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Resumo

Na 2.2 Fase do estudo procedeu-se a avaliagdo do volume e da massa dos residuos que, apoés a
primeira intervengédo, permanecem em Sao Pedro da Cova, e a avaliagdo das caracteristicas fisico-
quimicas e da perigosidade dos mesmos para a saude publica e para o ambiente. Os resultados
obtidos confirmaram que as caracteristicas fisico-quimicas e a perigosidade ambiental dos residuos
estudados nas duas fases sao semelhantes. Considerando que havera necessidade de uma segunda
intervencao, este relatério também apresenta o programa e as especificagdes técnicas a seguir nesta

operacao de remogao dos residuos e de reabilitacdo ambiental do local.

Palavras-chave: Residuos perigosos / Aterro / Caracterizagédo / Passivo ambiental

QUANTIFICATION AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE
WASTE DISPOSED IN THE SPOILS OF THE OLD MINES OF SAO PEDRO DA
COVA AT GONDOMAR

2" Phase

Abstract

In the second phase of the study, the volume and mass of the waste remaining in Sdo Pedro da Cova,
after the first intervention, were evaluated. The physicochemical characteristics and hazardousness to
public health and environment were also studied. It was confirmed that the waste physicochemical
characteristics and hazardousness to public health and environment in both phases are similar.
Whereas a second intervention will be required, this report also presents the program and technical
specifications to be followed in this operation of waste removal and environmental rehabilitation of the
site.

Keywords: Hazardous waste / Open dump / Characterization / Environmental liability
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1| Introducao

O presente documento é elaborado no ambito da prestacdo de servicos do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, I.P. (LNEC) a Comissdo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte
(CCDRN) para a remocao dos residuos perigosos (classificados com o cédigo 10 02 07* - Residuos
sélidos de tratamento de gases contendo substancias perigosas, segundo a Lista Europeia de
Residuos - LER (JOUE, 2014)), depositados nas escombreiras das antigas minas de carvao de Sao
Pedro da Cova, em Gondomar.

No ambito desta assessoria técnica, iniciada em junho de 2010, o LNEC elaborou 9 relatérios
(LNEC, 2010; LNEC, 2011a; LNEC, 2011b; LNEC, 2013; LNEC, 2015a a LNEC, 2015d; LNEC, 2017).
Os relatérios LNEC (2010), LNEC (2011a e b), LNEC (2013) e LNEC (2015b a d) dizem respeito a
1.2 Fase da intervencdo, concluida em maio de 2015 com a remoc¢éao de cerca de 105 mil toneladas
de residuos. Os relatérios LNEC (2015a) e LNEC (2017), assim como o presente, dizem respeito a

2.2 Fase da intervencao.

A segunda intervengao tem por objetivo concluir a remogao dos residuos perigosos remanescentes
em Sao Pedro da Cova. As principais razbes pelas quais ndo se removeram todos os residuos na
primeira intervencdo sao descritas com detalhe em LNEC (2015c), mas podem resumir-se em dois
pontos: a) a quantidade de residuos estimada para a area de estudo foi inferior a que se encontra em
depésito; e b) foi identificada uma &rea de deposi¢éo de residuos desconhecida a data da realizagao
dos estudos da 1.2 Fase. Uma parte da area mencionada em b) foi detetada pelo LNEC nos trabalhos
de reconhecimento da 1.2 Fase (LNEC, 2011a), mas a percecdo de que a area de deposi¢cdo dos

residuos seria muito superior s6 foi possivel durante a remocao da 1.2 Fase (LNEC, 2015c).

Com os trabalhos de reconhecimento realizados nesta 2.2 Fase pretende-se: a) definir os limites da
area de deposicao dos residuos perigosos ainda existentes em Sao Pedro da Cova; b) conferir se as
caracteristicas fisico-quimicas e a perigosidade dos residuos sdo semelhantes as dos residuos

estudados na 1.2 Fase; e c) estimar o volume e a massa dos residuos remanescentes.

Os trabalhos de reconhecimento, no campo e em laboratério, seguiram o programa e as respetivas
especificagdes técnicas elaborados pelo LNEC (LNEC, 2015a), que sdo semelhantes aos
apresentados na 1.2 Fase (LNEC, 2010). A secgdo 2 deste documento sintetiza a metodologia de
estudo proposta para a realizagdo dos trabalhos (LNEC, 2013), na qual foram tidos em conta os
conhecimentos adquiridos na 1.2 Fase, com o intuito de otimizar os trabalhos e de reduzir os custos.
Segue-se, na seccgédo 3, a descricdo dos trabalhos no campo e em laboratério, e a apresentacdo dos
resultados obtidos. Com base na informacao recolhida, procede-se a caracterizagao do deposito de
residuos na seccdo 4 e estimam-se, na secdo 5, o volume e a massa dos residuos perigosos
remanescentes em Sao Pedro da Cova. Os termos de referéncia para a remogéao dos residuos

perigosos e para a recuperagdo ambiental do local sdo apresentados na secgdo 6, 0s quais sao

LNEC - Proc. 0504/121/20880 1
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semelhantes aos da 1.2 Fase (LNEC, 2011b e LNEC, 2013). Por dltimo, propdem-se as

recomendagdes a seguir e enumeram-se as principais conclusdes do estudo.
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2| Metodologia de estudo

A metodologia de estudo que o LNEC prop6s para, na 2.2 Fase, se avaliar as quantidades, as
caracteristicas fisico-quimicas e a perigosidade ambiental dos residuos perigosos em Sao Pedro da
Cova foi apresentada em LNEC (2015a).

Em relacdo & metodologia de estudo da 1.2 Fase (LNEC, 2010), ha algumas diferengas, ainda que

pontuais.

A principal alteragdo aos trabalhos de reconhecimento da 1.2 Fase foi a realizagédo de trabalhos de
prospecao geofisica pelo método da resistividade elétrica. A utilizagcdo deste método indireto, no inicio
do reconhecimento, esta relacionada com o desconhecimento dos limites do depédsito de residuos,

bem como com a sua espessura.

Os resultados da prospecdo geofisica, apresentados em LNEC (2017), serviram de base a
elaboracao do programa de prospecdao mecéanica (investigagcao direta), que previa a realizacdo de
25 sondagens, com um comprimento total de 250 m, e de 15 pogos de reconhecimento (LNEC,

2015a), estes com o principal intuito de complementar a informagéao resultante das sondagens.

Durante a execucao das sondagens foi solicitado que, no atravessamento da camada de residuos, a
amostragem fosse continua e indeformada. A partir dos testemunhos recolhidos nas sondagens,
propOs-se a selegdo de 15 amostras para a caracterizagdo fisica dos residuos em laboratério e de

outras 15 amostras para a caracteriza¢do quimica e ambiental.

Comparativamente com o numero de amostras ensaiadas na 1.2 Fase, houve uma redugao
significativa na 2.2 Fase. Na caracterizacao fisica passou-se de 41 amostras, na 1.2 Fase, para 15
amostras, na 2.2 Fase, correspondendo a uma diminui¢gdo de 26 amostras. Na caracterizagao quimica
e ambiental passou-se de 29 amostras na 1.2 Fase para 15 amostras na 2.2 Fase, correspondendo a
uma diminuicdo de 14 amostras. Esta reducao justifica-se em fungdo dos conhecimentos adquiridos
na 1.2 Fase, e pelo facto do principal objetivo da caracterizacdo fisico-quimica e ambiental da 2.2
Fase ser a afericdo da semelhanca entre as caracteristicas dos residuos amostrados nas duas fases.
Com a otimizacao da quantidade dos trabalhos foi conseguida igualmente uma reducao nos custos.

A CCDRN, com o apoio técnico do LNEC, adjudicou a empresa Mota-Engil a realizagao dos trabalhos
de topografia, de prospe¢ao mecanica (sondagens, po¢os e recolha de amostras) e de caracterizagao

guimica. Os trabalhos de prospecao geofisica e de caracterizagéo fisica ficaram a cargo do LNEC.
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3| Trabalhos efetuados e resultados obtidos

Os trabalhos foram realizados no local de deposicdo das escombreiras das antigas minas de Sao
Pedro da Cova, no lugar do Alto do Castanhal, pertencente a freguesia de Sao Pedro Cova, concelho

de Gondomar. A Figura 3.1 mostra a localizagao aproximada da area de estudo.

S3o Pedro da’ Cova

o

Figura 3.1 - Localizagao da area estudada

3.1 Levantamento topografico

A planta topografica da area de estudo, cujo levantamento topografico foi realizado pela Mota-Engil
(Mota-Engil, 2017), é apresentado na Figura 3.2. Na Figura 3.2 estdo, igualmente, representados os
locais de realizagdo das sondagens e dos pogos, mostrando o Quadro 3.1 as suas coordenadas em
planta M, P e a cota.

O pouco conhecimento existente sobre a distribuicdo espacial dos residuos foi responsével pelo
ajustamento do local de realizagdo de algumas sondagens a medida que os trabalhos progrediam.
Outra razdo para as sondagens SC3, SC10, SC11 e SC14, mudarem do local inicialmente marcado,
foi o aparecimento de materiais, como fragmentos de ferro, durante a furagdo que impediam a sua

continuagdo. Na SC3 foram necessarias trés mudangas de local para concluir a furagao.

O desconhecimento dos limites do deposito de residuos também motivou que, apds a abertura do
primeiro pogo, se optasse, quase sempre, por comegar com a abertura de uma vala e a realizagdo
dos pocos ao longo da vala, razdo pela qual, a maior parte dos pogos estdo identificados com

numeragao de segunda ordem. Apenas os pogos P1, e P10 a P13 néo foram efetuados em valas.

4 LNEC - Proc. 0504/121/20880
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Figura 3.2 - Planta topogréafica da area estudada, com localizagéo das sondagens e dos pocos
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Quadro 3.1 — Coordenadas das sondagens e dos pogos

Coordenadas das sondagens Coordenadas dos pogos
) M P Cota . M P Cota
Designacao Designacao
(m) (m)

SC1 -30958,19  165653,40 152,23 P1 -30935,82  165526,95 142,94
SC2 -30950,99  165640,03 15197 P2-1 -30927,50 16554052 14347
SC3 -30978,50 165612,14 147,32 p2-2 -30929,27 16553527 143,55
SC4 -30993,27  165592,84 144,14 P2-3 -30928,30  165538,62 143,50
SC5 -31011,37 16557020 14338 P3-1 -30946,36  165531,63 143,37
SC6  -3098569 16556204 14378 P32 -30939,90 16552939 143,15
SC7  -3095522 16553154 14349 P3-3  -30942,09 16553045 143,19
SC8 -30934,77 16552242 143,10 P4-1 -30955,49  165513,61 143,16
SC9 -30916,55 165517,57 14340 P4-2 -30946,52  165509,87 143,07
SC10 -30932,55  165509,55 143,31 P4-3 -30949,95 165511,23 143,01
SC11 -30918,45  165502,50 143,36 P5-1 -3087449  165528,04 142,46
SC12 -30899,66  165515,28 142,72 P5-2 -30882,68 165520,41 142,48
SC13 -30884,75  165521,59 142,63 P5-3 -30879,83  165520,51 142 41
SC14 -30929,00 16549443 142,88 P5-4 -30877,79 16551897 14235
SC15 -30903,84 16549964 14295 P6-1 -30904,14 165530,76 143,19
SC16 -30889,99  165503,90 143,15 P6-2 -30901,65 165538,21 143,16
SC17 -30886,14  165486,84 142,58 P6-3 -30902,97 165535,96 143,21
SC18 -30907,90 165484,94 142,73 P7-1 -30973,90  165555,68 144,10
SC19 -30893,67 16544451 139,38 P7-2 -30980,48  165559,59 143,80
SC20 -30894,16  165471,38 141,91 P7-3 -30980,48  165557,96 143,87
SC21 -30944,50 165507,38 143,14 P8-1 -30980,20  165536,72 143,66
SC22 -30902,99  165528,83 143,24 P8-2 -30987,97  165538,22 143 51
SC23 -30945,03  165662,11 152,82 P8-3 -30984,50 165537,06 143,62
SC24 -30921,62 165533,15 143,52 P9-1 -30971,10  165522,47 143,12

P9-2 -30983,89 165513,22 142,83

P9-3 -30979,12  165514,13 142,86

P9-4 -30973,22 165516,62 143,09

P10 -30944,25 165660,18 152,73

P11 -30953,41  165650,51 152,18

P12 -30950,38 165604,66 147,68

P13 -30946,73  165609,93 142,88
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2.2 Fase

3.2 Prospecao geofisica

A prospecéo geofisica teve como objetivos definir os limites da area de deposicdo dos residuos
remanescentes em Sao Pedro da Cova e a variagcdo da sua espessura, € auxiliar a elaboragao dos
termos de referéncia para a campanha de prospecao mecanica.

Os trabalhos foram efetuados com recurso ao método da resistividade elétrica, por se ter
considerado, para as condigoes locais, como o mais adequado entre os varios métodos da prospecao
geofisica disponiveis. A principal caracteristica do local a favorecer a utilizagdo do método da
resistividade elétrica é o contraste entre a resistividade elétrica dos residuos, de elevado teor em
ferro, e do meio envolvente.

A Figura 3.3 mostra os sete alinhamentos ao longo dos quais se efetuou um total de 13 perfis de
resistividade elétrica. Os comprimentos de cada alinhamento variaram entre 111 e 160 m.

Figura 3.3 - Localizagdo dos sete alinhamentos dos perfis de resistividade elétrica, com indicagdo das suas
extensoes (LNEC, 2017)
Na Figura 3.4 apresenta-se, a titulo de exemplo, o modelo de resistividade elétrica obtido para o
terreno no perfil P3, podendo os seis restantes serem consultados em LNEC (2017). As manchas a
azul (< 30 ohm.m) em P3 correspondem aos valores de menor resistividade elétrica, as quais se
interpretam como correspondentes a zonas com residuos perigosos.
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vedacéo
cota  temtion 5 RMS error = 391 P3D D NE
144
142
w SO
138
136{ 00—
134
132
130 i
126 1 i
126 * Menor divisdo na escala horizontal: 1,5 m
Legenda
P5
+ Ponto de cruzamento dos perfis
+
-

Resistividade (chm.m)

Figura 3.4 - Modelo de resistividade elétrica obtido no perfil P3 (LNEC, 2017)

Os modelos de resistividade elétrica (LNEC, 2017) permitiram propor as areas de deposi¢ao provavel
dos residuos perigosos, que se representam na Figura 3.5, e inferir que:

- aespessura do depdsito de residuos é variavel, ndo excedendo os 10 m nos locais dos perfis;

- existem residuos a norte da area em que houve remogao de residuos na 1.2 Fase, e que estes se
estendem até préximo das estruturas edificadas existentes no local (area identificada com a letra A
na Figura 3.5);

- ha um aumento da extensdo da area com residuos definida na 1.2 Fase, para nordeste (areas
identificadas com a letra B na Figura 3.5).

G(mgle earth

Data das i

Figura 3.5 - Delimitagdo das areas com residuos, definidas com base nos modelos de resistividade elétrica (areas A
e B) e nos taludes de escavagdo com residuos da 1.2 Fase (area C) (adaptado de LNEC, 2017)
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2.2 Fase

Nas areas assinaladas a azul claro (areas identificadas com a letra C na Figura 3.5) também se infere
a existéncia de residuos perigosos, atendendo aos resultados obtidos com o método da resistividade
elétrica e a existéncia de residuos nos taludes de escavagdo situados no limite da é&rea

intervencionada na 1.2 Fase.

3.3 Prospecao mecanica

3.3.1  Sondagens

As sondagens foram realizadas pela Mota-Engil, no periodo de 29 de novembro a 27 de dezembro de
2016, com acompanhamento técnico do LNEC.

Na realizacdo das sondagens foi utilizado equipamento hidraulico de furagdo da Atlas Copco, modelo
Mustang 4-F1, com motor Deutz BF4L 914, e trado oco de didmetro interno 83 mm e externo 210 mm
(Mota-Engil, 2017). A Figura 3.6 ilustra o equipamento de furacao utilizado.

O procedimento empregue na realizagdo das sondagens foi semelhante ao da 1.2 Fase, permitindo:
- afuracdo sem recurso a agua ou a ar,

- asustentacdo das paredes do furo,

- aamostragem remexida dos terrenos atravessados,

- arecolha de amostras indeformadas.

Figura 3.6 - Equipamento de furagdo da Mota-Engil
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O Quadro 3.2 resume a principal informagao proporcionada pelas 24 sondagens:

a) comprimento furado,
b) sequéncia litolégica,
¢) profundidade e espessura das unidades litologicas (a espessura s6 se aplica as unidades do

recobrimento e dos residuos).

O comprimento furado total foi de cerca de 243 m, ligeiramente inferior aos 250 m previstos em LNEC
(2015a).

A espessura dos materiais do recobrimento (solo natural e escombreira de exploragao de carvao) nas
sondagens em que foi amostrado residuo, ou seja em 23 das 24 sondagens efetuadas, variou entre
0,20 m, na SC24, e 4,20 m, na SC4, com uma espessura média de 1,6 m. O solo natural sé néo foi
amostrado na SC12, enquanto a escombreira ndo foi amostrada em sete sondagens: SC1, SC2, SC4,
SC5, SC7, SC18 e SC24. A espessura de recobrimento dos residuos na 2.2 Fase é inferior a
existente na 1.2 Fase, onde a espessura variava entre 3,0 e 7,2 m, com um valor médio de 4,3 m
(seguiu-se 0 mesmo critério de s se considerarem as sondagens em que foi amostrado residuo). A
diminuicao da espessura média dos materiais do recobrimento da 1.2 Fase para a 2.2 Fase, em 2,7 m,
deve-se, por um lado, a utilizagdo dos materiais do recobrimento para preenchimento da escavagao
criada com a remogao dos residuos e, por outro, pelo facto dos residuos situados entre a area
escavada na 1.2 Fase e as edificagdes existentes no local, estarem predominantemente subaflorantes
(profundidade inferior a cerca de 1 m). A Figura 3.7 e a Figura 3.8 mostram os dois tipos de materiais

durante a realizacao de uma sondagem.

Os residuos perigosos foram amostrados em todas as sondagens, exceto na SC7. A espessura varia
entre 2,25 m, na SC2, e 11,85 m, na SC17, sendo a espessura média de cerca de 6,5 m. Na 1.2 Fase
a espessura de residuos amostrada variou entre 1,9 e 10,0 m, sendo a espessura média de cerca de
5,3 m. Verifica-se, assim, um aumento da espessura média dos residuos, em 1,2 m, da 1.2 Fase para
a 2.2 Fase. A Figura 3.9 ilustra a realizacdo de uma sondagem no periodo de furagdo na camada de
residuos perigosos. E visivel um aumento da humidade do residuo da Figura 3.9a para a Figura 3.9b.

