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1.  INTRODUGAO

Por solicitagdo da HJF — Imobilidria, S.A., a CONGEO - Consultores de Geologia, Lda., desenvolveu um
conjunto de trabalhos para a realizagéo de recolha de amostras de solos, no sentido de avaliar possiveis
pontos de contaminag&o numa &rea em que esta prevista a implantagéo do projeto de Urbanizag&o dos
Terrenos da Fabrica Cées de Pedra, localizado em Urgezes, concelho de Guimarées. Foi executada uma
campanha de sondagens a percussao, que incluiu a execugao de doze sondagens até sensivelmente trés
metros de profundidade.

Foram recolhidas duas amostras em cada uma das doze sondagens executadas (SA1 a SA12),
correspondendo a dois niveis distintos, um mais superficial entre os 0,0 m e 1,5 m e outro mais profundo
entre 0s 1,5 m e 3,0 m. Em laboratério certificado, foi aplicado nas catorze amostras recolhidas o programa
analitico pré-definido, para aferi¢do da natureza e grau de contaminag&o dos solos.

Os resultados analiticos assim obtidos foram compilados e interpretados, tendo como base os valores de
referéncia constantes nos anexos do Guia Técnico — Valores de Referéncia para o Solo (APA, 2019b),
adaptados de acordo com os enquadramentos normativos internacionais (Normas do Estado de Ontério —
Canada, publicados no documento "Soil, Ground Water and Sediment Standards for Use Under part XV.1
of the Environmental Protection Act", Ministry of the Environment, April 15, 2011) considerando o uso do
solo e os recetores potencialmente expostos.
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2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

21 LOCALIZAGAO

A area em estudo localiza-se em Urgezes no concelho de Guimardes e esta representada na Carta
Topografica Militar & escala 1/25000, folha n° 85 — Guimaraes, edigdo 4 de 2012, cujo extrato se apresenta
na Figura 1.
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Projeccgéo: Transverse Mercator
Datum; ETRS 1989; Origem N0.00; E0.00
Legenda
E Area em estudo

Figura 1 - Localizagdo da area de intervengéo sobre extrato da Carta Topografica Militar n® 85 — Guimaraes,
a escala original de 1/25000.

A envolvente da area em estudo apresenta-se urbanizada e fortemente condicionada pela intervengéo
humana correspondendo a uma zona essencialmente habitacional e comercial restando ainda algum
edificado testemunho da atividade industrial passada. Toda a envolvente é caracterizada por uma densa
rede viaria, sendo que, algumas dessas vias foram construidas recentemente para criar acesso a novas
areas urbanizadas e a urbanizar.

CONGEQO, Consultores de Geologia, Lda. B Rua Dr. Ribeiro Magalhaes, 89 2°Esg-Tras, Santa Marinha
4400 - 285 VILA NOVA DE GAIA m 351 224 938 778 M congeo.consultores@congeo.pt
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2.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Do ponto de vista da geologia, a area em estudo esta coberta pela Carta Geoldgica de Portugal, Folha n°
9-B de Guimaraes, na escala 1/50000 e publicada pelos SGP — Servigos Geoldgicos de Portugal, (M.
Montenegro de Andrade, F. Noronha e A. Rocha, 1986) cujo extrato é apresentado na Figura 2.

De acordo com a Carta Geologica de Portugal (folna 9-B), publicada para a area em estudo, o substrato
geoldgico da area estd representado pelo designado “Granito de Guimardes e Santo Tirso”, que se
descreve como sendo um monzogranito biotitico, porfiroide, de grdo grosseiro, sem deformacao
significativa.

Apresenta-se com megacristais de feldspato potassico, para além de encraves microgranulares maficos e
félsicos, bem como encraves de natureza metassedimentar. Encontra-se associado a um granito
moscovitico-biotitico, de grdo médio com encraves micaceos. O macigo granitico tem um diaclasamento
de baixa densidade que origina geoformas de grandes volumes e varias escalas, nomeadamente bolas,
blocos, resultado de meteorizagéo e da sua erosao.
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DEPGSITOS DE
COBERTURA

Holocénico Aluvides

ROCHAS GRANITOIDES GRANITOS DE GUIMARAES E STO. TIRSO:

Tardi-tectonicas i L. . .
HERCINICAS monzogranitos biotiticos, porfirdides, de grio grosseiro

Figura 2 - Localizagéo da area de intervengéo sobre extrato da Carta Geologica de Portugal, Folha n° 9-B
(Guimaraes) a escala original de 1/50000.

2.2.1 GEOMORFOLOGIA

Geomorfologicamente, a regido envolvente, nomeadamente a cidade de Guimaraes, situa-se no fundo de
um alvéolo granitico. Trata-se de uma geoforma cujo fundo é uma superficie aplanada que é atravessada
pelos rios Ave e Vizela, bem como pelos respetivos afluentes. No entanto, devera ser tido em conta que a

CONGEQO, Consultores de Geologia, Lda. B Rua Dr. Ribeiro Magalhaes, 89 2°Esg-Tras, Santa Marinha
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topografia da area encontra-se fortemente artificializada devido a densa ocupagéo da superficie (edificado
e rede viaria).

A area alvo de estudo estende-se numa zona de vertente exposta para Norte, com cotas a variar entre os
203 m e os 170 m, a que se sucedem relevos residuais e moderados.

Os festos a norte e nordeste séo aplanados, definindo plataformas e relevos residuais de perfil adogado
até as cotas de 617 m (Penha), 526 m (St°. Antoninho) e 507 m (Pedras Alvas). A fisiografia é controlada
por uma rede de drenagem com controlo tecténico, onde predomina a alternéncia entre trogos retilineos e
perpendiculares entre si, com orientagdes NE-SW e NW-SE.

A rede hidrografica ndo tem representag&o na cartografia atual, o que € facilmente explicado pela ocupagéo
da superficie que caracteriza a &rea em estudo e a sua envolvente. Se existir alguma linha de 4gua na area
ou na envolvente, a mesma estara canalizada. Pela andlise da cartografia, é identificavel uma linha de &gua
que atravessa a area mas que no local como acima mencionado a mesma nao é identificada e como tal
estara canalizada. De referir, uma outra linha de agua a nordeste denominada por Ribeira da Costa, no
entanto, ja fora de uma possivel influéncia da area afeta ao projeto.

mod_congeo_txt_01



2410006
c o N Avaliagéo da contaminag&o de solos o
Urbanizagao dos terrenos da Fabrica Caes de Pedra Pagina n° 9 de 31
@ Urgezes - Guimaraes

3. METODOLOGIA

3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Os trabalhos realizados consistiram na realizagao de doze sondagens a percuss&o, com recolha de duas
amostras compdsitas em cada uma das dozes sondagens (SA-1 a SA-12) efetuadas na area em analise,
resultando num total de 24 amostras. As amostras recolhidas foram, posteriormente, enviadas para um
laboratério certificado para a execucdo do programa analitico previamente definido.

