analiticos que se

encontram em anexo.

3.3 CRITERIOS DE AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Os critérios de avaliagao dos resultados correspondem aos dois critérios anteriormente descritos, ou seja
(i) a determinagdo da qualidade dos solos a escavar e a sua compatibilidade com o uso urbano para
eventual reutilizagdo na obra ou como subproduto em outra obra; (ii) a determinagédo da admissibilidade

em aterro dos solos que tenham que ser classificados como residuo.

Relativamente ao primeiro critério, existem diversas publicagdes que, para os solos do Complexo
Vulcénico de Lisboa (CVL) definem valores de fundo natural, nomeadamente relativos a metais pesados,
ja que as rochas do CVL e os seus solos de alteragdo se encontram naturalmente enriquecidos com os
metais Vanadio (V), Cromio (Cr), Bario (Ba), Niquel (Ni), Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Chumbo (Pb), que sdo
parte constituinte do seu fundo natural, isto € que estdo presentes de forma sistematica no meio natural
e que, no essencial, a sua concentragdo nao foi influenciada por atividades antropogénicas. Refira-se

que alguns destes valores de fundo natural podem exceder os valores de referéncia publicados pela APA
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no seu guia técnico Solos Contaminados — Valores de Referéncia para o Solo (APA, 2021), como se
refere em Inacio et al. (2008)° e Andrei Spiridon (2019)".

No entanto, e apesar do acima exposto, optou-se por nesta fase assumir como valores de referéncia
para os solos os sistematizados nos anexos do referido Guia da APA (valores de referéncia) e adaptados
das Normas de Ontario (“Soil, Ground Water and Sediment Standards for Use Under Part XV.1 of the
Environmental Protection Act”, Ministry of Environment, abril de 2011, nomeadamente os relativos ao uso

urbano, dada a utilizagao anterior e futura da zona.

Dadas as caracteristicas dos trés locais e os estratos das amostras recolhidas, os valores de referéncia
para o solo a aplicar, e com 0s quais se procedera a comparacao dos resultados analiticos obtidos,

serao os seguintes, em fungéo da localizagdo ou profundidades das amostras:

o Valores de referéncia para solos a menos de 30 m de uma massa de agua superficial;

o Valores de referéncia para uma remediagéo nao estratificada do solo.

Para avaliagdo da admissibilidade dos solos sobrantes a encaminhar como residuos nas diferentes
classes de aterros (residuos inertes, residuos ndo perigosos e residuos perigosos), os resultados
analiticos obtidos sdo comparados com os critérios de admissdo de residuos em aterro definidos na
Parte B do Anexo Il do Regime Juridico da Deposicdo de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro e neste caso especificamente com os valores limite definidos nas

seguintes tabelas:

o Tabela n.° 2 — Valores-limite de lixiviagdo para aterros de residuos inertes;

o Tabela n.° 3 — Valores-limite para o teor total de pardmetros organicos, para aterros de
residuos inertes;

Inacio, M, Pereira V., Pinto M. (2008) — The Soil Geochemical Atlas of Portugal: Overview and Applications.
Journal of Geochemical Exploration 98, pp. 22-33

Andrei Spriridon (2019) - Determinagéo do background geoquimico em metais pesados de solos basalticos do
Complexo Vulcénico de Lisboa. Dissertagdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Geoldgica.

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa
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o Tabela n.° 4 — Valores-limite de lixiviagdo para aterros de residuos nao perigosos;
o Tabela n.° 5 — Outros valores-limite para aterros de residuos néo perigosos;
o Tabela n.° 8 — Valores-limite de lixiviagdo para aterros de residuos perigosos;

o Tabela n.° 9 — Outros valores-limite para aterros de residuos perigosos.
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4. RESULTADOS DO PROGRAMA ANALITICO
4.1 CARACTERIZAGAO GERAL DOS SOLOS

Nesta primeira seccdo sdo apresentados os registos fotograficos de cada uma das amostras de solos
recolhidas, a sua descricdo e a sua classificagdo quanto a textura (média a fina ou grosseira), conforme
estabelecido no Guia da APA para os Valores de Referéncia (APA, 2021).

Nos quadros apresentados nas paginas seguintes (Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4) s&o sistematizadas

estas informagdes, por zona de intervengao.

4.2 ENSAIOSIN SITU

Os resultados dos ensaios realizados em campo, nomeadamente do rastreamento organolético, da
observagdo da reatividade 6leo/dgua e da despistagem da presenga de compostos organicos volateis
sdo apresentados, respetivamente, nos Quadro 5, Quadro 6 e Quadro 7, também por zona de
intervengao.

Dos resultados obtidos, verifica-se que das 28 amostras analisadas:
e Em nenhuma foi observada reatividade 6leo / agua, ou seja, a presencga /formagado de filmes
oleosos, quando colocada a mostra em agua;
e Em apenas uma amostra (Amostra TM5_SGE9 150 _350, em Santa Apoldnia) foi identificado
pelo técnico (olfato) a presenga de um ligeiro odor anémalo;
e Em apenas uma amostra (a mesma Amostra TM5 SGE9 150 350, em Santa Apolénia) foi
detetada, usando um detetor por fotoionizagdo (analisador PID), a presenga de compostos

organicos volateis numa concentracao total de 32 ppm.

Para confirmar esta situacdo, procedeu-se a recolha de amostra discreta (da mesma Amostra
TM5_SGE9 150 350, a secgédo 290-300, e designando-se TM5 SGE9 290 300) para se proceder a
analise laboratorial do ‘pacote completo de COVs’, de acordo com a lista da EPA Método 8260. Refira-se
que a amostra que foi analisada para o pacote completo de COVs acusou um odor anémalo, detetado
pelo olfato, mas eventualmente associado a presenca de sedimentos lodosos. Refira-se que também

nao foi observada reagao 6leo-agua nesta amostra.
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Quadro 2 — Caracterizacdao das amostras recolhidas em Campolide, Zona TM1

Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aterro
TM1_SGE10_0_100 Aterro arenoso castanho com | Solo grosseiro

fragmentos de basalto e calcario
centimétricos e de tijolo

Coluvido (?) / Solo residual (?)

Solo médio a

TM1_SGE10_600_700 Argila castanha-avermelhada fino

com fragmentos de basalto ; ; =
centimétricos no topo § 25

TOL. TS A
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Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotogréfico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TM1_SGE 11_0_120

Aterro

Aterro argiloso de cor castanha-
escura com tijolo e fragmentos
rochosos centimétricos de
basalto dispersos e de calcario
na base & Aterro argiloso
castanho-escuro, com tijolo e
basalto

Solo grosseiro

TM1_SGE 11_120_200

CvVL

Tufo vulcanico, argiloso, de cor
castanha-alaranjada, com
intercalagdes mais arenosas
para a base

Solo médio a
fino
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aterro

Terra vegetal areno-siltosa com
algum aterro misturado e raizes
& Aterro areno-siltoso, de cor
acastanhada a amarelada e
acinzentada com fragmentos de
tijolo e de calcario centimétricos

TM1_SGE12_010_100 Solo grosseiro

Aterro / coluvido (?)

Argila castanha-escura de
origem basaltica com seixo Solo médio a
anguloso de basalto (mais fino
abundante) e quartzo. Observa-
se a presencga de alguns
fragmentos de tijolo

TM1_SGE12_500_570

Aterro

Aterro arenoso de grao fino,

com fragmentos de calcario e de
TM1_SGE13_0_100 tijolo dispersos Solo grosseiro

TMA._SGEIA_0_100

TOL. TMSA
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aterro

Aterro argiloso, humido, de cor
castanha a cinzenta com

TM1_SGE13_900_1000 | fragmentos centimétricos de Solo f'.‘;f)d'o a
calcario cristalino e basalto ! P, 1 4 !
dispersos e de tijolo Soiar : THAL S6ET3_900_1o0

T0L. THSA

Aterro

Aterro areno-argiloso, de grao
fino, cor castanha com
fragmentos de calcario, tijolo e
cimento/argmassa dispersos

TM1_SGE15_0_100 Solo grosseiro

Coluvido (?)

Argila castanha-escura, de

TM1_SGE15_400_490 natureza vulcanica, com Solofmedlo a
fragmentos angulosos de ino ) s
basalto e raro seixo quartzoso Aih 57 e
disperso % S j el

£75 400500
TM S A
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Quadro 3 — Caracterizagdo das amostras recolhidas em Santa Apolénia, Zona TM5

Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aterro

Aterro constituido por areia fina
a média, siltosa, amarelada com
fina passagem acinzentada &
Aterro arenoso, amarelado, com
fragmentos centimétricos de
arenito compacto com
passagem a lodo na base (baixa
recuperagao)

TM5_SGE3 150 _300 Solo grosseiro
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Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotogréfico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TM5_SGE3_900_1100

Aluvido

Lodo cinzento escuro, mole &
Camada grosseira constituida
por fragmentos de conchas e
seixos em matriz areno-argilosa
de gréo fino

Solo médio a
fino
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Litoestratigrafia Classificagao

Amostra Descrigdo do solo Textural (75um)

Registo Fotografico

Solo grosseiro

Aterro

Aterro areno-argiloso, de cor
amarelada, com fragmentos de
TM5_SGE6_150 350 biocalcarenito centimétricos &

Areia fina a média, siliciosa,
cinzento-amarelada, com finas

intercalacdes amareladas,
saturada

Solo grosseiro

Aluvido

TM5_SGE6_1200_1300 | Areia fina, lodosa, cinzenta com
fragmentos de conchas

dispersas L/ e TH 5. SEEE 1300130 |

T/ THSA
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Litoestratigrafia Classificagao

Amostra Descrigdo do solo Textural (75um)

Registo Fotografico

Solo grosseiro

Aterro :
Aterro areno-siltoso, de cor c $6£9.150. 250 )
amarelada com fragmentos | i
centimétricos de biocalcarenito | T TS A

TM5_SGES_150_350 e fosseis dispersos & Areia

média a grosseira, siliciosa,
lavada, de cor cinzento-
esbranquigada com odor a

"sulfuretos" g | §GE9. &_50- 350
‘ TDL. TMSA

Solo grosseiro

Aluvido

TM5_SGES_1450_1500 Areia média, siliciosa, cinzenta, 5 i SGEI Ats0us50

saturada

TRE- THEA
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Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotografico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TM5_SGE12_150_350

Aterro

Aterro areno-siltoso, amarelado
com fragmentos rochosos de
biocalcarenito centimétricos &

Aterro constituido por areia

lavada, amarelada, siliciosa,

saturada com fragmentos de
conchas

Solo grosseiro
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Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotogréfico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TM5_SGE12_1550_1730

Aterro / aluvido

Lodo cinzento-escuro, com finas
intercalagdes de areia fina e
raro tijolo disperso & Lodo
arenoso, cinzento-escuro, muito
mole & Lodo cinzento-escuro,
muito mole

Solo médio a
fino
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Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotografico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TM5_SGE15_150_350

Aterro

Aterro areno-siltoso, de cor
castanho-amarelada, com
fragmentos rochosos de
calcarenito fossilifero
centimétricos e passagens
argilosas cinzento esverdeadas
& idem, mais arenoso (com
baixa recuperagao)

Solo grosseiro
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Amostra Litoestratigrafia

Classificagao
Descrigao do solo Textural (75um)

Registo Fotografico

Aterro / aluviado

Lodo cinzento-escuro, mole,
com passagens arenosas para a
base, com fragmentos de Solo médio a
TM5_SGE15_1200_1400 | arenito centimétricos dispersos. fino
N&o foi possivel prolongar a
amostragem devido a presenca
de um bloco na base do furo &
Areia amarelada, algo argilosa &
Lodo cinzento-escuro, mole

s

p—

| SGETS 1o Uge
- TD - TMSA

"—'—"‘_‘T-—"'"'—_"""“"—'
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Quadro 4 — Caracterizagdao das amostras recolhidas no Beato, Zona TC2
Amostra Litoestratigrafia Classificagao Registo Fotogréfico

Descrigao do solo

Textural (75um)

TC2_SGE1_150_250

Aterro

Aterro argiloso de cor castanho-
amarelada & Areia média,
lavada, amarelada, com
passagem anegrada devido a
presenca de carvao

Solo grosseiro

TC2_SGE1_900_1030

Aluvido

Lodo, cinzento-escuro, mole,
com fragmentos de conchas
dispersos. No topo observou-se
um fragmento de madeira
centimétrico

Solo médio a
fino

M

-

TOL- TCB

TOL- TCB
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED

Aterro

Aterro silto-argiloso, de cor |
amarelada no topo a > P, TCA S6E6.150. 250

acastanhada, com fragmentos

de tijolo e calcarenito & Aterro e G THL- TCB

TC2_SGE6_150_300 constituido por areia fina a Solo grosseiro '

média, lavada, siliciosa, de cor

cinzento-amarelada, com
fragmentos de conchas & Idem,

com passagem a cor cinzenta Mo TN O
para a base e com fragmentos ; R T -56E€-A%0.350

d h is abundant i - ,
e conchas mais abundantes W ‘ & loTee
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aluvido TCASEEE 13001400

Lodo cinzento-escuro, mole & Solo médio a
Idem, com presencga de fino
abundantes fragmentos de
conchas entre 14,75m e 14,90

TC2_SGE6_1300_1550

THL- TCB

TCA SCEE D ASSD
THE_Ted

Aterro

Aterro areno-argiloso de cor
cinzenta a amarelada e
TC2_SGE7_150_350 acastanhada com fragmentos Solo grosseiro
de tijolo e argamassa & Areia
fina a grosseira, de cor cinzento-
amarelada, siliciosa, saturada,
com fragmentos de conchas

| TCA.S6ER 250, 350
TDL - TCB
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED

Aterro

Aterro areno-siltoso, de grao g ) ’
fino, por vezes ligeiramente . - TCA . S6£9. 150_4aso
argiloso, de cor amarelada com Rt g
fragmentos de calcario
TC2_SGE9_150_350 dispersos. No topo da amostra Solo grosseiro
observam-se alguns fragmentos
de tijolo & Areia média a
grosseira, siliciosa, lavada, de
cor bege, humida com
fragmentos de conchas

dispersos ' .‘ TCA. S6EF. AS0-38D

) L TR

oF B e =
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aluvido

Lodo arenoso no topo com
passagem a lodo cinzento mole Solo médio a
& Areia lodosa, média, de cor fino
cinzenta & Lodo arenoso no
topo com passagem a lodo
cinzento mole na base

TC2_SGE9_1650_1850

TC % SGEY 17s0. 1850
DL D
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Litoestratigrafia Classificagao . e
(EHE Descrigdo do solo Textural (75um) e MO RIED
Aterro

TCA S6E1S_ 300 3%

Aterro arenoso com fragmentos / T
rochosos angulosos e - TRESTER

centimétricos, de cor amarelada, Y <

com passagem a lodo cinzento

muito mole. Na base da amostra

intersectou-se bloco de calcario

cristalino & Aterro heterogéneo,

de matriz arenosa, de cor
castanha a amarelada, com
fragmentos de calcario

centimétricos. No topo observa- = 3 TC& 56515 4§D 500

se passagem argilosa.
THL-TCR

TC2_SGE15_300_500 Solo grosseiro
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Quadro 5 — Resultados dos ensaios in situ das amostras recolhidas em Campolide, Zona TM1

Amostra or ;ﬁ:{gt?ge;‘ g:‘ or Reatividade Oleo/Agua Despizaggr\r; g: errrI:? enga
TM1_SGE10_0_100 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE10_600_700 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE 11_0_120 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE 11_120_200 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE12_010_100 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE12_500_570 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE13_0_100 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE13_900_1000 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE15_0_100 Nao Negativo 0 ppm
TM1_SGE15_400_490 Nao Negativo 0 ppm

Quadro 6 — Resultados dos ensaios in situ das amostras recolhidas em Santa Apolénia, Zona TM5

Amostra orgRa;sot;Zt?ge;‘ (t)czior Reatividade Oleo/Agua Despizaggr\r; g:errr 5 enga
TM5_SGE3_150_300 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE3 900_1100 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE6_150_350 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE6_1200_1300 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE9 _150_350 Ligeiro Odor Negativo 32 ppm
TM5_SGE9_1450_1500 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE12_150_350 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE12_1550_1730 Nao Negativo 0 ppm
TM5_SGE15_150_350 Nao Negativo 1 ppm
TM5_SGE15_1200_1400 Nao Negativo 0 ppm

Quadro 7 — Resultados dos ensaios in situ das amostras recolhidas no Beato, Zona TC2

Amostra or;?‘s:;:taige;‘ (t)c::Ior Reatividade Oleo/Agua Despils;aggr\r; g:rp;r 5 enca

TC2_SGE1_150_250 Nao Negativo 0 ppm
TC2_SGE1_900_1030 Nao Negativo 0 ppm

TC2_SGE6_150_300 Nao Negativo 0 ppm
TC2_SGE6_1300_1550 Nao Negativo 0 ppm

TC2_SGE7_150_350 Nao Negativo 0 ppm

TC2_SGE9_150_350 Nao Negativo 0 ppm
TC2_SGE9_1650_1850 Nao Negativo 0 ppm
TC2_SGE15_300_500 Nao Negativo 0 ppm
gggjg;g gg Eiggg@ég _RIZ%;AP?RIO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL DO ,/

o ) ~Z LW  Aabacccus
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4.3 RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS

Os resultados dos ensaios das analises laboratoriais em termos de avaliagdo da conformidade dos solos
amostrados com o uso pretendido e avaliagdo da admissibilidade em aterro sao apresentados nos

pontos seguintes, para cada uma das zonas de intervengéao.