No Anexo | apresentam-se os boletins individuais das sondagens e o correspondente registo

fotografico, ambos extraidos de Mota-Engil (2017).
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Quadro 3.2 - Unidades litolégicas amostradas nas sondagens
Profundidade das unidades litolégicas (m)
Sondagem [Espessura, m]
Recobrimento Terrenos subjacentes Observagdes
. Comprimento . Residuo . )
Designagéo m) Solo Escombreira Escombreira Xisto
SC1 11,50 0,00-2,90 - 2,90-10,35 | 10,35-10,70  10,70-11,50
[2,90] [7,45] [0,35] [0,80]
SC2 7,00 0,00-3,00 - 3,00-525 | 525640  6,40-7,00
[3,00] [2,25] [1,15] [0,60]
SC3 2,00 0,00-0,20 0,20-2,00 - - - N&o foi possivel continuar a
[0,20] [1,80] furagdo (mudanga para SC3.1)
SC3.1 5,00 0,00-0,20 0,20-1,50 1,50-5,00 - - N&o foi possivel continuar a
[0,20] [1,30] [3,50] furagéo (mudanga para SC3.2)
SC3.2 2,00 0,00-0,20 0,20-2,00 - - - N&o foi possivel continuar a
[0,20] [1,80] furagéo (mudanga para SC3.3)
SC3.3 12,50 0,00-050  0,50-1,50 | 1,50-10,20 | 10,20-11,10 11,10-12,50 -
[0,50] [1,00] [8,70] [0,90] [1,40]
SC4 8,50 0,00-4,20 - 4,20-760 | 7,60-7,95  7,95-8,50
[4,20] [3,40] [0,35] [0,55]
SC5 8,60 0,00-0,30 - 0,30-6,95 | 6,95-850  8,50-8,60
[0,30] [6,65] [1,55] [0,10]
SC6 6,80 0,00-090  0,90-1,10 | 1,10-560 | 560590  5,90-6,80
[0,90] [0,20] [4,50] [0,30] [0,90]
SC7 5,50 0,00-0,80 - - - 0,80-5,50
[0,80] [4,70]
SC8 5,00 0,000,175  0,15-0,35 | 0,35-3,90 - 3,90-5,00
[0,15] [0,20] [3,55] [1,60]
SC9 7,00 0,00-025  0,25-0,70 | 0,70-6,85 | 6,856,95  6,957,00
[0,25] [0,45] [6,15] [0,10] [0,05]
SC10 3,50 0,00-0,30 0,30-0,90 0,90-3,50 - - N&o foi possivel continuar a
[0,30] [0,60] [2,60] furagdo (mudanga para SC10.1)
SC10.1 6,30 0,00-0,30  0,30-0,90 | 0,90-5,85 - 5,85-6,30 -
[0,30] [0,60] [4,95] [0,45]
SC11 4,10 0,00-0,40 0,40-0,90 0,90-3,75 - 3,754,10 N&o foi possivel continuar a
[0,40] [0,50] [2,85] [0,35] furagdo (mudanga para SC11.1)
SC11.1 10,50 0,00-050  0,50-1,00 | 1,00-8,40 - 8,40-10,50 -
[0,50] [0,50] [7,40] [2,10]
SC12 8,50 - 0,000,30 | 0,30-7,20 | 7,20-7,35  7,358,50
[0,30] [6,90] [0,15] [1,15]
SC13 10,50 0,000,175  0,15-045 | 0459,10 | 9,10-10,30 10,30-10,50
[0,15] [0,30] [8,65] [1,20] [0,20]
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Quadro 3.2 - Unidades litolégicas amostradas nas sondagens (cont.)
Profundidade das unidades litoldgicas (m)
Sondagem [Espessura, m]
Recobrimento Terrenos subjacentes Observagdes
- Residuo
Designacgao Comz:r)nento Solo Escombreira Escombreira Xisto
SC14 4,00 0,00-0,10  0,10-0,50 | 0,50-4,00 - - N&o foi possivel continuar a
[0,10] [0,40] [3,50] furagéo (mudanga para SC 14.1)
SC14.1 8,50 0,000,100  0,10-0,50 | 0,50-8,00 | 8,00-8,10  8,10-8,50 -
[0,10] [0,40] [7,50] [0,10] [0,40]
SC15 10,00 0,00-0,70  0,70-0,90 | 0,90-8,00 | 8,00-8,10  810-10,00
[0,70] [0,20] [7,10] [0,10] [1,90]
SC16 12,00 0,00-350  3,50-3,90 | 3,90-11,20 | 11,20-11,40 11,40-12,00
3,50 [0,40] [7,30] [0,20] [0,60]
SC17 15,80 0,00-1,20  1,20-3,10 | 3,10-14,95 - 14,95-15,80
[1,20] [1,90] [11,85] [0,85]
SC18 13,00 0,00-0,60 - 0,60-11,30 | 11,30-11,40 11,40-13,00
[0,60] [10,70] [0,10] [1,60]
SC19 12,00 0,00-3,50 - 3,50-8,50 | 8,50-12,00 -
[3,50] [5,00] [3,50]
SC20 14,50 0,00-2,30  2,30-3,30 | 3,30-13,80 | 13,80-14,30 14,30-14,50
[2,30] [1,00] [10,50] [0,50] [0,20]
SC21 5,50 0,00040  0,40-0,60 | 0,60-4,35 - 4,35-5,50
[0,40] [0,20] [3,75] [1,15]
SC22 8,00 0,00-1,10  1,10-1,40 | 1,406,50 | 6,50-7,10  7,10-8,00
[1,10] [0,30] [5,10] [0,60] [0,90]
SC23 9,00 0,00-0,80  0,80-3,10 [ 3,10-8,00 - 8,00-9,00
[0,80] [2,30] [4,90] [1,00]
SC24 6,00 0,00-0,20 - 0,204,60 | 4,60-530  5,30-6,00
[0,20] [4,40] [0,70] [0,70]

Figura 3.7 - Furagao no solo Figura 3.8 - Furagao na escombreira
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2.2 Fase

b)

Figura 3.9 - Furagao no residuo perigoso, com maior teor em dgua em b)

3.3.2 Amostragem

A amostragem continua sé foi efetuada no atravessamento da camada de residuos, com o objetivo
de recolher amostras indeformadas para a realizacdo dos ensaios laboratoriais de caracterizagao

fisico-quimica e ambiental.

A Figura 3.10 ilustra as principais fases do procedimento da amostragem. Na 1.2 fase, a furagéo é
efetuada com o trado e com a sonda de rotagdo alojada na secgcao oca do trado. A furacdo é
temporariamente interrompida quando se atinge a profundidade pretendida para efetuar a
amostragem. O passo seguinte consiste em retirar a sonda de rotacdo para libertar a secgéo oca do
trado (2.2 fase). Através da mesma segdo oca do trado € introduzido o amostrador Enviro-Core de
duplo-tubo, até se atingir o fundo da sondagem. Com o auxilio de um pildo, acionado mecanicamente,

procede-se, por percussdo, a cravagao do amostrador no terreno (3.2 fase).

O amostrador Enviro-Core tem 65 mm de didmetro e 1,5 m de comprimento e € equipado com uma
ponteira destacavel, a qual se pode acoplar uma mola de retencéo, caso seja necesséria para manter
a amostra no amostrador na fase em que é extraido da sondagem. A Figura 3.11 mostra a introducao
do amostrador na secgdo oca do trado e o amostrador apods colheita de uma amostra de residuo
perigoso. No interior do amostrador é previamente introduzida uma camisa em Cellulose Acetate
Butyrate (CAB), transparente e semirrigida, com 1,5 m de comprimento e cerca de 65 mm de
didmetro, para recolha continua das amostras indeformadas. A utilizacdo desta camisa reduz a
possibilidade de contaminagéo cruzada entre cota inicial e final da amostragem. A Figura 3.12 mostra
a camisa em CAB com o residuo perigoso amostrado.

LNEC - Proc. 0504/121/20880 13



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

a) b)

Figura 3.11 - Amostrador Enviro-Core: a) introducao no furo, b) apés recolha de amostra indeformada na camada
de residuos
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Figura 3.12 - Extragdo da camisa em CAB do amostrador com uma amostra indeformada de residuos

De modo a prevenir qualquer possibilidade de contaminacao cruzada, previamente ao processo de
amostragem, todo o equipamento de furagdo (sonda, trado e amostrador) foi sujeito a um processo
de lavagem, conforme proposto em LNEC (2015a).

Depois de extrair a camisa em CAB do amostrador, procedeu-se ao seu seccionamento e selagem,
com a colocacdo de uma pelicula plastica aderente, seguida de tampas em plastico, em ambos os
topos da camisa em CAB. A estanqueidade do conjunto foi reforcada com a colocagéao de fita de
teflon na extremidade de ambas as tampas, permitindo um ajuste adequado entre a camisa e as
tampas. Para além destes cuidados na selagem, foi garantido que entre as extremidades da amostra
e as tampas nao havia espacgos vazios. A Figura 3.13 ilustra as amostras seladas e acondicionadas
em arca térmica, para manterem a temperatura de 4° a 6 °C durante o transporte até ao Laborat6rio
LQA — Ambiente (LQA), situado em Gaia. Enquanto a arca térmica permaneceu no campo foi mantida
fechada e preservada em local nao exposto diretamente ao sol.

As amostras indeformadas utilizadas nos ensaios de caracterizagao fisico-quimica e ambiental dos
residuos sao indicadas no Quadro 3.3. Para a caracterizacao fisica selecionaram-se 18 amostras e
para a caracterizacdo quimica e ambiental selecionaram-se 12 amostras. O Quadro 3.3 mostra,
igualmente, as duas amostras que foram escolhidas para serem ensaiadas num segundo laboratério,
com 0 objetivo de se proceder ao controlo de qualidade das analises quimicas realizadas no LQA. O
laboratério contratado pela Mota-Engil foi 0 ALS ARTEK (ALS), em Istambul (Turquia).

LNEC - Proc. 0504/121/20880 15



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Figura 3.13 - Acondicionamento das amostras em arca térmica
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Quadro 3.3 — Amostras indeformadas selecionadas para os ensaios em laboratério
Sondagem Ensaios fisicos Ensaios quimicos e ambientais
Designagao Comprimento| Amostra  Subamostra Profundidade| Amostra  Subamostra Subamostra Profundidade
(m) Ref2Obra  Ref2LNEC (m) Ref2Obra  Ref?LQA  Ref2ALS (m)
SC1 11,50 AM 1.7 AMO1 f 7,00-8,50 AM 1.8 AMO1 - 7,00-8,50
AM 1.9
SC8 5,00 AM 8.3 AMO8 f 2,50-4,00 AM 8.4 AMO8 - 2,50-4,00
AM 8.5
SC9 7,00 AM 9.4 AMO9 f 2,50-4,00 AM 9.5 AMO9 - 2,50-4,00
AM 9.6
SC10 6,30 AM 10.3 AM10.3f 2,50-3,00 AM 10.6 AM10 - 4,00-5,50
AM 10.5 AM105.f  4,00-5,50
SC11 10,50 AM 11.1 AM11f 1,00-2,50 - - - -
SC12 8,50 AM 12.3 AM12f 2,50-4,00 AM 124 AM12 - 2,50-4,00
AM 12.5
SC13 10,50 AM 13.5 AM13.f 4,00-5,50 AM 13.6 AM13 AM13.c 4,00-5,50
AM 13.7 5,50-7,00
SC14 8,50 AM 145 AM14f 2,50-4,00 AM 14.6 AM14 - 4,00-5,50
AM 14.7
SC15 10,00 AM 15.4 AM15f 2,50-4,00 AM 15.5 AM15 - 2,50-4,00
SC16 12,00 AM16.10  AM16.10f  5,50-7,00 - -
AM16.13  AM16.13f  7,00-8,50
SC17 15,80 AM 17.13 AM17 f 8,50-10,00 | AM 17.14 AM17 - 8,50-10,00
SC18 13,00 AM 18.6 AM18f 5,50-7,00 AM 18.7 AM18 - 5,50-7,00
SC20 14,50 AM20.13  AM20.13f  7,00-8,50 - -
AM20.16  AM20.16.f  8,50-10,00
SC21 5,50 AM 21.3 AM21 f 2,50-4,00 AM 214 AM21 AM21.c 2,50-4,00
AM 215
SC22 8,00 AM 22.3 AM22 f 4,00-5,50 - - - -
SC24 6,00 - - - AM 24 1 AM24 - 1,00-2,50
AM 24.2

3.3.3 Pocgos de reconhecimento

Os pocos de reconhecimento foram efetuados a 27 e 28 de dezembro de 2016, depois de estarem

concluidas as sondagens, com acompanhamento do LNEC.

Na realizacao dos pocos foi utilizada a retroescavadora que se mostra na Figura 3.14. Com excecéo
dos pogos P1, e P10 a P13, optou-se por efetuar primeiro uma vala até pequena profundidade (Figura
3.15a), e em funcdo do observado, proceder a abertura dos pogos (Figura 3.15b). Em geral,
abriram-se pog¢os nas duas extremidades da vala, e um terceiro entre estes. Apenas em duas valas
se abriram 4 pogos (P5-1 a P5-4 e P9-1 a P9-4).
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Figura 3.15 - a) Vala e b) pogo
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O Quadro 3.4 resume a principal informacao recolhida nos 31 pogos de reconhecimento:

a) profundidade atingida,
b) unidades litoldgicas observadas,
¢) profundidade e espessura de cada unidade litoldgica (a espessura s6 se aplica as unidades do

recobrimento e dos residuos e se alcangada a base da respetiva camada).

Com a realizacdo dos pogos procurou definir-se os limites do depdésito de residuos a norte do
alinhamento definido pelas sondagens SC24-SC22-SC13 (pogos P2, P5 e P6), a oeste do
alinhamento definido pelas sondagens SC21-SC8-SC24 (pocos P3 e P4), e a este do alinhamento
definido pelas sondagens SC2-SC6 (pocos P7, P8, P12 e P13). A vala onde foram efetuados os
pogos P9-1 a P9-4 teve por objetivo definir com maior aproximacgéo os limites da area sem residuos,
que separa as duas areas principais com residuos. Para esta delimitagao também se considerou o
observado durante os trabalhos da remogéao da 1.2 Fase, que evidenciaram a interrup¢do do depésito
de residuos no local. A Figura 3.16 ilustra os taludes de escavacdo das areas com residuos,
separados pela zona sem residuos.

No Anexo Il apresentam-se os boletins individuais dos pogos e o correspondente registo fotografico,
ambos extraidos de Mota-Engil (2017).
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Quadro 3.4 — Unidades litoldgicas identificadas nos pogos de reconhecimento

Profundidade das unidades litolégicas (m)
Pogo [Espessura, m]
Recobrimento Terrenos subjacentes Observagdes
Profundidade Residuo
Designagéo m) Solo  Escombreira Escombreira  Xisto
P1 3,60 0,00-0,20  0,20-0,40 | 0,40-4,00 - - N&o se afingiu a base da
[0,20] [0,20] camada de residuos
P2.1 1,00 0,00-1,00 - -
[1,00]
P2.2 3,60 0,00-1,00 - 1,00-2,50 | 2,50-3,60 -
[1,00] [1,50] [1,10]
P2.3 2,50 0,00-1,00  1,00-1,10 | 1,10-1,20 | 1,20-2,30  2,30-2,50
[1,00] [0,10] [0,10] [1,10] [0,20]
P3.1 1,50 0,00-1,50 - - - -
[1,50]
P3.2 3,00 0,00-0,80  0,80-1,00 | 1,00-3,00 - - N&o se afingiu a base da
[0,80] [0,20] [2,00] camada de residuos
P3.3 2,50 0,00-0,80  0,80-2,50 - -
[0,80] [1,70]
P4.1 1,50 0,00-0,40 - 0,40-1,50
[0,40] [1,10]
P4.2 2,50 0,00-0,40  0,40-0,60 | 0,60-2,50 - - N&o se afingiu a base da
[0,40] [0,20] [1,90] camada de residuos
P4.3 2,10 0,00-040 0,40-2,10 - -
[0,40] [1,70]
P5.1 2,30 0,00-2,30 - - - -
[2,30]
P5.2 3,50 0,00-1,00  1,00-2,50 | 2,50-3,50 - - N&o se afingiu a base da
[1,00] [1,50] [1,00] camada de residuos
P5.3 3,20 0,00-2,50  2,50-3,20 - -
[2,50] [0,70]
P5.4 3,50 0,00-1,00  1,00-2,50 | 2,50-3,50 - - N&o se atingiu a base da
[1,00] [1,50] [1,00] camada de residuos
P6.1 2,00 0,00-2,00 - - -
[2,00]
P6.2 4,00 0,00-2,00  2,00-2,30 | 2,30-4,00 - - N&o se afingiu a base da
[2,00] [0,30] [1,70] camada de residuos
P6.3 4,00 0,00-2,00  2,00-2,30 - - 2,30-4,00
[2,00] [0,30] [1,70]
P7.1 2,00 0,00-1,80 - 1,80-2,00
[1,80] [0,20]
P7.2 2,50 0,00-0,90 - 0,90-1,80 - 1,80-2,50
[0,09] [0,90] [0,70]
P7.3 3,00 0,00-1,80 - 1,80-2,80 - 2,80-3,00
[1,80] [1,00] [0,20]
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Quadro 3.4 - Unidades litolégicas identificadas nos pogos de reconhecimento (cont.)
Profundidade das unidades litoldgicas (m)
Sondagem [Espessura, m]
Recobrimento Terrenos subjacentes Observages
Profundidade Residuos
Designagéo m) Solo  Escombreira Escombreira  Xisto

P8.1 1,20 0,00-1,00 1,00-1,20 -
[1,00] [0,20]

P8.2 2,20 0,00-1,00  1,00-1,20 | 1,20-2,20 - - Né&o se atingiu a base da
[1,00] [0,20] [1,00] camada de residuos

P8.3 1,45 0,00-1,00  1,00-1,20 - 1,20-1,45 -
[1,00] [0,20] [0,25]

P9.1 2,00 0,00-2,00 - - -
[2,00]

P9.2 2,30 0,00-1,00  1,00-1,20 | 1,20-2,00 - 2,00-2,30 -
[1,00] [0,20] [0,80] [0,30]

P9.3 1,20 0,00-1,00  1,00-1,10 - 1,10-1,20 -
[1,00] [0,10] [0,10]

P9.4 2,00 0,00-2,00 - - -
[2,00]

P10 4,00 0,00-4,00 - - -
[4,00]

P11 4,00 0,00-4,00 - - -
[4,00]

P12 3,50 0,00-1,10 - 1,10-2,50 - 2,50-3,50 -
[1,10] [1,40] [1,00]

P13 3,20 0,00-1,20 - - 1,20-3,20 -
[1,20 [2,00]

Figura 3.16 - Taludes de escavagiao com residuos separados por talude de escavacao sem residuos (1.2 Fase)
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3.4 Caracterizacao laboratorial

3.4.1 Caracteristicas fisicas

O procedimento adotado na realizagdo dos ensaios de caracterizacao fisica para a avaliagéo do teor

em &gua natural e do peso volimico dos residuos foi 0 mesmo da 1.2 Fase:

- selecdo de um troco de 0,25 m de comprimento na amostra armazenada na camisa de CAB;

- seccionamento da amostra no trogo selecionado;

- pesagem da subamostra (material+camisa de CAB);

- extracdo de material da subamostra para determinagao do teor em agua segundo a norma NP 84;
- pesagem da camisa de CAB;

- medicdo do comprimento da camisa de CAB e do seu didmetro em quatro dire¢ées, com craveira
digital de precisdo da centésima do milimetro.

A Figura 3.17 apresenta a subamostra AMO1.f de 0,23 m de comprimento, retirada da amostra
AM 1.7 com 0,30 m de comprimento.

Os teores em agua e os pesos volimicos obtidos nas 18 subamostras ensaiadas, mais trés que o

previsto em LNEC (2015a), sdo apresentados no Quadro 3.5.

Figura 3.17 - Subamostra AMO01.f utilizada nos ensaios de caracterizagao fisica dos residuos
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Quadro 3.5 — Propriedades fisicas dos residuos perigosos

Designagdo da | Profundidade da | Subamostra | Teorem agua | Peso volimico
sondagem amostragem
(m) (Ref? LNEC) (%) (kN/m’)

SC1 7,00-8,50 AMO1.f 36,0 15,37
SC8 2,50-4,00 AMO08.f 41,9 15,80
SC9 2,50-4,00 AMO09.f 40,5 17,71
SC10 2,50-3,00 AM10.3.f 36,0 15,85

4,00-5,50 AM10.5.f 14,0 18,59
SC1 1,00-2,50 AM11f 14,9 15,71
SC12 2,50-4,00 AM12.f 36,8 16,39
SC13 4,00-5,50 AM13.f 233 17,59
SC14 2,50-4,00 AM14.f 34,7 15,10
SC15 2,50-4,00 AM15.f 26,2 15,60
SC16 5,50-7,00 AM16.10.f 20,8 19,16

7,00-8,50 AM16.13.f 20,9 16,48
SC17 8,50-10,00 AMA17f 18,9 18,87
SC18 5,50-7,00 AM18.f 26,2 16,54
SC20 7,00-8,50 AM20.13.f 34,2 16,30

8,50-10,00 AM20.16.f 20,0 19,65
SC21 2,50-4,00 AM21.f 19,1 20,07
SC22 4,00-5,50 AM22.f 19,9 17,31

Os teores em agua variam entre 14,0 e 41,9%, com valor médio de 26,9% e desvio padrao de 9,1%.
Comparando com os valores obtidos nas 41 subamostras ensaiadas na 1.2 Fase, em que o intervalo
de variagao foi 14,0-65,4%, o valor médio 36,6% € o desvio padrao 13,0%, conclui-se que ha uma
reducao de cerca de 24% na gama de valores, de cerca de 10% no valor médio, e de cerca de 4% na

disperséo dos resultados.