Os locais escolhidos para a colheita das amostras basearam-se no histérico da zona alvo de estudo,
nomeadamente as zonas nas quais poderao existir possiveis pontos de contaminagéo, mas sempre com o
objetivo de criar uma matriz que “cobrisse” toda a area.

As amostras que foram selecionadas para analises laboratoriais foram recolhidas e acondicionadas de
acordo com as praticas e procedimentos estabelecidos para o efeito.

Os trabalhos decorreram entre os dias 11 e 12 de novembro de 2024, mobilizando-se para o local uma
equipa constituida por trés elementos.

Para execugao do trabalho foram cumpridos procedimentos de boa pratica ambiental, de modo a evitar
possiveis contaminagdes, bem como os procedimentos com o equipamento e instalagbes onde este
trabalho decorreu.

Todos os elementos da equipa usaram equipamentos de protegao individual (EP!), tendo ainda precaugdes,
aquando dos trabalhos, de modo a evitar a contaminagéo cruzada de amostras.

3.2 AMOSTRAGEM

Nos trabalhos de furacdo a percussao, a recolha de amostras, nos intervalos previamente definidos, foi
feita com recurso a amostrador em janela, com selegdo e acondicionamento imediato da amostra.

Durante os trabalhos de furacédo a percussao teve-se o especial cuidado de manter a area de trabalho
limpa, de modo a evitar possiveis contaminagdes externas aos materiais que foram recolhidos.

O equipamento que esteve em contato com os solos recolhidos foi devidamente limpo entre sondagens, de
modo a, mais uma vez, evitar a possivel contaminag&o entre furos de sondagem.

Estas amostras foram recolhidas utilizando o método da amostragem compésita, tendo o cuidado de serem
recolhidas as porgdes de solo que apresentassem possiveis focos de contaminagéo visiveis ou odores
percetiveis. Os critérios de amostragem podem ser consultados na Tabela I.
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Tabela | - Critério de amostragem.

Profundidade de Profundidade de Critério de
Amostra )
amostragem colheita de amostra amostragem
SA-1
1,5m 00m-1,5m
(0’0”31; 1,5m) Amostra composita
(1,5m — 3,0m) 30m 15m-30m
SA-2
1,5m 00m-15m
(O‘Org; ;,Sm) Amostra compdsita
(1,5m - 2,0m) 20m 15m-20m
OOSA{35 15m 0.0m-15m
= S_A 3 2 Amostra compdsita
) 3,0 15m-30
(1,5m - 3,0m) o Sm-30m
SA-4
1,5m 00m-1,5m
(0’0”31; 1,5m) Amostra composita
(1,5m — 3,0m) 30m 15m-30m
SA-5
1,5m 00m-15m
(O‘Org,; ;,Sm) Amostra compdsita
(1,5m — 2,0m) 20m 1,5m-20m
SA-6
1,5m 00m-15m
(0’0”31,; g’sm) Amostra composita
) 30 15m=-30
(1,5m - 3,0m) o Sm-30m
SA-7
1,5m 00m-1,5m
(O‘Org,; ;,Sm) Amostra composita
(1‘5m_3,0m) 30m 1,5m-30m
SA-8
1,5m 00m-1,5m
(O‘Org,; ;,Sm) Amostra compdsita
(1,5m — 3,0m) 30m 1,5m-30m
SA-9
1,5m 00m-1,5m
(0’0”31,; ;,Sm) Amostra composita
(1,5m - 3,0m) 30m 15m-30m
0 OSA'11O5 15m 00m-15m
= QA_16 ) Amostra composita
(1,5m — 3,0m) 30m 1,5m-30m
0 OSA'111 5 15m 0,0m-15m
= QA_H ) Amostra compdsita
(1,5m = 3,0m) 30m 15m-30m
0 OSA'1125 1,5m 00m-15m
= QA_1é ) Amostra compdsita
(1,5m - 255m) 25m 15m-25m

Pagina n® 10 de 31

Apos a recolha das amostras para os respetivos recipientes, indicados pelo laboratorio para o propdsito
deste trabalho, estas foram devidamente identificadas, seladas e guardadas num recipiente térmico que
permitiu 0 seu acondicionamento a baixas temperaturas de acordo com os procedimentos de recolha e
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armazenamento de amostras. As amostras permaneceram intocadas até serem entregues no laboratério,
tendo sido enviadas em embalagens térmicas.

De acordo com os procedimentos do laboratorio contratado para executar o programa analitico, as
amostras foram registadas numa plataforma online (PAISONLINE) e enviadas por transportadora, de modo
a garantir que as mesmas fossem entregues no laboratério o mais rapidamente possivel.

3.3  ANALISE DE SOLOS

Para a execugédo do programa analitico para as amostras de solo, o laboratério selecionado foi 0 Eurofins
Scientific Group, sediado em Portugal:

e EUROFINS LAB ENVIRONMENT TESTING, PORTUGAL
Rua do Monte de Além, 62 — Sobrosa
4580-733 Paredes

Este laboratorio possui um enorme leque de programas analiticos para analises ambientais para solos e
aguas subterraneas.

De acordo com os trabalhos adjudicados, adotou-se o seguinte programa analitico:

- Metais;

- BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno);

- Hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HAP);

- Compostos Organicos Volateis Halogenados (COVH);
- Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP).

As amostras homogeneizadas correspondentes aos niveis 0,0 ma 1,5me 1,5 m - 3,0 m, foram sujeitas a
dois processos analiticos, sendo que o primeiro consistiu na andlise a alguns pardmetros na substancia
original, divididos pelos seguintes grupos:

o Hidrocarbonetos organicos volateis (BTEX);

e PCB (Policlorobifenilos);

e PAH (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos);
e HTP (Hidrocarbonetos Totais de Petréleo);

e COT (Carbono Organico Total).

O segundo processo consistiu em ensaios de lixiviagdo das amostras com a produg&o de um eluato, cuja
analise compreendeu parametros dos seguintes grupos:

o Parametros fisico-quimicos;
e Metais;
e COD (Carbono Organico Dissolvido);
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e Anibes (Fluoretos, Cloretos e Sulfatos);

e Fenol;

e SDT (Sélidos Dissolvidos Totais).
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4. TRABALHOS REALIZADOS

41 RECOLHA DE SOLOS COM RECURSO A SONDAGENS A PERCUSSAO

A recolha de solos foi realizada utilizando um equipamento que permite a sua recolha por métodos
percutivos. A execugdo da amostragem é possivel utilizando um equipamento de percussao Atlas Copco
modelo Cobra TTe com amostradores de varios didmetros. A Figura 3 representa o equipamento utilizado.

bii;

Figura 3 - Equipamento de recolha de solos a percusséo.