4.3.1 CAMPOLIDE — ZONA DO TM1

No Quadro 8 apresentam-se os resultados analiticos obtidos em cada uma das amostras recolhidas em
Campolide — Zona TM1, assim como os valores de referéncia para o solo a aplicar, correspondendo
neste caso e para todas as amostras aos valores que constam da Tabela D (valores de referéncia para
uma remediacao ndo estratificada do solo, solos urbanos sem utilizagdo de agua subterrdnea) do Guia
Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo” (APA, 2021).

Os valores obtidos nas amostras recolhidas a profundidades entre 0 e 1,5 m foram comparados com os
indicados para solos superficiais e as amostras recolhidas a profundidades superiores a 1,5 m foram
comparados com os valores de referéncia apresentados para solos subsuperficiais, tendo em conta a
textura do solo ja atras definida.

No Quadro 9 apresentam-se os resultados analiticos obtidos em cada uma das amostras recolhidas em
Campolide — Zona TM1, assim-assim como os critérios de comparacgao para admissibilidade de residuos
em aterro (valores-limite de lixiviagao, valores-limite para o teor total de pardmetros organicos e outros
valores-limite), e considerando-se as trés classes de aterros (Tabelas n.° 2 e 3 para aterros de residuos
inertes, Tabelas n.° 4 e 5 para aterros de residuos nio perigosos e Tabelas n.° 8 e 9 para aterros de

residuos perigosos).

No ANEXO C apresentam-se os respetivos Relatérios Analiticos, que incluem, conforme atras referido,
o0s métodos de analise e respetiva acreditagao.

4.3.2 SANTA APOLONIA —ZONA DO TM5

No Quadro 10 e Quadro 11, este Ultimo especificamente para a amostra onde foram detetados COV por

PID (amostra discreta TM5 _SGE9 290 300), apresentam-se os resultados analiticos obtidos em cada
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uma das amostras recolhidas em Santa Apolénia — Zona TM5, assim como os valores de referéncia para
o solo a aplicar, correspondendo neste caso e para todas as amostras aos mesmos ja atras descritos
para Campolide, o mesmo acontecendo relativamente aos critérios de comparagao para admissibilidade

de residuos em aterro, que se apresentam no Quadro 12.

No ANEXO D e E apresentam-se os respetivos Relatérios Analiticos, que incluem, conforme atras

referido, os métodos de analise e respetiva acreditagéo.

4.3.3 BEATO-ZONADO TC2

No Quadro 13 apresentam-se os resultados analiticos obtidos em cada uma das amostras recolhidas no
Beato — Zona TC2, assim como os valores de referéncia para o solo a aplicar, correspondendo neste
caso, para as amostras situadas a mais de 30 m do rio Tejo (todas, exceto a 15, TC2_SGE15_300_500),
aos valores que constam da Tabela D (solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea) do Guia da
APA “Valores de Referéncia Para o Solo” (2021). Os valores obtidos nestas amostras, todas recolhidas a
profundidades superiores a 1,5 m, foram comparados com os valores de referéncia apresentados para

solos subsuperficiais, tendo em conta a textura do solo ja atras definida.

Para a amostra TC2_SGE15_300_500, situada junto ao rio Tejo, os valores de referéncia para o solo a
aplicar sdo os que constam da Tabela B (valores de referéncia para solos a menos de 30 m de uma
massa de agua superficial, solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea) do Guia da APA “Valores

de Referéncia Para o Solo”.

No Quadro 14 apresentam-se os resultados analiticos obtidos em cada uma das amostras recolhidas em
Beato — Zona TC2, assim-assim como os critérios de comparacao para admissibilidade de residuos em

aterro, e considerando-se as trés classes de aterros.

No ANEXO F apresentam-se os respetivos Relatérios Analiticos, que incluem, conforme atras referido,

os métodos de analise e respetiva acreditagéo.
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Quadro 8 — Campolide, Zona TM1: resultados das analises laboratoriais aos solos para avaliagdo da compatibilidade com o uso urbano

Avaliacao da Qualidade do Solo

Campolide, Zona TM1

Codificagao do Ponto de Amostragem: TM1_SGE10_ | TM1_SGE10_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE15_ | TM1_SGE15_
0_100 600_700 0_120 120_200 010_100 500_570 0_100 900_1000 0_100 400_490
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -—- -—- -—- -—- -—- --- --- --- --- -—-
Localizagéo: Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TMA1
ErarE A M=-89854.461 | M=-89854.461 | M=-89831,779 | M=-89831,779 | M=-89846,225 | M=-89846,225 | M=-89861,636 | M=-89861,636 | M=-89817,698 | M=-89817,698
P=-103165,118 | P=-103165,118 | P=-103161,138 | P=-103161,138 | P=-103185,901 | P=-103185,901 | P=-103202,360 | P=-103202,360 | P=-103197,361 | P=-103197,361
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Material amostrado: | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino)
Data da amostragem: 12/10/2021 12/10/2021 12/10/2021 12/10/2021 08/10/2021 08/10/2021 13/10/2021 14/10/2021 13/10/2021 13/10/2021
Profundidade da Amostragem : | 0,00 a 1,00 m 6,00a 7,00 m 0,00a 1,20 m 1,20a 2,00 m 0,10a 1,00 m 5,00a 5,70 m 0,00 a 1,00 m 9,00 a 10,00 m 0,00 a 1,00 m 400a4,90m
VR (Valor de Referéncia) VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes Solo superficial ‘ Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
Metais e Outros Elementos Quimicos
antiménio 7.5 63 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 1,1 <1
arsénio 18 18 7,5 2,8 54 4,4 6,5 3,7 6,4 55 3,4 3,5
cadmio 1,2 7,9 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
chumbo 120 1000 180 <10 140 <10 210 71 72 30 45 16
cobre 140 (180) 5600 34 66 63 50 28 55 22 10 46 46
crémio 160 11 000 (18 000) 16 280 180 150 22 270 19 24 72 270
mercurio 0,27 (1,8) 0,27 (1,8) 2,8 <0,05 1,1 <0,05 2,0 0,93 0,83 0,10 0,13 0,12
niquel 100 (130) 510 13 220 180 180 16 200 14 15 96 220
zinco 340 15 000 (24 000) 110 70 150 95 100 120 91 39 130 78
Compostos Aromaticos
Hidrocarbonetos Monoaromaticos
benzeno 0,21 (0,17) 0,21 (0,17) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
etilbenzeno 2 (15) 2 (16) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tolueno 2,3 (6) 6,2 (50) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
xilenos 3,1 (25) 3,1 (25) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
o-xileno <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
para e meta xileno - --- <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH)
acenafteno 7,9 (58) 7,9 (58) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
acenaftileno 0,15 (0,17) 0,15 (0,17) <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antraceno 0,67 (0,74) 0,67 (0,74) <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceno 0,5 (0,63) 0,96 0,03 <0,02 0,13 <0,02 0,17 0,06 0,06 0,06 <0,02 <0,02
benzo(a)pireno 0,3 0,3 0,05 <0,02 0,23 <0,02 0,19 0,07 0,07 0,08 <0,02 <0,02
benzo(b)fluoranteno 0,78 0,96 0,06 <0,02 0,33 <0,02 0,24 0,08 0,09 0,1 <0,02 <0,02
benzo(ghi)perileno 6,6 (7,8) 9,6 0,05 <0,02 0,24 <0,02 0,18 0,06 0,06 0,08 <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranteno 0,78 0,96 0,03 <0,02 0,14 <0,02 0,1 0,04 0,04 0,04 <0,02 <0,02
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Codificacio do Ponto de Amostragem: TM1_SGE10_ | TM1_SGE10_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE15_ | TM1_SGE15_
¢ gem: 0_100 600_700 0_120 120_200 010_100 500_570 0_100 900_1000 0_100 400_490
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: --- — — == == == - - - —
Localizagao: Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TMA1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TM1 Zona TMA1
Georreferenciacio: M=-89854.461 | M=-89854.461 | M=-89831,779 | M=-89831,779 | M=-89846,225 | M=-89846,225 | M=-89861,636 | M=-89861,636 | M=-89817,698 | M=-89817,698
gao: P=-103165,118 | P=-103165,118 | P=-103161,138 | P=-103161,138 | P=-103185,901 | P=-103185,901 | P=-103202,360 | P=-103202,360 | P=-103197,361 | P=-103197,361
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples

Material amostrado:

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Data da amostragem: 12/10/2021 12/10/2021 12/10/2021 12/10/2021 08/10/2021 08/10/2021 13/10/2021 14/10/2021 13/10/2021 13/10/2021
Profundidade da Amostragem : | 0,00 a 1,00 m 6,00 a 7,00 m 0,00a1,20 m 1,202 2,00 m 0,170 a 1,00 m 5,00a 5,70 m 0,00 a 1,00 m 9,00 a 10,00 m 0,00 a 1,00 m 4,00a4,90 m
VR (Valor de Referéncia) " VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes Solo superficial ‘ Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
criseno 7(7,8) 9,6 0,03 <0,02 0,2 <0,02 0,15 0,05 0,05 0,06 <0,02 <0,02
dibenzo(a,h) antraceno 0,1 0,1 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreno 6,2 (7,8) 270 (300) <0,02 <0,02 0,44 <0,02 0,19 0,07 0,05 0,1 <0,02 <0,02
fluoranteno 0,69 9,6 0,08 <0,02 0,61 <0,02 0,32 0,13 0,11 0,17 <0,02 <0,02
fluoreno 62 (69) 62 (69) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pireno 0,38 (0,48) 0,96 0,04 <0,02 0,22 <0,02 0,14 0,05 0,06 0,07 <0,02 <0,02
naftaleno 0,6 (0,75) 0,65 (4,6) <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pireno 78 96 0,08 <0,02 0,51 <0,02 0,28 0,11 0,1 0,15 <0,02 <0,02
Hidrocarbonetos Halogenados
Bifenilo Policlorados (PCB)
bifenilo policlorados (PCB) | 0,35 | 2,7 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos de Petroleo (TPH)
TPH fracgdo C10-C16 98 (150) 98 (150) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
TPH fracgdo C16-C35 300 (1 300) 5800 (7 200) 21 <10 <10 <10 11 29 <10 12 46 <10
TPH fracgdo C35-C40 2 800 (5 600) 6 900 (8 000) 5,6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6,4 <5
Caracteristicas do Solo
COT (carbono orgénico total) (mg/kg de matéria seca) 4 800 2700 10 000 <2 000 4900 7 600 3 600 5100 5800 5000
matéria seca (% em peso) 92,6 75,7 84,6 77,9 95,1 78,2 94,2 83,1 92,5 77,6
pH 8 7 7 7 7,8 7,2 7,7 7,7 7,5 6,7

Fonte: (1) — Solos Contaminados — Guia Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo "Tabela D (valores de referéncia para uma remediacdo nao estratificada do solo, solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea, solos de textura grosseira e média a fina)

APA, Revisdo 1, Julho de 2021

Notas:

— Dada a presenga de solos, tanto de textura média a fina como de textura grosseira, em diferentes amostras a indicagao da textura é apresentada () junto a indicagdo do Material amostrado
— () Os valores de referéncia entre paréntesis referem-se a solos com textura média a fina. Os valores para solos de textura grosseira encontram-se sem paréntesis. Quando n&o existem valores entre paréntesis, os valores sdo aplicaveis aos dois tipos de textura

de solos

| LQ<VA<VR VA<LQ
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Quadro 9 — Campolide, Zona TM1: resultados das analises laboratoriais para avaliagdo dos critérios de admissado em aterro

Critérios de Admissao de Residuos em Aterro

Campolide, Zona TM1

Valores-limite") Codificagao do Ponto de Amostragem
Cc;:;::::sl At. Res. Inertes A;;Zi's'izo Pﬁ:igies%s TM1_SGE10_ | TM1_SGE10_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE11_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE12_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE13_ | TM1_SGE15_ | TM1_SGE15_
(Tab.n.°2e 3) (Tab.n°4e5) | (Tab.no°8e9) 0_100 600_700 0_120 120_200 010_100 500_570 0_100 900_1000 0_100 400_490
(mg/ kg de matéria seca) (mg/ kg de matéria seca)
Valores-Limite de Lixiviagado (Tabelas n.° 2, 4 e 8)
arsénio 0,50 5 25 0,1 <0,01 0,07 <0,01 0,05 0,01 0,05 0,03 0,04 <0,01
bario 20 100 300 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 <0,05 0,23 0,07 0,15
cadmio 0,04 2 5 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
crémio total 0,50 20 70 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 <0,01 <0,01
cobre 2 50 100 0,04 <0,02 0,12 0,06 0,07 0,05 0,07 0,04 0,06 <0,02
mercurio 0,01 0,50 2 0,0009 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0009 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
molibdénio 0,50 10 30 <0,02 0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,05 <0,02 0,1 0,03 <0,02
niquel 0,40 10 40 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,09 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
chumbo 0,50 10 50 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antimonio 0,06 0,70 5 <0,02 <0,02 0,021 <0,02 <0,02 0,025 <0,02 0,053 <0,02 <0,02
selénio 0,10 0,50 7 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zinco 4 50 200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cloreto 800 50 000 25 000 <10 <10 13 <10 <10 24 <10 13 12 22
fluoreto 10 250 500 <2 <2 <2 6,7 <2 2,9 <2 3,3 <2 <2
sulfato 1000 20 000 50 000 12 <10 35 16 15 98 21 41 67 240
indice de fenol 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
COD 500 800 1000 26 21 23 21 24 62 19 49 35 12
SDT 4000 60 000 100 000 <500 799 859 781 861 1540 <500 540 782 1120
Valores-limite para o teor total de parametros organicos (Tabela n.° 3) e Outros valores-limite (Tabelas n.° 5 e 9)
COoT 30 000 50 000 6% 4800 2700 10 000 <2 000 4900 7 600 3600 5100 5800 5000
BTEX 6 999 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB (7 congéneres,
Eggﬁ?éﬁ§?§fé§ﬁﬁﬂf1é& 1 50 — <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
PCB 180)
6leo mineral (C10-C40) 500 999 27 <20 <20 <20 <20 29 <20 <20 52 <20
HAP 100 100 0,45 <0,32 3,2 <0,32 2 0,72 0,69 0,91 <0,32 <0,32

Fonte: (*) Critérios de admiss&o de residuos em aterro definidos nas Tabelas da Parte B do Anexo Il do Regime Juridico da Deposigédo de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro

Notas:

Ultrapassa os valores-limite para aterros
de residuos inertes
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Quadro 10 — Santa Apolénia, Zona TM5: resultados das analises laboratoriais aos solos para avaliagdo da compatibilidade com o uso urbano