Relativamente ao peso volumico, observa-se que os valores variam entre 15,10 e 20,07 kN/mS, sendo
o valor médio de 17,12 kN/m® (massa volimica de 1,75 t/m®) e o desvio padrdo de 1,57 kN/m°.
Comparando com os valores obtidos nas 41 subamostras ensaiadas na 1.2 Fase, em que o intervalo
de variagdo foi 13,89-21,77 kN/m®, o valor médio 17,25 kN/m® e o desvio padrdo 1,93 kN/m®,
conclui-se que ha uma diminuicdo na gama de valores de 7,88 kN/m?® para 4,97 kN/m®, e diferencas
pouco significativas no valor médio e na dispersao dos resultados. Os valores obtidos para o peso
volumico em laboratério séo ligeiramente inferiores ao valor do peso volumico calculado com base
nas toneladas transportadas (pesagem dos camides) e no volume removido (levantamento
topografico) na primeira intervencao (17,84 kN/m® ou massa volumica de 1,82 t/m3). Esta diferenca
resulta, muito provavelmente, do aumento do teor em agua dos residuos durante as terraplenagens,
por influéncia da precipitagdo atmosférica.

3.4.2 Caracteristicas quimicas

A caracterizagdo quimica dos residuos nas 12 amostras selecionadas, menos 3 que as previstas em
LNEC (2015a), foi efetuada no LQA. Este laboratério comegou por preparar trés subamostras, sendo

uma para analise no LQA, a segunda para enviar para o ALS para controlo de qualidade dos
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resultados obtidos no LQA, e a terceira para realizagdo de contra-andlise, caso venha a ser

necessario. Como mostra o Quadro 3.3, as amostras enviadas para o ALS foram a AM13 e a AM21.

3.4.2.1 Composicdo quimica dos residuos

A composicdo quimica dos residuos foi efetuada para avaliar a sua natureza e homogeneidade e

conferir a sua semelhanga com os residuos estudados na 1.2 Fase.

O Quadro 3.6 mostra os resultados obtidos para os teores em éxidos e em metais totais nas 12

subamostras analisadas no LQA, cujos boletins sao apresentados no Anexo lII.

Na Figura 3.18 e na Figura 3.19 mostram-se as distribuicbes das subamostras ensaiadas em

diagramas triangulares para os teores, respetivamente, em:

a) Calcio (Ca0), Silica (SiO,) e somatorio de Aluminio (Al,O3), Magnésio (MgO), Potassio (K;0) e
Sadio (Na,O),

b) Ferro (Fe;03), Zinco (Zinco) e somatério do Bario (Ba), Cobre (Cu), Cromio (Cr), Enxofre (SOs),
Estroncio (Sr), Fésforo (P,Os), Manganés (Mn), Titanio (TiO,), Vanadio (V) e Zirconio (ZrOy).

Os mesmos diagramas triangulares permitem comparar os resultados obtidos com as 29

subamostras ensaiadas na 1.2 Fase. Em ambas as representagbes graficas se observa que os

resultados obtidos nas duas fases ocupam as mesmas areas do diagrama triangular.

Face ao observado, conclui-se que a natureza dos residuos estudados nas duas fases é semelhante
e que terdo a mesma proveniéncia. Por outro lado, também se pode concluir que existe
homogeneidade espacial nos residuos depositados, considerando que as amostras foram recolhidas
em diferentes locais do depdsito e a diferentes profundidades, e que todas as subamostras
analisadas apresentam teor em Ferro superior a 60% e que, em cerca de 70% das amostras, o teor

em CaO é superior a 50%.
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Quadro 3.6 — Teores em oxidos e em metais totais dos residuos

Composicao quimica do residuo”
Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem
Parametro+A1:N25 |Unidade SC1 SC8 SC9 SC10 SC12 SC13 SC14 SC15 SC17 SC18 SC21 SC24
Referéncia da subamostra LQA (profundidade de recolha, m)
AMO1 AM08 AM09 AM10 AM12 AM13 AM14 AM15 AM17 AM18 AM21 AM24
(7,00-8,50)  (2,50-4,00) (2,50-4,00)  (4,00-550)  (2,50-4,00)  (4,00-7,00) 4,00-5,50 (2,50-4,00)  (8,50-10,00)  (5,50-7,000  (2,50-4,00)  (1,00-2,50)
Aluminio (Al,03) 195 1,7 1,7 316 20,2 26,2 10,3 36,9 73,1 57,8 67,1 18,9
Calcio (Ca0) 251 210 210 103 204 238 137 105 110 66,8 86,3 217
Magnésio (MgO) 19,6 159 13,6 159 27,2 12,8 143 114 14,1 9,11 5,71 12,5
Potassio (K;0) 3,29 1,06 1,78 6,06 3,96 4,60 342 11,9 14,2 159 14,1 448
Silica (SiOy) 68,4 324 47,0 114 146 112 343 293 327 313 295 135
Sadio (Na,0) 249 1,33 1,29 2,36 1,96 224 3,86 3,08 413 3,53 6,84 2,50
Bério (Ba) ) 0,395 0421 0,401 0,356 0,684 0,493 0,359 0,326 0,273 0,191 0,224 0,342
Cobre (Cu) ‘;’ 1,56 1,66 1,74 1,69 1,10 1,40 1,77 0,935 0,851 0,951 0,838 1,38
Cromio (Cr) % 1,07 1,13 1,18 1,40 1,66 1,19 1,18 0,856 0,539 0,635 0,611 0,937
Enxofre (SO;) § 7,6 124 10,5 838 6,0 59 78 4,1 44 4,0 47 8,7
Estroncio (Sr) E) 0,085 0,054 0,054 0,040 0,105 0,097 0,047 0,050 0,061 0,044 0,060 0,065
Ferro (Fe,0s) E’ 248 303 288 310 249 232 428 250 184 273 178 250
Fosforo (P,0s) 25 22 3,1 23 37 3,0 1,9 18 1,7 1,6 16 1,9
Manganés (Mn) 19,0 138 14,4 12,3 244 27,0 118 12,2 10,7 5,55 743 15,7
Titanio (TiOy) 1,16 1,09 0,890 1,08 2,54 143 0,821 2,20 2,36 1,48 2,02 1,20
Vanéadio (V) 0,051 0,034 0,034 0,040 0,138 0,077 0,030 0,052 0,044 0,024 0,032 0,032
Zinco (Zn) 122 166 157 195 89,4 110 143 69,5 64,0 545 776 132
Zirconio (ZrOy) <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068 <0,068
Matéria seca, a 105 °C % 714 67,8 69,3 749 79,1 70,0 746 80,1 76,7 75,0 69,1 713

(1) - A apresentagao de um resultado com o simbolo "<", significa que esse parametro esta presente com um valor inferior ao limite de quantificagdo do método analitico utilizado para a sua determinagao.
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Figura 3.18 - Distribuigdo das amostras da 1.2 Fase e da 2.2 Fase no diagrama ternario Oxido de calcio-Oxido de
silica-Outros éxidos

©1.2 Fase

02.2 Fase

Ferro 50% o0% Zinco

5% 95%

95% 5% 50% 25% 5%
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Figura 3.19 - Distribuicdo das amostras da 1.2 Fase e da 2.2 Fase no diagrama ternario Ferro-Zinco-Outros
elementos
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3.4.2.2 Perigosidade ambiental dos residuos

Para avaliar a perigosidade ambiental dos residuos procedeu-se a realizagéo de analises quimicas ao
residuo e ao seu eluato, conforme previsto na Parte B, do Anexo IV, do Decreto-Lei n.? 183/2009, de
10 de agosto (retificado pela Declaracdo de Retificacdo n.? 74/2009, de 9 de outubro, e alterado pelo
Decreto-Lei n.? 88/2013, de 9 de julho). Atendendo aos resultados obtidos na 1.2 Fase, prescindiu-se
da determinagao dos teores em benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), policlorobifenilos 7
congéneres (PCB) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), dado os seus teores terem sido

inferiores ao limite de quantificagdo dos métodos utilizados na sua determinagéo.

O Quadro 3.7 e o0 Quadro 3.8 mostram, respetivamente, os resultados obtidos no eluato e no residuo
das 12 subamostras analisadas no LQA, cujos boletins sdo apresentados no Anexo lll. Os dois
guadros também apresentam os valores limite previstos no Decreto-Lei n.? 183/2009, respetivamente,
para o eluato e para o residuo admissiveis em aterro de residuos inertes, em aterro de residuos nao

perigosos e em aterro de residuos perigosos.

No Quadro 3.7, sobrepfs-se, aos valores obtidos no eluato, a cor correspondente & respetiva classe
do aterro, verificando-se que o Chumbo é o componente que confere maior perigosidade aos
residuos para a saude publica e para o ambiente. Com efeito, em todas as 12 subamostras, o teor em
Chumbo classifica os residuos na categoria dos residuos admissiveis em aterro de residuos
perigosos. Verifica-se, igualmente, que em 11 subamostras, o teor em Chumbo é 2 a 39 vezes mais
elevado que o valor limite na classe dos aterros de residuos perigosos, pelo que antes da deposigao

em aterro sera necessario proceder ao seu tratamento.

Os teores de Chumbo obtidos nesta 2.2 Fase sdo coerentes com os obtidos na 1.2 Fase (LNEC,
2011a). Com efeito, nas 29 subamostras analisadas na 1.2 Fase, 27 classificavam os residuos na
categoria dos residuos admissiveis em aterro de residuos perigosos, e em 24 subamostras, o teor em

Chumbo era 1,2 a 37 vezes mais elevado que o valor limite para esta classe de aterros.

Conclui-se, assim, que, nas 41 subamostras analisadas nas duas fases, provenientes de amostras
recolhidas em diferentes locais do depdsito de residuos e a diferentes profundidades, 95% dos
resultados obtidos classificam o residuo de S3o Pedro da Cova na categoria dos residuos
admissiveis em aterro de residuos perigosos e em 85% dos casos ha necessidade do seu tratamento

antes da deposicao final naquela categoria de aterro.

Outros componentes com teores igualmente importantes no eluato e com presenga na maior parte
das subamostras analisadas nas duas fases sao: o Créomio total, os Cloretos, os Fluoretos, o
Molibdénio e o Zinco. Os teores obtidos para estes componentes classificam os residuos na categoria

dos residuos admissiveis em aterro de residuos ndo perigosos.

Na matriz do residuo, o Oleo Mineral (C10-C40) é o parametro que confere maior perigosidade
ambiental ao residuo, dado que os valores obtidos foram, em 7 subamostras, 1,2 a 4 vezes
superiores aos valores limite admissiveis em aterro de residuos inertes. Como a legislacao s6 atribui
valor limite para esta classe de aterros, ndo é possivel comparar os valores obtidos com as duas

outras classes de aterros. Considerando os resultados obtidos na 1.2 Fase, verifica-se que existe
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coeréncia com os resultados obtidos na 2.2 Fase. De facto, na 1.2 Fase, em 29 subamostras, 14
apresentavam teores superiores ao valor limite admissivel para aterro de residuos inertes, com

ordens de grandeza 1,2 a 15,6 vezes superiores.

Conclui-se que, para as mesmas 41 subamostras ja mencionadas para o eluato, 51% dos resultados
obtidos para o Oleo Mineral (C10-C40) evidenciam que o residuo de Sdo Pedro da Cova ndo
pertence a categoria dos residuos admissiveis em aterro de residuos inertes. Dada a inexisténcia de
valores limite para este parametro nas classes dos aterros de residuos nao perigosos e perigosos,

nao é possivel efetuar outro tipo de avaliagao.

3.4.2.3 Controlo de qualidade das analises quimicas

O Quadro 3.9 ao Quadro 3.11 comparam os teores dos componentes doseados pelo LQA e pelo ALS
no residuo e no eluato das subamostras AM13 e AM21, com o objetivo de proceder ao controlo de
qualidade dos resultados obtidos nos dois laboratérios contratados pela Mota-Engil. No Anexo IV
apresentam-se os boletins de analise do ALS, constando os boletins do LQA do Anexo lll, conforme

indicacao anterior.

Na maioria dos componentes analisados com teor superior ao limite de quantificagdo do método
utilizado por um dos laboratérios, as diferencas relativas sao inferiores a 50%, a semelhanga do
verificado na 1.2 Fase, em que foram comparados os teores obtidos em trés subamostras. Um dos
laboratérios contratados na 1.2 Fase referia que o grau de incerteza de alguns dos seus resultados

podia ser de £30% e +40%, pelo que a incerteza nos resultados é elevada.

Considerando, em particular, os teores obtidos para o Chumbo no eluato, por ser o componente que
confere maior perigosidade ao residuo, verifica-se que os dois teores obtidos pelo ALS sdo 3,9 e
22,5% mais elevados que os obtidos pelo LQA, e como tal, também classificam o residuo de Sao
Pedro da Cova na classe dos aterros para residuos perigosos, com necessidade de tratamento

previamente a sua deposicao final.
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Quadro 3.7 — Teores dos componentes no eluato

Valor lmie Teor no eluat”’ @
(Decreto-Lei n.° 183/2009)
Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem Sondagem
Parametro Unidade ' ’ SC1 SC8 SC9 SC10 SC12 SC13 SC14 SC15 SC17 SC18 SC21 SC24
Residuo Residuo L )
inerte e Referéncia da subamostra LQA (profundidade de recolha, m)
AMO1 AMO08 AMO09 AM10 AM12 AM13 AM14 AM15 AM17 AM18 AM21 AM24
(7,00-8,50) (2,504,000 (2,504,000  (4,00-550) (2,504,000  (4,00-7,00)  (4,00-550)  (2,50-4,00)  (8,50-10,00)  (5,50-7,00)  (2,50-4,00)  (1,00-2,50)
Arsénio (As) 0,5 5 25 <0,500 <0,500 0,675 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 0,516 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500
Bério (Ba) 20 100 300 38,2 19,3 27,0 7,35 18,3 47,3 13,2 21,0 259 7,68 8,60 15,0
Cédmio (Cd) 0,04 2 5 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500
Crémio total (Cr total) 0,5 20 70 1,61 0,579 0,437 <0,050 2,63 1,16 1,07 1,74 0,681 2,14 2,19 2,07
Cobre (Cu) 2 50 100 0,209 0,410 0,533 0,410 <0,100 0,175 0,316 0,124 0,289 0,170 0,108 2,65
Mercurio (Hg) 0,01 0,5 2 0,00409 0,00236 0,00292 0,00030 0,00032 0,00829 0,00098 0,00060 0,00479 0,00116 0,00057 <0,00010
Molibdénio (Mo) 0,5 10 30 <0,200 0,408 <0,200 2,02 0,720 <0,200 2,16 0,649 0,225 <0,200 1,16 2,37
Niquel (Ni) 0,4 10 40 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200
Antiménio (Sb) e bn;ikgeca 0,06 0,7 5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Selénio (Se) 0,1 0,5 7 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Zinco (Zn) 4 50 200 17,5 17,0 17,0 5,84 7,70 16,9 14,7 7,33 14,5 5,64 6,20 16,2
Cloretos (Cl) 800 50000 25000 2300 972 1730 1160 662 1420 5280 432 1240 693 657 8660
Fluoretos (F) 10 250 500 253 42,2 34,7 29,7 23,1 17,2 32,7 14,4 26,5 8,65 12,9 39,2
Sulfatos (SO4) 1000 20000 50000 <50,0 126 86,0 184 67,7 <50,0 188 <50,0 65,4 69,0 82,2 151
indice de fendis 1 - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,24
Carbono Organico Dissolvido 500 1000 1000 120 33,4 43,4 60,0 50,1 92,7 88,1 50,8 49,8 163 55,9 524
Sélidos Dissolvidos Totais 4000 60000 100000 22700 19500 22500 6400,0 7920 21500 24900 7820 20500 5560 5080 35400
Capacidade Neutralizadora de Acidos (CaCOs) - - - 21400 20700 21300 3580 6460 21100 16000 6490 20100 3370 3330 19700

(1) - A apresentag&o de um resultado com o simbolo "<", significa que esse pardmetro est presente com um valor inferior ao limite de quantificag&o do método analitico utilizado para a sua determinag&o.

(2) - Valor em negrito se o resultado obtido for superior ao valor limite mais elevado previsto pelo Decreto-Lei n.° 183/2009.
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Quadro 3.8 — Teores dos componentes no residuo

)

Valor limite T o
(Decreto-Lei n.° 183/2009) eornoresicuo
Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem  Sondagem
- ) SC1 SC8 SC9 SC10 SC12 SC13 SC14 SC15 SC17 SC18 SC21 SC24
Pardmetro Unidade , .
Residuo Residuo . '
) L. Referéncia da subamostra LQA (profundidade de recolha, m)
inerte nao-perigoso
AMO1 AMO08 AMO09 AM10 AM12 AM13 AM14 AM15 AM17 AM18 AM21 AM24
(7,00-8,50) (2,504,000 (2,504,000  (4,00-550)  (2,50-4,000  (4,00-7,000  (4,00-550)  (2,50-4,00) (8,50-10,00)  (5,50-7,00)  (5,00-6,00)  (4,50-5,50)
Carbono Orgénico Total % de base seca 3 - 0,782 0,817 0,763 1,23 0,868 0,115 1,11 0,936 1,61 1,51 1,70 0,618
T = §
£3 g s
g 2 g 3
38 ©
Fragao C10-C40° 500 . - 614 137 251 938 732 94 1060 1370 747 2060 386 406

(1) - A apresentag&o de um resultado com o simbolo "<", significa que esse pardmetro esta presente com um valor inferior ao limite de quantificagéo (LQ) do método analitico utilizado para a sua determinagéo.

(2) - Valor em negrito se o resultado obtido for superior ao valor limite mais elevado previsto pelo Decreto-Lei n.° 183/2009.
(3) - Resultado obtido por calculo, sendo que o LQ ¢ obtido pelo somatdrio dos LQ parciais. Se um ou mais parciais forem quantificaveis, o resultado é obtido desprezando os resultados inferiores aos LQ parciais. Se o somatério dos parciais quantificaveis for ainda <LQ, o resultdo é <LQ.
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Quadro 3.9 - Comparagéo dos teores em 6xidos e metais no residuo obtidos pelo LQA e ALS
Resultados"” Conlpg/f\a;;z/:\-\c;_gntre
Parametro Unidade Subamostra AM13 Subamostra AM21 AM13 AM21
(4,00-7,00 m) (2,50-4,00 m)
LoA™ ALS Loa” ALS (%)
Oxido de aluminio (Al;03) 26,2 115 67,1 18,5 -56,1 124
Oxido de calcio (Ca0) 238 210 86,3 M7 -11,8 356
Oxido de magnésio (MgO) 128 16,3 5,71 14,5 27,3 153,9
Oxido de potassio (Kz0) 46 3,7 141 14,7 -19,6 43
Oxido de silica (SiOy) 112 130 295 181,5 16,1 -38,5
Oxido de sodio (Naz0) = 2,24 44 6,84 21,1 96,4 208,5
Bario (Ba) 3 0,493 0,358 0,224 0,242 274 8,0
Cobre (Cu) § 14 1,3 0,838 0,966 7.1 15,3
Cromio (Cr) o 1,2 0,95 0,611 0,772 -20,2 26,4
Enxofre (S) § 59 6,9 47 8,1 16,9 723
Estroncio (Sr) i 0,097 0,099 0,06 0,059 2,1 1,7
Ferro (Fe;0s) = 232 165,3 178 179,9 -28,8 1,1
Fosforo (P20s) E 3 10 1,6 08 2333 -50,0
Manganés (Mn) 27 15,1 743 7,7 -441 36
Titanio (TiOy) 1,43 0,0761 2,02 1,11 94,7 -45,0
Vanadio (V) 0,077 0,044 0,032 0,041 -429 28,1
Zinco (Zn) 110 100,1 77,6 86,0 -9,0 10,8
Zirconio (Zr0y) <0,068 0,023 <0,068 0,123 -
Matéria seca, a 105 °C % 70 65 69,1 65 -1 -6,3

2y apresentagao de um resultado com o simbolo (<), significa que esse parametro esta presente com um valor inferior ao limite de
quantificagdo do método utilizado para a sua determinagéo.