Com este tipo de equipamento de percusséo, pode ser realizada uma amostragem em solos duros em que
n&o existam camadas de entulhos ou pedras.

O equipamento de perfuragdo a percussao € mével e pode superar diversos problemas em locais onde ndo
possa ser efetuada perfuragdo com equipamento mais pesado e de maiores dimensdes.

Durante uma perfuragdo a percusséo, um amostrador ¢ inserido no solo por um martelo de percussao,
recolhendo no seu interior a amostra de solo.

A recolha foi efetuada com recurso a amostradores em janela, de um metro de comprimento e diversos
didmetros. Inicialmente foi utilizado o amostrador de maior didmetro, utilizando-se posteriormente
amostradores com didmetros menores, de acordo com a Figura 4.
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Figura 4 - Procedimento de amostragem usando amostradores de percussiao com varios didmetros.

Com este tipo de equipamento podera ser utilizado um outro amostrador que é fechado, do tipo "liner", que
torna possivel a recolha de amostras recorrendo a tubos de PVC ou mangas plasticas transparentes, o que
facilita a inspegao visual imediata no terreno. De referir, que durante os trabalhos de furagao o nivel freatico
nao foi detetado em nenhuma das sondagens realizadas.

Na Figura 5, encontram-se algumas das fotografias captadas durante a execugao dos trabalhos de campo.

Figura 5 - Fotos ilustrativas do decorrer dos trabalhos executados.

Na Tabela | é possivel consultar as profundidades atingidas nas sondagens, estando os respetivos boletins,
com descricdo do material recolhido para amostragem e o registo fotografico, no Anexo | — Log's das
sondagens a percussao e no Anexo |l — Registo fotografico, respetivamente.
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Os pontos de amostragem foram implantados com base na planta de levantamento topografico fornecida
pelo cliente. Na Figura 6 encontra-se a planta com a localizagdo dos pontos de amostragem em imagem
do Google Earth.

196400 196500 196600 196700

196300

196200

-13900 -13800

Sistema de Coordenadas: European Terrestrial Reference System 150
(ETRS) 1989 - Portugal TM06 I N T

Projeccéo: Transverse Mercator
Datum; ETRS 1989; Origem N0.00; E0.00

Legenda

E Area em estudo

Local de amostragem de solo
@ Sondagem

Figura 6 — Planta com a localizagdo dos pontos de amostragem.

CONGEQO, Consultores de Geologia, Lda. B Rua Dr. Ribeiro Magalhaes, 89 2°Esg-Tras, Santa Marinha
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5. RESULTADOS OBTIDOS

51 ANALISE DE SOLOS

Foram recolhidas duas amostras de solo em cada uma das sondagens (SA-1 a SA-12) realizadas na area
afeta ao projeto e adicionalmente duas amostras homogeneizadas e representativas dos dois niveis
amostrados para definicdo da sua admissibilidade em aterro no caso de ocorrer escavagéo. A localizagéo
das amostras e a profundidade de amostragem encontram-se sintetizadas na Tabela Il.

Tabela Il - Dados de amostragem.

AMOSTRA SA-1 SA-2 SA3 | SA4 | SA5 | SA6 SA-7 SA-8 SA9 | SA10 | SA-11 | SA-12
COOTI';E#)ADAS M | 558602 | 558602 | 558661 | 558723 | 558819 | 558656 | 558661 | 558673 | 558732 | 558809 | 556746 | 558792
ETRS89/PT-

1}:36 P | 4587633 | 4587567 | 4587647 | 4587628 | 4587619 | 4587436 | 45887483 | 4587564 | 4587563 | 4587553 | 4587474 | 45874567

Cﬁiﬁ¢s Z1 178 186 173 174 181 201 194 183 180 189 183 190
NiVEL FREATICO (m) | n.d. n.d. nd. n.d. n.d. nd. nd. n.d. nd. nd. nd. nd.
PROFUNDIDADE | 00~ 15| 00-15 |00-15]00-15|00-15]00-15| 00-15 | 00-15 [ 0,0-15|00~15|00-15 | 0015

AMOSTRA

(m) 15-30|15-20(15-30[15-30|15-20(15-30| 15-30|15-30|15-30|15-30]15-25 | 15-30

Nota: n.d - ndo detetado

No caso em concreto, tendo em conta a inexisténcia de linhas de agua a menos de 30 m e a espessura
média de solo na area em estudo, foram adotados os valores de referéncia (VR) constantes da Tabela C
do documento mencionado anteriormente e que estabelece valores de referéncia para solos pouco
profundos. Considera-se que a area deva ser utilizada para fins habitacionais e sem utilizagdo de agua
subterranea. Durante os trabalhos realizados verificou-se que o solo amostrado apresenta uma textura
média a grosseira. O boletim analitico dos resultados obtidos encontra-se no Boletim 1 — Boletim analitico
da analise de solos, do Anexo IV - Boletins das andlises laboratoriais.

O programa analitico definido para esta campanha de recolha de solos forneceu o extrato dos resultados
que se apresentam na

Tabela Ill, de acordo com o Boletim Analitico 1 (202413281/1) do Anexo I, referente as andlises das
sondagens SA-1 a SA-12.

Na
Tabela Il foi utilizada a seguinte codificagdo de cores:
1 azul - resultado inferior ao limite de quantificagéo (Iq);
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1 sem cor - resultado quantificavel, mas abaixo do valor limite de referéncia;
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B vermelho — resultado superior ao valor limite de referéncia.
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Tabela Ill - Resultados analiticos da analise de solos (resumo).