Avaliagao da Qualidade do Solo

Santa Apolénia — Zona TM5

AQUALOGUS

Codificagao do Ponto de Amostragem: TM5_SGE3_ TM5_SGE3_ TM5_SGE6_ TM5_SGE6_ TM5_SGE9_ TM5_SGE9_ TM5_SGE12_ | TM5_SGE12_ | TM5_SGE15_ | TM5_SGE15_
150_300 900_1100 150_350 1200_1300 150_350 1450_1500 150_350 1550_1730 150_350 1200_1400
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -—- -—- -—- -—- -—- --- --- --- --- -—-
Localizagdo: TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5
Georreferenciagao: M=-86216,829 | M=-86216,829 | M=-86175,589 | M=-86175,589 | M=-86165,603 | M=-86165,603 | M=-86172,027 | M=-86172,027 | M=-86141,245 | M=-86141,245
P=-105662,634 | P=-105662,634 | P=-105649,879 | P=-105649,879 | P=-105664,68 P=-105664,68 | P=-105691,767 | P=-105691,767 | P=-105680,758 | P=-105680,758
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Material amostrado: | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino)
Data da amostragem: 06/10/2021 07/10/2021 13/10/2021 13/10/2021 07/10/2021 12/10/2021 05/10/2021 06/10/2021 29/09/2021 30/09/2021
Profundidade da Amostragem : | 1,50 a 3,00 m 9,00a 11,00 m 1,50a350m |12,00a13,00m| 150a350m |[1450a1500m| 150a350m |1550a17,30m| 1,50a3,50m | 12,00a 14,50 m
VR (Valor de Referéncia) VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes Solo superficial ‘ Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
Metais e Outros Elementos Quimicos
antimoénio 7,5 63 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
arsénio 18 18 4,9 10 4,5 8,2 59 3,7 3,3 11 12 15
cadmio 1,2 7,9 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
chumbo 120 1000 11 <10 35 10 <10 <10 <10 17 14 25
cobre 140 (180) 5600 7.1 8,1 2,8 7,6 1,6 3,8 2,2 15 16 15
crémio 160 11 000 (18 000) 11 23 6,8 21 9,8 7,1 5,8 23 21 25
mercurio 0,27 (1,8) 0,27 (1,8) <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11 <0,05 0,20
niquel 100 (130) 510 7.9 15 2,8 14 2,8 4,7 2,1 16 9 16
zinco 340 15 000 (24 000) 24 50 12 46 11 15 <10 49 37 56
Compostos Aromaticos
Hidrocarbonetos Monoaromaticos
benzeno 0,21 (0,17) 0,21 (0,17) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
etilbenzeno 2 (15) 2 (16) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tolueno 2,3 (6) 6,2 (50) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
xilenos 3,1 (25) 3,1 (25) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
o-xileno <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
para e meta xileno <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH)
acenafteno 7,9 (58) 7,9 (58) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
acenaftileno 0,15 (0,17) 0,15 (0,17) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antraceno 0,67 (0,74) 0,67 (0,74) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceno 0,5 (0,63) 0,96 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,08
benzo(a)pireno 0,3 0,3 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,1
benzo(b)fluoranteno 0,78 0,96 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,12
benzo(ghi)perileno 6,6 (7,8) 9,6 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08
benzo(k)fluoranteno 0,78 0,96 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
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Codificacio do Ponto de Amostragem: TM5_SGE3_ TM5_SGE3_ TM5_SGE6_ TM5_SGE6_ TM5_SGE9_ TM5_SGE9_ TM5_SGE12_ | TM5_SGE12_ | TM5_SGE15_ | TM5_SGE15_
¢ gem: 150_300 900_1100 150_350 1200_1300 150_350 1450_1500 150_350 1550_1730 150_350 1200_1400
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -—- -—- - - - -—- -—- -—- -—- -
Localizagdo: TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5 TM5
Georreferenciacio: M=-86216,829 | M=-86216,829 | M=-86175,589 | M=-86175,589 | M=-86165,603 | M=-86165,603 | M=-86172,027 | M=-86172,027 | M=-86141,245 | M=-86141,245
90| p=_1 05662,634 | P=-105662,634 | P=-105649,879 | P=-105649,879 | P=-105664,68 P=-105664,68 | P=-105691,767 | P=-105691,767 | P=-105680,758 | P=-105680,758
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples

Material amostrado:

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (grosseiro)

Solo (grosseiro)

Solo (grosseiro)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Solo (grosseiro)

Solo (méd./fino)

Data da amostragem: 06/10/2021 07/10/2021 13/10/2021 13/10/2021 07/10/2021 12/10/2021 05/10/2021 06/10/2021 29/09/2021 30/09/2021
Profundidade da Amostragem : | 1,50 a 3,00 m 9,00 a 11,00 m 1,50a2350m |12,00a13,00m | 1,50a3,50m |14,50a1500m | 1,50a350m |1550a17,30m | 1,50a3,50m | 12,00 a 14,50 m
VR (Valor de Referéncia) " VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes Solo superficial ‘ Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
criseno 7(7,8) 9,6 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07
dibenzo(a,h) antraceno 0,1 0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreno 6,2 (7,8) 270 (300) 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,05
fluoranteno 0,69 9,6 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,03 0,19
fluoreno 62 (69) 62 (69) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pireno 0,38 (0,48) 0,96 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07
naftaleno 0,6 (0,75) 0,65 (4,6) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pireno 78 96 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,02 0,16
Hidrocarbonetos Halogenados
Bifenilo Policlorados (PCB)
bifenilo policlorados (PCB) 0,35 | 2,7 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos de Petroleo (TPH)
TPH fracgdo C10-C16 98 (150) 98 (150) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
TPH fracgdo C16-C35 300 (1 300) 5800 (7 200) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 18 20
TPH fracgdo C35-C40 2 800 (5 600) 6 900 (8 000) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Caracteristicas do Solo
COT (carbono orgénico total) (mg/kg de matéria seca) <2 000 10 000 <2 000 9 300 <2 000 2 600 <2 000 7700 <2 000 8 400
matéria seca (% em peso) 86,6 73,1 89,2 74,7 85 83 85,7 78,3 85,3 75
pH 8,4 8 8,9 8 8,8 8,2 8,8 8 8 8,4

Fonte: (1) — Solos Contaminados — Guia Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo "Tabela D (valores de referéncia para uma remediacdo nao estratificada do solo, solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea, solos de textura grosseira e média a fina)

APA, Revisdo 1, Julho de 2021

Notas:

— Dada a presenga de solos, tanto de textura média a fina como de textura grosseira, em diferentes amostras a indicagao da textura é apresentada () junto a indicagdo do Material amostrado

— () Os valores de referéncia entre paréntesis referem-se a solos com textura média a fina. Os valores para solos de textura grosseira encontram-se sem paréntesis. Quando n&o existem valores entre paréntesis, os valores sao aplicaveis aos dois tipos de textura

de solos

| LQ<VA<VR

VA<LQ

VA>VR
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Quadro 11 — Santa Apoldnia, Zona TM5: resultados das analises laboratoriais ‘pacote COV’ para avaliagao da compatibilidade com o uso urbano

‘ Avaliagao da Qualidade do Solo |

Codificagdo do Ponto de Amostragem: TM5_SGE9 290 300_COV
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -
Localizagao: TM5
Georreferenciagao: M=-86165,603 P=-105664,68
Tipo de amostra: Simples
Material amostrado: Solo
Data da amostragem: 07/10/2021
Profundidade da Amostragem : 2,90 a 3,00 m
A . (1)
Contaminantes Solo ;Tbgllja;)l::f:;alla,etfee;teuﬁ:Z)rosseira VA (Valor amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)

Compostos Aromaticos

Hidrocarbonetos Monoaromaticos

benzeno 0,21 <0,02
estireno 16 <0,02
etilbenzeno 2 <0,02
tolueno 6,2 <0,02
xilenos 3,1
o-xileno -—-- <0,02
para e meta xileno - <0,02

Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH)
naftaleno | <0,05

Hidrocarbonetos Halogenados

Hidrocarbonetos Halogenados Volateis

bromodiclorometano 18 <0,02
bromoférmio 0.27 <0,02
bromometano 0,05 <0,05
cloreto de vinilo 0,02 <0,02
cloroférmio 0,05 <0,02
dibromoclorometano 13 <0,02
1,2-dibromoetano 0,05 <0,02
diclorodifluorometano 16 <0,05
1,1-dicloroetano 3,5 <0,02
1,2-dicloroetano 0,05 <0,02
1,1-dicloroetileno 0,05 <0,02
cis-1,2-dicloroetileno 34 <0,02
trans-1,2-dicloroetileno 0,084 <0,02
diclorometano 0,1 <0,02
1,2-dicloropropano 0,05 <0,02
1,3-dicloropropeno 0,05 <0,02

PROJETO DE EXECUGAO — RELATORIO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL DO

PROJETO DE EXECUCAO (RECAPE) 7

~ZLCW  Aavaiocus
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TUNEIS DE DREMAGEM DE LISBOA

Codificagdo do Ponto de Amostragem:

TM5_SGE9_290_300_COV

Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas:

Localizagéo: TM5
Georreferenciagao: M=-86165,603 P=-105664,68
Tipo de amostra: Simples
Material amostrado: Solo
Data da amostragem: 07/10/2021
Profundidade da Amostragem : 2,90 a 3,00 m

~ . 1
. VR (valor de Referénola) . VA (Valor amostrado)
Contaminantes Solo Subsuperficial, textura grosseira
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)

tetraclorometano 0,05 <0,02
1,1,1,2-tetracloroetano 0,058 <0,02
1,1,2,2-tetracloroetano 0,05 <0,02
tetracloroetileno 0,28 <0,02
1,1,1-tricloroetano 0,38 <0,02
1,1,2-tricloroetano 0,05 <0,02
tricloroetileno 0,061 <0,02
triclorofluormetano 4 <0,02
1,2,3-tricloropropano -—-- <0,02
2,2-dicloropropano - <0,05
1,1-dicloropropeno - <0,02
trans-1,3-dicloropropeno - <0,02
cis-1,3-dicloropropeno - <0,02
1,2-dibromo-3-cloropropano - <0,02
bromoclorometano - <0,02
dibromometano - <0,02
bromobenzeno -—- <0,02
2-clorotolueno --- <0,02
4-clorotolueno --- <0,02
hexaclorobutadieno - <0,02
cloroetano --- <0,2
clorometano -—- <0,05
Clorobenzenos

clorobenzeno 2,4 <0,02
1,2-diclorobenzeno 35 <0,02
1,3-diclorobenzeno 59 <0,02
1,4-diclorobenzeno 0,083 <0,02
1,2,3-triclorobenzeno 0,66 <0,02
1,2,4-triclorobenceno 0,36 <0,02
Alquilbenzenos

n-propilbenzeno — <0,02
isopropilbenzeno (cumeno) -—- <0,02
1,3,5-trimetilbenzeno - <0,02
1,2,4-trimetilbenzeno --- <0,02
terc-butilbenzeno --- <0,02
sec-butilbenzeno -—-- <0,02
butilbenzeno — <0,02
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International

TUNEIS DE DRENAGEM DE LISBOA

Codificagdo do Ponto de Amostragem:

TM5_SGE9_290_300_COV

Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas:

Localizagéo: TM5
Georreferenciagao: M=-86165,603 P=-105664,68
Tipo de amostra: Simples
Material amostrado: Solo
Data da amostragem: 07/10/2021
Profundidade da Amostragem : 2,90 a 3,00 m

Contaminantes

VR (Valor de Referéncia) "
Solo Subsuperficial, textura grosseira

VA (Valor amostrado)

(mg/ kg de massa seca)

(mg/ kg de massa seca)

4-|sopropiltolueno - <0,02
Outros

éter terc-butilico e metilico (MTBE) 0,75 <0,02
dissulfureto de carbono -—-- <0,02

Fonte: (1) — Solos Contaminados — Guia Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo "Tabela D (valores de referéncia para uma

remediacdo ndo estratificada de solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea, solos subsuperficiais de textura grosseira)

APA, Revisao 1, Julho de 2021

| LQ <VA<VR
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Critérios de Admissao de Residuos em Aterro

Santa Apolénia, Zona TM5

Quadro 12 - Santa Apolénia, Zona TM5: resultados das analises laboratoriais para avaliagdo dos critérios de admissao em aterro

Valores-limite") Codificagao do Ponto de Amostragem
C;T;::::: I At. Res. Inertes A;'e'fi;'s'i? P’;‘:igﬁ?&s TM5_SGE3_ | TM5 SGE3_ | TM5 _SGE6_ | TM5 SGE6_ | TM5 SGE9 | TM5 SGE9_ | TM5_SGE12_ | TM5_SGE12_ | TM5_SGE15_ | TM5_SGE15_
(Tab.n.°2e 3) (Tab.n°4e5) | (Tab.n°8e9) 150_300 900_1100 150_350 1200_1300 150_350 1450_1500 150_350 1550_1730 150_350 1200_1400
(mg/ kg de matéria seca) (mg/ kg de matéria seca)
Valores-Limite de Lixiviagado (Tabelas n.° 2, 4 e 8)
arsénio 0,50 5 25 0,05 0,58 0,06 <0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,42
bario 20 100 300 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
cadmio 0,04 2 5 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
cromio total 0,50 20 70 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
cobre 2 50 100 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09
mercurio 0,01 0,50 2 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
molibdénio 0,50 10 30 0,03 0,35 0,06 <0,02 0,04 0,09 0,05 0,15 0,03 0,18
niquel 0,40 10 40 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,03
chumbo 0,50 10 50 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
antimonio 0,06 0,70 5 <0,02 0,073 <0,02 <0,02 <0,02 0,032 <0,02 0,061 <0,02 0,12
selénio 0,10 0,50 7 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zinco 4 50 200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cloreto 800 50 000 25000 250 280 1000 <10 1200 190 800 260 <10 1500
fluoreto 10 250 500 <2 3,8 <2 <2 <2 <2 <2 3,5 3,4 7,2
sulfato 1000 20 000 50 000 88 130 180 <10 200 260 120 32 40 16
indice de fenol 1 - - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
CcOD 500 800 1000 11 94 <5 <5 6,6 20 <5 66 6,3 130
SDT 4000 60 000 100 000 1180 2100 2280 <500 2630 1320 2 260 2140 920 5100
Valores-limite para o teor total de parametros organicos (Tabela n.° 3) e Outros valores-limite (Tabelas n.° 5 e 9)
CcoT 30 000 50 000 6% <2 000 10 000 <2 000 9 300 <2000 2 600 <2000 7700 <2000 8400
BTEX 6 999 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB (7 congéneres,
e f?éf’gg;fég’cgcgo] s, 1 50 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
PCB 180)
6leo mineral (C10-C40) 500 999 - <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 20
HAP 100 100 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 0,97

Fonte: (*) Critérios de admiss&o de residuos em aterro definidos nas Tabelas da Parte B do Anexo Il do Regime Juridico da Deposigédo de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro

Notas:

Ultrapassa os valores-limite para aterros
de residuos inertes
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Quadro 13 — Beato, Zona TC2: resultados das analises laboratoriais aos solos para avaliagao da compatibilidade com o uso urbano