) Valor de referéncia.
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Quadro 3.10 — Comparagao dos teores dos componentes no eluato obtidos pelo LQA e ALS
¢ Comparagao entre
Resultados LQA e da ALS
Paramero Unidade Subamostra AM 13 Subamostra AM21
(4,00-7,00 m) (2,50-4,00 m) AMT3 AM21
LA ALS LA ALS (%)

Arsénio (As) <0,500 <0,025 <0,500 <0,025 -
Bério (Ba) 47,3 21,29 8,6 6,15 -55,0 28,5
Cédmio (Cd) <0,0500 0,004 <0,0500  <0,0015 -
Crémio total (Cr) 1,16 0,564 2,19 1,21 51,4 447
Cobre (Cu) 0,175 0,145 0,108 2,13 171 1872,2
MercUrio (Hg) 0,00829  <0,0005 0,00057  <0,0005 -
Molibdénio (Mo) <0,200 0,04 1,16 0,67 - 42,2
Niquel (Ni) g <0,200 <0,0025 <0,200 0,02 -
Chumbo (Pb) % 616 640 102 125 39 22,5
Antiménio (Sb) E <0,50 <0,01 <0,50 <0,01 -
Selénio (Se) 2 <0,50 <0,025 <0,50 <0,025
Zinco (Zn) £ 16,9 15,6 6,2 4,73 1,7 23,7
Cloretos (Cl) 1420 927 657 1282 -34,7 95,1
Fluoretos (F) 17,2 1,7 12,9 21,7 -32,0 68,2
Sulfatos (SOs) <50,0 <50,0 82,2 195 137,2
indice de fendis <0,05 0,30 <0,05 0,54
Carbono Orgéanico Dissolvido 92,7 28,6 55,9 89,1 -69,1 59,4
Sdlidos Dissolvidos Totais 21500 21500,0 5080 14200 0,0 179,5
Capacidade Neutralizadora de Acidos 21100 9750 3330 5375 -53,8 61,4

32

A apresentacdo de um resultado com o simbolo (<), significa que esse pardmetro esta presente com um valor inferior ao limite de

quantificagdo
) VValor de referéncia.

Quadro 3.11 — Comparagao dos teores dos componentes no residuo obtidos pelo LQA e ALS

Res Iiados(') Comparagéo
! LQA e da ALS
Parametro Unidade ™ Subamostra AM13 Subamostra AM21
AM13 AM21
(4,00-7,00 m) (2,50-4,00 m)
LQA"” ALS LaQ"”’ ALS (%)
Carbono Orgéanico Total % 0,115 <1,567 1,7 2,734 60,8
= S
23 2 ¥
=4 ER:
83 i
O °
Fracgdo C10-C40 % <95 386 212 29,5

OA apresentagdo de um resultado com o simbolo (<), significa que esse parametro esta presente com um valor inferior ao limite de

quantificagdo do método utilizado para a sua determinagéo.

) Valor de referéncia.
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4 | Caracterizacao do depdsito de residuos

Os trabalhos de prospecao geofisica e mecanica mostram que o depésito de residuos remanescente
em Sao Pedro da Cova se situa a nor-nordeste (NNE) da area escavada na 1.2 Fase. Por outro lado,
verifica-se que ha uma interrup¢do na continuidade do depésito de residuos e a formacado de duas
areas distintas, uma mais a poente e outra mais a nascente (areas com trama a negro indicadas na
Figura 4.1).

A area poente inclui parte da area de projeto licenciada, a época (2000), para a deposicdo dos
residuos, mais uma extensdo de cerca de 100 m para NNE, conforme ilustra a Figura 4.1. O
prolongamento para NNE fundamenta-se nos resultados obtidos nos trabalhos da 2.2 Fase, bem
como na comparagao dos levantamentos topograficos do terreno anteriores e posteriores a deposi¢édo

dos residuos perigosos.

A éarea nascente, cuja existéncia se desconhecia na 1.2 Fase dos estudos, conforme referido
anteriormente, foi delimitada com base nos meios mencionados para a area poente, ainda que para a
area nascente nao exista levantamento topografico de pormenor (equidistancia < 1 m) anterior a

deposicao dos residuos.

Em relacdo aos levantamentos topograficos anteriores a deposicao dos residuos, importa, ainda,
acrescentar que ndo existem elementos que permitam avaliar possiveis alteragdes no terreno entre a
data do levantamento e a efetiva deposi¢do dos residuos. No entanto, teve-se em consideracao as

alteragOes verificadas na topografia das cartas militares de 1999 e de 2012, na escala 1:25 000.

A area poente estima-se que ocupe cerca de 10 200 m® e a drea nascente cerca de 7600 m?. Como a
rea escavada na 1.2 Fase (Figura 4.1) é de cerca de 8900 m? a area ainda por escavar é 2 vezes
maior. Em relagao a area de projeto licenciada, que era cerca de 11 000 m? (Figura 4.1), conclui-se

que a area de deposicao total é cerca de 2,5 vezes maior.

Como referido na seccdo 3.3.1, a espessura do deposito de residuos perigosos € variavel,
apresentando as sondagens valores entre 2,25 m (SC2) e 11,85 m (SC17). As espessuras do
depésito nas nove sondagens efetuadas na 1.2 Fase, todas situadas na area poente, também
pertencem a este intervalo. As maiores espessuras de residuo ocorrem na area nascente, e nesta
area aumentam de oeste-noroeste (ONO) para este-sudeste (ESE) e de norte (N) para sul (S). Na
area poente, as maiores espessuras situam-se nas proximidades do talude mais a ONO, e do limite
mais a SSO, coincidente com o talude do aterro da 1.2 Fase. A Figura 4.2 mostra a distribuicao
espacial da espessura dos residuos nas duas areas. Nesta espessura foi incluida uma camada com
0,3 m de espessura, constituida pelos materiais do recobrimento que estdo em contacto direto com
0s residuos perigosos e que por isso serdo removidos conjuntamente com eles.

Conforme descricdo em LNEC (2011a), o residuo perigoso € predominantemente silto-arenoso, por

vezes areno-siltoso, de cor castanha acinzentada ou acinzentada, com ocorréncias pontuais de
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fragmentos de plastico, borracha, ferro, entre outros. Em termos de cheiro, a intensidade varia entre

ligeira a intensa.

A recobrir os residuos perigosos existe uma camada superficial de solo natural, de espessura variavel
entre 0,1 m, na SC14, e 4,2 m, na SC4, seguida, quase sempre, por uma camada de escombreira, de
espessura variavel entre 0,2 m, na SC6, SC8, SC15 e SC 21, e 1,0 m, na SC3 e SC21, com
excegbes pontuais, como sdo os locais onde se realizaram as SC17 e SC23, onde as espessuras
registadas foram 1,9 m e 2,3 m, respetivamente. A Figura 4.3 mostra a distribuicdo espacial da
espessura dos materiais do recobrimento nas duas areas, sem a camada de 0,3 m de espessura,

incluida no calculo da espessura dos residuos da Figura 4.2.

Em termos composicionais, os solos de cobertura foram descritos em LNEC (2015b) como néo
plasticos, e pertencentes maioritariamente ao Grupo “SM — Areia siltosa com cascalho”, pela
Classificacdo Unificada de Solos e ao Grupo “A-1-b (0)”, pela Classificacdo de Solos para Fins

Rodoviarios.

As escombreiras da exploracdo do carvao, colocadas diretamente sobre os residuos perigosos, sao
semelhantes as existentes nas pilhas existente no local, ou seja, trata-se de fragmentos de xistos
negros grafitosos, xistos argilosos, conglomerados e arenitos, para além de restos de carvdo. A

granulometria é bastante heterogénea, com predominio das dimensdes areia e cascalho.

Na base dos residuos perigosos foi amostrada a escombreira da exploragéo do carvao em 17 das 24
sondagens efetuadas na 2.2 Fase. Sob esta camada situa-se o terreno natural de xisto. Apenas na

SC19 néo foi amostrado o terreno em xisto.

A sequéncia e a variacdo das espessuras das diferentes unidades litolégicas amostradas nas
sondagens séo ilustradas nos 10 perfis interpretativos apresentados no Anexo V. A cota superior do
residuo varia entre um minimo de 135,9 m (SC19) e um méaximo de 149,7 m (SC23). Porém, em 14
das 24 sondagens efetuadas, as cotas variam entre 141,8 e 143,3 m. Cotas de valor aproximado a

este intervalo foram igualmente registadas nas sondagens efetuadas na 1.2 Fase.

A semelhanca do exposto no estudo realizado na 1.2 Fase (LNEC, 2011a), também os trabalhos da
2.2 Fase ndo amostraram material que pudesse corresponder a camada de confinamento basal de
caulino de 0,3 m de espessura, mencionada no projeto de execugdo que serviu de base ao

licenciamento da operagéo de deposicao, nem a camada de drenagem na base dos residuos.

Atendendo ao exposto no paragrafo anterior e a perigosidade ambiental do residuo, oportunamente
mencionada, importa salientar que nao existe, nem na base, nem na cobertura do depoésito de

residuos, qualquer sistema de confinamento e de drenagem.

Importa mencionar que a fotografia aérea que esta na base da Figura 4.1, da Figura 4.2 e da Figura
4.3 (bem como da Figura 6.1 e da Figura 6.2) foi captada em junho de 2009 (Google Earth) e, como
tal, ndo corresponde a topografia e morfologia atuais do terreno. A mesma fotografia area foi a

utilizada nas figuras do relatério da 1.2 Fase (LNEC, 2011a).
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Figura 4.1 - Areas atuais com residuos perigosos, area licenciada em 2000 e areas estudada e escavada na 1.% Fase
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Figura 4.2 - Distribuigdo espacial da espessura dos residuos nas areas atuais
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Figura 4.3 - Distribui¢do espacial da espessura dos materiais do recobrimento nas éreas atuais
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5| Quantidades de residuos perigosos e de materiais do
recobrimento

O calculo do volume dos residuos perigosos baseou-se na interpretacao das espessuras definidas
nas sondagens € nos pogos realizados, bem como na informagéo advinda dos taludes de escavagao
com residuos da 1.2 Fase. Saliente-se que, para este célculo, somou-se a todas estas espessuras
0,3m, correspondente aos materiais do recobrimento, a serem removidos juntamente com os
residuos.

A distribuicdo espacial da espessura dos residuos (incluindo a camada de 0,3 m de recobrimento),
apresentada na Figura 4.2, foi obtida através do programa ArcMap 10.2 (ESRI®), utilizando a funcéo
de interpolagdo Topo to Raster com células quadradas de 0,5 m de lado. Nesta interpolagao, os
limites das &reas poente e nascente foram considerados linhas com 0 m de espessura de residuos,
exceto no trogo mais a sul da &area nascente, onde a espessura dos residuos foi extrapolada
automaticamente pelo programa com base na informagéo das sondagens e do talude de escavacao
da primeira intervencao mais proximo. Na area poente estes limites foram definidos: a S, na base do
talude de escavagdo com residuos da 1.2 Fase; a E, com base na informagdo recolhida nas
sondagens e nos pogos, bem como nas diferengas entre os levantamentos topograficos anterior e
posterior a deposicdo dos residuos; a N, com base nas diferencas entre os mesmos levantamentos
topograficos; e a O, na base do talude da escombreira. Por sua vez, na drea nascente, estes limites
foram estabelecidos: a S, apenas na base do talude de escavacao com residuos da 1.2 Fase (troco
sudoeste); a E, na base do talude atual, observado no terreno, e nas diferencas entre levantamentos
topograficos; a N e a O, com base nos resultados das sondagens e dos pogos e nas diferengas entre
levantamentos topograficos.

Com base na distribuicAo espacial da espessura de residuos, procedeu-se a determinacdo do
respetivo volume utilizando a fungcdo Surface Volume do programa ArcMap 10.2 (ESRI®),

considerando um plano de referéncia com 0 m de espessura.

De forma analoga, o volume dos materiais do recobrimento foi calculado tendo em conta as
espessuras deste recobrimento, identificadas nas sondagens e nos pogos, bem como as espessuras
medidas sobre os taludes de escavagao com residuos da 1.2 Fase. Naturalmente que, neste calculo,
subtraiu-se a todas estas espessuras 0,3 m, correspondente aos materiais imediatamente
sobrejacentes aos residuos e que irdo ser removidos juntamente com estes. Por este motivo, o
volume desta camada de 0,3 m de espessura é contabilizado no calculo do volume dos residuos. Nos
pontos em que a espessura do recobrimento era igual ou inferior a 0,3 m, atribuiu-se espessura 0 m
para o célculo do volume da cobertura.

A distribuicdo espacial da espessura dos materiais do recobrimento (apds a subtracdo de 0,3 m de
espessura), apresentada na Figura 4.3, foi igualmente obtida pela funcdo de interpolacdo Topo to

Raster do programa ArcMap 10.2 (ESRI®), utilizando-se também células quadradas de 0,5 m de lado.
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Nesta interpolagdo, os limites das areas poente e nascente foram os utilizados na determinagdo da
distribuigcdo espacial da espessura dos residuos e no respetivo calculo do volume. No entanto, ao
contrario do considerado no caso dos residuos, nao foi imposto nenhum valor para esta grandeza
nestes limites.

Apresentam-se no Quadro 5.1 os valores das superficies (arredondadas a centena de m? e dos
volumes (arredondados a centena de m3) resultantes dos calculos descritos anteriormente, para as
areas poente e nascente, bem como os valores totais. No mesmo quadro, apresentam-se ainda, os
valores da massa (arredondados a centena de tonelada) dos residuos, da camada de 0,3 m dos
materiais do recobrimento a remover juntamente com os residuos e do total dos materiais a remover,
considerando, em todos os casos, o valor 17,12 kN/m?® obtido para o peso voliumico nos ensaios de

caracterizagéo fisica dos residuos, que corresponde a uma massa volumica de 1,75 t/m°.

Quadro 5.1 - Areas e quantidades de residuos perigosos e de materiais do recobrimento

- Materiais do
Materiais a remover
. recobrimento
Areas do depdsito -
. ) Camada de recobrimento
Residuos perigosos Total 2
de 0,3 m de espessura Volume
o Superficie | Volume  Massa' | Volume  Massa’ Volume  Massa' (m’)
Designagéo ) 3 3 3
(m’) (m’) (t (m’) (t (m’) (t
Poente 10 200 30200 52 900 3100 5400 33300 58 300 20000
Nascente 7600 36 100 63 200 2300 4000 38 400 67 200 12 900
Nascente e Poente 17 800 66 300 116 000 5400 9500 71700 125 500 32900

1 - Massa calculada com base no peso volimico de 17,12 kN/m’ (massa volimica de 1,75 t/m3).
2 - Volumes calculados sem a camada de 0,3 m de espessura do recobrimento dos residuos perigosos.

De acordo com os resultados indicados no Quadro 5.1, para a area poente, com cerca de 10 200 m?,
obteve-se um volume de materiais a remover de cerca de 33 300 m®, enquanto para a area nascente,

com cerca de 7600 m?, determinou-se um volume de 38 400 m®, o que perfaz um total de 71 700 m®.

Salienta-se que os volumes dos residuos perigosos apresentados no Quadro 5.1 devem ser
considerados com uma margem de erro de +10%, justificada com as incertezas inerentes a

metodologia e informacao utilizadas.

Relativamente aos materiais do recobrimento existentes acima do material a remover, obtiveram-se

volumes de cerca de 20 000 m® e de 12 900 m?, para as areas poente e nascente, respetivamente.

LNEC - Proc. 0504/121/20880 39



AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

6| Termos de referéncia para a remocao dos residuos
perigosos e a recuperacao ambiental do local

Considerando que as caracteristicas fisico-quimicas e de perigosidade ambiental dos residuos
remanescentes em Sao Pedro da Cova sao idénticas as caracteristicas dos residuos ja removidos, a
CCDRN solicitou ao LNEC que o relatério de caracterizacdo do depoésito incluisse os termos de
referéncia com o programa e as especificagées técnicas para a remogao dos residuos perigosos e a

recuperacao ambiental do local.

Estes termos de referéncia serdo oportunamente utilizados pela CCDRN na elaboragao do Caderno
de Encargos para o langamento do concurso de aquisi¢cdo dos servicos necessarios as operagdes de

remocao dos residuos para destino final adequado.

Os termos de referéncia estao organizados da seguinte forma:

- descricdo da metodologia dos trabalhos previstos realizar e do seu planeamento;

- descricao dos procedimentos a observar na realizagao das principais etapas da intervengéo:

- movimentagcdo dos materiais do recobrimento (solos e escombreira) dos residuos para

area de deposicao temporaria no local e sua caracterizagéo geotécnica,
- escavacao e transporte dos residuos perigosos para destino final adequado,
- avaliagcao da contaminagao dos terrenos subjacentes aos residuos perigosos,

- avaliagao da perigosidade ambiental dos terrenos subjacentes aos residuos perigosos em
acordo com o previsto no Decreto-Lei n.? 183/2009, e, quando aplicavel, remogao e

transporte para destino final adequado,

- reaterro dos materiais do recobrimento na area escavada para remog¢ao dos residuos e

modelagao final do terreno;

- mapa de trabalhos e quantidades.

6.1 Metodologia e planeamento dos trabalhos

Antes de se iniciarem os trabalhos de remog¢éo dos residuos, o LNEC apresenta aos intervenientes
na empreitada as principais condi¢des do local e a observar na implementagédo e planeamento dos

trabalhos previstos.
A sequéncia ordenada das agdes a implementar deve contemplar:

a) a montagem do estaleiro, incluindo instalagcbes para a Fiscalizacdo e para as reuniées entre as

entidades intervenientes, e a delimitacdo do perimetro em que decorrera a intervengao;

b) alimpeza e desmatacao do terreno;
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c) a construgdo de um sistema de drenagem superficial, que reduza o escoamento das aguas
pluviais para a area em escavacao, bem como um sistema de bombagem para extrair, de forma
independente, as aguas limpas e as aguas contaminadas que se acumulem no fundo da

escavacgao;

d) a movimentagdo dos materiais do recobrimento dos residuos para area de deposigdo temporaria

interior ao perimetro da intervencao, separando o solo da escombreira;

e) a separacado dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) das outras terras movimentadas e

seu posterior encaminhamento para destino final adequado e licenciado;

f) a separagdo do material com caracteristicas de misturas betuminosas contendo alcatrdo das
terras movimentadas e transporte a destino final adequado e licenciado;

g) a caracterizagdo geotécnica dos materiais do recobrimento, temporariamente armazenados nas

areas de deposi¢ao;
h) aremocgéao dos residuos perigosos;

i) o transporte dos residuos perigosos para tratamento e deposicdo em infraestrutura adequada e

licenciada em territ6rio nacional, ou para outro destino adequado, caso se trate de valorizagao;

j) a recolha de amostras nos terrenos subjacentes aos residuos perigosos para avaliagdo do seu
grau de contaminacgéao e de perigosidade para a salde publica e o ambiente;

k) a escavacdo dos terrenos subjacentes aos residuos, caso a sua perigosidade para a saude

publica e para o ambiente assim o exigir;

I) a execugado de um aterro na area escavada para a remocao dos residuos com a reposi¢cao dos
materiais do recobrimento;

m) a modelagéo final do terreno;

n) a desmontagem do estaleiro, com a reposi¢cdo, no que se aplicar, das condi¢des locais existentes

antes de se iniciar a intervencgao.