VR APA
Tabela C

Anglises Unidades | SA-1 (0,0-1,5) | SA-1(1,5:3,0) | SA2(0,0-1,5) | SA-2(1,5-2,0) | SA-3(0,0-1,5) | SA-3(1,5:3,0) | SA-4(0,0-15) | SA-4(1,5-30) | SA5(0,0-1,5) | SA5(1,5-2,0) | SA6(0,0-1,5) | SA6(1,53,0) | SAT (0,015 | SA7 (1,5:30) |  Uso urbano

Sem ut'ilizagéo de
agua

CARACTERISTICAS

Massa Seca | %ww) | 836 868 | 84 88,6 833 | 794 81,1 853 86,1 88,0 88,0 879 86,8 84,6

METAIS

Arsénio (As) mglkg dm 18 Il B 15 12 17 85 12 87 11 6,3 17 18 18

Cadmio (Cd) mgkgdm | <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 <040 12

Crémio (Cr) mglkg dm 15 13 14 13 2 12 16 14 12 12 12 21 14 16 160

Cobre (Cu) mglkg dm 47 13 26 24 35 10 36 10 75 87 13 10 12 17 (180) 140

Mercirio (Hg) mgkgdm | 025 <0,10 <0,10 <0,10 0,17 <0,10 0,21 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 (1,8) 0,27

Niquel (i) mglkg dm 1t 73 9,2 86 12 8.4 93 o7 72 72 75 94 82 9.7 (130) 100

Chumbo (Pb) mglkg dm 70 28 30 31 4 18 57 20 16 26 20 2 29 3 120

Zinco (2n) mgkgdm | 130 90 % % 110 65 110 % 90 87 91 120 140 140 340

HIDROCARBONETOS MONOAROMATICOS

Benzeno mgkgdm | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,21) 0,17

Tolueno mgkgdm | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 (6)2,3

Etilbenzeno mghkgdm | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 (15)2

o-Xileno mgkgdm | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

m,p-Xileno mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

Xilenos (soma) mghkgdm | <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 (25) 3,1

BTEX (soma) mgkgdm | <014 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14

HIDROCARBONETOS ORGANICOS VOLATEIS HALOGENADOS (COVH)

Diclorometano mghkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,96) 0,1

Triclorometano mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

Tetraclorometano mghkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,12) 0,05

Tricloroeteno mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,52) 0,061

Tetracloroeteno mgkgdm | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (2,3)0,28

1,1-Dicloroetano mghkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (11)35

1,2-Dicloroetano mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05

1,1,rcloroetano mghkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (34)0,38

1,1,2-Tricloroetano mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05

cis 1,2-Dicloroetileno mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (30) 3,4

trans 1,2-Dicloroeteno | mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,75) 0,084

cis+rans 1,2-Dicloroeteno | mgkgdm | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

g‘g;?:)‘“bmems clorados | ngkgam | <0.21 <021 <021 <0,21 <021 <0,21 <021 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21

1,1-Dicloroeteno mgkgdm | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05

Cloreto de vinilo mgkgdm | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,022) 0,02

HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP)
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VR APA

Tabela C
Analises Unidades | SA-1(0,0-1,5) | SA-1(1,5-3,0) | SA-2 (0,0-1,5) | SA2 (1,5-2,0) | SA-3(0,0-1,5) | SA-3(1,53,0) | SA-4 (0,0-1,5) | SA-4(1,5-3,0) | SA-5(0,0-1,5) | SA-5(1,5-2,0) | SA-6 (0,0-1,5) | SA-6 (1,5-3,0) | SA-7(0,0-1,5) | SA-7(1,5-3,0) |  Uso urbano

Sem ut'ilizag.éo de
agua

Naftaleno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,75) 0,6
Acenaftileno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,17) 0,15
Acenafteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (29)7,9
Fluoreno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (69) 62
Fenantreno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (7,8) 6,2
Antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,74) 0,67
Fluoranteno mg/kg dm 0,010 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,69
Pireno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 0.011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 78
Benzo(a)antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,63) 0,5
Criseno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (7,8) 7
Benzo(b)fluoranteno mg/kg dm 0,013 <0,010 <0,010 0,010 0,11 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,78
Benzo(k)fluoranteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,78
Benzo(a)pireno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,3
Dibenzo(ah)antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,1
Benzo(ghi)perileno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Indeno(123cd)pireno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,48) 0,38
HAP 10 VROM (soma) mg/kg dm <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
HAP 16 EPA (soma) mg/kg dm <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (HTP)
HTP C1o - Cr2 mgrkg dm <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 .
HTP Ciz- C16 mglkg dm <50 <50 <5,0 <5,0 <50 <5,0 <50 <50 <50 <50 <5,0 <50 <50 <50 (150) 98
HTP Cie- Ca1 mglkg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <60 <60 <6,0 (1300) 300
HTP Ca21 - Cso mglkg dm <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 12 <12 (1300) 300
HTP Cs0 - Css mg/kg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 8,5 <6,0 (1300) 300
HTP Cas - Cao mg/kg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 (5600) 2800
HTP Soma C10 - Cao mg/kg dm <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38

Nota: - resultado inferior ao limite de quantificacdo; I - resultado superior ao valor de referéncia; (x) - Os valores limite indicados 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. os valores entre paréntesis referem-se a solos de textura fina.
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Tabela Ill - Resultados analiticos da analise de solos (resumo).

VR APA
Tabela C
Andlises Unidades | SA-8(0,0-1,5) | SA-8(1,5-3,0) | SA-9(0,0-1,5 | SA-9(1,5-3,00 | SA-10(0,0-1,5) | SA-10(1,5-3,0) | SA-11(0,0-1,5) | SA-11(1,5-2,5) | SA-12(0,0-1,5) | SA-12(1,5-3,0) Uso urbano
Sem utilizagao
de agua
CARACTERISTICAS
Massa Seca | %wmw) [ 855 | 840 84,8 862 | 855 82,7 81,6 839 86,1 84,7
METAIS
Arsénio (As) mglkg dm 15 17 16 ] 15 1 17 17 I 12 18
Céadmio (Cd) mg/kg dm <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 1,2
Cromio (Cr) mg/kg dm 15 16 14 11 13 12 17 15 19 17 160
Cobre (Cu) mg/kg dm 26 27 1 12 15 22 28 17 19 41 (180) 140
MercUrio (Hg) mg/kg dm <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,18 <0,10 <0,10 0,12 (1,8) 0,27
Niquel (Ni) mg/kg dm 9,5 98 8,6 7,7 8,7 78 9,2 8,4 9,1 18 (130) 100
Chumbo (Pb) mg/kg dm 42 39 28 28 26 27 82 30 43 54 120
Zinco (Zn) mg/kg dm 110 100 91 90 86 82 100 80 110 110 340
HIDROCARBONETOS MONOAROMATICOS
Benzeno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,21) 0,17
Tolueno mg/kg dm <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 (6)2,3
Etilbenzeno mg/kg dm <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 (15) 2
o-Xileno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
m,p-Xileno mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Xilenos (soma) mg/kg dm <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 (25) 31
BTEX (soma) mg/kg dm <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
HIDROCARBONETOS ORGANICOS VOLATEIS HALOGENADOS (COVH)
Diclorometano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,96) 0,1
Triclorometano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Tetraclorometano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,12) 0,05
Tricloroeteno mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,52) 0,061
Tetracloroeteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (2,3) 0,28
1,1-Dicloroetano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (11) 3,5
1,2-Dicloroetano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
1,1,1-tricloroetano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (3,4) 0,38
1,1,2-Tricloroetano mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
cis 1,2-Dicloroetileno mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (30) 3,4
trans 1,2-Dicloroeteno mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 (0,75) 0,084
cisttrans 1,2-Dicloroeteno mg/kg dm <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
gig;?ac;\rbonetos clorados mglkg dm <0,21 <021 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21
1,1-Dicloroeteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05
Cloreto de vinilo mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,022) 0,02

HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP)
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VR APA
Tabela C
Andlises Unidades | SA-8(0,0-1,5) | SA-8(1,5-3,0) | SA-9(0,0-1,5) | SA-9(1,5-3,0) | SA-10(0,0-15) | SA-10(1,5-3,0) | SA-11(0,0-15) | SA-11(1,5-2,5) | SA-12(0,0-1,5) | SA-12(1,5-30) | Uso urbano
Sem utilizagao
de agua
Naftaleno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012 (0,75) 0,6
Acenaftileno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,17)0,15
Acenafteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (29)7,9
Fluoreno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (69) 62
Fenantreno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,021 (7,8) 6,2
Antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (0,74) 0,67
Fluoranteno mg/kg dm 0,011 <0,010 <0,010 0,018 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,031 0,69
Pireno mg/kg dm 0,010 <0,010 <0,010 0,016 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,027 78
Benzo(a)antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 0,015 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,020 (0,63) 0,5
Criseno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 0,015 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,020 (7,8) 7
Benzo(b)fluoranteno mg/kg dm 0,012 <0,010 <0,010 0,017 0,11 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,037 0,78
Benzo(k)fluoranteno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,013 0,78
Benzo(a)pireno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,019 0,3
Dibenzo(ah)antraceno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,1
Benzo(ghi)perileno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,020
Indeno(123cd)pireno mg/kg dm <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,017 (0,48) 0,38
HAP 10 VROM (soma) mg/kg dm <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 017
HAP 16 EPA (soma) mg/kg dm <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 0,24
HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (HTP)
HTP C1o—Cr2 mg/kg dm <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
HTP Ci2- C1s mg/kg dm <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 (150) 98
HTP Cis- Ca1 mg/kg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 (1300) 300
HTP Ca1 - Cao mg/kg dm <12 <12 <12 <12 22 19 <12 15 <12 <12 (1300) 300
HTP Cao - Css mg/kg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 29 24 <6,0 6,5 <6,0 98 (1300) 300
HTP Cas - Cao mg/kg dm <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 31 25 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 (5600) 2800
HTP Soma Cio - Cs0 mg/kg dm <38 <38 <38 <38 89 75 <38 <38 <38 <38

Nota: [1- resultado inferior ao limite de quantificagdo; I - resultado superior ao valor de referéncia; (x) - Os valores limite indicados 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. os valores entre paréntesis referem-se a solos de textura fina.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Pela analise dos resultados analiticos obtidos para os solos recolhidos, apresentados na

Tabela Ill, verifica-se que apenas no grupo analitico dos metais é ultrapassado o valor de referéncia
utilizado — Tabela C do Guia Técnico da APA (APA, 2022 — revis&o 3), em concreto para o metal arsénio e
nas seguintes situagdes:

e Arsénio: SA-2(0,0m-1,5m), SA-9 (1,5m-3,0m) e SA-12 (0,0 m-1,5m);

Para os restantes parametros, os resultados apresentam-se significativamente abaixo dos valores de
referéncia ou, na generalidade dos casos, mesmo abaixo do limite de quantificag&o.

Um facto muito relevante, nesta regido, prende-se com a concentragdo em arsénio que estes solos
apresentam. Na verdade, em muitas situagdes, com ou sem interven¢do humana, o teor em arsénio é, na
maior parte das vezes superior ao valor limite considerado no Guia Técnico da APA.

Em trabalho desenvolvido por uma equipa da Universidade de Aveiro, liderada por M. Inacio, publicado no
Journal of Geochemical Exploration, em 2008, & apresentado um mapa com a disperséo espacial do arsénio
no territorio de Portugal Continental. Embora seja um mapa em que se apresenta a média aritmética e a
mediana da concentragdo em arsénio, obtida por um processo de krigagem com informag&o de variograma,
nao deixa de ser relevante os resultados obtidos, fornecendo uma razoavel informagéo daquilo que sera
expectavel encontrar, em termos de teor em arsénio, nos solos presentes na area estudada.

O referido mapa pode ser observado na Figura 7. Assim, verifica-se que para a regido onde se localizam
os terrenos da antiga instalagdo industrial Caes de Pedra, na cidade de Guimaraes, & expectavel obter
teores em arsénio nos solos que apresentardo uma concentragdo média entre 20 mg/kg e 30 mg/kg de
amostra.

Em face destes resultados, uma anomalia ligeira em arsénio, néo se justifica a realizagdo de ensaios de
lixiviag&o.
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Figura 7 - Distribui¢do espacial do arsénio, com base na mediana (Mdn) e média aritmética (M) em
diferentes locais de Portugal Continental (fonte: M. Inacio et al. in Journal of Geochemical Exploration 98
(2008).

CONGEQO, Consultores de Geologia, Lda. B Rua Dr. Ribeiro Magalhaes, 89 2°Esg-Tras, Santa Marinha
4400 - 285 VILA NOVA DE GAIA m 351 224 938 778 B congeo.consultores@congeo.pt
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

De forma a avaliar o estado qualitativo dos solos, presentes na &rea afeta ao projeto de urbanizagéo em
analise, foi realizada uma campanha de amostragem de solos composta por doze sondagens cuja
localizag&o foi previamente definida. Em cada sondagem foram efetuadas duas colheitas de amostras, a
um nivel mais superficial (0,0 m - 1,5 m) e a um nivel mais profundo (1,5 m — 3,0 m, ou ligeiramente menos
quando a sondagem n&o conseguiu avangar), perfazendo 24 amostras no total

A avaliagdo da contaminagdo de solos, foi realizada através da comparagdo dos valores obtidos nas
analises laboratoriais realizadas, com os valores de referéncia constantes nos anexos do Guia Técnico da
APA - Valores de Referéncia para o Solo (APA, 2019 — Reviséo 3, setembro 2022) adaptados das Normas
de Ontério (2011). Tendo em conta as caracteristicas do terreno e os pressupostos do projeto, foi adotada
a Tabela C, considerando eventual utilizagao de agua subterrénea e uso urbano do solo.