‘ Avaliacao da Qualidade do Solo |

‘ Beato — Zona TC2 |

Codificagdo do Ponto de Amostragem: TC2_SGE1_ TC2_SGE1_ TC2_SGE6_ TC2_SGE6_ TC2_SGE7_ TC2_SGE9_ TC2_SGE9_ TC2_SGE15_
150_250 900_1030 150_300 1300_1550 150_350 150_350 1650_1850 300_500
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -—- - - -—- -—- -—- - -
Localizagao: TC2, a menos
¢ TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 de 30 m do Rio
ErnrE A M=-84308,451 M=-84308,451 M=-84242,132 | M=-84242,132 | M=-84229,337 | M=-84199,034 | M=-84199,034 | M=-84192,676
P=-102949,965 | P=-102949,965 | P=-102965,821 | P=-102965,821 | P=-102979,15 | P=-102992,975 | P=-102992,975 | P=-103044,085
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Material amostrado: | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro)
Data da amostragem: 14/10/2021 19/10/2021 19/10/2021 20/10/2021 29/10/2021 25/10/2021 26/10/2021 22/10/2021
Profundidade da Amostragem : | 1,50 a 2,50 m 9,002 10,30 m 1,50a3,00m |13,00a1550m | 1,50a 3,50 m 1,50a350m |16,50a1850m | 3,00a5,00m
re‘f’;é(‘r"i'izr.?:gem VR (Valores de referéncia Tab. D) ® VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes (1) Solo superficial | Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
Metais e Outros Elementos Quimicos
antimoénio 1,3 7,5 63 3,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
arsénio 18 18 18 9,6 10 3,3 14 3,9 7 12 6,8
cadmio 1,2 1,2 7.9 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
chumbo 120 120 1000 22 13 32 17 70 20 16 24
cobre 92 140 (180) 5600 13 12 32 16 7,6 9,1 13 14
cromio 70 160 11 000 (18 000) 18 30 11 36 8,7 12 29 14
mercurio 0,27 0,27 (1,8) 0,27 (1,8) <0,05 0,09 0,19 0,06 0,11 0,21 <0,05 0,13
niquel 82 100 (130) 510 11 20 55 26 59 10 20 8,6
zinco 290 340 15 000 (24 000) 83 68 60 80 99 51 66 60
Compostos Aromaticos
Hidrocarbonetos Monoaromaticos
benzeno 0,02 0,21 (0,17) 0,21 (0,17) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
etilbenzeno 0,05 2 (15) 2 (16) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
tolueno 0,2 2,3 (6) 6,2 (50) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
xilenos 0,05 3,1 (25) 3,1 (25) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
o-xileno <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
para e meta xileno - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Hidrocarbonetos Aromaticos policiclicos (PAH)
acenafteno 0,072 7,9 (58) 7,9 (58) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
acenaftileno 0,093 0,15 (0,17) 0,15 (0,17) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antraceno 0,22 0,67 (0,74) 0,67 (0,74) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceno 0,36 0,5 (0,63) 0,96 0,13 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pireno 0,3 0,3 0,3 0,17 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(b)fluoranteno 0,47 0,78 0,96 0,2 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
benzo(ghi)perileno 0,68 6,6 (7,8) 9,6 0,16 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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Codificagdo do Ponto de Amostragem: T(iZ_SGE1_ TC2_SGE1_ TC2_SGE6_ TC2_SGE6_ TC2_SGE7_ TC2_SGE9_ TC2_SGE9_ TC2_SGE15_
50_250 900_1030 150_300 1300_1550 150_350 150_350 1650_1850 300_500
Correspondéncia com pontos de amostragem de outras campanhas: -—- -—- -—- -—- -—- -—- - -
el TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 TC2 dlca?é ?n”;‘zné’f;
ErnrE A M_=-84308,451 M_=-84308,451 M_=-84242,1 32 M_=-84242,1 32 Mf-84229,337 M_=-841 99,034 M_=-841 99,034 M_=-841 92,676
P=-102949,965 | P=-102949,965 | P=-102965,821 | P=-102965,821 | P=-102979,15 | P=-102992,975 | P=-102992,975 | P=-103044,085
Tipo de amostra: Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Material amostrado: | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro) | Solo (grosseiro) | Solo (méd./fino) | Solo (grosseiro)
Data da amostragem: 14/10/2021 19/10/2021 19/10/2021 20/10/2021 29/10/2021 25/10/2021 26/10/2021 22/10/2021
Profundidade da Amostragem : | 1,50 a 2,50 m 9,00 210,30 m 1,50a3,00m |13,00a1550m | 1,50a 3,50 m 1,50a350m |16,50a1850m | 3,00a5,00m
re‘f’;é"’]i'i‘;?:;em VR (Valores de referéncia Tab. D) ® VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor VA (Valor
Contaminantes (1) Solo superficial | Solo Subsuperficial | amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado) amostrado)
(mg/ kg de massa seca) (mg/ kg de massa seca)
benzo(k)fluoranteno 0,48 0,78 0,96 0,09 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
criseno 2,8 7(7,8) 9,6 0,11 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
dibenzo(a,h) antraceno 0,1 0,1 0,1 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreno 0,69 6,2 (7,8) 270 (300) 0,11 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteno 0,69 0,69 9,6 0,27 <0,02 0,08 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02
fluoreno 0,19 62 (69) 62 (69) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pireno 0,23 0,38 (0,48) 0,96 0,14 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
naftaleno 0,09 0,6 (0,75) 0,65 (4,6) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pireno 1 78 96 0,25 <0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Hidrocarbonetos Halogenados
Bifenilo Policlorados (PCB)
bifenilo policlorados (PCB) | 0,30 0,35 | 2,7 | <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Hidrocarbonetos de Petroleo (TPH)
TPH fracgdo C10-C16 10 98 (150) 98 (150) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
TPH fracgdo C16-C35 240 300 (1 300) 5800 (7 200) 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 32
TPH fracgdo C35-C40 120 2 800 (5 600) 6 900 (8 000) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Caracteristicas do Solo
COT (carbono organico total) (mg/kg de matéria seca) 3200 10 000 <2 000 15 000 <2 000 <2 000 12 000 3700
matéria seca (% em peso) 87,7 69,5 87,7 65 84,7 85,2 70,7 741
pH 7,8 8,2 8,1 8,1 8,9 8,3 8,3 9,4

Fonte: (1) — Solos Contaminados — Guia Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo” Tabela B (valores de referéncia para solos a menos de 30 m de uma massa de agua superficial, solos urbanos sem utilizagéo de agua subterrédnea) APA, Rev1, Julho de 2021
(2) — Solos Contaminados — Guia Técnico “Valores de Referéncia Para o Solo "Tabela D (valores de referéncia para uma remediacdo n&o estratificada do solo, solos urbanos sem utilizagdo de agua subterranea, solos de textura grosseira e média a fina)
APA, Revisdo 1, Julho de 2021

Notas: A amostra TC2_SGE15_300_500, situa-se a menos de 30 m de uma massa de agua superficial (Rio Tejo), sendo os valores obtidos comparados com (1). Todas as restantes sete amostras sdo comparadas com (2)
Dada a presenga de solos, tanto de textura média a fina como de textura grosseira, em diferentes amostras a indicagédo da textura é apresentada () junto a indicagdo do Material amostrado
() Os valores de referéncia entre paréntesis referem-se a solos com textura média a fina. Os valores para solos de textura grosseira encontram-se sem paréntesis. Quando ndo existem valores entre paréntesis, os valores sdo aplicaveis aos dois tipos de
textura de solos

| LQ<VA<VR VA<LQ | va> VR | LQ>VR
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Quadro 14 — Beato, Zona TC2: resultados das analises laboratoriais para avaliagido dos critérios de admissdo em aterro
‘ Critérios de Admissao de Residuos em Aterro |
‘ Beato — Zona TC2 |
Valores-limite" Codificagao do Ponto de Amostragem
c:?;:::::/ At. Res. Inertes A;'e';;i's'i? P’;‘:i g'ie:c;s TC2 SGE1_ | TC2_ SGE1_ | TC2 SGE6_ | TC2 SGE6_ | TC2 SGE7_ | TC2 SGE9_ | TC2 SGE9_ | TC2 SGE15_
(Tab.n.°2e 3) (Tab.n°4e5) | (Tab.no°8e9) 150_250 900_1030 150_300 1300_1550 150_350 150_350 1650_1850 300_500
(mg/ kg de matéria seca) (mg/ kg de matéria seca)
Valores-Limite de Lixiviagado (Tabelas n.° 2, 4 e 8)
arsénio 0,50 5 25 0,01 1,2 0,04 0,19 0,04 0,04 0,14 0,12
bario 20 100 300 <0,05 0,08 <0,05 <0,05 0,17 0,07 <0,05 <0,05
cadmio 0,04 2 5 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
crémio total 0,50 20 70 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01
cobre 2 50 100 0,02 0,1 0,03 0,05 <0,02 <0,02 0,04 0,08
mercurio 0,01 0,50 2 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
molibdénio 0,50 10 30 0,09 0,58 <0,02 0,3 <0,02 0,06 0,21 0,04
niquel 0,40 10 40 <0,03 0,09 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 0,04 <0,03
chumbo 0,50 10 50 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antiménio 0,06 0,70 5 0,034 0,14 <0,02 0,13 <0,02 <0,02 0,1 0,035
selénio 0,10 0,50 7 <0,02 0,033 <0,02 0,024 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
zinco 4 50 200 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cloreto 800 50 000 25000 40 330 78 6700 110 29 4100 4300
fluoreto 10 250 500 3,4 6,6 <2 8,7 2,6 <2 6,9 4,5
sulfato 1 000 20 000 50 000 19 200 46 35 650 92 21 1400
indice de fenol 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
COD 500 800 1000 8,7 150 7 190 55 7,3 140 21
SDT 4000 60 000 100 000 502 3120 1660 13 400 1820 600 9 340 9920
Valores-limite para o teor total de parametros organicos (Tabela n.° 3) e Outros valores-limite (Tabelas n.° 5 e 9)
CoT 30 000 50 000 6% 3200 10 000 <2 000 15 000 <2 000 <2 000 12 000 3700
BTEX 6 999 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB (7 congéneres,
PO 115 POB 136 POB 153, 1 50 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
PCB 180)
6leo mineral (C10-C40) 500 999 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 32
HAP 100 100 1,7 <0,32 0,43 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32

Fonte: (*) Critérios de admiss&o de residuos em aterro definidos nas Tabelas da Parte B do Anexo Il do Regime Juridico da Deposigédo de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro

Notas:

Ultrapassa os valores-limite para aterros
de residuos inertes
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4.4 ANALISE DOS RESULTADOS E RECOMENDAGOES
4.4.1 CAMPOLIDE —ZONA DO TM1

Da analise dos dados apresentados no Quadro 8 e quando comparados com os valores de referéncia a
aplicar para o uso urbano (“Solos Contaminados — Guia Técnico. Valores de Referéncia para o Solo”,
Tabela D (APA, 2021)), verifica-se quatro em cinco das amostras superficiais analisadas (sensivelmente
entre a superficie e até 1,00 m a 1,20 m de profundidade e correspondendo a aterros antropogénicos)
apresentam teores em mercurio superiores aos estabelecidos para este uso, 0 mesmo acontecendo com
os teores em chumbo em trés destas amostras e ainda o teor em niquel e em crémio numa delas.
Relativamente aos demais contaminantes, analisados nestas quatro amostras, todos apresentam

concentracgodes inferiores aos valores definidos para o uso urbano.

Estes solos terdo que ser tratados como solos contaminados e objeto de remediagdo ambiental, ndo
podendo ser utilizados na obra (em area de uso urbano) nem como subproduto em qualquer obra de

destino em area com o mesmo uso urbano.

Relativamente a todas as amostras subsuperficiais e também a amostra superficial TM1_SGE15_0_ 100,
em Campolide- Zona TM1, os teores dos pardmetros analisados nas amostras de solos recolhidas sao
sempre inferiores aos valores de referéncia a aplicar para o uso urbano, podendo os solos destas areas
serem utilizados na obra (avaliada como em area de uso urbano) ou como subproduto em qualquer obra
de destino em area com o mesmo uso urbano ou uso menos restritivo (caso o uso da obra de origem

seja mais restritivo devera ser comprovada que a qualidade do solo é adequada a esse uso).

Recomenda-se que sejam realizadas amostragens complementares, refinando e aumentando a malha
de amostragem, de forma a determinar com maior rigor a zona contaminada dentro da éarea de
intervencao da Zona do TM1. Esta definicdo devera ser feita em area e, nos casos necessarios, também
em profundidade. No entanto nesta fase, e por excesso (ja que por exemplo a amostra superficial
TM1_SGE15_0_100 nado apresenta qualquer contaminagéo) consideram-se que todos os solos a serem
escavados em Campolide — Zona TM1 (com uma area de 12 800 m2) e até uma profundidade de 1,50 m
nao poderédo ser reutilizados em obra, tendo que ser encaminhados a destino final como residuo (sendo

o volume estimado de cerca de 19 200 m3).
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Quanto aos critérios de admissdo em aterro de residuos, e conforme os dados e comparagdo com 0s
valores-limite apresentados no Quadro 9, verifica-se que todas as dez amostras superficiais e
subsuperficiais cumprem os critérios de admissédo de residuos em aterro de residuos inertes (Tabelas
n.° 2 e n.° 3 da Parte B do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro).

Refira-se que de acordo com a Lista Europeia de residuos (LER), publicada pela Decisao 2014/955/UE,

da Comisséao, de 18 de Dezembro, os solos poderao ser classificados num dos seguintes cédigos:

+ 17 05 03 (*) Solos e rochas, contendo substancias perigosas;

* 17 05 04 Solos e rochas n&o abrangidos em 17 05 03 (*).

Tratando-se de uma entrada espelho (Guia de Classificagdo de Residuos, Versdo2.0, APA, 2020), estes
residuos podem ser classificados com um cédigo de residuo perigoso e um codigo de residuo nao
perigoso. E assim verificado se os solos contém alguma substancia perigosa que lhe confira uma ou
mais das caracteristicas de perigosidade estabelecidas no anexo Regulamento (UE) n.° 1357/2014, da
Comissao de 18 de Dezembro, por forma a atribuir corretamente uma das entradas espelho possiveis,
sendo que da sua andlise se verifica que nenhum dos contaminantes contribui para a perigosidade dos
residuos, pelo que se pode concluir que estes solos integram-se na classificagdo LER 17 05 04 — Solos e

rochas nao abrangidos em 17 05 03*.

4.4.2 SANTA APOLONIA —ZONA DO TM5

Da analise dos dados apresentados no Quadro 10, verifica-se que, em todas as dez amostras
subsuperficiais, as concentracbes nos contaminantes considerados sao inferiores aos valores de
referéncia a aplicar para o uso urbano (“Solos Contaminados — Guia Técnico. Valores de Referéncia
para o Solo”, Tabela D (APA, 2021)). Também na analise complementar aos compostos organicos
volateis (lista da EPA, Método 8260) realizada @ amostra onde foram detetados COV por PID (amostra
discreta TM5_SGE9_290_300) e apresentados no Quadro 11, verifica-se que todos os teores estdo

abaixo dos valores de referéncia para uso urbano.

Deste modo os solos de escavagao nesta Zona do TM5 poderao ser utilizados na obra (avaliada como
em area de uso urbano) ou como subproduto em qualquer obra de destino em area com 0 mesmo uso
urbano ou uso menos restritivo (caso o uso da obra de origem seja mais restritivo devera ser

comprovada que a qualidade do solo é adequada a esse uso).
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Caso os solos de escavagao sejam excedentes e a levar a destino final como residuo, e conforme os
dados e comparagédo com os valores-limite apresentados no Quadro 12, verifica-se que cinco das dez
amostras subsuperficiais cumprem os critérios de admissado de residuos em aterro de residuos inertes
(Tabelas n.° 2 e n.° 3 da Parte B do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro).

As restantes cinco amostras apresentam pontualmente componentes (arsénio, antiménio, cloretos e
sélidos dissolvidos totais) com valores-limite superiores aos critérios de admisséo de residuos em aterro
de residuos inertes, mas cumprindo os critérios de admissdo de residuos em aterro de residuos nao
perigosos (Tabelas n.° 4 e n.° 5 da Parte B do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de

Dezembro).

No entanto estas amostras correspondem maioritariamente a aluvides (lodos) em profundidade e que
ndo serao intersectadas pelas escavagbes, que serdo nesta zona realizadas a profundidades médias
entre 5,5 e 7,5 m de profundidade. Ou seja, destas cinco amostras, apenas as duas situadas entre 1,50
e 3,50m de profundidade e realizadas ao nivel dos aterros (TM5 SGE6_150 350 e
TM5_SGE9 _150_350), sensivelmente ao longo da Avenida Dom Henrique, de ambos os lados do
corredor do Metro de Lisboa, serdo efetivamente interferidas pela escavagao para a execugao da obra,
nao podendo estes solos de escavagao ser encaminhadas a aterro de residuos de inertes devido ao seu

teor em cloretos.

Os solos de escavagcdo excedentes desta zona podem ser conduzidos a aterro de residuos nao
perigosos, onde poderao ser depositados em aterro (operagdo D1 Depdsito no solo, em profundidade ou
a superficie por exemplo, em aterros, eftc e nomeadamente D1A Deposicdo no solo) ou
preferencialmente utilizados como terras de cobertura ou em outra operagéo autorizada, de acordo com
o atual regime geral de gestao de residuos (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro), no ambito
da operacdo R10 Tratamento do solo para beneficio agricola ou melhoramento ambiental. Em
alternativa, os solos sobrantes poderao ser valorizados em cimenteiras ou em outra operagao autorizada

no ambito da operacdo R5 Reciclagem/recupera¢do de outros materiais inorganicos.