O Prestador de Servigos, antes de iniciar os trabalhos para a remocgao dos residuos, tera que
submeter a aprovacao da Fiscalizagéo:

a) o Plano Geral de Escavacao (PGE), que devera descrever pormenorizadamente os trabalhos de

remocao dos materiais do recobrimento e dos residuos perigosos;

b) o Plano Geral de Compactacédo e de Controlo de Qualidade da Construgdo (PGC), que devera
descrever pormenorizadamente o programa de ensaios para a caracterizagdo geotécnica dos

materiais do recobrimento e das camadas do aterro construidas com estes materiais;

c) o Plano Geral de Avaliagdo da Contaminagdo do Substrato (PGAC), que devera descrever
pormenorizadamente os trabalhos de avaliagdo da contaminagéo e da perigosidade ambiental dos

terrenos subjacentes aos residuos.
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O prazo que a Fiscalizagao tera para se pronunciar sobre a adequagéao técnica destes Planos é de
cinco dias Uteis.

Os trés Planos devem prever a elaboragao de relatérios técnicos com todos os trabalhos efetuados e

resultados obtidos, e a sua entrega a Fiscalizagdo 15 dias apds a conclusdo dos trabalhos respetivos.
A assessoria técnica do LNEC a CCDRN contempla:
a) a participacao no juri de selec¢édo das entidades para a empreitada geral e para a fiscalizagao;
b) a participacdo nas reunides de inicio e de conclusdo dos trabalhos;
c) a participagdo nas reunides sobre:
c1) aremocao dos materiais do recobrimento e dos residuos perigosos,
c2) a caracterizagao geotécnica dos materiais do recobrimento,

c3) a amostragem, e a avaliacdo da contaminagé@o e da perigosidade ambiental dos terrenos

subjacentes aos residuos perigosos,

c4) a avaliacdo das condigbes ambientais locais depois de concluidos os trabalhos efetuados
em c3),

c5) a construcdo do aterro com os materiais do recobrimento e a modelacao final do terreno;

d) o acompanhamento da obra no local com periodicidade quinzenal, exceto no inicio das acdes

mencionadas nas alineas c1) a c5), em que a permanéncia é de dois dias;
e) a elaboragao de pareceres técnicos sempre que se justifique;

f) a elaboracdo de um relatério final com todos os trabalhos efetuados e resultados obtidos, e as

conclusdes sobre a recuperacao paisagistica e ambiental do local.

6.2 Procedimentos a seguir em obra

6.2.1 Trabalhos prévios

Antes de se iniciarem os trabalhos de remogado dos materiais do recobrimento e dos residuos
perigosos, o Prestador de Servigos devera proceder a montagem das instalagdes, que incluem, entre
outras, as instalagdes para o pessoal, a fiscalizacdo, e as reunides entre as entidades intervenientes,
as instalacdes sanitarias e as instalagées para o acondicionamento das amostras e a realizagdo dos
ensaios. Pelo menos estas Ultimas, terdo que estar climatizadas e equipadas com refrigerador e com
os restantes equipamentos necessarios a preparacao das amostras e a realizagcdo dos ensaios

programados. A localizacdo do estaleiro € mostrada na Figura 6.1.

O Prestador de Servicos devera proceder a instalacdo de bascula/balanca pesa camibes ou
equivalente, adequada a viaturas de dois ou mais eixos, devidamente homologada e calibrada, de

lava-rodas, e, entre outras, de infraestruturas de energia elétrica, de abastecimento de agua, e de
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sistema de captacdo e encaminhamento de aguas contaminadas para contentor estanque e
resistente.

A cargo da mesma entidade fica a limpeza e desmatacao do terreno, que devera estar concluida
antes de se iniciarem os trabalhos de remocao dos materiais do recobrimento. A vegetagao rasteira,
de fécil e rapida biodegradagado, poderda ser removida conjuntamente com o0s materiais do
recobrimento. Os arbustos com troncos e &rvores de pequeno porte, se existentes, deverdo ser
cortados, desmatados e encaminhados para destino adequado e licenciado.

-31150 -31100 -31050 -31000 -30650

-30800 -30850 -30800

Legenda
D Area com residuos perigosos

Estaleiro
Areas de deposicdo

o

0 20 40 80
I I \etros

Datum 73 Hayford Gauss IPCC

Figura 6.1 - Localizagédo do estaleiro e das areas de deposicao temporarias
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6.2.2 Materiais do recobrimento

6.2.2.1 Remocao

O Prestador de Servicos terd que apresentar o PGE antes de se iniciarem os trabalhos de escavacgéo
dos materiais do recobrimento. O PGE também inclui os trabalhos para a remog¢ao dos residuos
perigosos (ver seccdo 6.2.3.1). A organizagao do PGE é definida pelo Prestador de Servigos, mas

deve descrever, e ilustrar quando se justificar, as agbes seguintes:
- faseamento das operagdes de movimentagao de terras;

- métodos e equipamentos que serdo utilizados;

- sistema de captagédo e encaminhamento de aguas.

O planeamento dos trabalhos do PGE é da responsabilidade do Prestador de Servigos. A sua
implementacado deve prever a separagao entre solos e escombreiras, garantir a seguranga aos
intervenientes na obra, a estabilidade das terras, em particular nas zonas em escavagao e na area de
deposicao tempordaria, e a protecdo da salde dos intervenientes e do ambiente. Na area de
deposicao nao é necessaria qualquer impermeabilizagao, dado tratarem-se de solos naturais e das
escombreiras locais. As areas para a deposicdo tempordria dos solos e das escombreiras do

recobrimento é mostrada na Figura 6.1.

No planeamento e execugdo das agdes previstas no PGE deverao ser tidas em consideragdo as
cotas da base das camadas dos solos e das escombreiras. Os 10 perfis interpretativos mostrados no
Anexo V, complementados com a consulta do Quadro 3.1 e do Quadro 3.2, informam sobre as cotas

aproximadas destas camadas.

O Prestador de Servigos devera dispor dos meios e dos equipamentos necessarios a realizagéo de
levantamentos topograficos com precisdo centimétrica, para disponibilizar em suporte digital, no
formato Computer Aided Design (CAD). Com o levantamento devem ser apresentados os pontos
cotados e as curvas de nivel que permitam a correta modelagéo do terreno em ambiente de Sistema
de Informacdo Geogréfica (SIG). A distdncia do levantamento a linha perimetral da é&rea

intervencionada devera ser de 50 m, no minimo, nas seguintes fases:
- inicio da intervencao;

- mensalmente;

- areaescavada;

- final da intervengéo.

Para além destes elementos, devem registar-se diariamente:

- os tempos efetivos de escavagéo;

- o volume de 4gua contaminada captada e encaminhada;

- 0s tempos de interrupgao;
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- as operacgdes especiais ndo previstas.
O PGE podera contemplar outros elementos que o Prestador de Servigos entenda relevantes.

A Fiscalizagdo, em coordenacdo com a CCDRN e o LNEC, fara todo o acompanhamento e
verificagdo dos trabalhos realizados e decidird, designadamente, sobre a cota a partir da qual nao
poderd haver remo¢do dos materiais do recobrimento. Para evitar, ou minimizar, a mistura dos
materiais do recobrimento com o0s residuos perigosos subjacentes, a camada remanescente dos
materiais do recobrimento sobre os residuos perigosos ndo podera ser inferior a 0,3 m. Os materiais

desta camada sao removidos e transportados com os residuos perigosos.

A movimentacdo das terras do recobrimento ndo devera ser prejudicada pelo escoamento superficial
das aguas pluviais, pelo que o PGE devera considerar a sua capta¢do e encaminhamento para fora
das zonas em escavacao. Este desvio contribuira, igualmente, para minimizar o volume de aguas
contaminadas a captar, armazenar localmente e encaminhar para destino final adequado e
licenciado.

As aguas pluviais que se acumulem no fundo da escavagao poderdo ser captadas e encaminhadas
como aguas pluviais se nao houver contacto com os residuos perigosos. As aguas que a Fiscalizacdo

considerar contaminadas terdo o encaminhamento das aguas contaminadas (ver secgéo 6.2.3.1).

Os materiais do recobrimento armazenamentos nas areas de depdsito temporarias terdo que ser
caracterizados geotecnicamente. Os ensaios e procedimentos a realizar por cada 5 000 m® de solo e

escombreira movimentados, sao o0s seguintes:

- preparagdo das amostras para os ensaios de identificacao por via seca (LNEC E195);
- analise granulométrica por peneiracao (LNEC E196);

- limites de consisténcia (NP143);

- teor em agua (NP84);

- densidade das particulas (NP83);

- compactacao tipo Proctor modificado (LNEC E197).

Todas as operacdes de amostragem deverdo ser conduzidas de forma a evitar a segregacédo dos

materiais e a garantir a sua homogeneidade e representatividade.

Considerando que os movimentos de terras associados aos materiais do recobrimento foram
estimados em cerca de 39 500 m°, ja com o adicional dos 20% referentes ao empolamento das
terras, prevé-se a recolha de um total de 8 amostras. O Prestador de Servigos devera dispor no local
da intervengcao do material necessario para executar, de forma permanente, os ensaios laboratoriais
previstos. Todos os resultados obtidos nos ensaios devem ser reportados no relatério técnico do
Prestador de Servigos.

Os RCD que forem identificados durante a remogédo dos materiais do recobrimento deverdo ser
triados e encaminhados para local adequado e licenciado (operacao de eliminacao — codigo D).

Estima-se que estes RCD sejam do tipo dos listados na Tabela n.® 1, Parte B, Anexo IV, do Decreto-
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Lei n.? 183/2009, ou seja, que pertengcam a categoria dos residuos inertes (cédigo LER 17 01 07 -
Misturas de betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos ndo abrangidas em 17 01 06), e que
a quantidade nao seja superior a 2000t. Do mesmo modo, se forem detetados materiais com
caracteristicas de misturas betuminosas contendo alcatrdo (cédigo LER 17 03 01* - Misturas
betuminosas contendo alcatrdo), devera o Prestador de Servigos proceder a sua separagdo das
terras movimentadas, seguida de transporte para destino final adequado e licenciado (operagéo de

eliminagéo — codigo D). A quantidade estimada para estes materiais é igualmente 2000 t.

6.2.2.2 Reaterro

Antes de iniciar a construgcédo do aterro com a reposicdo dos materiais do recobrimento, é necessario
o Prestador de Servigos apresentar o Plano Geral de Compactacdo e de Controlo de Qualidade da

Construgao (PGC), que também deve incluir os trabalhos para a modelagéo final do terreno.

O reaterro s6 sera autorizado pela Fiscalizacdo depois de serem removidos os residuos perigosos e
os terrenos subjacentes aos residuos, neste caso apenas se os resultados da avaliagdo da sua

perigosidade ambiental assim o indicarem.

Para além disso, a Fiscalizagdo devera verificar, antes do inicio dos trabalhos, se os equipamentos

de compactacao e de controlo de qualidade da construcdo das camadas do aterro sdo os adequados.

Com a reposigédo dos materiais do recobrimento evita-se o seu transporte e minimizam-se as
diferencas de cota entre as areas escavadas e os terrenos adjacentes. Esta modelagao do terreno

contribuira, ainda, para minimizar o impacte paisagistico da intervengao.

O PGC devera descrever, e ilustrar quando se justificar, o seguinte:

as fases construtivas das camadas do aterro;
- 0s métodos e equipamentos que serdo utilizados;

- o plano para a garantia de qualidade da construcéo;

o sistema de captacédo e encaminhamento das aguas.

No controlo de qualidade da constru¢do das camadas dos aterros deverdo ser avaliados:
- oteor em agua (NP84);

- amassa volumica (LNEC E204).

Se o Prestador de Servigos optar pela utilizacdo do gamadensimetro no controlo de qualidade da
construgao das camadas do aterro, tera que propor um procedimento que permita aferir os resultados

do gamadensimetro com o ensaio da garrafa de areia.

A frequéncia dos ensaios para controlo de qualidade da construgao estima-se que seja na proporg¢ao
de um ensaio por cada 2000 m? de camada colocada. Considerando que a espessura das camadas é
0,5 m, antes da compactacgao, e que o volume de material a repor € 37 500 m?®, apods a separagao dos
RCD e do material com caracteristicas de misturas betuminosas contendo alcatréo, estima-se um

total de:
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- 38 ensaios de teor em agua (NP84 ou gamadensimetro);
- 38 ensaios de massa volumica (LNEC E204 ou gamadensimetro).

A realizacdo destes dois ensaios podera ser requerida pela Fiscalizagao sempre que:

o teor em agua ndo parecer o adequado;

- se suspeitar do numero de passagens do cilindro de compactagéo;
- se compactar a camada com espessura superior ao estipulado;

- ocorrerem materiais que difiram substancialmente do tipo médio.

A Fiscalizagdo reserva-se, ainda, no direito de efetuar os controlos e os ensaios que achar
necessarios, devendo o Prestador de Servicos fornecer as facilidades e a mao-de-obra nao

especializada que a Fiscalizag¢éo solicitar.

Todos os valores obtidos nos ensaios de controlo, bem como a respetiva localizagdo, devem ser

reportados no relatdrio técnico elaborado pelo Prestador de Servigos.
Em qualquer momento da execugéo do aterro devera ser garantida a sua estabilidade.

Para garantir um comportamento global adequado ao aterro € indispensavel que o teor em agua de
compactagao seja, tanto quanto possivel, homogéneo e que o seu desvio em relacdo ao teor em

agua 6timo do ensaio Proctor modificado ndo seja superior a 2% nem inferior a 1%.

Os solos com teor em agua em excesso deverdo ser previamente revolvidos na area de depdsito
temporaria, por trator dotado de ripper e/ou de grade de discos e submetidos a secagem natural. O
Prestador de Servicos devera tomar medidas preventivas que minimizem o efeito das aguas pluviais,

designadamente desviando-as da area de deposito.

No caso de a compactagao ter sido efetuada com um teor em agua diferente do intervalo definido, os

solos terdo que ser recompactados pelo Prestador de Servigos depois de secos ou humidificados.

Nao serdo permitidas diferengcas de nivel que excedam a altura de duas camadas compactadas, a

ndo ser em condigdes excecionais e com a aprovagao da Fiscalizagdo em cada caso.

A dimensdo maxima dos blocos de pedra a admitir nas camadas do aterro ndo devera exceder dois

tercos da sua propria espessura.

A inclusdo de blocos de pedra nas camadas do aterro deve ser efetuada de modo a que os seus
vazios sejam preenchidos por elementos mais finos, e desta maneira se constitua uma massa

homogénea, densa e compacta.

A compactacdo das camadas do aterro devera ser interrompida em caso de chuva, mediante
indicagdo da Fiscalizagdo. O Prestador de Servigos devera, no entanto, tomar as medidas
necessarias para minorar as suas consequéncias, designadamente, fechando a camada, com um
cilindro de rasto liso ou com outro tipo de equipamento previamente aprovado pela Fiscalizacao, e

desviando as aguas pluviais da zona de compactacao.
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Qualquer camada que tenha ficado exposta depois da sua compactacdo sera reexaminada pela

Fiscalizagao, a qual podera exigir o seu tratamento desde que o entenda necessario.

A modelacgéo final do terreno devera permitir o escoamento controlado das &guas pluviais, impedir
qgue as aguas se acumulem em zonas situadas a cotas inferiores as cotas dos terrenos adjacentes e
evitar a instabilizacao do aterro.

6.2.3 Residuos perigosos

6.2.3.1 Remocéao

Como referido na seccao 6.2.2.1, que trata da movimentacao dos materiais do recobrimento, o PGE
também inclui as operacdes de remocao dos residuos perigosos. A quantidade total estimada de
residuos perigosos a movimentar é, conforme referido na secc¢ado 5, de cerca de 125 500 t, ou seja,
71700 m®. Os valores estimados incluem a camada de 0,3 m de espessura dos terrenos do
recobrimento, em contacto direto com os residuos perigosos. Considera-se que os materiais desta
camada pertencem a categoria dos residuos perigosos subjacentes (cédigo LER 10 02 07* -

Residuos sélidos de tratamento de gases contendo substancias perigosas).

No que se aplicar, na remogao dos residuos perigosos devera ser adotado o exposto para a
movimentacao dos materiais do recobrimento.

Na remogao dos residuos perigosos existem, no entanto, algumas especificidades, designadamente,
sobre:

- oteorem agua;
- aperigosidade ambiental;
- as aguas contaminadas.

Sempre que a precipitagdo atmosférica contribuir para aumentar significativamente o teor em agua
médio dos residuos, as operagdes de remogao podem ser temporariamente suspensas. Tendo em
conta que o valor médio obtido para o teor em 4gua foi 26,9% e o desvio padrdo 9,1%, a Fiscalizacédo
pode suspender temporariamente as operacdoes de remocdo se o teor em agua dos residuos
perigosos for superior a 36%. Na determinacdo do teor em &agua pode ser utilizado um método
expedito, se aferido pelo ensaio do teor em &gua realizado pela NP84. Estima-se a realizagéo de 10

ensaios.
Devido a perigosidade ambiental dos residuos perigosos:

- as areas em que os equipamentos de escavacao e transporte operarem devem ser devidamente

demarcadas e limitadas, e, assim, evitar o aumento de zonas contaminadas;

- 0S equipamentos que tenham estado em contacto com os residuos perigosos ndo poderdo ser
utilizados noutras fungdes, e ndo poderao circular no exterior das areas demarcadas, a menos que
devidamente limpos e previamente vistoriados pela Fiscalizagao.
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Em relagdo as aguas contaminadas:

- 0 aumento do seu volume deve ser controlado € minimizado com o sistema de captacéo e
encaminhamento de aguas pluviais instalado para a remogé&o dos materiais do recobrimento e

com a separagao das aguas pluviais e das 4guas contaminadas;

- deve ser impedido 0 seu escoamento para o exterior da area de escavag¢do, nomeadamente com

recurso a bombagem para contentor estanque e resistente.

O volume de aguas contaminadas estima-se em 1000 t (1000 m3), devendo o volume de cada
operacao e o acumulado serem registados pelo Prestador de Servigos. Nestas aguas contaminadas

incluem-se as aguas de escorréncia do lava-rodas.

A agua contaminada captada deverd ser armazenada em recipiente estanque e resistente e
transportada para uma estagdo de tratamento de &aguas lixiviantes (ETAL) licenciada. A
caracterizagdo ambiental das 4&guas contaminadas fica a cargo do Prestador de Servigos.
Considerando-as equivalentes a um lixiviado, os parametros a analisar sdo os previstos para o eluato
na Parte B, do Anexo IV, do Decreto-Lei n.? 183/2009. O nimero de amostras a analisar estima-se

em cinco.

6.2.3.2 Transporte

O transporte dos residuos perigosos entre Sdo Pedro da Cova e o destino apropriado e licenciado
para a sua recegao (operacao de eliminagdo - cédigo D e/ou operagédo de valorizagao - cédigo R)
devera ser efetuado em condi¢cdes ambientalmente adequadas, de modo a evitar a sua dispersao ou
derrame e cumprir, sempre que aplicavel, o disposto na Portaria n.? 335/97, de 16 de maio (Portaria
transporte). Caso se verifique a abrangéncia do Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional

de Mercadorias Perigosas por Estrada (ADR), também se terdo que cumprir as obrigagdes aplicaveis.
A quantidade total de residuos perigosos a transportar foi oportunamente indicada.
A entidade responsavel pela empreitada deve zelar para que, durante a intervencao, os acessos de

circulagao exteriores a obra se mantenham limpos.

6.2.4 Terrenos subjacentes aos residuos perigosos

Para iniciar a avaliagdo da contaminacao dos terrenos subjacentes aos residuos, o Prestador de
Servigos tera que apresentar o PGAC, o qual devera descrever:

o planeamento da amostragem;
- 0s procedimentos da amostragem;

- 0s procedimentos da prepara¢do das amostras;

os protocolos do armazenamento e do transporte das amostras.
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6.2.4.1 Amostragem. Acondicionamento e transporte das amostras

No planeamento da recolha das amostras nos terrenos subjacentes aos residuos deve ser
considerada a malha de amostragem apresentada na Figura 6.2. A dimensédo das quadriculas da
malha é de 25 x 25 m?, materializando os nés da malha os locais da amostragem. A totalidade dos

nés da malha interiores ao limite da area a escavar é de 29.

Como mostra a Figura 6.2, cada n6 da malha é identificado por um sistema de numeragéo
alfanumérica, por ex.: D6, com as letras variando de A a |, no eixo das abcissas e os numeros de 1 a
14, no eixo das ordenadas. Cada n6 da malha tera que ser levantado (coordenadas M, P e cota). No

Quadro 6.1 sao apresentadas as coordenadas M e P dos nés da malha.