Pela informacéo obtida nas sondagens a percussé@o em solos, foi possivel confirmar que de uma forma
geral toda a area apresenta uma camada superficial de aterro de composig&o heterogénea, possivelmente
com material resultante da demoli¢&o do edificado existente no passado.

Os resultados obtidos permitem tecer as seguintes consideragdes:

e O Arsénio (As) ocorre nas sondagens SA-2 e SA-12 ambas no nivel superficial (0,0 m—-1,5m), e
na sondagem SA-9 no nivel mais profundo (1,5 m — 3,0 m), com uma concentrag&o ligeiramente
superior ao VR estipulado (20 mg/kg na SA-2; 25 mglkg na SA-9; 19 mg/kg na SA-12; em que o
VR é de 18 mgl/kg). Devera ser tido em conta que os valores de fundo geoquimico natural poderao
ter influéncia no resultado aqui evidenciado pois, como pode ser analisado no mapa da figura 7, é
expectavel que o teor natural em arsénio, nos solos da regido de Guimaraes, apresente uma
concentragdo média entre 20 mg/kg a 30 mg/kg;

e Os restantes pardmetros, analisados no &mbito do protocolo analitico estabelecido, néo
representam qualquer significado do ponto de vista da contaminag&o do solo, apresentando-se na
generalidade dos casos, abaixo dos limites de quantificagdo ou, quando quantificaveis, em
concentragdo muito reduzida. No entanto é de ter em conta que a presenga de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos e hidrocarbonetos totais de petréleo, mesmo que em valores muito abaixo
dos VR, indiciam origem antrépica, muito provavelmente decorrente da atividade industrial que
caracterizou a area no passado;

e Tendo em conta os resultados obtidos nas doze sondagens realizadas, sendo que a maioria ndo
apresenta nenhum indicio de contaminagdo, ndo fara sentido estabelecer uma pluma de
contaminagdo para os elementos que foram identificados como contaminantes, correspondendo
apenas a trés anomalias ligeiras, de outras tantas amostras de trés sondagens distintas;
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o Em face destes resultados, uma anomalia ligeira em arsénio, nao foi realizado ensaio de lixiviagéo,
podendo o solo, caso haja necessidade de escavagédo e de remog&o para destino adequado, ser
encaminhado para um aterro de residuos inertes;

e Por fim, recomenda-se que haja uma especial atengdo aquando da escavagéo para o caso de se
encontrar algum indicio de contaminagéo (manchas/coloragdo do solo em profundidade, odores,
residuos enterrados, etc.). Em caso de alguma dessas situagdes acontecer, devera ser revista a
abordagem a escavacéo, eventualmente com aplicagdo de uma nova matriz de amostragem mais
direcionada a essa zona de trabalho.

Vila Nova de Gaia, 14 de dezembro de 2024

Coordenador do Estudo Sonia Silva

Gedloga (UP)

Mestre em Tecnologias de Remediagdo Ambiental
Trabalho de Campo Ivo Ferreira

Gedlogo (UP)

Rafael Correia
Técnica Superior de Ambiente (UP)

SIG Irene Palma
Técnica Superior de Ambiente (UP)
Mestre em Tecnologias de Remediagdo Ambiental
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ANEXO |

LOG’S DAS SONDAGENS A PERCUSSAO
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Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem.SA-1
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragao: Percusséo Diametro max.: 75mm
Data: 11-11-2024 Cota: 178,00
@ o
© o o g S ©
E| o E 8| 2| 8| E| 2| E
.~ . o = = =
= Is) Descricao litologica 2 © 3 S b i) -
Y o © =1 o < o @® ©
e [e) “3 L LL o IS @ -'6
o i w Q z z < i o
0,0 178,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro.
Sc
0,5 = 75mm 1775
K> ) <3| Material de aterro heterogéneo.
OO
C i 1 SA1
O
C i
10 L P2 At 177,0
2%
g
2%
C i
G e
18577 60mm z 176,5
N Solo residual granitico de tonalidade acinzentado, =
< 7 | decomposto.
/ N /
/ N /
2,07 N 176,0
/ N /
N
N YTTg 1 SA1
Ve
/ N /
2,5 e 50mm 175,5
—I—_|_—|—_+ Granito porfirdide de gréo grosseiro ou grosseiro a médio
++_|__+ muito alterado.
3,0 L 175,0
Observagdes:

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.




Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem.SA-2
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimaréaes Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragao: Percusséo Diametro max.: 75mm
Data: 11-11-2024 Cota: 186,00
@ o
8 o o g ’6 ]
E| o E 8| 2| 8| E| 2| E
.~ . o = = =
= o Descrigéo litoldgica 2 o 3 £ B kel =
Y— o © > = < @] © ©
e _9 » L LL o IS 2 -'6
o 35 L Q pd z < L )
186,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro.
Sc 75mm 185,5
1 SA2
[
)
z 185,0
Material de aterro heterogéneo. 5
At 60mm
184,5
Solo residual granitico de tonalidade acinzentado,
decomposto.
Granito porfirdide de gréo grosseiro ou grosseiro YTTg 50mm 1 SA2
compacto.
184,0
Observagdes:

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.




Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem:SA-3

Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra

Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragao: Percussao Diametro max.: 75 mm
Data: 11-11-2024 Cota: 173,00
@ . o
g | of| gl £ 8 g
—_ © o] 9 [72] © —
£ © o g ya = O = o [ @ [S
- > Descricao litologica 2 ®© S = @ kel -
[ o © =1 = < o @ o]
e -09 » L LL o E 8 “6
o 5 L Q z z < L O
0,0 173,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro, coim Cv -
alguma humidade. |
0.5 75mm SA3 — 1725
1 I
1,0 172,0
Sc B
& L
1,5 60mm = SA3 [~ 1715
5 L
2,0 171,0
L\’ Solo arenoso a siltoso com maior componente arenosa de =
WY cor castanho. |
1
SN [
N4 B
2,5 A Sar || 50mm SA3 [ 1705
N4 i
SN [
N4 i
3,0 \>/\>/\>/ 170,0
Observagdes:

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.
Nivel de agua nao detetado.




Cliente: HJF-Imobiliaria S.A. Sondagem:SA-4
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragdo: Percussao Diametro max.: 75 mm
Data: 11-11-2024 Cota: 174,00
@ o
8 o o g B ]
—_ "(G o] o n 8 - —_
£ © o g ya = O = o [ @ [S
= o Descricao litologica 2 © S S b i) -
[ o © =1 = < o @ o]
e -09 » L LL o E 8 “6
o 35 L Q pd z < L @)
0,0 174,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro, coim -
alguma humidade. |
0,5 75mm SA4 1735
1 I
1,0 Sc 173,0
& L
1,5 60mm = SA4 [ 1725
& L
20—~ 172,0
N Granito porfiréide de gréo grosseiro ou grosseiro a médio -
< 7 | muito alterado. L
s 1 -
7/ N 7/ -
AN
2517 7 YTTg || 50mm SA4 | 1715
7/ N 7/ o
7/ N 7/ B
7/ N 7/ B
\ -
3,0 7z 171,0
Observagdes:

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.




Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.
Nivel de agua nao detetado.

Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem.SA-5
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragao: Percussao Diametro max.: 75mm
Data: 12-11-2024 Cota: 181,00
o .
© - Keo]
2 o 9 s 3
Tl o S S| = 8| & » a
= o Descricao litologica 2 © 3 S b i) -
Y o © =1 o < o @® ©
°| ¢ 7 o - ° = 2 2
= 2 7 : c
o 5 L Q z z < w o
0,0 181,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro.
Sc
0,5 D 75mm 180,5
>+ ¢>| Material de aterro heterogéneo, com fragmentos ceramicos
O - O dispersos e blocos de laje de bet&o.
7 7 % 1 SA5
A% 5
1080 3 180,0
A% >
2% A
A% t
2%
1,5—% ¢ % 60mm 179,5
A%
O 1 SA5
20 oA 1790
Observagdes:




Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem.SA-6
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragdo: Percussao Diametro max.: 75 mm
Data: 12-11-2024 Cota: 201,00
s | ol ol 8| 58| %
= © ® ‘S S g ® Tnl €
.~ . ;. = 1 =
= o Descricao litologica 2 © 3 S b i) -
[ o © =} = < o @ o]
°o| © @ L * ° £ 2 I
o 35 L Q pd z < L )
0, 201,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro. -
0,5 Sc 75mm — 200,5
1 SA6 |
1,0 L 200,0
Solo areno-siltoso de cor acastanhado, com maior -
AV componente arenosa. |
\>/ Sar
NEVE i
% & L
18577 60mm z 199,5
N Solo residual granitico de tonalidade acinzentado, & L
< 7 | decomposto. |
N |
7/ N 7/ -
2,07 N L 199,0
7/ N 7/ o
AN -
/ . / YTTg 1 SA6 |
s 7/
s i
2,5 e 50mm — 198,5
—I—_|_—|—_+ Granito porfirdide de gréo grosseiro ou grosseiro a médio -
+-|_ _|__+ muito alterado. |
3,0 e 198,0
Observagdes:

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.




Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem:SA-?

Obra: ECS - Fabrica dos Céaes de Pedra

Local: Urgezes - Guimaraes Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragao: Percusséo Diametro max.: 75mm
Data: 12-11-2024 Cota: 194,00
2] - o
© o o g 9 o
— “(E A o (2] g - —
S o o = &3 = o S 0 c
= o Descricao litolégica 2 © S € 5 o) =
W o © =1 = < o @ @
°| » @ L L ° = 2 I
o 35 w Q z z < L o
.0 194,0
—‘! Solo de cobertura organico de cor castanho escuro. Sc -

O & O Aterro heterogéneo, com fragmentos de rochas dispersos. L
oHH® L
0510 & 75mm L 1935
OO L
C oy O -
O 1 SA7 |
C iy O I
10C0 0 L 193,0
O ¢ O Sar |
oA |
C iy O I
o0 < -

O Pre. 2
15— 0L 60mm S 192,5
SHD% & I
g I
oA L
Gy
20 oA | 1020
s N s Solo residual granitico de tonalidade acinzentado, L
p N p decomposto. |
N 1 SAT7T |
Ve
N i
2,5 - YTTg 50mm - 1915
—|—_|_—|—_+ Granito porfirdide de gréo grosseiro ou grosseiro a médio -
‘I‘ _|_ muito alterado. |
3,0 e 191,0

Observagodes:



Cliente:
Local:

: HJF- Imobiliaria S.A.

ECS - Fabrica dos Céaes de Pedra

Urgezes - Guimaraes

Sondagem:SA-8

Equipamento: Atlas Copco Cobra TT

G E o Perfuragao: Percussdo Diametro max.: 75mm
Data: 12-11-2024 Cota: 183,00
@ o
8 o o g 6 @
— “(_“ A o (2] g - —
S o o = &3 = o S 13 c
= o Descrigéo litologica 2 © S S @ 0 —=
W o © =1 = < o @ @
e ..9 w L LL o E 2 “6
o 35 L Q pd z < w @)
0,0 183,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro,
pontualmente com pequenos fergamentos de rochas
dispersos.
0,5 75mm 182,5
1 SA 8
1 ,0 Sc 182,0
[
a
1,5 60mm 7 181,5
)
2,0 181,0
L >’| Solo areno-siltoso de cor castanho claro com maior
N7 componente arenosa.
1 SA 8
NEVEVY
O
2,5—\>/\>/\>/ Sar 50mm 180,5
O
N0 h 4
O
3,0 A 180,0

Observagodes:




Cliente: HJF- Imobiliaria S.A. Sondagem :SA-9
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimaraes Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragdo: Percusséo Diametro max.: 75mm
Data: 12-11-2024 Cota: 180,00
@ o
8 o o g B @
— “(E A o (2] g - —
S © o = On = o o 13 c
= o Descricao litolégica 2 © S € 5 o) =
W o © =1 = < o @ @
°| © 7 L = ° = 2 °
o 35 L Q pd z < L )
0,0 180,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro,
pontualmente com pequenos fergamentos de rochas
dispersos.
0,5 75mm 179,5
Sc 1 SA9
1,0 179,0
[
a
1,5 60mm 7 178,5
Solo areno-siltoso de cor castanho claro com maior &
componente arenosa.
Sar
2,0 178,0
Solo residual granitico de tonalidade acinzentado,
decomposto.
1 SA9
2,5 YTTg 50mm 177,5
Granito porfirdide de gréo grosseiro ou grosseiro a médio
muito alterado.
3,0 177,0

Observagodes:




Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.