Nesta fase, e por excesso, consideram-se que os solos a serem escavados a profundidades
interessando os aterros identificados com valores-limite em cloretos superiores aos admissiveis em
aterros de residuos inertes, se encontram confinados a faixa de terreno da Avenida Dom Henrique
(numa area de cerca de 705 mz) e até uma profundidade de 6,0 m nestes aterros, estimando-se o seu

volume em cerca de 4 230 m>.
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Em qualquer dos casos, todos os solos de escavacédo nesta Zona do TM5, se a encaminhar como
residuo, a destino final integram-se na classificagao LER 17 05 04 — Solos e rochas nao abrangidos em
17 05 03* e recomendando-se uma adequada gestdo (separagdo) em obra tendo em conta a sua
possivel reutilizagdo e a existéncia de solos excedentes a encaminhar a destino final como residuo, e

diferenciando-se neste Ultimo caso diferentes destinos finais.

4.4.3 BEATO-ZONADOTC2

Da andlise dos dados apresentados no Quadro 13, verifica-se que, em todas as sete amostras
subsuperficiais situadas a mais de 30 m do rio Tejo, as concentragbes nos contaminantes considerados
sdo inferiores aos valores de referéncia a aplicar para o uso urbano (“Solos Contaminados — Guia

Técnico. Valores de Referéncia para o Solo”, Tabela D (APA, 2021)).

Também os resultados das analises realizadas a amostra TC2_SGE15 300 500, situada junto ao rio
Tejo (a cerca de 7 m do rio), quando comparados com os valores de referéncia a aplicar para o uso
urbano a menos de 30 de uma massa de agua superficial (“Solos Contaminados — Guia Técnico. Valores
de Referéncia para o Solo”, Tabela B (APA, 2021)), demostram a compatibilidade dos solos com aquele
uso. No entanto, e em préximas analises a utilizar estes mesmos valores de referéncia para solos a
menos de 30 m de uma massa de agua superficial, deverdo ser tidos em atengao os métodos de ensaio

e respetivos limites de quantificagdo (nomeadamente para os compostos benzeno e xilenos).

Deste modo, os solos de escavagéo nesta Zona do TC2 poderéo ser utilizados na obra (em area de uso
urbano) ou como subproduto em qualquer obra de destino em area com o mesmo uso urbano ou uso
menos restritivo (caso o uso da obra de origem seja mais restritivo devera ser comprovada que a

qualidade do solo é adequada a esse uso).

Quanto aos critérios de admissdo em aterro de residuos, e conforme os dados e comparagdo com 0s
valores-limite apresentados no Quadro 14, verifica-se que seis das dez amostras subsuperficiais
cumprem os critérios de admissdo de residuos em aterro de residuos inertes (Tabelas n.° 2 e n.° 3 da
Parte B do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de Dezembro) correspondentes, se a

encaminhar como residuo, a classificagdo LER 17 05 04 — Solos e rochas n&o abrangidos em 17 05 03*.
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Quanto as restantes quatro amostras, e tal como ja descrito para o TM5 em Santa Apolénia, estas
apresentam pontualmente componentes (arsénio, antiménio, molibdénio, cloretos, sulfatos e sdlidos
dissolvidos totais) com valores-limite superiores aos critérios de admissao de residuos em aterro de
residuos inertes, mas cumprindo os critérios de admissao de residuos em aterro de residuos néao
perigosos (Tabelas n.° 4 e n.° 5 da Parte B do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 102D/2020, de 10 de
Dezembro). No entanto, nesta Zona TC2 onde as escavagbes chegam a profundidades, em média, da
ordem dos 10 m, verifica-se que destas quatro amostras, correspondentes maioritariamente a aluvides
(lodos) em profundidade, apenas uma menos profunda, entre 3,0 e 5,0 m (TC2_SGE15_300_500), sera

intersectada pelas escavagoes.

Tal como avaliado para Santa Apoldnia, os solos de escavagédo excedentes neste trecho final da obra de
saida, foram estimados em cerca de 3 865 m®, considerando-se a totalidade do trecho terminal de 20 m
de extensao da obra de descarga do Beato numa area de 770 m’ea escavacgao até a profundidade de
5,0 m. Refira-se que no Beato, abaixo desta profundidade dos 5 m, os terrenos ocorrentes correspondem
a blocos de enrocamento recentes, colocados recentemente pela APL como fundagdo de uma estrutura

de muro-cais.

Estes solos de escavagcédo nao poderdo ser encaminhados a aterro de residuos inertes devido ao seu
teor em cloretos, sulfatos e sdlidos dissolvidos totais. Estes solos, que se integram na classificagdo
LER 17 0504 — Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03*, podem ser conduzidos a aterro de
residuos ndo perigosos, onde poderdo ser depositados em aterro (operagdao D1) ou preferencialmente
utilizados como terras de cobertura ou em outra operagao autorizada no dmbito da operagdo R10 ou R5
(Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro).

Também, tal como em Santa Apoldnia, recomenda-se uma adequada gestdo (separagédo) em obra

destes solos, tendo em conta a sua possivel reutilizagdo e a existéncia de solos excedentes a

encaminhar a destino final como residuo, e diferenciando-se neste ultimo caso diferentes destinos finais.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que quase todos os solos amostrados apresentam uma
qualidade compativel com o uso urbano, sendo que apenas quatro das vinte e oito amostras analisadas
registaram contaminagdo por metais, quando considerados os valores de referéncia para os solos a
aplicar em cada caso, conforme estabelecido no documento “Solos Contaminados — Guia Técnico.

Valores de Referéncia para o Solo” (APA, reviséo 1, Julho de 2021).

As quatro amostras com contaminacgao, todas superficiais, situam-se em Campolide — Zona TM1 e
correspondendo a aterros antropogénicos. Os solos que sejam escavados nesta area terdo que ser
tratados como solos contaminados e objeto de remediagéo (operagdo de gestdo remediagcdo de solos
conforme Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro), ndo podendo ser utilizados na obra nem

como subproduto em qualquer obra de destino situada em area com o mesmo uso urbano.

Recomenda-se que sejam realizadas amostragens complementares, refinando e aumentando a malha
de amostragem, de forma a aferir, em fase prévia a obra, os limites da zona onde podem ocorrer as
situagdes de solos e rochas contaminados dentro da area de intervengdo da Zona TM1. Esta definicao
devera ser feita em area e, nos casos necessarios, também em profundidade, de acordo com os
resultados disponiveis e com as intervengdes naquela Zona TM1, e procedendo-se nessa fase, prévia ao

inicio dos trabalhos de escavagéo naquele local, ao licenciamento da remedia¢ao dos solos.

Quanto as zonas Santa Apolénia — Zona TM5 e Beato — Zona TC2 recomenda-se que logo que viavel
em termos de ocupacéo do espaco, sejam selecionados locais onde seja possivel proceder a recolha de

amostras de solos superficiais (até 1,5 m de profundidade), para determinacdo da sua qualidade.

Também durante a fase de construcdo, e de um modo geral, deverdo ser realizadas amostragens
complementares para confirmagao dos resultados obtidos nesta fase e/ou em fungéo de verificagdes em
obra, sempre que julgado necessario, nomeadamente no &mbito do acompanhamento geoldgico-

geotécnico e ambiental.

Os solos de escavagao que eventualmente ndo possam ser reutilizados nesta obra (obra de origem) ou
em obra de destino, conforme estabelecido na Nota Técnica Classificagdo de Solos e Rochas como
subproduto (versao 1.0 de 1 de julho de 2021), deverdo ser geridos como residuo, integrando-se sempre

na classificagdo LER 17 05 04 — Solos e rochas nao abrangidos em 17 05 03*.
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Recomenda-se uma adequada gestdo e separacao dos solos em obra, tendo em conta a sua possivel
reutilizacdo e a existéncia de solos excedentes a encaminhar a destino final como residuo, mas que

neste caso também deverao ser segregados, dado os diferentes destinos finais.

Ou seja, parte dos solos cumprem os critérios de admissao de residuos em aterro de residuos inertes,
podendo ser encaminhados, por exemplo, para pedreiras. Os restantes, cumprindo os critérios de
admissao de residuos em aterro de residuos ndo perigosos poderdo ser depositados em aterro de
residuos néo perigosos (operagdo D1 Depédsito no solo, em profundidade ou a superficie por exemplo,
em aterros, etc e nomeadamente, e nomeadamente D1A Deposicdo no solo) ou preferencialmente
utilizados como terras de cobertura ou em outra operagao autorizada, de acordo com o regime geral de
gestdo de residuos (Decreto-Lei n.° 102-D/2020 de 10 de dezembro), no dmbito da operagdo R10
Tratamento do solo para beneficio agricola ou melhoramento ambiental. Em alternativa, os solos
sobrantes poderdo ser valorizados em cimenteiras ou em outra operagao autorizada no ambito da

operagdo R5 Reciclagem/recuperagdo de outros materiais inorgénicos.

Refira-se por fim que, apesar de ndo esperado dados os resultados obtidos nesta fase, durante a
execucao da obra, e caso venham a ser detetados solos a classificar como residuos perigosos (codigo
LER 17 05 03*: solos e rochas, contendo substancias perigosas), estes deverdo encaminhados para um
CIRVER - Centro Integrado de Recuperagao, Valorizagdo e Eliminacao de Residuos Perigosos e por

transportador licenciado.
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HAAD VOOR ACCREDITATIE

O Conselho de Acreditagdo Neerlandés RVA,
por lei indigitado como a entidade nacional de acreditacdo nos Paises Baixos,
declara ter concedido acreditagéo a :

SYNLAB Analytics & Services B.V.
Hoogvliet Rotterdam

A instituigdo demonstrou Possuir capacidade técnica para fornecer resultados validos e
funcionar segundo um sistema de management.

Esta acreditagéo foi avaliada em relagdo aos requisitos como estabelecidos na EN ISO/IEC
17025:2017.

A acreditagdo aplica-se as atividades tais como vém especificadas no apéndice certificado
provido de nimero de registo.

Esta acreditagéo ¢ valida, sob a condigdo de que a instituicdo
continue a cumprir os requisitos.

Este certificado com o nimero de acreditagdo:

L028

foi aprovado a 22 de fevereiro de 1991

e € valido até

1 de Margo de 2023

A Administra¢do do Conselho de Acreditagdo neerlandés,
representaga por,

O Conselho de Acreditagédo assinou o Acordo Multilateral para acredita

¢éo neste dominio European co-operation for
Accreditation (EA).






MOTAENGIL |[ERetsienaies

ENGENHARIA

T Empreitada de Execugao dos Tuneis de Drenagem da
{&.} LIS?OA Cidade de Lisboa e Intervengdes Associadas —

TUNEIS DE DRENAGEM DE LISBOA

ANEXO C

CAMPOLIDE (ZONA TM1) - RELATORIOS ANALITICOS (10 AMOSTRAS)

PROJETO DE EXECUGAO — RELATORIO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL DO

PROJETO DE EXECUCAO (RECAPE) 7z
~ LCW

VOLUME 4 — ANEXOS

AQ GUS

Ermantarin 3 Abnts

WA

Responsavel pelo RECAPE AGRLPRO AMBIENTE

ANEXO 12 — AVALIAGAO DA QUALIDADE DOS SOLOS A ESCAVAR

GER-GER-GER-PE-REL-RCE-04.12-R0
ANEXO C






SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 8

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553334, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : ANP1ZNX8

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 8 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553334 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_0_100

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 92.6

coT mg/kgms  Q 4800

pH (KCI) - Q 8.0

temperatura para medida de °C 21.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 7.5

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 16

cobre mg/kgms  Q 34

mercurio mg/kgms  Q 2.8

chumbo mg/kgms  Q 180

niquel mg/kgms  Q 13

zinco mg/kgms  Q 110

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.08
pireno mg/kgms  Q 0.08
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.03
criseno mg/kgms  Q 0.03
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.06
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.03
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.05
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Nome do projecto

Relatério Analitico

Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia

N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331

N° Relatério 13553334 -1

Péagina 3 de 8

Data Pedido
Data Inicio
Data relatério

15-10-2021
15-10-2021
21-10-2021

Cadigo Tipo Amostra

Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_0_100
Andlise Unidade Q 001
dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02
benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.05
indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.04
PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.31
PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.45
POLICLOROBIFENILOS (PCB)
PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 21
fracgdo C35-C40 mg/kgms 567
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q 27
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.01
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.90
temperatura para medida de °C 20.1
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 75
filtragao
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 26
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.10
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q 0.04
mercurio mg/kgms  Q 0.0009
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Péagina 4 de 8

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553334 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_0_100

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q <500

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q 12

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553334 -1 Data relatério 21-10-2021

Comentarios

1 Detectados compostos com tempo de reten¢do acima de C40, isto ndo tem influéncia sobre o resultado relatado.
Rubrica
/A\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
N\
TEST[N Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 6 de 8

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

N
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TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢bes Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdéo 24265286
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553334 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166537 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166536 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166551 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553334 -1 Data relatério 21-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM1_SGE10_0_100

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z
0.09
0.06
0.03
i\ ] Il ] | | \\ |
D T T T 1
i 0.4 (IR | 1.3 ‘ 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. Zd40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
A\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
N
TESTEN Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,

RvA L028



SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553335, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : TEGJDRX1

Rotterdam, 22-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

RS
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



Péagina 2 de 6
Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553335 -1 Data relatério 22-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_600_700

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 75.7

COoT mg/kgms  Q 2700

pH (KCI) - Q 7.0

temperatura para medida de °C 214

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 2.8

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 280

cobre mg/kgms  Q 66

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 220

zinco mg/kgms  Q 70

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553335 -1 Data relatério 22-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_600_700

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 20-10-2021
L/S ml/g Q 9.99
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.50
temperatura para medida de °C 18.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 133.6
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 21
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q <0.01
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553335 -1 Data relatério 22-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE10_600_700

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 799

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q <10

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 22-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553335 -1 Data relatério 22-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166545 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166532 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166539 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553336, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : KQSBUARQ

Rotterdam, 20-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553336 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11_0_120

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 84.6

COoT mg/kgms  Q 10000

pH (KCI) - Q 7.0

temperatura para medida de °C 21.0

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q 1.2

arsénio mg/kgms  Q 5.4

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 180

cobre mg/kgms  Q 63

mercurio mg/kgms  Q 11

chumbo mg/kgms  Q 140

niquel mg/kgms  Q 180

zinco mg/kgms  Q 150

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q 0.03
acenaftileno mg/kgms  Q 0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.44
antraceno mg/kgms  Q 0.04
fluoranteno mg/kgms  Q 0.61
pireno mg/kgms  Q 0.51
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.13
criseno mg/kgms  Q 0.20
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.33
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.14
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.23
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA
Rubrica
//‘A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553336 - 1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11_0_120

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q 0.03

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.24

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.22

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 2.3

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 3.2

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 9.99
pH ap6s lixiviacéo - Q 7.90
temperatura para medida de °C 20
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 100.4
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 23
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q 0.021
arsénio mg/kgms  Q 0.07
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.12
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553336 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11 0_120

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 859

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 13
sulfato mg/kgms  Q 35

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553336 - 1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166544 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166541 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166517 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553337, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : LX49T7WA

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553337 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11_120_200

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 77.9

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 7.0

temperatura para medida de °C 21.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 4.4

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 150

cobre mg/kgms  Q 50

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 180

zinco mg/kgms  Q 95

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553337 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11_120_200

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.01
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.20
temperatura para medida de °C 20.6
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 99.3
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 21
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q <0.01
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.06
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.03
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553337 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE11_120_200

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 781

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 6.7
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q 16

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553337 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166538 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166561 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166534 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
Rubrica
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
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Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13550433, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : SG987FEE

Rotterdam, 19-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550433 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_010_100

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 95.1

coT mg/kgms  Q 4900

pH (KCI) - Q 7.8

temperatura para medida de °C 20.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 6.5

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 22

cobre mg/kgms  Q 28

mercurio mg/kgms  Q 2.0

chumbo mg/kgms  Q 210

niquel mg/kgms  Q 16

zinco mg/kgms  Q 100

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.19
antraceno mg/kgms  Q 0.05
fluoranteno mg/kgms  Q 0.32
pireno mg/kgms  Q 0.28
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.17
criseno mg/kgms  Q 0.15
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.24
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.10
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.19
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA
Rubrica
//‘A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550433 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_010_100

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q 0.03

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.18

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.14

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 15

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 2.0

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 11
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 14-10-2021
L/S ml/g Q 10.01
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.90
temperatura para medida de °C 18.1
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 83
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 24
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.05
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.07
mercurio mg/kgms  Q 0.0009
chumbo mg/kgms  Q 0.04
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550433 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_010_100

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 861

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q 15

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550433 -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V7694183 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
001 V7694178 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
001 V7694177 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio
N° Relatério 13550433 -1 Data relatério
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM1_SGE12_010_100

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z

0.09

0.06

0.03

™ ] L 1
D T T T 1
i 0.4 0.9 ‘ 1 |3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. 40 =1.3 min.
12 = 0.5 min. 30 =1.2 min.
Rubrica
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13550434, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : KPUYTZ58

Rotterdam, 19-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
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Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550434 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_500_570

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 78.2

coT mg/kgms  Q 7600

pH (KCI) - Q 7.2

temperatura para medida de °C 20.6

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 3.7

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 270

cobre mg/kgms  Q 55

mercurio mg/kgms  Q 0.93

chumbo mg/kgms  Q 71

niquel mg/kgms  Q 200

zinco mg/kgms  Q 120

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.07
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.13
pireno mg/kgms  Q 0.11
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.06
criseno mg/kgms  Q 0.05
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.08
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.04
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.07
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550434 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_500_570

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.06

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.05

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.53

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.72

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 29
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q 29
C40
LIXIVIACAO
data inicio 14-10-2021
L/S ml/g Q 10.02
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.50
temperatura para medida de °C 18.5
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 180.5
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 62
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.025
arsénio mg/kgms  Q 0.01
bario mg/kgms  Q 0.10
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.03
cobre mg/kgms  Q 0.05
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.05
niquel mg/kgms  Q 0.09
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550434 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE12_500_570

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1540

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 2.9
cloreto mg/kgms  Q 24
sulfato mg/kgms  Q 98

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550434 -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V7694191 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
001 V7694173 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
001 V7694184 12-10-2021 08-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.