A amostragem é efetuada em pocgos de 1 m de profundidade, abertos nos nés da malha indicados no

Quadro 6.1, as profundidades seguintes:
- 0,00a0,25 m;
- 0,2520,50 m;
- 0,50a0,75m;
- 0,752a1,00 m.

Para completar a referéncia de cada amostra serd necessério associar uma sigla as duas ja
mencionadas, de modo a identificar-se a profundidade da amostragem. As referéncias completas das
amostras recolhidas no n6 D6, por exemplo, sdo D6.1, D6.2, D6.3 e D6.4, para as amostras
recolhidas as profundidades 0,00-0,25 m 0,25-0,50 m, 0,50-0,75 m e 0,75-1,00m, respetivamente. O

ndmero total de pogcos e de amostras é 29 e 116, respetivamente.

A abertura dos pocos podera ser efetuada com retroescavadora. Contudo, no local de recolha das
amostras € obrigatério limpar as paredes do pogo com equipamento manual, limpo e seco, construido
em aco inoxidavel, ou equivalente, para minimizar a possibilidade de contaminacao cruzada. Ainda
para minimizar a contaminagdo cruzada, o equipamento de amostragem e o material acessoério
devem ser guardados em folhas de plastico, ou equivalente, para prevenir o contacto com superficies
potencialmente contaminadas. Com idéntico objetivo, também se deve evitar a queda de material das
paredes do poco situadas acima da profundidade da amostragem e utilizar pares de luvas novas

entre amostragens.

Fora da area de influéncia do depoésito de residuos serd necessério recolher 8 amostras nas
escombreiras, a 0,25 m de profundidade. Para cada amostra terd que haver registo das suas

coordenadas em planta M e P e da cota.
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Figura 6.2 - Malha de amostragem com quadricula 25 x 25 m?
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Quadro 6.1 — Coordenadas dos nés da malha de amostragem

Designagéo Coordenadas dos nés
M P
B6 -31029,91 165531,60
B7 -31029,91 165556,60
C6 -31004,91 165531,60
Cc7 -31004,91 165556,60
Cc8 -31004,91 165581,60
C9 -31004,91 165606,60
D7 -30979,91 165556,60
D8 -30979,91 165581,60
D9 -30979,91 165606,60
D10 -30979,91 165631,60
D11 -30979,91 165656,60
E5 -30954,91 165506,60
E9 -30954,91 165606,60
E10 -30954,91 165631,60
E11 -30954,91 165656,60
E12 -30954,91 165681,60
E13 -30954,91 165706,60
F4 -30929,91 165481,60
F5 -30929,91 165506,60
F6 -30929,91 165531,60
G2 -30904,91 165431,60
G3 -30904,91 165456,60
G4 -30904,91 165481,60
G5 -30904,91 165506,60
G6 -30904,91 165531,60
H2 -30879,91 165431,60
H3 -30879,91 165456,60
H4 -30879,91 165481,60
H5 -30879,91 165506,60

Na amostragem e na preparagdo das amostras € obrigatorio usar como equipamento de protecéo

individual:

- luvas quimicamente resistentes;

- 6culos;

- mascara (se existirem poeiras);

- fato inteiro, com elastico nas mangas e nos tornozelos;
- colete fluorescente;

- botas com palmilha e biqueira de ago.

Cada amostra deve ser recolhida com as massas seguintes:
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- 2Kkg para a dosagem dos metais;
- 1 kg para a dosagem dos hidrocarbonetos de petréleo.

Cada amostra tera que ser preservada dentro de um saco de plastico limpo, resistente, em
polietileno, de cor negra (opaco a luz). Para evitar perdas de material por danificacdo do saco, este e
a amostra terdo que ser guardados dentro de outro saco de polietileno. As amostras para a dosagem
dos hidrocarbonetos de petréleo terdo que ser envolvidas em folha de aluminio antes de serem

introduzidas no saco.

Antes de fechar os sacos, deve purgar-se 0 ar que exista nos mesmos. No interior do saco exterior
deve inserir-se uma etiqueta com a identificacdo da amostra e a referéncia a dosagem a que sera
submetida: metais ou hidrocarbonetos de petréleo. Uma etiqueta com a mesma identificacéo deve ser
colocada no exterior do saco.

O equipamento para a preparagdo das amostras também tera que ser constituido por material que
garanta que ndo havera reagdo com o material recolhido ou que o va contaminar. Um material a base

de ago inoxidavel, por exemplo, é adequado para este fim.

Todo o equipamento de preparagdao das amostras tera que ser adequadamente descontaminado
antes da sua utilizagdo. Um procedimento aplicavel na descontaminagdo dos equipamentos é,

sequencialmente, o seguinte:

- lavagem inicial com detergente biodegradavel;
- passagem com solvente organico;

- lavagem com 4agua destilada sobre presséo.

Todo o material deve ser, posteriormente, bem seco e preservado de exposi¢do ao meio envolvente,
para evitar fendmenos de contaminacao cruzada. Os produtos necessarios a lavagem e secagem do

material terdo que ser assegurados pelo Prestador de Servigos.
As amostras recolhidas devem ser preservadas a temperatura de +3°C e da luz solar.
O estaleiro deve contemplar:

- uma unidade climatizada, equipada com refrigerador, de dimenséao suficiente para preservar as

amostras a temperatura de +3°C;

- equipamento necessario a preparacao das amostras para a andlise on-site dos parametros
selecionados.

As amostras recolhidas terdo que ser acompanhadas de uma ficha com os elementos seguintes:
- designagéo do local do estudo;

- identificacdo da amostra;

- equipamento utilizado na recolha;

- profundidade da recolha;
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- data e hora da recolha;

- cor e odor (nulo-ligeiro-médio-intenso);

- condi¢cdes meteoroldgicas na recolha (inclui medi¢cdo da temperatura do ar);
- equipamento utilizado na homogeneizagéo;

- data e hora da homogeneizagéo;

- temperatura de acondicionamento da amostra;

- técnico responsavel pela custédia da amostra.

As amostras a enviar a laboratério certificado devem ser acompanhadas de uma ficha com os

elementos seguintes:

- identificacao da amostra;

- data e hora de transporte da amostra;

- caracteristicas da viatura de transporte;

- data e hora de entrega da amostra no laboratério;
- data e hora de rececado da amostra no laboratério;
- temperatura no interior do recipiente térmico;

- identificacdo do condutor;

- identificagdo do recetor no laboratério.

O laboratério de analises quimicas deve elaborar, para cada amostra, uma ficha, onde devem

constar, para além dos resultados da caracterizagao quimica, os seguintes elementos:

nome do laboratoério;

- identificacao da amostra;

- data e hora da rececado da amostra no laboratério;

- data e hora de inicio e término da andlise quimica;

- procedimentos de preparagdo da amostra, métodos de analise e normas/especificagées utilizados;

- outros, como por exemplo, a massa do material rececionado e a temperatura no interior do
recipiente que foi utilizado no transporte das amostras.

6.2.4.2 Avaliacdo da contaminacgéo e da perigosidade ambiental

Todas as 116 amostras recolhidas nos nds da malha serdo analisadas no campo (on-site), com

recurso a meios expeditos.

Os componentes a analisar on-site nas 116 amostras sdo os listados no Quadro 6.3. Na dosagem

dos metais é utilizada a Fluorescéncia de Raios X (FRX) direta e o analisador ambiental NITON Série
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XL3t Goldd, ou equivalente, e na dosagem dos hidrocarbonetos de petroleo é utilizado o método EPA
9074 (EPA, 2007) e o analisador PetroFLAG, ou equivalente.

Para os componentes indicados no Quadro 6.3 que ndo puderem ser analisados on-site ou que o
limite de quantificacdo do método seja superior ao valor indicado no Quadro 6.3, podera ser exigida a
sua dosagem off-site, em laboratorio certificado, com acreditacdo no doseamento desses

componentes.

Do conjunto das 116 amostras analisadas on-site, 5%, ou seja 6 amostras, sdo selecionadas para
andlise off-site. A selegdo destas amostras fica a cargo da Fiscalizacdo. O laboratério selecionado
pelo Prestador de Servigos para efetuar as andlises off-site tera que ser certificado e com ensaios
acreditados nos componentes listados no Quadro 6.3. O PGAC terd que mencionar o laboratério
onde vao ser efetuadas as analises quimicas. As estas 6 amostras sao adicionados um branco e uma
amostra dopada para controlo de qualidade dos resultados obtidos off-site. O branco e a amostra
dopada sao preparados pelo LNEC e entregues ao Prestador de Servigos. O valor limite de
quantificacdo de cada componente deve ser inferior ao indicado no Quadro 6.3 e 0 nimero de casas
decimais deve ser igual.

Quadro 6.2 - Componentes a analisar e valores previstos no Guia de Aplicagdo de Ontario (Ministry of the
Environment, 2011) para a remediagao de solos contaminados

Valores méximos admissiveis
Componerte (mg/kg base seca)
Uso Uso Uso
agricola residencial/area de lazer | industrial/comercial

Antiménio (Sb) 75 7,5 (50) 40
Arsénio (As) 11 18 18
Céadmio (Cd) 1,0 1,2 1,9
Chumbo (Pb) 45 120 120
Cobalto (Co) 22 22 (100) 80
Cobre (Cu) (180)* 140 (180) 140 (300) 230
Cromio total (Cr total) 160 160 160
Cromio VI (CrVI) (10) 8,0 (10) 8,0 (10) 8,0
Mercurio (Hg) (1,8) 0,25 (1,8) 0,27 (20) 3,9
Molibdénio (Mo) 6,9 6,9 40
Niquel (Ni) (130) 100 (130) 100 (340) 270
Prata (Ag) (25) 20 (25) 20 (50) 40
Selénio (Se) 24 24 55
Talio (M) 1,0 1,0 3,3
Zinco (Zn) 340 340 340

Hidrocarbonetos de petrleo C4-C 10 (65) 55 (65) 55 (65) 55
Hidrocarbonelos de petrdeo Hidrocarbonetos de petréleo C10-C16 (150) 98 (150) 98 (250) 230

Hidrocarbonetos de petroleo C 16-C 35 (1300) 300 (1300) 300 (2500) 1700

Hidrocarbonetos de petréleo C 35-C45+ (5600) 2800 (5600) 2800 (6600) 3300

(180)* - Valores entre paréntesis aplicam-se a solos de textura fina a média.
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Nas amostras com teores on-site superiores aos valores maximos admissiveis apresentados no
Quadro 6.3, proceder-se-a ao doseamento do Oleo Mineral (C10-C40) e a realizagdo de ensaios de
lixiviagdo pela norma EN 12457-4, para doseamento, no eluato, do Chumbo e de mais cinco
componentes a definir em fase de obra. O limite de quantificagdo dos métodos utilizados na analise
destes componentes deve permitir o doseamento de teores inferiores ao valor limite previsto na Parte

B, do Anexo |V, do Decreto-Lei n.2 183/2009. O namero total de amostras a ensaiar é 15.

Nas oito amostras recolhidas nas escombreiras que se situam fora da area de influéncia dos residuos
perigosos, sdo doseados os componentes previstos na Parte B, do Anexo IV, do Decreto-Lei n.?
183/2009.

6.2.4.3 Remocgao e transporte dos terrenos subjacentes aos residuos

A quantidade maxima de terreno subjacente aos residuos que é previsto remover e transportar para
destino final adequado e licenciado (operagédo de eliminagcdo - codigo D) estima-se em 15 000 t.
Considerou-se que todo o material subjacente aos residuos que seja necessario remover pertence a
categoria dos residuos nao perigosos (cédigo LER 17 05 04 - Solos e rochas nédo abrangidos em 17
05 03*). Caso os resultados das andlises quimicas indicadas na secgado anterior venham a
demonstrar que ha material que pertence a categoria dos residuos perigosos (cédigo LER 17 05 03~ -
Solos e rochas contendo substancias perigosas), o procedimento a seguir é o indicado na secgao

6.2.3.1 para a remocgao e transporte dos residuos perigosos.
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6.3 Mapa de trabalhos e de quantidades

O Quadro 6.3 apresenta um resumo dos trabalhos previstos e das respetivas quantidades.

Quadro 6.3 — Resumo do mapa de trabalhos e de quantidades

Item

Designag&o

Quantidades | Unidade

Instalag6es de apoio e estaleiro

Montagem e desmontagem das instalagdes de apoio, incluindo instalagbes proprias para o pessoal, a
fiscalizagdo, sala de reunides com capacidade minima para 8 pessoas, instalagdes sanitarias, e
instalagbes  climatizadas e equipadas com refigerador, e demais equipamentos para
acondicionamento e preparagdo das amostras recolhidas.

Instalagéo de bascula/balanca pesa camifes ou equivalente, adequada a viaturas de 2 ou mais
eixos, devidamente homologada e calibrada, e lava-rodas.

Instalagdo de todas as infraestruturas de energia eléfrica, abastecimento de agua, sistemas de
drenagem de aguas superficiais, e armazenamento e encaminhamento de &guas contaminadas para
contentor estanque e resistente - cisterna ou outro.

Vedag&o por rede ou material equivalente (2 m de altura), em todo o perimetro da intervengdo de
forma a impedir a circulagdo e 0 acesso de pessoas estranhas a obra, sinalizagdo do local da
interveng&o, incluindo Plano de Seguranga e Salde (PSS), e placas identificadoras da aquisigéo de
SEervicos.

Antes de se iniciarem as operagdes para a remogao dos residuos, dever-se-a proceder a limpeza e
desmatag&o da superficie do terreno (incluindo transporte a destino final adequado).

Movimentagao dos materiais do recobrimento

NOTA: Antes de se iniciar a movimentagéo de terras, é necessério apresentar o Plano Geral de
Escavagéo (PGE). O reaterro e a modelagéo final do terreno também necessitam da apresentagéo
prévia do Plano Geral de Compactagdo e de Confrolo de Qualidade da Constugdo (PGC). No
decurso dos trabalhos deve ser sempre assegurada a adequada captagéo e encaminhamento das
aguas pluviais, para ndo prejudicar a movimentago das terras e minimizar a produgéo de aguas
contaminadas por contacto com os residuos perigosos. O Prestador de Servigos deve dispor de
equipamento que permita captar e encaminhar, separadamente, as agua pluviais € contaminadas que
se acumulem na area escav ada.

2.1

Movimentagdo dos materiais do recobrimento dos residuos para &rea de deposi¢do temporaria,
assinalada em planta anexa.

39 500 m

2.2

Separagéo dos residuos de construgdo e demoligéo (cddigo LER 17 01 07 - Misturas de betdo,
tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos ndo abrangidas em 17 01 06) das outras terras
movimentadas e transporte a destino final adequado e licenciado (operagdo de eliminagéo - codigo
D).

2000 t

2.3

Separagdo de material com caracteristicas de misturas betuminosas contendo alcafrdo (codigo LER
17 03 01* - Misturas betuminosas contendo alcatrdo) das outras terras movimentadas e transporte a
destino final adequado e licenciado (operagéo de eliminag&o - cadigo D).

2000 t
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2.2 Fase

Quadro 6.3 - Resumo do mapa de trabalhos e de quantidades (cont.)

Item Designagéo Quantidades | Unidade

24

Recolha de amostras representativas dos materiais do recobrimento temporariamente depositados e

realizag&o dos ensaios laboratoriais abaix o indicados por cada 5000 m’ de terras movimentadas:
- preparagao das amostras para os ensaios de identificagao por via seca (LNEC E195);

- andlise granulométrica por peneiragdo (LNEC E196);

- limites de consisténcia (NP 143);

- teor em agua (NP84);

- densidade das particulas (NP83);

- compactagao fipo Proctor modificado (LNEC E197).

un
un
un
un
un

O O 0O 0o o

un

2.5 |Modelag&o final do terreno através da reposi¢do dos materiais do recobrimento mencionados no item
2.1. 37 500 m

2.6 |Execucdo de ensaios de controlo de qualidade da construgdo do aterro com os materiais do
recobrimento no &mbito da modelag&o final do terreno, estimando-se a realizag&o dos ensaios abaixo
indicados por cada 2000 m’ de camada colocada:

- teor em agua (NP84); 38 un
- massa volumica (LNEC E204). 38 un

NOTA: A determinagdo das duas propriedades pode ser substituida pela ufilizagdo do
gamadensimetro, desde que o Prestador de Servigos apresente um procedimento que permita aferir
os resultados do gamadensimefro com o ensaio da garrafa de areia.

3 [Movimentagao dos residuos perigosos

NOTA: Antes de iniciar a movimentagdo dos residuos perigosos & necessario o Prestador de
Servigos apresentar o Plano Geral de Escavagéo (PGE). O transporte dos residuos perigosos
devera ser efefuado em condigdes ambientalmente adequadas, de modo a evitar a sua disperséo ou
derrame e cumprir, sempre que aplicavel, o disposto na Portaria n.° 335/97, de 16 de maio (Portaria
transporte). Caso se verifique a abrangéncia do Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional
de Mercadorias Perigosas por Estrada (ADR), também se terdo que cumprir as obrigagdes
aplicaveis.

3.1 |Escavagdo da camada de 0,30 m de espessura dos materiais do recobrimento sobre os residuos
perigosos, e carregamento € fransporte conjunto com os residuos perigosos para infraestrutura
adequada e devidamente licenciada. Considera-se que pertencem a categoria dos residuos perigosos
subjacentes (codigo LER 10 02 07 - Residuos sdlidos de tratamento de gases contendo substancias 9400 t
perigosas). (5400) (m7)

3.2 [Escavagdo, carregamento e transporte dos residuos perigosos (cédigo LER 10 02 07* - Residuos
solidos de ftratamento de gases contendo substincias perigosas) para infraestrutura adequada e
devidamente licenciada, incluindo todos os frabalhos necessérios e adequados a captagdo e
encaminhamento das aguas pluviais e das dguas contaminadas, de forma a garantir a boa execugéo| 116 000+10% t
dos frabalhos. (66 300£10% ) (m’)
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2.2 Fase

Quadro 6.3 - Resumo do mapa de trabalhos e de quantidades (cont.)

Item

Designagéo

Quantidades

Unidade

NOTA: Sempre que a precipitagdo atmosférica contribuir para aumentar significativamente o teor em
&gua médio dos residuos, as operagdes de remogao s&o temporariamente suspensas.

3.3

Determinag&o do teor em &gua dos residuos perigosos.

10

un

3.4

Escavagdo, caregamento e transporte dos terrenos subjacentes aos residuos perigosos se o0s
resultados da avaliagdo da sua perigosidade ambiental assim o determinar. Considera-se que
pertencem & categoria dos residuos néo perigosos (codigo LER 17 05 04 - Solos e rochas néo
abrangidos em 17 05 03*). Caso pertengam a categoria dos residuos perigosos (codigo LER 17 05
03* - Solos e rochas contendo substancias perigosas), o procedimento a seguir é o indicado para a
escavacao, carregamento e fransporte dos residuos perigosos no item 3.2. Incluem-se ainda todos
os trabalhos necessérios e adequados a captagdo e encaminhamento das &guas pluviais e das
aguas contaminadas, de forma a garantir a boa execugéo dos trabalhos.

15000

3.5

Operagéo de eliminagéo (codigo D) dos materiais referidos no item 3.1 em infraestrutura adequada.

9400
(5400)

3.6

Operagéo de eliminagéo (codigo D) e/ou operagéo de valorizagdo (codigo R) dos materiais referidos
no item 3.2 em infraestrutura adequada.

116 000+10%
(66 300£10%)

3.7

Operagéo de eliminagdo (codigo D) dos materiais referidos no item 3.4 em infraestrutura adequada,
isto &, em aterro de residuos n&o perigosos.

15000

3.8

Captagdo, encaminhamento e armazenamento das &guas contaminadas/lamas liquidas em
recipientes estanques e resistentes, sempre que necessario ao bom desenrolar dos frabalhos de
remogao dos residuos, € seu fransporte para infraestrutura adequada. O destino adequado € definido
com base na caracterizagdo laboratorial da &gua contaminada segundo o previsto para os eluatos no
Decreto - Lei n.° 183/2009, de 10 de agosto.