Cliente: HUF- Imobiliria S.A. Sondagem:SA-10
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragdo: Percussao Diametro max.: 75 mm
Data: 12-11-2024 Cota: 189,00
@ o
8 o o g 5 ]
E| o g 8 S| B| E| 3| E
.~ . ;. = 1 =
= Is) Descricao litologica 2 © 3 S b i) -
[ o © =} = < o @ o]
e [e) » L LL o IS 2 -'6
o 5 w Q z z < w O
0,0 189,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro, -
pontualmente com pequenos fergamentos de rochas |
dispersos.
0,5 75mm — 188,5
sc 1 SA10 |
1,0 L 188,0
o L
a
1,5 ) 60mm z 1875
> o] Material de aterro heterogéneo, composto por pegeunos 5 -
O - O fragmentos de betunminoso e pequenas passagens de B
PN niveis negros com algum odor.
eHH% -
aA% -
200 O L 187,0
aA% -
Ci0 |
S ¢ e At 1 SA 10
OO i
Oy
255000 50mm L 186,5
eHH% .
aA% i
eHH% I
aA% i
3.0 O 186,0
Observagdes:




Sondagem:SA-11

Cliente: HJF- Imobiliaria S.A.
Obra: ECS - Fabrica dos Caes de Pedra
Local: Urgezes - Guimarées Equipamento: Atlas Copco Cobra TT
G E o Perfuragdo: Percussao Diametro max.: 75 mm
Data: 12-11-2024 Cota: 183,00
@ o
8 o Q o S ©
—_ “(G AT o ‘F) © — —_
E o e e - o3 = o o 0 €
= o Descricao litologica 2 © S S b i) -
[ o © =1 = < o @ o]
°| ¢ 7 L L ° = 2 k]
o 35 L Q pd z < L @)
183,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro, -
pontualmente com pequenos fergamentos de rochas |
dispersos.
75mm — 182,5
1 sa11 |
Sc — 182,0
. L
b L
-
© L
15
60mm 181,5
PN ] 1 SA11 = 1810
C>; - O Material de aterro heterogéneo, composto por pequenos L
) O fragmentos de betuminoso e fragmentos ceramicos. L
ST % At || 50mm i
A% i
N 180,5

25

Observagdes:
Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.
Nivel de agua nao detetado.




Cliente:
Obra:
Local:

HJF- Imobiliaria S.A.

ECS - Fabrica dos Caes de Pedra

Urgezes - Guimaraes

Sondagem:SA-12

Equipamento: Atlas Copco Cobra TT

Recolha de amostra compdsita para analise laboratorial.

Nivel de agua nao detetado.

G E o Perfuragao: Percussao Diametro max.: 75mm
Data: 12-11-2024 Cota: 190,00
@ o
8 o o g B ]
—_ "(G o] o n 8 - —_
£ 8 o g ya = O = o [ @ [S
= o Descricao litologica 2 © S S b i) -
[ o © =1 = < o @ o]
e -09 » L LL o E 8 “6
o 35 L Q pd z < L @)
0,0 190,0
Solo de cobertura organico de cor castanho escuro. -
0,5 75mm — 189,5
1 sA12 |
1,0 Sc I 189,0
. L
)
1,5 60mm z 188,5
5 L
2,0 N L 188,0
K>y | Material de aterro heterogéneo, composto por pequenos L
O >| fragmentos de betuminoso e fragmentos ceramicos. B
K> ¢ < 1 SA 12
OO L
C iy O
2,5 PN At 50mm — 187,5
eHH% .
A% I
eHH% I
A% I
3.0 O 187.0
Observagdes:




2410006
c o N Avaliagéo da contaminag&o de solos o

Urbanizagao dos terrenos da Fabrica Caes de Pedra Pagina n° 29 de 31
m Urgezes - Guimaraes

ANEXO Il
REGISTO FOTOGRAFICO

mod_congeo_txt_01



SONDAGENS A PERCUSSAO

GEO REGISTO FOTOGRAFICO

(:Iente H.IF - Imob "'a'r'a S A Sondagem n°.'
/[ N Hiari A
SA- 1

Obra: ECS-Urbanizagao dos Terrenos da Fabrica Caes de Pedra

Local: Fabrica Caes de Pedra - Urgezes - Guimardges _
de furagdo: Percussdo - Atlas Copco Cobra TT Data de Execugéo :
11-11-2024

Profundidade total: 3.00m
Sondagem | Profundidades

0.00m - 1.00m

1.00m - 2.00m

SA-1

2.00m -3.00m

Amostras




m SONDAGENS A PERCUSSAO

GEO REGISTO FOTOGRAFICO

liente: HJF - Imobiliaria S A Sol 7cage‘” nw
CI nte: F 1] AL

Obra: ECS-Urbanizagao dos Terrenos da Fabrica Caes de Pedra

Local: Fabrica Caes de Pedra - Urgezes - Guimaraes

de furagdo: Percussdo - Atlas Copco Cobra TT Data de Execugéo :
11-11-2024

Profundidade total: 2.00m
Sondagem | Profundidades Documento Fotografico

0.00m - 1.00m

1.00m - 2.00m

SA-2

Amostra
0.00m -1.50m

Amostra
1.50m -2.00m




m SONDAGENS A PERCUSSAO
GEO REGISTO FOTOGRAFICO
Sondagem n®:

Cliente: HJF - Imobiliaria S.A.
SA-3
Obra: ECS-Urbanizagao dos Terrenos da Fabrica Caes de Pedra

Local: Fabrica Caes de Pedra - Urgezes - Guimardges _
de furagdo: Percussdo - Atlas Copco Cobra TT Data de Execugéo :
11-11-2024

Profundidade total: 3.00m
Sondagem | Profundidades

0.00m - 1.00m

1.00m - 2.00m

SA-3

2.00m -3.00m

Amostras




SONDAGENS A PERCUSSAO

GEO REGISTO FOTOGRAFICO

Cliente: HJF - Imobiliaria S.A Sol Ioage‘” n-
/[ N mniari AL

Obra: ECS-Urbanizagao dos Terrenos da Fabrica Caes de Pedra

Local: Fabrica Caes de Pedra - Urgezes - Guimardges _
Data de Execugéo :

de furagéo: Percusséo - Atlas Copco Cobra TT
11-11-2024
Profundidade total: 3.00m
Sondagem | Profundidades Documento Fotografico
0.00m - 1.00m
1.00m - 2.00m
SA-4
2.00m -3.00m
Amostras




CON
GEO

SONDAGENS A PERCUSSAO
REGISTO FOTOGRAFICO

Cliente: HJF - Imobiliaria S.A.

Local: Fabrica Caes de Pedra - Urgezes - Guimaraes
de furagéo: Percusséo - Atlas Copco Cobra TT

Profundidade total: 2.00m

Obra: ECS-Urbanizagao dos Terrenos da Fabrica Caes de Pedra

Sondagem n®:

SA-5

Data de Execugéo :
12-11-2024

Sondagem | Profundidades

0.00m - 1.00m

1.00m - 2.00m

SA-5

Amostra
0.00m -1.50m

Amostra
1.50m -2.00m
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ANEXO Il
BOLETIM DAS ANALISES LABORATORIAIS
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BOLETIM ANALITICO DA ANALISE DE SOLOS
(REF. 2024132817/1)
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