R
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



Péagina 7 de 7
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550434 -1 Data relatério 19-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM1_SGE12_500_570

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z
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0.06
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) M L
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i 0.4 (IR 1.3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. 40 = 1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553338, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : BRL7QZ4A

Rotterdam, 20-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553338 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13_0_100

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 94.2

COoT mg/kgms  Q 3600

pH (KCI) - Q 7.7

temperatura para medida de °C 214

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 6.4

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 19

cobre mg/kgms  Q 22

mercurio mg/kgms  Q 0.83

chumbo mg/kgms  Q 72

niquel mg/kgms  Q 14

zinco mg/kgms  Q 91

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.05
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.11
pireno mg/kgms  Q 0.10
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.06
criseno mg/kgms  Q 0.05
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.09
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.04
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.07
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA
Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Nome do projecto

Relatério Analitico

Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia

N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331

N° Relatério 13553338 -1

Péagina 3 de 6

Data Pedido
Data Inicio
Data relatério

15-10-2021
15-10-2021
20-10-2021

Cadigo Tipo Amostra

Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13_0_100
Andlise Unidade Q 001
dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02
benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.06
indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.06
PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.50
PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.69
POLICLOROBIFENILOS (PCB)
PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.90
temperatura para medida de °C 20.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 70.8
filtragao
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 19
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.05
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.07
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

N

N
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢bes Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdéo 24265286
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553338 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13 0_100

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q <500

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q 21

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553338 -1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166547 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166531 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166540 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553439, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : GIYPNEB1

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553439 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13_900_1000

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 83.1

coT mg/kgms  Q 5100

pH (KCI) - Q 7.7

temperatura para medida de °C 215

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 5.5

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 24

cobre mg/kgms  Q 10.0

mercurio mg/kgms  Q 0.10

chumbo mg/kgms  Q 30

niquel mg/kgms  Q 15

zinco mg/kgms  Q 39

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.10
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.17
pireno mg/kgms  Q 0.15
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.06
criseno mg/kgms  Q 0.06
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.10
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.04
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.08
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA
Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,

RvA L028



Péagina 3 de 7
Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553439 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13_900_1000

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.08

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.07

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.66

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.91

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 12
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 7.50
temperatura para medida de °C 19.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 140.6
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 49
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.053
arsénio mg/kgms  Q 0.03
bario mg/kgms  Q 0.23
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.01
cobre mg/kgms  Q 0.04
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.10
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553439 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE13_900_1000

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 540

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 3.3
cloreto mg/kgms  Q 13
sulfato mg/kgms  Q 41

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553439 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166252 15-10-2021 14-10-2021 ALC201
001 V2166228 15-10-2021 14-10-2021 ALC201
001 V2166254 15-10-2021 14-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio
N° Relatério 13553439 -1 Data relatério
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM1_SGE13_900_1000

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

012
0.09
0.06
0.03
o I MMM S L |
D T T T 1
il 0.4 0.9 1.3 1.8
Z10 =04 min. C22=09min. 40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2min.
Rubrica
//,_\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
N\
TESTEN Todos os procedimentos seguidos sdo realizados de acordo com as Condigdes Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdao, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdéo 24265286
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553339, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : G3LAKFQ9

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553339 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_0_100

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 925

COoT mg/kgms  Q 5800

pH (KCI) - Q 7.5

temperatura para medida de °C 214

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q 11

arsénio mg/kgms  Q 3.4

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 72

cobre mg/kgms  Q 46

mercurio mg/kgms  Q 0.13

chumbo mg/kgms  Q 45

niquel mg/kgms  Q 96

zinco mg/kgms  Q 130

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Nome do projecto

Relatério Analitico

Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia

N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331

N° Relatério 13553339 -1

Péagina 3 de 7

Data Pedido
Data Inicio
Data relatério

15-10-2021
15-10-2021
21-10-2021

Cadigo Tipo Amostra

Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_0_100
Andlise Unidade Q 001
dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02
benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02
indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02
PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20
PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32
POLICLOROBIFENILOS (PCB)
PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 46
fracgdo C35-C40 mg/kgms 6.4
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q 52
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.02
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.70
temperatura para medida de °C 20.2
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 92
filtragao
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 35
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.04
bario mg/kgms  Q 0.07
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q 0.06
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.03
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553339 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_0_100

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 782

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 12
sulfato mg/kgms  Q 67

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina5de 7

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553339 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166248 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166549 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166562 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553339 -1 Data relatério 21-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM1_SGE15_0_100

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z

0.09

0.06

0.03

Iﬂ\_ Il ] | A ] ] ] | | \
D T T T 1
i | 0.4 ‘ (IR | 1.3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. Zd40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
//,_\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553340, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo s JPLYXZLX

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553340 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_400_490

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 77.6

CcoT mg/kgms  Q 5000

pH (KCI) - Q 6.7

temperatura para medida de °C 214

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 35

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 270

cobre mg/kgms  Q 46

mercurio mg/kgms  Q 0.12

chumbo mg/kgms  Q 16

niquel mg/kgms  Q 220

zinco mg/kgms  Q 78

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553340 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_400_490

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 9.99
pH ap6s lixiviacéo - Q 7.90
temperatura para medida de °C 19.8
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 169
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 12
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q <0.01
bario mg/kgms  Q 0.15
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553340 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM1_SGE15_400_490

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1120

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 22
sulfato mg/kgms  Q 240

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13553340 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166239 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166249 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166255 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



MOTAENGIL |[ERetsienaies

ENGENHARIA

T Empreitada de Execugao dos Tuneis de Drenagem da
{&.} LIS?OA Cidade de Lisboa e Intervengdes Associadas —

TUNEIS DE DRENAGEM DE LISBOA

ANEXO D

SANTA APOLONIA (ZONA TM5) - RELATORIOS ANALITICOS (10 AMOSTRAS)

PROJETO DE EXECUGAO — RELATORIO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL DO

PROJETO DE EXECUCAO (RECAPE) 7z
~ LCW

VOLUME 4 — ANEXOS

Ergantarts s At

ANEXO 12 — AVALIAGAO DA QUALIDADE DOS SOLOS A ESCAVAR

Responsavel pelo RECAPE AGRLPRO AM
GER-GER-GER-PE-REL-RCE-04.12-R0 " o

ANEXO D






SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
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www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13548835, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : APNQYMS3K

Rotterdam, 18-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548835 -1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_150_300

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 86.6

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.4

temperatura para medida de °C 20.6

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 4.9

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 11

cobre mg/kgms  Q 7.1

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q 11

niquel mg/kgms  Q 7.9

zinco mg/kgms  Q 24

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.03
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.05
pireno mg/kgms  Q 0.05
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.03
criseno mg/kgms  Q 0.03
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.04
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.03
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548835 -1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_150_300

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 12-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.20
temperatura para medida de °C 18.4
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 188
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 11
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.05
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.03
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548835 -1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_150_300

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1180

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 250
sulfato mg/kgms  Q 88

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548835 - 1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166685 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
001 V2166682 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
001 V2166680 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13550432, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : D3Z51YEU

Rotterdam, 19-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550432 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_900_1100

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 73.1

COoT mg/kgms  Q 10000

pH (KCI) - Q 8.0

temperatura para medida de °C 20.5

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 10

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 23

cobre mg/kgms  Q 8.1

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 15

zinco mg/kgms  Q 50

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550432 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_900_1100

Anélise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 14-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.80
temperatura para medida de °C 18.6
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 301
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 94
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.073
arsénio mg/kgms  Q 0.58
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.04
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.35
niquel mg/kgms  Q 0.04
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550432 -1 Data relatério 19-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE3_900_1100

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 2100

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 3.8
cloreto mg/kgms  Q 280
sulfato mg/kgms  Q 130

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 12-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550432 -1 Data relatério 19-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V7694204 12-10-2021 07-10-2021 ALC201
001 V7694188 12-10-2021 07-10-2021 ALC201
001 V7694193 12-10-2021 07-10-2021 ALC201
Rubrica
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553328, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : A448L.UD3

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553328 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGEG6_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 89.2

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.9

temperatura para medida de °C 21.3

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 4.5

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 6.8

cobre mg/kgms  Q 2.8

mercurio mg/kgms  Q 0.06

chumbo mg/kgms  Q 35

niquel mg/kgms  Q 2.8

zinco mg/kgms  Q 12

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553328 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGEG6_150_350

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 9.98
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.60
temperatura para medida de °C 19.5
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 466
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q <5
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.06
bario mg/kgms  Q 0.07
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.06
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Péagina 4 de 6

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553328 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE6_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 2280

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 1000
sulfato mg/kgms  Q 180

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553328 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166409 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166398 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166405 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
Rubrica
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Relatorio Analitico
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553438, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : RS3FJ24Q

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553438 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE6_1200_1300

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 74.7

CcoT mg/kgms  Q 9300

pH (KCI) - Q 8.0

temperatura para medida de °C 21.0

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 8.2

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 21

cobre mg/kgms  Q 7.6

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q 10

niquel mg/kgms  Q 14

zinco mg/kgms  Q 46

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553438 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE6_1200_1300

Anélise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S mlig Q <0.02
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.70
temperatura para medida de °C 20.5
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 292
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q <5
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q <0.01
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
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R
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553438 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE6_1200_1300

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q <500

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q <10

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 16-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553438 - 1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166270 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166241 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
001 V2166276 15-10-2021 13-10-2021 ALC201
Rubrica
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13548836, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : ZVIBWC2P

Rotterdam, 18-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548836 - 1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 85.0

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.8

temperatura para medida de °C 20.8

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 5.9

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 9.8

cobre mg/kgms  Q 1.6

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 2.8

zinco mg/kgms  Q 11

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548836 - 1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_150_350

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 12-10-2021
L/S ml/g Q 10.11
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.20
temperatura para medida de °C 18.4
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 518
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 6.6
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.02
bario mg/kgms  Q 0.07
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.04
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548836 - 1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 2630

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 1200
sulfato mg/kgms  Q 200

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548836 - 1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166393 08-10-2021 07-10-2021 ALC201
001 V2166396 08-10-2021 07-10-2021 ALC201
001 V2166392 08-10-2021 07-10-2021 ALC201
Rubrica
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13552472, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : GYMURIBV

Rotterdam, 20-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 14-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13552472 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_1450_1500

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 83.0

coT mglkgms  Q 2600

pH (KCI) - Q 8.2

temperatura para medida de °C 21.0

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 3.7

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 7.1

cobre mg/kgms  Q 3.8

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 4.7

zinco mg/kgms  Q 15

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 14-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13552472 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_1450_1500

Anélise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.40
temperatura para medida de °C 20.1
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 246
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 20
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.032
arsénio mg/kgms  Q 0.02
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.09
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 14-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério 13552472 -1 Data relatério 20-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_1450_1500

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1320

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 190
sulfato mg/kgms  Q 260

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 14-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 14-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 15-10-2021
N° Relatorio 13552472 -1 Data relatério 20-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166546 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166542 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
001 V2166533 15-10-2021 12-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13548389, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : AD48CZVP

Rotterdam, 18-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 07-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548389 -1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 85.7

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.8

temperatura para medida de °C 21.0

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 3.3

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 5.8

cobre mg/kgms  Q 2.2

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q <10

niquel mg/kgms  Q 2.1

zinco mg/kgms  Q <10

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 07-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548389 - 1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_150_350

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 12-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.40
temperatura para medida de °C 18.5
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 376
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q <5
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.03
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.05
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 07-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548389 -1 Data relatério 18-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 2260

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 800
sulfato mg/kgms  Q 120

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 07-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 07-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548389 - 1 Data relatério 18-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166684 08-10-2021 05-10-2021 ALC201
001 V2166674 08-10-2021 05-10-2021 ALC201
001 V2166677 08-10-2021 05-10-2021 ALC201
Rubrica
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13548834, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : ADHQK39U

Rotterdam, 14-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

RS
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



Péagina 2 de 6
Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548834 - 1 Data relatério 14-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_1550_1730

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 78.3

COoT mg/kgms  Q 7700

pH (KCI) - Q 8.0

temperatura para medida de °C 21.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 11

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 23

cobre mg/kgms  Q 15

mercurio mg/kgms  Q 0.11

chumbo mg/kgms  Q 17

niquel mg/kgms  Q 16

zinco mg/kgms  Q 49

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.05
pireno mg/kgms  Q 0.04
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.03
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.04
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548834 - 1 Data relatério 14-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_1550_1730

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 12-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.70
temperatura para medida de °C 18.4
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 352
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 66
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.061
arsénio mg/kgms  Q 0.04
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.15
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.

R
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério 13548834 -1 Data relatério 14-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE12_1550_1730

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 2140

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 35
cloreto mg/kgms  Q 260
sulfato mg/kgms  Q 32

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 14-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 08-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 08-10-2021
N° Relatorio 13548834 - 1 Data relatério 14-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166676 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
001 V2166697 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
001 V2166683 08-10-2021 06-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apolonia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13545760, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : MEE25WW6

Rotterdam, 13-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13545760 - 1 Data relatério 13-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 85.3

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.0

temperatura para medida de °C 20.2

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 12

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 21

cobre mg/kgms  Q 16

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q 14

niquel mg/kgms  Q 9.0

zinco mg/kgms  Q 37

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.03
pireno mg/kgms  Q 0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apolénia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13545760 - 1 Data relatério 13-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_150_350

Anélise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 18
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 07-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.90
temperatura para medida de °C 18.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 72.3
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 6.3
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.02
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.03
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//‘\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13545760 - 1 Data relatério 13-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 920

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 34
cloreto mg/kgms  Q <10
sulfato mg/kgms  Q 40

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 13-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13545760 - 1 Data relatério 13-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166681 05-10-2021 29-09-2021 ALC201
001 V2166689 05-10-2021 29-09-2021 ALC201
001 V2166675 05-10-2021 29-09-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 04-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13545760 - 1 Data relatério 13-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM5_SGE15_150_350

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z
0.09
0.06
0.03
| L W 1 | |
D T T T 1
i | 0.4 (IR | 1.3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. 40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
//,'-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apolonia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13546305, verséao: 1.