Neste artigo estéo incluidas as &guas contaminadas resultantes do lava-rodas.

1000

3.9

Andlises quimica das aguas contaminadas/lamas liquidas referidas no item 3.8 conforme previsto na
Parte B, do Anexo IV, do Decreto-Lei n.° 183/2009 para o eluato.

un

Amostragem dos terrenos subjacentes aos residuos

NOTA: Previamente a caracterizagdo das escombreiras é necessario apresentar o Plano Geral de
Avaliagdo da contaminag&o das Escombreiras (PGAC).

41

Execugdo de pogos com 1 m de profundidade para recolha das amostras, nos locais assinalados
em planta anexa .

29

un

4.2

Colheita de amostras nos pogos.

116

un

43

Recolha de amostras nas escombreiras a 0,25 m de profundidade.

un
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2.2 Fase

Quadro 6.3 - Resumo do mapa de trabalhos e de quantidades (cont.)

Item Designagéo Quantidades | Unidade

5 |Avaliagdo da contaminagédo dos terrenos subjacentes aos residuos perigosos

5.1 |Ensaios on-site para doseamento de metais (FRX direta). 116 un

5.2 |Ensaios on-site para doseamento de hidrocarbonetos de pefréleo (PefroFlag). 116 un

5.3 |Andlises quimicas off-site para doseamento de metais e hidrocarbonetos de pefréleo, em laboratorio
certificado com acreditag&o nos componentes solicitados. 6 un

6 |Avaliagdo da perigosidade ambiental dos terrenos subjacentes aos residuos perigosos

6.1 |Dosagem do Chumbo e de mais cinco componentes a definir em fase de obra, no eluato dos terrenos

subjacentes aos residuos perigosos. 15 un
6.2 |Dosagem do Oleo Mineral (C 10-C40) nos terrenos subjacentes aos residuos perigosos. 15 un
6.3 [Dosagem dos componentes previstos na Parte B, do Anexo IV, do Decreto-Lei n.® 183/2009. 8 un

NOTA: O limite de quantficagdo dos métodos ufilizados na andlise destes componentes deve
permitir o doseamento de teores inferiores ao valor limite previsto no Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10
de agosto.
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2.2 Fase

7| Recomendacoes

Considerando que os resultados obtidos na 2.2 Fase do estudo mostram que existe semelhancga entre
as caracteristicas fisico-quimicas e a perigosidade ambiental dos residuos remanescentes em Séao
Pedro da Cova e as caracteristicas dos residuos estudados e removidos na 1.2 Fase, recomenda-se,

em correspondéncia com o estudo anterior, que se proceda:
a) aremogao dos residuos perigosos de Sao da Pedro da Cova;

b) a avaliagdo do grau de contaminacao dos terrenos subjacentes (escombreira ou terreno natural de
xisto) aos residuos e a sua escavagao e transporte para destino final adequado e licenciado se a

perigosidade dos mesmos para a salde publica e para 0 ambiente assim o justificarem;
¢) acontinuacao da monitorizagado das aguas subterraneas no local;

d) ao reaterro dos materiais do recobrimento dos residuos na area que for escavada, dando inicio a

recuperacao paisagistica e ambiental do local.
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2.2 Fase

8| Conclusoes

A 2.2 Fase do estudo da avaliagcdo das quantidades e das caracteristicas fisico-quimicas e ambientais
dos residuos perigosos remanescentes nas escombreiras das antigas minas de Sao Pedro da Cova,
em Gondomar, tem por objetivo concluir a recuperagdo ambiental e paisagistica do local, iniciada com

a primeira intervengao.
Com base nos resultados obtidos apresentam-se em seguida as principais conclusdes.

1) As caracteristicas fisico-quimicas e de perigosidade ambiental dos residuos perigosos

remanescentes em S3do Pedro da Cova sdo idénticas as caracteristicas dos residuos estudados e

removidos na 1.2 Fase.

2) Os residuos perigosos remanescentes em Sado Pedro da Cova distribuem-se por duas areas

distintas, nascente e poente, que em conjunto ocupam uma superficie com 17 800 m?.

3) A massa de residuos perigosos é estimada em cerca de 125 500 t (71 700 m®). Esta quantidade
inclui a camada de 0,3 m de espessura dos terrenos do recobrimento em contacto direto com os
residuos perigosos. A massa dos materiais do recobrimento nesta camada é estimada em cerca
de 9500 t (5400 m®).

4) A massa estimada para os residuos perigosos, depois de deduzida a massa estimada para os
materiais do recobrimento na camada de 0,3 m de espessura, ou seja 116 000 t (66 300 m3), é
associada uma margem de erro de +10%, justificada pelos meios que estiveram na base da sua
obtengédo. Assim, a massa dos residuos perigosos pode variar entre cerca de 104 500 t
(59 700 m3) e 1276001t (72 900 ms), e a massa total, ou seja ja com o material da camada de
0,3 m de espessura, entre cerca de 113 900 t (65 100 m®) e 137 000 t (78 300m°).

5) A perigosidade ambiental dos residuos remanescentes em Sdo Pedro da Cova é muito elevada
para a saude publica e para o ambiente locais, pelo que a sua remog¢édo deve ser concluida tdo
brevemente quanto possivel, através de uma operacao de eliminacdo (c6digo D) e/ou de uma

operacao de valorizacao (codigo R) em infraestrutura adequada e licenciada.

6) A contaminacdo dos terrenos subjacentes (escombreira ou terreno natural de xisto) aos residuos
perigosos serd avaliada depois destes serem removidos. Caso se confirme a sua contaminagao
pelos residuos perigosos, proceder-se-a a sua remogao se a perigosidade ambiental assim o

determinar.

7) O volume dos materiais do recobrimento dos residuos (sem a camada de 0,3 m de espessura) é
estimado em 32 900 m®. Para entrar em consideragdo com o empolamento das terras, o volume
estimado é majorado em 20%, pelo que o volume de terras a movimentar é estimado em cerca de
39 500 m®. Inicialmente é removido para areas de depoésito locais e posteriormente reaterrado na

area escavada, dando assim inicio a recuperagao paisagistica e ambiental do local.
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2.2 Fase

8) A remocgao dos residuos perigosos, dos terrenos com perigosidades ambiental que lhes séo
subjacentes e o reaterro dos terrenos do recobrimento sdo um relevante contributo para a

recuperacao paisagistica e ambiental da éarea, integrada na zona verde dos concelhos de
Gondomar, Paredes e Valongo.
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Anexos
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ANEXO |

Boletins individuais e registos fotograficos das sondagens
(paginas 69 a 139)
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2.2 Fase

MOTAENGIL e s

GEOTECNIA ESTUDO 17040.042

Pag.1de 2

CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 15223 m

PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTD: H.5m
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: 900

LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -3095E.19 P= 165653.40

DIAMETRO: 0.00-11.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MLUSTANG 4F1 INICIO: 20-12-216
4.00-11.50m=Liner 62 mm

TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  20-12-2016

I ROD. Ensaios SPT

. % Recup.

(%)

2%a 3" Fase

Descrigao
¢ (n® de pancadas)

Ensaios

Camprimenta (m)
Fracturagac
Alleragao
Estratigrafia
Simbologia

19 Fama

Penalracio
Nivel da Agua
Plezdmatro

U 20 40 60 BO 100 U 10 20 30 40 50 &0
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2#| Solo de cobertura de origem variada, muito
<2| heterogéneo, maiaritariamente constituido
«.4| por solo areno-siltoso com fragmentos

2« | liticos e vestigios de residuos sdlidos.

“

- L4
S
b
i
N
et

i /|| Besiduo salido, constituido por siltes a
- ~ df argilas siltosas, castanho escuro.
4

B ’ ? AM1T7
- ; = AM12
i | AM1.9

fre}

Nucleo de Geotecnia Observagoes: o | ol
Zona Industrial de Canelas Telet: 22 716 93 00

Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil.pt POR: e {"‘
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2.2 Fase
MOTAENGIL s i
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pig. 2 de 2
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 15223 m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: .
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 90
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -3095E.19 P= 165653.40
DIAMETRO: 0.00-11.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 20-12-2016
4.00-11.50m=Liner 682 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TERMING: 20-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
2 . A E 8 o |5 Bescric? 8 2%g 3" Fase 4 ) < | E
E % Recup. B % E _E 2sCrgan h: {n® de pancadas) | B Ensalos ﬁ‘ E
Bl o |z |T|8|® . € o
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 S0 B0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
¥ -
e «|| Residuo salido,
- '~ Escoéria de base, cinzento escura,
v "=| solo residual de xisto/grauvagque,
N "y || acastanhado e castanho acinzentad,
: muito alterado.
i2—
13—
yal—
15—
16—
17—
18—
18—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: . | oo
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T1E 23 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canslzs VNG =-mail: geotecnia@mata-sngilpt POR: :
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Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

i

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAC DOS RESIDUOS PERIGOSOS

|

|

|

DE SAC PEDRQ DA COVA — 22 FASE !
|

=
|
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DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 28 FASE

SC;
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL i) s
e ESTUDO
E_JEU‘ T F_'_le-\ 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacio e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 151.97 m
& i P w: 0
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 7.0
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 8Os
LOCALZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30950.99 P= 1685840.03
DIAMETRO: 0.00-7.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INiCIO: 20-12-2016
4.00-7_00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TEAMIND:  20-12-2016
- . oD & |l ||| em Ensaios SPT -
= mlm R o s
o o ol | O o x E
S . % Recup.| 5 c = o Descricio ?—1 Radtham @? i .;(':1 E
£ B % E = ¢ B (n®de pancadas) | & Ensaios ola
2 Fo = @ 1w I g 2
% (%) i w |« E % o
8 & 20 4060 80 140 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 - \| Solo de cobertura de origem variada, muito
T O heterogéneo, maioritariamente constituido
r A por solo areno-siltoso com fragmentos
r Y liticos e vestigios de residuos sélidos.
i @
- L)
u_ r
oo
e P
_ -
- ’
s % /]| Residuo salido, constituido por siltes a
r ~, || argilas siltosas, castanho escuro.
B F
[ oo
= P
a— N
L s
- \_\:
I, _C Escaria de base, cinzento escura.
- ]
F ot Solo residual de xisto/grauvague,
r "~ || acastanhado, muito alterado.
B
g4
Nucleo de Geotecnia Observagdes: e | ol e
Zona Industrial de Canelas Telel- 22 71693 00
Aua da Urfigusira Fax: 227169302 VERIFICADOH ;
4410 - 304 Canslas VNG &-mail: gentecnia@mata-angil pt POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEQOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAOC PEDRO DA COVA — 22 FASE
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL e  °C3
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 147.09'm
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 50m
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAO: o0e
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30985.34 P= 168561542
DIAMETRO: 0.00-5.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 21-12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco TERMINO: 21-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D 2|8
g Peree | £ | 5|2 —_— g| zevrw |g I\
. Hocip. : . :
E # % E _E escricao b {n* de pancadas) | 8 Ensaios (8
8 (%) i o [ I £ 2 |a
= a age
8 & 20 4060 &0 1ho 0 10 2030 40 50 &0 2
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
g Y
o . Solo de coberiura de origem variada,
- = maieritariamente conslituido por solo I.'
N T\ areno-siltoso com fragmentos liticos. |
L e | i
s | Escoria de topo, cinzento escura.
L i
C i
ol
T L.
~ ¥
—
o P
L ~ 4| Residuo sdiido, constituido por siltes a
L . “|| argilas siltosas, castanho escuro.
~ F o
— ]
& ¥
B 7
M “
— £
— -
L F o
]
B Fd
A
o
B—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: R
S L S N#o foi possivel avangar com a furagio a partir dos 5.0m PR e
i SEEESTS S de profundidade devido & presenga de unidade
Rua da Urtigueira Fex: 227169302 pedregosa. Fol necessario relocalizar a sondagem e VERIFICADO g L
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecia@mota-engilpt | reafizar nova furagao (SC3.2). POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL 5032
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pdg. 1de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 147.09m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 20m
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAD: o0e
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30985.34 P= 168561542
DIAMETRO: 0.00-2.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 21-12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco TERMINO: 21-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D 2|8
g . % Hecqp E s |2 |2 Descrigio g mawies |9 ; =[5
E TR e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
8 (%) i o [ I £ 2 |a
= a age
8 & 20 4060 &0 1ho 0 10 2030 40 50 &0 2
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
& —T T
- Il Solo de cobertura de origem variada,
- | ] —+ ||y maicritariamente consiituido por solo I.'
- =\ areno-sittasa com fragmentos Iiticos. |
kL ‘ 1 I
— :"«:
B "= Escoria de topo, cinzento escura.
£ e
4
1
F
o
Nucleo de Geotecnia Observagoes: FHID
- e grtiyano e N#o foi possivel avangar com a furagéo a partir dos 2.0m POR: Ve (o
ona Industrial de Canslas L de profundidade devido 4 presenga de unidade
Aua da Urligusira Fax: 227189302 pedregosa. Fol necessario relocalizar a sondagem e VERKIGABO: g e
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-engilpt | realizar nova furagio (SC3.3). POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL

GEOTECNIA

SONDAGEM N=

SC3.3

ESTUDO

17040.042

Pag.1de 2

LOCALIZACAO:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar

CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte

PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS
PERIGOS0OS EM SAQ PEDRO DA COVA - 28 FASE

COTA:
COMPRIMENTO:
INCLINAGAD:
COORDENADAS:

147.32'm
125m
g

M= -30978.50 P=185612.14

DIAMETRO: 0.00-12 50m=Trada 210 mm

REVESTIMENTO:

EQUIPAMENTO:

MUSTANG 4F1

TIPO SONDAGEM: Trado Oco

INICIO: 21-12-2016

TERMINO: 21-12-2016

I R.Q.D.
. % Recup.

(%)

Fracturagao
Alieragao
Simbalogia

Estratigrafia

Camprimenta (m)

U 20 40 60 BO 100

Descrigan

Ensaios SPT

19 Fasa

2*a 3" Fasa
(n® de pancadas)

O 10 20 30 40 50
TS T 55

Ensaios

Panalragas
Nivel da Agua
Piezdmetro

B
1

&

fre}
I

Solo de coberiura de origem variada,
maloritariamente conslituido por solo
\ areno-siltoso com fragmentos liticos.

Escoria de topo. cinzento escura.

Residuo solido, constituido por siltes a
argilas siltosas, castanho escuro.

Nucleo de Geotecnia
Zona Indusirial de Canelas

Aua da Urtigusira
4410 - 304 Canelas VNG

Telef.: 22 716 93 00
Fax: 227159302
a-mail: geotecréa@mata-sngilpt

Observagoes:

FEITO
POR:

P -
p

VERIFICADO
POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL ] 5C33
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.2de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacio e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 147.32m
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 125w
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 807
LOCALZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30978.50 P= 165612.14
DIAMETRO: 0.00-12.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTAMNG 4F1 INiCIO: 21.12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco TEAMINOD: 21-12-2016
= . RGD. | g |o |& | Ensaios SPT <o
— W = o 3| =
o 7 e =l - aa - |
5 . % Recup.| 3 g |25 Descricio 8 23g 37 Fase ﬂ_ _ -«r::j E
E B % E = ¢ B (n®de pancadas) | & Ensaios ola
& 4 A i w0 — @
% %) i w |« E ; o
8 & 20 4060 80 140 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- . Residuo sadlido.
[E =]
= \_t Escaria de base, cinzento escura,
B M\— Solo residual de xisto/grauvague,
L I"—~._|| acastanhado e castanho acinzentado,
vl | muito alterado.
B =
18—
14—
i—
w—
18—
I i Observagoes: FEITO
Nucleo de Geotecnia ¢ | ol e
Zona Industrial de Canelas Telel- 22 71693 00
Aua da Urfigusira Fax: 227169302 VERIFICADOH ;
4410 - 304 Canslas VNG e-mail: gpeotecnia@mota-sngilpt POR: "E;’"
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comisséao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAD PEDRO DA COVA — 22 FASE

SCss
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL e el
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comiss&o de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 147.09'm
PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: Zom
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2° FASE INCLINAGAO: 900
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30985.34 P= 16561942
DIAMETRO: 0.00-2.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 21-12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco TERMINO: 21-12-2016
= I RaD. | e |o | | .= Ensaios SPT il
= SR |T | D 5|5
2 . S Fa E g |2 |5 Bescric? i 2%a 3" Fase 4 ) < | E
E % Recup. 2 £ w | £ eserigao ® | (o do pancadas) | 8 Ensaios 3 E
8 (%) i | e i £ g |a
= a ape
8 & 20 4060 80 tho 10 20 30 40 50 60 =
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1
a —
& | Solo de coberiura de origem variada, muito
|| pedregoso, maloritariamente constituido |
r —J|| por solo areno-siltoso com fragmentos |
* e |
& = )| iiticos. |
L =l {
C '_l\: Escdria de topo, cinzento escura.
L =
i
B—
A
F
B—
Nucleo de Geotecnia Observagbes: i
R — T Nao foi possivel avangar com a furagio a partir dos 2.0m POR; e
N S de profundidade devido a presenca de unidade
Fua da Uriigusira Fax: 227180302 pedregosa. Fol necessario relocalizar a sondagem e VERKIIIO g e
4410 - 304 Canelas VNG =-mait: gentecria@mota-=ngitpt | realizar nova furagao (SC3.1). POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL e s
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comiss&o de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 144.14'm
i o : = 5
PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: Esm
PERIGOSOS EM SAQC PEDRC DA COVA - 22 FASE INCLINACAO: 8
LOCALIZA CAO:Gondomar COORDENADAS: M= -30993.27 P= 165592.84
DIAMETRO: 0.00-8.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 17-12-2016
5.50-8.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMING:  19-12-2016
= I RaD. | e |o | | .= Ensaios SPT il
= SR |T | D 5|5
: . % Hestp E El2|3 Descrigao 3 207 o 4 % |5
%, Rocup. - : !
E | g E 'E ¢ b (n* de pancadas) | B Ensajos U3
8 (%) i | e i £ g |a
= a Pt
8 & 20 4060 80 tho 10 20 30 40 50 60 =
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
C e
B N
B _xO . _ )
4 Solo de cobertura de origem variada, muito
o ; heterogéneo, maioritariamente constituido
r O por solo areno-siltoso com fragmentos
T = liticos.
i N
0
. 9
B <
#
B ~
= P
s— H G R
- &7
i |
=i i ] ' ] :
r ! ~. J| Residuo solido, constituido por siltes a
I | " # || argilas siltosas, castanho escuro.
L | /|
L s LHE
i
B e
= Vs
7— e ]
— b
| LS
Lo I
- ™| Escoria de base, cinzento escura.
o =
™
r \‘\_ Solo residual de xisto/grauvague,
e i acastanhado e castanho acinzentado,
ot { i \ muito alterada. /
i i
Nucleo de Geotecnia Observagdes: | i
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T16.93 00
Aua da Urfigueira Fax: 227159302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geatecria@mata-sngilpt POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAC GEOAMBIENTAL
PARA A REMOGCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAOC PEDRO DA COVA — 22 FASE
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL gt i
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.38m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: BEm
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAO: 50"
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -31011.37 P= 165570.20
DIAMETRO: 0.00-8.60m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 17-12-206
1.00-8.60m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINOG:  17-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
% . % Rocup. E = Descrigio 8 207 o 4 .‘::: &
% Hec - ! :
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
& (% |& g | 2 Z |
= 2 =
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
0 I\
- P Solo de cobertura de crigem variada,
F k: |, maloritariamente constituido por solo |
- «, ||\ areno-siltoso com fragmentos liticos. |
L Al ]
— e
= g
L -
L s
o]
— 4
34— -
= d
L e
L g
b TR
r s
L » || Residuo saiido, constituido por siltes a
L | argilas siltosas, castanho escuro.
7
B N
r s
4— b TR
- s
— g
L i
L -
+ i
g— '
- s
= b TRETS
s
B ]
r i
— L -
L i
- %
&
B R
- s
A =
B =
¥ ~
= o Escoria de base, cinzento escura.
- ™
B =
L \ Solo residual de xisto/grauvague.
L /
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Indusirial de Canslas Tebef:-22 71693 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUQS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 22 FASE
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL ki s L
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14378m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: Bam
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 2 FASE INCLINAGAO: 00"
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30985.69 P= 165562.04
DIAMETRO: 0.00-5.80m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 16-12-2016
1.00-6.80m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINOG:  17-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D 2|8
g . % Hecup. E E-ak Descrigao g mawies |9 < |E
% Recup. - : )
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
= (%) e 4|« il % s |
E a =
8 & 20 4060 &0 100 0 10 20 30 40 50 &0
1 ] 11 ] 1 ] 1 ] ] 1 1 1
g [T
F T Solo de coberiura de origem variada,
- | ] > maieritariamente conslituido por solo
- i O areno-siltoso com fragmentas Iiticos &
= | 1 1 vesligios de residuos sdlidos.
- Fa i
C o “. Escdria de topo, cinzento escura. ."'I
#
i W ]
~ F
2— i
- &
— Ml
v
_ o
i, " “|| Residuo saiido, constituido por siltes a
L || argilas siltosas, castanho escuro.
i
B /
B M
[~ &
44— ) T
— #
L A
r
[T i
~ F
Ep— M
- &
L ~
&
= ™3| Escoria de base, cinzento escura.
= || Solo residual de xisto/grauvaque,
r .| acastanhado e castanho acinzentado,
= | M\,_ muito alterado.
A
-
o
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Industrial de Canelas Telef- 22 T1E 93 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMO(}AO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO DA COVA — 2% FASE