Cddigo de verificacédo : 1Z6LSG8V

Rotterdam, 12-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13546305 - 1 Data relatério 12-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_1200_1450

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 75.0

coT mg/kgms  Q 8400

pH (KCI) - Q 8.4

temperatura para medida de °C 20.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 15

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 25

cobre mg/kgms  Q 15

mercurio mg/kgms  Q 0.20

chumbo mg/kgms  Q 25

niquel mg/kgms  Q 16

zinco mg/kgms  Q 56

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.05
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.19
pireno mg/kgms  Q 0.16
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.08
criseno mg/kgms  Q 0.07
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.12
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.05
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.10
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apolénia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13546305 -1 Data relatério 12-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_1200_1450

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.08

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.07

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.69

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.97

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 20
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q 20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 07-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.20
temperatura para medida de °C 19
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 874
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 130
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q 0.12
arsénio mg/kgms  Q 0.42
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q 0.09
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q 0.03
molibdénio mg/kgms  Q 0.18
niquel mg/kgms  Q 0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
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Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13546305 -1 Data relatério 12-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE15_1200_1450

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 5100

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 7.2
cloreto mg/kgms  Q 1500
sulfato mg/kgms  Q 16

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina5de 7

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 12-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13546305 - 1 Data relatério 12-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166690 05-10-2021 30-09-2021 ALC201
001 V2166688 05-10-2021 30-09-2021 ALC201
001 V2166695 05-10-2021 30-09-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuaneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S.Apol6nia Data Pedido 05-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 05-10-2021
N° Relatério 13546305 - 1 Data relatério 12-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TM5_SGE15_1200_1450

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z

0.09

0.06

0.03

— ] ] ] ] | |
D T T T 1
i 0.4 (IR 1.3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. 40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
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N
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



MOTAENGIL |Ehiebatignaies

ENGENHARIA

T Empreitada de Execugao dos Tuneis de Drenagem da
@ LIS?OA Cidade de Lisboa e Intervengdes Associadas —

TUNEIS DE DRENAGEM DE LISBOA

ANEXO E

SANTA APOLONIA (ZONA TM5) - RELATORIO ANALITICO ‘COV’
(LISTA EPA METODO 8260, AMOSTRA TM5_SGE9_290_300)

PROJETO DE EXECUGAO — RELATORIO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL DO

PROJETO DE EXECUCAO (RECAPE) 7z
~ LCW

VOLUME 4 — ANEXOS

AQUALOGUS

Ergantarts s At

Responsavel pelo RECAPE AGRLPRO AMBIENT

ANEXO 12 — AVALIAGAO DA QUALIDADE DOS SOLOS A ESCAVAR

GER-GER-GER-PE-REL-RCE-04.12-R0
ANEXO E






SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico
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Nome do Projecto : Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tanel Monsanto - S. Apoldnia
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13550000, verséo: 1.

Cddigo de verificacédo : 2RIKSXQ8

Rotterdam, 17-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 5 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 11-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550000 - 1 Data relatério 17-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TM5_SGE9_290_300_COV

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim
matéria seca % peso Q 84.7
COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS
benzeno pg/kgms Q <20
tolueno pg/kgms Q <20
etilbenzeno pg/kgms Q <20
o-xileno uag/kgms Q <20
para e meta xileno pg/kgms Q <20
estireno ug/kgms Q <20
naftaleno pg/kgms Q <50
ALQUILBENZENOS
n-propilbenzeno ug/kgms Q <20
isopropilbenzeno (cumeno) pg/kgms Q <20
1,3,5-trimetilbenzeno pg/kgms Q <20
1,2,4-trimetilbenzeno ug/kgms Q <20
terc-butilbenzeno pg/kgms Q <20
sec-butilbenzeno pg/kgms Q <20
butilbenzeno pg/kgms Q <20
4-1sopropiltolueno pg/kgms Q <20
COMPOSTOS ORGANOHALOGENADOS VOLATEIS
1,1-dicloroetano pg/kgms Q <20
1,2-dicloroetano pg/kgms Q <20
1,1-dicloroeteno pg/kgms Q <20
cis-1,2-dicloroeteno ug/kgms Q <20
trans-1,2-dicloroeteno ug/kgms Q <20
diclorometano pg/kgms Q <20
tetracloroeteno pg/kgms Q <20
tetraclorometano ug/kgms Q <20
1,1,1-tricloroetano pg/kgms Q <20
1,1,2-tricloroetano ug/kgms Q <20
tricloroeteno pg/kgms Q <20
cloroférmio ug/kgms Q <20
cloreto de vinilo uag/kgms Q <20
1,2-dibromoetano pg/kgms Q <20
1,1,1,2-tetracloroetano pg/kgms Q <20
1,1,2,2-tetracloroetano ug/kgms Q <20
1,3-dicloropropano ug/kgms Q <20
1,2-dicloropropano ug/kgms Q <20
1,2,3-tricloropropano pg/kgms Q <20
2,2-dicloropropano pg/kgms Q <50
1,1-dicloropropeno ug/kgms Q <20
trans-1,3-dicloropropeno ug/kgms Q <20
cis-1,3-dicloropropeno ug/kgms Q <20
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,

RvA L028
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 11-10-2021
proj g p
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550000 - 1 Data relatério 17-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra
001 Solo TM5_SGE9_290_300_COV
Andlise Unidade Q 001
1,2-dibromo-3-cloropropano pg/kgms Q <50
bromoclorometano pg/kgms Q <20
bromodiclorometano ug/kgms Q <20
dibromoclorometano uag/kgms Q <20
bromoférmio pg/kgms Q <20
dibromometano pg/kgms Q <20
bromobenzeno pg/kgms Q <20
2-clorotolueno ug/kgms Q <20
4-clorotolueno ug/kgms Q <20
triclorofluormetano pg/kgms <20
hexaclorobutadieno pg/kgms Q <20
diclorodifluorometano uag/kgms <50
cloroetano ug/kgms Q <200
clorometano ug/kgms Q <50
bromometano pg/kgms Q <50
CLOROBENZENOS
monoclorobenzeno ug/kgms Q <20
1,2-diclorobenzeno pg/kgms Q <20
1,3-diclorobenzeno pg/kgms Q <20
1,4-diclorobenzeno ug/kgms Q <20
1,2,3-triclorobenzeno ug/kgms Q <20
1,2,4-triclorobenceno pg/kgms Q <20
COMPOSTOS ORGANICOS DIVERSOS
MTBE (metil tert-butil éter) ug/kgms Q <20
dissulfureto de carbono uag/kgms <20
Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA
Rubrica
/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
TESTEN Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 11-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 17-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179
matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934
benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155
tolueno Solo Idem
etilbenzeno Solo Idem
o-xileno Solo Idem
para e meta xileno Solo Idem
estireno Solo Idem
naftaleno Solo Idem
n-propilbenzeno Solo Idem
isopropilbenzeno (cumeno) Solo Idem
1,3,5-trimetilbenzeno Solo Idem
1,2,4-trimetilbenzeno Solo Idem
terc-butilbenzeno Solo Idem
sec-butilbenzeno Solo Idem
butilbenzeno Solo Idem
4-Isopropiltolueno Solo Idem
1,1-dicloroetano Solo Idem
1,2-dicloroetano Solo ldem
1,1-dicloroeteno Solo Idem
cis-1,2-dicloroeteno Solo ldem
trans-1,2-dicloroeteno Solo Idem
diclorometano Solo Idem
tetracloroeteno Solo Idem
tetraclorometano Solo Idem
1,1,1-tricloroetano Solo Idem
1,1,2-tricloroetano Solo ldem
tricloroeteno Solo Idem
cloroférmio Solo Idem
cloreto de vinilo Solo Idem
1,2-dibromoetano Solo Idem
1,1,1,2-tetracloroetano Solo ldem
1,1,2,2-tetracloroetano Solo Idem
1,3-dicloropropano Solo Idem
1,2-dicloropropano Solo Idem
1,2,3-tricloropropano Solo Idem
2,2-dicloropropano Solo Idem
1,1-dicloropropeno Solo Idem
trans-1,3-dicloropropeno Solo Idem
cis-1,3-dicloropropeno Solo Idem
1,2-dibromo-3-cloropropano Solo Idem
bromoclorometano Solo Idem
bromodiclorometano Solo Idem
dibromoclorometano Solo Idem
bromoférmio Solo Idem
Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
N
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Monsanto - S. Apol6nia Data Pedido 11-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 12-10-2021
N° Relatério 13550000 - 1 Data relatério 17-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
dibromometano Solo Idem
bromobenzeno Solo Idem
2-clorotolueno Solo Idem
4-clorotolueno Solo Idem
triclorofluormetano Solo Método proprio (headspace GC-MS)
hexaclorobutadieno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155
diclorodifluorometano Solo Método proprio (headspace GC-MS)
cloroetano Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155
clorometano Solo Idem
bromometano Solo Idem
monoclorobenzeno Solo Método proprio (headspace GC-MS)
1,2-diclorobenzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155
1,3-diclorobenzeno Solo Idem
1,4-diclorobenzeno Solo ldem
1,2,3-triclorobenzeno Solo Idem
1,2,4-triclorobenceno Solo ldem
MTBE (metil tert-butil éter) Solo Idem
dissulfureto de carbono Solo Método proprio (headspace GC-MS)
Amostra Codigo Barras Data de recep¢do Data Amostragem  Recipiente
001 V2166397 12-10-2021 07-10-2021 ALC201
Rubrica
//'A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sdo realizados de acordo com as Condigdes Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdao, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdéo 24265286
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13553333, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : L5V5UT43

Rotterdam, 21-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553333 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_150_250

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 87.7

coT mg/kgms  Q 3200

pH (KCI) - Q 7.8

temperatura para medida de °C 21.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q 3.4

arsénio mg/kgms  Q 9.6

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 18

cobre mg/kgms  Q 13

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q 22

niquel mg/kgms  Q 11

zinco mg/kgms  Q 83

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.11
antraceno mg/kgms  Q 0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.27
pireno mg/kgms  Q 0.25
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.13
criseno mg/kgms  Q 0.11
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.20
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.09
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.17
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA
Rubrica
//‘A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,

RvA L028
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553333 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_150_250

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q 0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.16

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.14

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 12

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 17

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 19
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 18-10-2021
L/S ml/g Q 10.03
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.60
temperatura para medida de °C 20.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 86.4
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 8.7
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.034
arsénio mg/kgms  Q 0.01
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q 0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.09
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553333 -1 Data relatério 21-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_150_250

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 502

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 34
cloreto mg/kgms  Q 40
sulfato mg/kgms  Q 19

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 15-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 18-10-2021
N° Relatério 13553333 -1 Data relatério 21-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166253 15-10-2021 15-10-2021 ALC201
001 V2166224 15-10-2021 15-10-2021 ALC201
001 V2166232 15-10-2021 15-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatério Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331

N° Relatério 13553333 -1

N° Amostra 001

Descricao da amostra TC2_SGE1_150_250

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Péagina 7 de 7

Data Pedido
Data Inicio
Data relatério

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

01z
0.09
0.06
0.03
I I \ M |
D T 1 T 1
i 0.4 (IR 1.3 1.8
Z10 = 0.4 min. C22 = 0.9 min. 40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2 min.
Rubrica
//,_\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia
Rua Cais do Tojo n® 7

PT-1200-080 LISBOA Pagina 1 de 6

Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13557151, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : HUMLREIU

Rotterdam, 27-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557151 -1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_900_1030

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 69.5

COoT mg/kgms  Q 10000

pH (KCI) - Q 8.2

temperatura para medida de °C 20.3

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 10

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 30

cobre mg/kgms  Q 12

mercurio mg/kgms  Q 0.09

chumbo mg/kgms  Q 13

niquel mg/kgms  Q 20

zinco mg/kgms  Q 68

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557151 -1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_900_1030

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 25-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.00
temperatura para medida de °C 19.2
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 397
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 150
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q 0.14
arsénio mg/kgms  Q 12
bario mg/kgms  Q 0.08
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.06
cobre mg/kgms  Q 0.10
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.58
niquel mg/kgms  Q 0.09
selénio mg/kgms  Q 0.033
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//,-\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
@% Todos os procedimentos seguidos sao realizados de acordo com as Condices Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterdéo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286,
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557151 -1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE1_900_1030

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 3120

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 6.6
cloreto mg/kgms  Q 330
sulfato mg/kgms  Q 200

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatorio 13557151 -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166233 22-10-2021 19-10-2021 ALC201
001 V2166236 22-10-2021 19-10-2021 ALC201
001 V2166251 22-10-2021 19-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.

R
NSNS
TESI[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L028



SGS Environmental Analytics B.V.
Correspondentieadres
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Rotterdam
Tel.: +34 93 363 6000
www.sgs.com/analytics-nl

Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
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PT-1200-080 LISBOA Paginalde7

Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13557552, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : DGI4AZWWT

Rotterdam, 27-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557552 - 1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE6_150_350

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 87.7

CcoT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q g1’

temperatura para medida de °C 20.0

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 3.3

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 11

cobre mg/kgms  Q 32

mercurio mg/kgms  Q 0.19

chumbo mg/kgms  Q 32

niquel mg/kgms  Q 5.5

zinco mg/kgms  Q 60

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q 0.04
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.08
pireno mg/kgms  Q 0.07
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q 0.04
criseno mg/kgms  Q 0.03
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.05
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q 0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q 0.04
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557552 - 1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE6_150_350

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q 0.03

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q 0.03

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q 0.31

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q 0.43

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 25-10-2021
L/S ml/g Q 10.01
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.40
temperatura para medida de °C 19
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 100.6
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 7.0
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.04
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q 0.03
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557552 -1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE6_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1660

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 78
sulfato mg/kgms  Q 46

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L 028



Pagina 5 de 7
Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557552 -1 Data relatério 27-10-2021

Comentarios

1 Resultado indicativo devido a interferéncias da matriz.
Rubrica
/4':\\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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'I'EST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatorio 13557552 -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166235 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
001 V2166219 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
001 V2166227 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Relatorio Analitico

EDZ Environmental Consulting
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13557553, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : CXN934GW

Rotterdam, 27-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557553 - 1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGEG6_1300_1550

Anélise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 65.0

COoT mg/kgms  Q 15000

pH (KCI) - Q 8.1

temperatura para medida de °C 20.4

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 14

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 36

cobre mg/kgms  Q 16

mercurio mg/kgms  Q 0.06

chumbo mg/kgms  Q 17

niquel mg/kgms  Q 26

zinco mg/kgms  Q 80

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557553 - 1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGEG6_1300_1550

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 25-10-2021
L/S ml/g Q 9.99
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.80
temperatura para medida de °C 18.8
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 2530
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 190
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.13
arsénio mg/kgms  Q 0.19
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q 0.05
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.30
niquel mg/kgms  Q 0.04
selénio mg/kgms  Q 0.024
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério 13557553 -1 Data relatério 27-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE6_1300_1550

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 13400

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 8.7
cloreto mg/kgms  Q 6700
sulfato mg/kgms  Q 35

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 22-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 22-10-2021
N° Relatorio 13557553 -1 Data relatério 27-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166246 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
001 V2166238 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
001 V2166242 22-10-2021 20-10-2021 ALC201
Rubrica
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13562301, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : 918UUMUS

Rotterdam, 03-11-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 30-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 01-11-2021
N° Relatério 13562301 - 1 Data relatério 03-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE7_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 84.7

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.9

temperatura para medida de °C 20.3

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 3.9

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 8.7

cobre mg/kgms  Q 7.6

mercurio mg/kgms  Q 0.11

chumbo mg/kgms  Q 70

niquel mg/kgms  Q 5.9

zinco mg/kgms  Q 99

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 30-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 01-11-2021
N° Relatério 13562301 - 1 Data relatério 03-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE7_150_350

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 01-11-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 10.0
temperatura para medida de °C 18.3
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 256
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 55
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.04
bario mg/kgms  Q 0.17
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.02
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q <0.02
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 30-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 01-11-2021
N° Relatério 13562301 - 1 Data relatério 03-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE7_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 1820

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 2.6
cloreto mg/kgms  Q 110
sulfato mg/kgms  Q 650

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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EDZ Environmental Consulting

Edward Zungailia

Péagina 5 de 6

Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 30-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 01-11-2021
N° Relatério -1 Data relatério 03-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 30-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 01-11-2021
N° Relatério 13562301 - 1 Data relatério 03-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fraccdo C10-C16 Solo Método proprio (extraccdo com acetona-hexano, limpeza, analise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apés lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) apds Solo Eluato 1SO 7888 e EN 27888
filtracé@o
Ccob Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercUrio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
s6lidos dissolvidos totais Solo Eluato NEN-EN-15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-1SO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Cédigo Barras Data derecepgdo Data Amostragem  Recipiente
001 V2166408 29-10-2021 29-10-2021 ALC201
001 V2166406 29-10-2021 29-10-2021 ALC201
001 V2166395 29-10-2021 29-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13559517, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : AJK6D6F6

Rotterdam, 01-11-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 26-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559517 - 1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_150_350

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 85.2

coT mg/kgms  Q <2000

pH (KCI) - Q 8.3

temperatura para medida de °C 20.3

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 7.0

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 12

cobre mg/kgms  Q 9.1

mercurio mg/kgms  Q 0.21

chumbo mg/kgms  Q 20

niquel mg/kgms  Q 10.0

zinco mg/kgms  Q 51

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 26-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559517 -1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_150_350

Analise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 28-10-2021
L/S ml/g Q 10.01
pH ap6s lixiviacéo - Q 9.1
temperatura para medida de °C 18.7
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 88
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 7.3
LIXIVIADO METAIS
antimoénio mg/kgms  Q <0.02
arsénio mg/kgms  Q 0.04
bario mg/kgms  Q 0.07
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q <0.01
cobre mg/kgms  Q <0.02
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.06
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 26-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559517 -1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_150_350

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 600

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q <2
cloreto mg/kgms  Q 29
sulfato mg/kgms  Q 92

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 26-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 01-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 26-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatorio 13559517 -1 Data relatério 01-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fraccdo C10-C16 Solo Método proprio (extraccdo com acetona-hexano, limpeza, analise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apés lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) apds Solo Eluato 1SO 7888 e EN 27888
filtracé@o
Ccob Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercUrio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
s6lidos dissolvidos totais Solo Eluato NEN-EN-15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-1SO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Cédigo Barras Data derecepgdo Data Amostragem  Recipiente
001 V2166096 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
001 V2166126 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
001 V2166087 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
Rubrica

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/EC 17025:2017.
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13559969, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : 64KN1RLF

Rotterdam, 01-11-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 6 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 27-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559969 - 1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_1650_1850

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 70.7

coT mg/kgms  Q 12000

pH (KCI) - Q 8.3

temperatura para medida de °C 20.7

pH

LIXIVIACAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 12

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 29

cobre mg/kgms  Q 13

mercurio mg/kgms  Q <0.05

chumbo mg/kgms  Q 16

niquel mg/kgms  Q 20

zinco mg/kgms  Q 66

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
pireno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 27-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559969 - 1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_1650_1850

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 pg/kgms Q <1
PCB 138 pg/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 pg/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms <10
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q <20
C40
LIXIVIACAO
data inicio 28-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 8.9
temperatura para medida de °C 18.5
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 1742
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 140
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.10
arsénio mg/kgms  Q 0.14
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.01
cobre mg/kgms  Q 0.04
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.21
niquel mg/kgms  Q 0.04
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 27-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559969 - 1 Data relatério 01-11-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE9_1650_1850

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 9340

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 6.9
cloreto mg/kgms  Q 4100
sulfato mg/kgms  Q 21

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
RN
TEST[N Todos os procedimentos seguidos s&o realizados de acordo com as Condi¢des Gerais mantidas na Kamer van Koophandel (Camara do Comércio) em Roterddo, Holanda:Registo Comercial: KVK Roterdao 24265286.

RvA L 028



EDZ Environmental Consulting
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Relatério Analitico

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 27-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 01-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 27-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 27-10-2021
N° Relatério 13559969 - 1 Data relatério 01-11-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fraccdo C10-C16 Solo Método proprio (extraccdo com acetona-hexano, limpeza, analise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apés lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) apds Solo Eluato 1SO 7888 e EN 27888
filtracé@o
Ccob Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercUrio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
s6lidos dissolvidos totais Solo Eluato NEN-EN-15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-1SO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Cédigo Barras Data derecepgdo Data Amostragem  Recipiente
001 V2166125 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
001 V2166129 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
001 V2166104 27-10-2021 26-10-2021 ALC201
Rubrica
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Nome do Projecto : Tineis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato
N° do Projecto : Mota Engil S.A. - 17040.331

N° do Relatério SGS : 13558540, versao: 1.

Cddigo de verificacédo : 31IPRY28

Rotterdam, 29-10-2021

Exmo. Sr(a),

Seguem em anexo os resultados referentes as andlises laboratoriais efectuadas para o vosso projecto Mota
Engil S.A. - 17040.331. As andlises foram realizadas de acordo com o seu pedido. Os resultados
comunicados s6 se aplicam as amostras recebidas pela SGS. A descricdo do projeto e amostras, assim como
a data de amostragem (se fornecida) foram adotadas do seu pedido. SGS nao é responsavel pelos dados
fornecidos pelo cliente.

Todas as analises foram elaboradas pela SGS Environmental Analytics B.V., Steenhouwerstraat 15,
Rotterdam, Paises Baixos. As andlises subcontratadas ou realizadas pelo laboratério de SGS em Franga
(99-101 Avenue Louis Roche, Gennevilliers) sdo marcadas no relatério.

Este relatério inclui 7 paginas anexadas. No caso de ser uma versao namero '2' ou superior, todas as versdes
anteriores a este relatério sao consideradas invalidas. Todos os anexos séo parte indissociavel deste
relatério, apenas a reproducdo na sua totalidade é permitida.

Para questbes e/ou comentarios relacionados com este relatorio, por exemplo, quantificacdo da incerteza dos
métodos analiticos, contacte o nosso departamento de Apoio Técnico.

A partir de 23 de marco de 2021 SYNLAB Analytics & Services B.V. mudou o nome para SGS Environmental
Analytics B.V. Todos os reconhecimentos de SYNLAB Analytics & Services B.V. permanecerdo em vigor/
serdo transferidos para a SGS Environmental Analytics B.V.

Com os melhores cumprimentos,

Jaap-Willem Hutter
Technical Director

//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério 13558540 - 1 Data relatério 29-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE15_300_500

Andlise Unidade Q 001

pré-tratamento da amostra Q sim

matéria seca % peso Q 74.1

coT mg/kgms  Q 3700

pH (KCI) - Q 9.4

temperatura para medida de °C 21.0

pH

LIXIVIAGAO

CEN test LS=10 Q #

METAIS

antiménio mg/kgms  Q <1

arsénio mg/kgms  Q 6.8

cadmio mg/kgms  Q <0.2

crémio mg/kgms  Q 14

cobre mg/kgms  Q 14

mercurio mg/kgms  Q 0.13

chumbo mg/kgms  Q 24

niquel mg/kgms  Q 8.6

zinco mg/kgms  Q 60

COMPOSTOS AROMATICOS VOLATEIS

benzeno mg/kgms  Q <0.05
tolueno mg/kgms  Q <0.05
etilbenzeno mg/kgms  Q <0.05
o-xileno mg/kgms  Q <0.05
para e meta xileno mg/kgms  Q <0.05
xilenos mg/kgms  Q <0.10
total BTEX mg/kgms  Q <0.25
HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS
naftaleno mg/kgms  Q <0.02
acenaftileno mg/kgms  Q <0.02
acenafteno mg/kgms  Q <0.02
fluoreno mg/kgms  Q <0.02
fenantreno mg/kgms  Q <0.02
antraceno mg/kgms  Q <0.02
fluoranteno mg/kgms  Q 0.02
pireno mg/kgms  Q 0.02
benzo(a)antraceno mg/kgms  Q <0.02
criseno mg/kgms  Q <0.02
benzo(b)fluoranteno mg/kgms  Q 0.02
benzo(k)fluoranteno mg/kgms  Q <0.02
benzo(a)pireno mg/kgms  Q <0.02
Andlises referidas com Q séo acreditadas pelo RVA

Rubrica
//-\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério 13558540 - 1 Data relatério 29-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE15_300_500

Andlise Unidade Q 001

dibenzo(a,h) antraceno mg/kgms  Q <0.02

benzo(ghi)perileno mg/kgms  Q <0.02

indeno(1,2,3-cd)pireno mg/kgms  Q <0.02

PAH-soma (VROM, 10) mg/kgms  Q <0.20

PAH-soma (EPA, 16) mg/kgms  Q <0.32

POLICLOROBIFENILOS (PCB)

PCB 28 pg/kgms Q <1
PCB 52 pg/kgms Q <1
PCB 101 pg/kgms Q <1
PCB 118 ug/kgms Q <1
PCB 138 ug/kgms Q <1
PCB 153 pg/kgms Q <1
PCB 180 ug/kgms Q <1
PCB Totais (7) pg/kgms Q <7.0
HIDROCARBONETOS
fracgdo C10-C16 mg/kgms <5
fraccdo C16-C35 mg/kgms 32
fracgdo C35-C40 mg/kgms <5
hidrocarbonetos totais C10- mg/kgms  Q 32
C40
LIXIVIACAO
data inicio 27-10-2021
L/S ml/g Q 10.00
pH ap6s lixiviacéo - Q 10.5
temperatura para medida de °C 18.8
pH
conductividade (25°C) apés uS/cm Q 1851
filtragdo
LIXIVIADO COT
COD mg/kgms  Q 21
LIXIVIADO METAIS
antimonio mg/kgms  Q 0.035
arsénio mg/kgms  Q 0.12
bario mg/kgms  Q <0.05
cadmio mg/kgms  Q <0.002
crémio mg/kgms  Q 0.01
cobre mg/kgms  Q 0.08
mercurio mg/kgms  Q <0.0005
chumbo mg/kgms  Q <0.02
molibdénio mg/kgms  Q 0.04
niquel mg/kgms  Q <0.03
selénio mg/kgms  Q <0.02
zinco mg/kgms  Q <0.1
Anélises referidas com Q sdo acreditadas pelo RvA

Rubrica
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério 13558540 - 1 Data relatério 29-10-2021
Cadigo Tipo Amostra Descrigcdo Amostra

001 Solo TC2_SGE15_300_500

Andlise Unidade Q 001

LIXIVIADO COMPOSTOS INORGANICOS
s6lidos dissolvidos totais mg/kgms  Q 9920

LIXIVIADO FENOIS
fenol (indice) mg/kgms  Q <0.1

LIXIVIADO ANALISES QUIMICAS DIVERSAS

fluoreto mg/kgms  Q 45
cloreto mg/kgms  Q 4300
sulfato mg/kgms  Q 1400

Andlises referidas com Q sdo acreditadas pelo RVA

/A\\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério -1 Data relatério 29-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método

pré-tratamento da amostra Solo Solo: conforme a NEN-EN 16179. Solo (AS3000): Conforme a NEN-
EN 16179

matéria seca Solo Solo: NEN-EN 15934. Solo (AS3000): AS010-2 e NEN-EN 15934

coT Solo Conforme a NEN-EN 13137:2001

pH (KCI) Solo Conforme a NEN-ISO 10390 e conforme a NEN-EN 15933

CEN test LS=10 Solo Conforme a NEN-EN 12457-4

antimonio Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961, medida conforme a NEN-EN 16171)

arsénio Solo Conforme a NEN 6950 (digestédo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método préprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

cadmio Solo Idem

crémio Solo Idem

cobre Solo Idem

mercurio Solo Idem

chumbo Solo Idem

niquel Solo NEN-EN-ISO 17294-2, NEN-EN 16171 (digestdo NEN 6961 e NEN-
EN 16174)

zinco Solo Conforme a NEN 6950 (digestéo conforme a NEN 6961, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2); Método proéprio (digestao
conforme a NEN 6961 e equivalente a NEN-EN 16174, medida
conforme a NEN-EN-ISO 17294-2 e conforme a NEN EN 16171)

benzeno Solo conforme a NEN-EN-ISO 22155

tolueno Solo Idem

etilbenzeno Solo Idem

o-xileno Solo Idem

para e meta xileno Solo Idem

xilenos Solo Idem

total BTEX Solo Idem

naftaleno Solo Método proprio, extrac¢cdo com acetona/hexano, analise com GC-MS

acenatftileno Solo Idem

acenafteno Solo Idem

fluoreno Solo Idem

fenantreno Solo Idem

antraceno Solo Idem

fluoranteno Solo Idem

pireno Solo Idem

benzo(a)antraceno Solo Idem

criseno Solo Idem

benzo(b)fluoranteno Solo Idem

benzo(k)fluoranteno Solo Idem

benzo(a)pireno Solo Idem

dibenzo(a,h) antraceno Solo Idem

benzo(ghi)perileno Solo Idem

indeno(1,2,3-cd)pireno Solo Idem

PAH-soma (VROM, 10) Solo Idem

Rubrica
//\ SGS Environmental Analytics B.V. esta acreditado sob o n°. L028 pela entidade Raad voor Accreditatie, de acordo com os critérios para laboratérios de ensaio EN ISO/IEC 17025:2017.
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Relatorio Analitico
EDZ Environmental Consulting
Edward Zungailia

Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério 13558540 - 1 Data relatério 29-10-2021
Anadlises Tipo Amostra Método
PAH-soma (EPA, 16) Solo Idem
PCB 28 Solo Idem
PCB 52 Solo Idem
PCB 101 Solo Idem
PCB 118 Solo Idem
PCB 138 Solo Idem
PCB 153 Solo Idem
PCB 180 Solo Idem
PCB Totais (7) Solo Idem
fracgdo C10-C16 Solo Método proprio (extracgdo com acetona-hexano, limpeza, anélise
com GC-FID)
fracgdo C16-C35 Solo Idem
fracgdo C35-C40 Solo Idem
hidrocarbonetos totais C10-C40 Solo Conforme a NEN-EN-ISO 16703
pH apos lixiviagdo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10523
conductividade (25°C) ap6s Solo Eluato ISO 7888 e EN 27888
filtragdo
COoD Solo Eluato Conforme a NEN-EN 1484
antiménio Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
arsénio Solo Eluato Idem
bario Solo Eluato Idem
cadmio Solo Eluato Idem
crémio Solo Eluato Idem
cobre Solo Eluato Idem
mercario Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17852
chumbo Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 17294-2
molibdénio Solo Eluato Idem
niquel Solo Eluato Idem
selénio Solo Eluato Idem
zinco Solo Eluato Idem
soélidos dissolvidos totais Solo Eluato Conforme a NEN-EN 15216
fenol (indice) Solo Eluato NEN-EN-ISO 14402
fluoreto Solo Eluato Conforme a NEN-EN-ISO 10304-1
cloreto Solo Eluato Idem
sulfato Solo Eluato Idem
Amostra Codigo Barras Data derecepcdo Data Amostragem Recipiente
001 V2166403 25-10-2021 22-10-2021 ALC201
001 V2166234 25-10-2021 22-10-2021 ALC201
001 V2166407 25-10-2021 22-10-2021 ALC201
Rubrica
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Relatorio Analitico
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Nome do projecto Tuneis de Drenagem de Lisboa - Tunel Chelas - Beato Data Pedido 25-10-2021
N° Projecto Mota Engil S.A. - 17040.331 Data Inicio 26-10-2021
N° Relatério 13558540 - 1 Data relatério 29-10-2021
N° Amostra 001

Descricao da amostra TC2_SGE15_300_500

Intervalo carbono

petréleo C9-C14

guerosene e petréleo C10-C16
gaséleo C10-C28
6leo (motores) C20-C36
fuel6leo C10-C36

Os picos C10 e C40 sao introduzidos pelo laboratério e utilizados como padrdes internos.

012
0.09
0.06
0.03
."f"\ [ 1 I ! k |
D T T T 1
il 0.4 ‘ 0.9 | 1.3 1.8
Z10 =0.4 min. C22 =09 min. 40 =1.4 min.
12 = 0.5 min. C30=1.2min.
Rubrica
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