88
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL i na
GEOTECNIA ESTURO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14349 m
PROJECTO: PROSPECGAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: B
PERIGOS0OS EM SAD PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: 807
LOCALIZAGAC:Sa0 Padro da Cova - Gondomar COORDEMNADAS: M= -30955.22 P= 185531.54
DIAMETRO: 0.00-5.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MLUSTANG 4F1 INiCIO: 28-11-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Cco TEAMINO: 28.11-2016
= I R.Q.D. g |og |® |m Ensaios SPT - -
— o ol = o Ell'.l b
a gl g |52 B PePFase |4 < | £
oy . = = i ) ' .
g . %Hete % £ E 'E Hasoya ':j: (n* de pancadas) j Ensainy § E
=2 (%) i = 8| = I~ § 2 (o
8 ¢ 20 4060 80 tho 10 20 30 40 S0 B =
1 1 1 1 1 H 1 1 1 1 1 1 1
- - Y| Solo de coberiura de origem variada,
- > maioritariamente constituido por solo
r LO areno-siltoso com fragmentos liticos e
r ==}, vestigios de residuos solidos. /
- P
B RS
L o
S T
i ™
[t
| =
T .|| Solo residual de xisto/grauvaque,
L .| acastanhado e castanho acinzentado,
L "— || muito alterado.
TH et
o s
= e
L e
7
B
¥ i Observagoes: FEITO
Nucleo de Geotecnia G | ol e
Zona Industrial de Cansias Telst - 22 71693 00
Aua da Uriigusira Fax: 227169302 VERIFICADO z
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecniai@ mota-engil pt POR: & -?h
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 28 FASE

e e eteep——
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL s =l
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.10'm
< i ¥ . cn
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: =am
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAD: o0e
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30934.77 P= 1685522.42
DIAMETRO: 0.00-5.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 0B-12-2016
1.00-5.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TEAMING: 08-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
: ¢8| |8 3|8
g . % Hecup. E E-ak Descrigao g mawies |9 < |E
& Hecup. - 4 ’
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
g (%) i Al i g Sl
E 2 =
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
0 —
- ~1, Solo de coberiura.
L 7 4
- ~ [\ Escdria de topo. cinzento escura. ."I
L AL /
— N s
L ¢
b g
B r'd
F wiid
I | \ “|| Residuo salido, constituido por siltes a
Tl | ~|| argilas siltosas, castanho escuro,
| ol
I ¢
L o]
L -
— > AME3
= L AMa4
- ; AMBS
— W i
= ’
= s
B ™| Solo residual de xisto/grauvaque,
L ‘—. || acastanhado e castanho acinzentado,
L | muito alterado.
H
7
-
o
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Indusirial de Canslas Tebef:-22 71693 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 28 FASE

SCs
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL s e
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.40m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 70m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAO: L
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30916.55 P= 165517.57
DIAMETRO: 0.00-7.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 0B-12-2016
1.00-7.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TEAMING: 08-12-2016
- I ROD. g g || Ensaios SPT @
= S|®|F|D > &
g . % Hecup. E E-ak Descrigao g mawies |9 < |E
& Recup. - : :
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
= (%) e 4|« il % s |
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
0
- [ Solo de cobertura de origem variada, muito
- = ||, heterogeneo, maioritariamente constituido
- 3\ por solo arenc-siltoso com fragmentos. |
L \ ¥
| 4 !
I =T il A1\ Escéria de topo. cinzento escura. I.II
b < /
~ r
= g s
- &
| ~
7 #
i e
= ’
f— i R
- < y i i . | |
», J| Residuo solido, constituido par siltes a | | il
- /|| argilas siltosas, castanho escuro. | | M3.2
- < @ 5 a AMSS
- s | | AMIE
— i | |
L Fd
R
= /
[ by, )
~ &
f— N
[ s
il ~
i I
[~ R
= Fe
— byl
[ -
N
[ g
- e
= I
= ]
— Fd
\Escc’.‘ria de base, cinzento escura. ) T
= Hi4y 1¥ (l | 1
1
B | Solo residual de xisto/grauvagque. |'I
~ 1 I}
g
o—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Indusirial de Canslas Tebef:-22 71693 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnisifimota-sngil pt POR: :
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRC DA COVA — 22 FASE

=
e ——

[
| £
|

F

T g § SR ST L T e
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL T 5C10d
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.31m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: B3m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAO: L
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30932.55 P= 165509.55
DIAMETRO: 0.00-5.30m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 30-11-2016
1.00-6.30m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TERMING:  30-11-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
g . % Hecup. E E-ak Descrigao g mawies |9 < |E
& Recup. - : :
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
= (%) e 4|« il % s |
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
0 I\
- a Solo de cobertura de crigem variada,
= =) maieritariamente conslituido por solo [
- "= | areno-siltoso com fragmentos liticas. |
L \ ]
I — ~ |\ Escoria de topo, cinzento escura. /
[ o SIS
- ’
f— g S
b s
| R
b g
i b S
N " “|| Residuo salida, constituido por siltes a ! |
C || argilas siltosas, castanho escuro. I | AM10.3
i ~ | Presenca de fragmentos de ferro dos 3.0- | |
B #( 3.50m.
b PO
r g
f— .
L rd
b SR
— ’
[ )
r ’
- ~ AM10.6
L s
Il o
B— rd
[~ b SR
- ’
— el
L s
I "= || Solo residual de xisto/grauvaque,
' : acastanhado e castanho acinzentado,
I \ Muito alterado. ,fl
A
g
o—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Indusirial de Canslas Tebef:-22 71693 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 22 FASE

SCi1o.1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL ki s BeA0
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.03m
- = P a B
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 35m
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAD: o0e
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30944.51 P= 165506.93
DIAMETRO: 0.00-3.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 30-11-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco TERMINO: 30-11-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D 2|8
2 . A g 8 o |5 Bescric? 8 2%g 3" Fase 4 ) < | E
E % Recup. B % E _E 2sCrgan h: {n® de pancadas) | B Ensalos i&‘ E
2 (%) i Al i g Sl
8 & 20 4060 &0 1ho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
0
= - Solo de coberiura de origem variada,
- | maieritariamente constituido por solo
B = ||\ arene-siltosa com fragmentos Iiticos.
— # |[\ Escoria de topo, cinzento escura. /
f— % 4\
|- -
— -
B ¢
— s
B ks ~|| Residuo sdlido, constituido por sites a
L +, J| argilas siltosas, castanho escuro.
-
._ -
™ ¢
F w o
- ¢
7
d
-
o
d
Nucleo de Geotecnia Observagoes: R
S L S N#o foi possivel avangar com a furagio a partir dos 3.5m PR e
R O S SIS ESE de profundidade devido & presenga de pedagos de ferro.
Fua da Urtigusira Fax: 227158302 Foi necessario relocalizar a sondagem e realizar nova VEREKIAED. g L
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecria@mota-engilpt | fyragdo (SC10.1). POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL g  SCii
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 2
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.38'm
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 10.5m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAO: L
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -3091E.45 P= 16550250
DIAMETRO: 0.00-10.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: DB-12-2016
1.00-4.10m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco TERMINO: 21-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
% . % Recup E g 2|5 Descrigan 8 SAFT. 4 3|8
] L N 1 L i
E 7 % E E ¢ I (n® de pancadas) |2 Ensajos TIE
8 (%) i o [ I £ 2 |a
= 6— i
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
g -
- ﬁ.o Solo de cobertura de origem variada,
- —'{| maioritariamente conslituido por solo
- o2 -.\axeno-siltoso com fragmentos liticos. /‘
- | =
1— ~ ||\, Escoria de topo, cinzento escura.
B s | |
B o] | |
L | | AM11.1
L % ’ | | AM11.2
| 71 AM11.3
T N
P
[ e
~ rd
f— -
{ '
| ~
Fy
0 1 o
L ! “\ /_ Residuo salido, consfituido por siltes a
il | - || argilas siltosas, castanho escuro.
b ~ 4| Presenca de fragmentos de ferro dos 4.5-
L | 6.0m.
-
r Fy
— o
e L P
L ~ 4
rd
[ e
~ &
— -
{ 11 Fy
L Nt ol
Fa
B N
= rd
f— e
T—H &
L ~
s
[ c, Sepin
— Fa
b N
o Fd
L 4
P
B =
L - |
i b .
= | Solo residual de xisto/grauvagque,
I P aca_stanhado e castanho acinzentado,
B | muito alterado.
b - |
Nucleo de Geotecnia Observagoes: . | oo
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T1E 23 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canslzs VNG =-mail: geotecnia@mata-sngilpt POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL g  SCii
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pig. 2 de 2
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.38'm
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 10.5m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 90
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -3091E.45 P= 16550250
DIAMETRO: 0.00-10.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 0B-12-2016
1.00-4.10m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco TERMINO: 21-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
2 . A E 8 o |5 Bescric? 8 2%g 3" Fase 4 ) < | E
E % Recup. B % E _E 2sCrgan h: {n® de pancadas) | B Ensalos ﬁ‘ E
= (%) e 4|« il % s |
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 S0 B0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
M - oy
- || Solo residual de wisto/grauvaque,
- | acastanhado e castanho acinzentado,
r muito alterado.
yil—
12—
13—
14—
16—
16—
77—
iB—
19—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: . | oo
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T1E 23 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil.pt POR: e {"‘
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE NPROSF'ECQ.E,O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 22 FASE

SCi1.1

100

A
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL i i
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.20m
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: A1
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAD: 907
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30918.81 P= 165501.72
DIAMETRO: 0.00-4.10m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 0B-12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Diract Push - TERMINO:  21-12-2016
- . RGD a s (lnge] on Ensaios SPT @ |:p
= wlwm |5 o &2
2 a2 8 PoFFase |4 < |2
IS L =1 = o i T .
g . 3, Flecup. i |3 |2 Descrigao [ PSS R— Ensaios 8 E
Bl % | |T|d|@ N g 2 |a
3 & 20 060 a0 100 10 20 30 40 50 60 =
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
= __U Solo de coberiura de origem variada,
- - maioritariamente constituido por solo
r " \ areno-siltoso com fragmentos liticos.
. .. 7 ||\ Escoria de topo, cinzento escura.
B s
B R
& ”
~ g |
i - /_ Residuo solido, constituido por siltes a
B - || argilas siltosas, castanho escuro.
| H * o Presenca de fragmentos de ferro dos 3.0-
C .7 3-50m.
H— ”
L p—
;
i o
I~ s
4 | Solo residual de xisto/grauvague,
F acastanhado e castanho acinzentado,
L. '.II muito alterado.
2
B—
Nucleo de Geotecnia Observagdes: FH
T S N&o foi possivel avangar com a furagdo a partir dos 4.1m PaR: lpe
L T Lol e 2 de profundidade. Foi necessario relocalizar a sondagem
Aua da Urtigusira Fax: 227158302 e realizar nova furagao (SC11.1). VERIFICADO PR I
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecria@mata-engilpl POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL gt Bl
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14272'm
- = P a 5
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: B5m
PERIGOSOS EM SAQC PEDHO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: 50"
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30855.65 P=165515.28
DIAMETRO: 0.00-8.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 08-12-2016
1.00-8.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINQG:  12-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
z SIE|E| B 3%
g . % Hecup. E E-ak Descrigao g mawies |9 < |E
& Hecup. ; : :
E e g E 'E ¢ b {n? de pancadas) |8 Ensajos Dla
g (%) i Al i g Sl
E 2 =
8 & 20 4060 &0 100 0 10 20 30 40 50 60
1 ] 11 ] 1 ] 1 ] ] 1 1 1
&
= = Escoria de topo. cinzento escura.
- i
= ~
— P
f— -
Fa
B s SR
[~ Fd
~ b T
- rd
{ i
1l e
i A
[ Fa
f— ~
— £
- ks A AM12.3
1 o AM12.4
il i “|| Residuo salido, consfituido por siltes a AMIZ5
L || argilas siltosas, castanho escuro.
1 ~ J| Presenga de pedras soltas dos 4.0-5.5m.
£
[ b S
r P
- ~
& '
[ - -
il s
[T izl
- F
— b s
L s
[ ~
'
= -
— -~
— g SERRE
— Fs
b s
— /s
i —h, Escoria de base, cinzento escura.
- o] !
r ™| solo residual de xisto/grauvague,
— —.]| acastanhado e castanho acinzentado,
r )| mutto alterade.
o—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Industrial de Canelas Telef- 22 T1E 93 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

s
!

Comissao de Coordenagéao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DENPRDSF'ECQJE_LO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOS0OS
DE SAOD PEDRO DA COVA — 2° FASE

- — —
T s T T —— —

e e

!

|
!
|
|
{
z
(
i
!
i
|
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

SONDAGEM N¢ SC13

MOTAENGIL

GEOTECNIA E5TUE0 17040.042

Pag.1de 2

CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14263 m

PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOCAO DE RESIDUOS COMERIMENTL): 105 m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINACAO: 900

LOCALIZACAQ:5a0 Pedro da Gova - Gondomar COORDENADAS: M= -30884.75 P= 165521.59

DIAMETRO: 0.00-0.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 15-12-2016
1.00-10.50m=Liner 65 mm

TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  15-12-2016

I ot Ensaios SPT

2%e 37 Fase
(n® de pancadas)

Descricao Ensaios

Fracturagao
Alteragao
Estratigrafia
Simbologia

1% Fase

Penetragao
Nivel da Agua
Piezometro

Comprimento (m)
2
e
(]
Q
=
=

20 40 60 80 100 10 20 30 40 50 &

=
T

- [ Solo de cobertura.

I\ Escéria de topo, cinzento escura.
\

o Residuo sdlido, constituido por siltes a
L s «. || argilas siltosas, castanho escuro.

AM13.5
AM13.6

a.
I
X,

L N AM13.7

L \:\: Escoria de base, cinzento escura.
X Intercalagdes centimétricas de solo residual
- i = de xisto dos 9,5-10.3m

Nucleo de Geotecnia Observacoes: Fero e
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00

Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO J ?'
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.pt POR: o o

104 LNEC - Proc. 0504/121/20880



AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

MOTAENGIL SONBACEY i
GEOTECNIA Stz 17040.042
Pag. 2 de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14263 m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS COMERIMENTQ.: 105
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINACAO: a0?
LOCALIZACAQ:S#0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMNADAS: M=-30884.75 P= 165521.59
DIAMETRO: 0.00-0.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 15-12-2016
1.00-10.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  15-12-2016
z I ran. |8 |o || @ Ensaios SPT s|e
= o |8 |8 |8 2l a
£ I % Recu g & = | B Desciies % 21a 3 Fase = . er,:u E
E Y, p. g % 3|2 escrigio £ (n* do pancadas) | & Ensaios 3R
8| (%) | g | @ " i $|®
o a =z
O (0 204060 80 100 10 20 30 40 50 6
10— - =
F ; Escoria de base, cinzento escura.
L I A |\
F Lo | Solo residual de xisto/grauvaque, I
F Lo 'ul acastanhado e castanho acinzentado, |
"i— b 1| muito alterado. ."
12—
13—
14—
15—
1B.—
17—
18—
19—
i i Observacdes: FEITO
Nucleo de Geotecnia ¢ pon: | e e
Zona Industrial de Canelas Telef ;22 716 93 00
Aua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO 2
4410 - 304 Canelas VNG e-mall: geclecnia@mota-engil.pt POR: d;?u
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comisséao de Coordenacéao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DEPRDSPECQ:’-‘E.O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAD PEDRO DA COVA — 2% FASE

106

;

|
|
:
|
|

——
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL T S5C14.1
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 142.88m
= = P - 5
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: B5m
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAD: 502
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30928.00 P= 1585494.43
DIAMETRO: 0.00-8.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 05-12-2016
1.00-8.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado oco TERMINO: 05-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
z S|E|E |8 3%
% . %Recup.| 3 | § =0 Descrigio g SRk 3 3|8
% Bocup. - : !
E 7 % & ¢ . {n" de pancadas) |2 ENSHIR TIE
& (% |& g |= 2 S |
E a =
8 & 20 4060 &0 1ho 0 10 20 30 40 50 &0
1 ] 11 ] 1 ] 1 ] ] 1 1 1
G
- — _|| Solo de coberiura de crigem variada, h
i | maioritariamente consiituido por solo |
r . ¢ I'. arenc-siltoso com fragmentos liticos. i
— i Il
|\ z |
— .. ||\ Escoria de topa, cinzento escura. {
e z 1 I}
L ]
= 4
L N o
| s
b .
r s
=~ N,
= I
. P
| - | )
B ~ A Residuo salido, constituido por siltes a AM14.5
L \ “|| argilas siltosas, castanho escuro. | |
i ~|| Presenca de fragmentos de ferro dos 2.0-
- w 4 2.5m.
I
I N
- 4
- .
= ’
i “ o AM14.6
i P4 AM14.7
T W o
r I
i u, BT
L 4
= N
’
| ol
= 4
— .
= I
— b P
4
f— » 4
- I
— -
L 4
Jios -
I
" -
- H_ Escdria de base, cinzento escura.
— aL3: i
o | ] Solo residual de xisto/grauvaque, |
r | i | acastanhado e castanho acinzentado, |
9— I'. muito alterado. |
— I}
Nucleo de Geotecnia Observagoes: . | oo
Zona Industrial de Canelas Telel.z 22 7169300
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canslzs VNG =-mail: geotecnia@mata-sngilpt POR: :
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE PROSPECCAO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUCS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO DA COVA — 22 FASE

=
—"__n‘-:-d.-—-_ﬂ.—'..—l'"- - -

.|

T M T ———

—— A

“u Nty

R
b

-

|
|
|
|
|
|
|

li
|
|
|

e e i S e S,
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL i e
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 142.85m
o i) 3 = 0
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: il
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAD: 907
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30921.87 P= 165491.05
DIAMETRO: 0.00-4.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INiCIO: 05-12-2016
TIPO SONDAGEM: Trado oco TEAMINO: 05-12-2016
= . RGD. | g |o |& | Ensaios SPT <o
= mlm R o s
o o ol | O o x E
S . % Recup.| S g 2|39 Descricao ﬁ Zalltam @:- : .;(':1 E
£ I 2 E £ § s (n® da pancadas) | 8 Ensaiog L
Bl % | |T|d|@ N g 2 |a
E a d
3 & 20 060 a0 100 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- oA = _|| Solo de coberiura de origem variada, |
- i (B T3 maioritariamente constituido por solo |
I [ ..~ |J\ areno-siltoso com fragmentos liticos. li
= /— \ III
i ~. || Escéria de topo, cinzento escura. |
(— # 1 i
— oo
— s
L ~
rd
S ~ < Residuo solido, constituido por siltes a
I .|| argias sittosas, castanho escuro.
B || Presenca de fragmentos de ferro dos 2.0-
B ~ J 4.0m.
B /
T T SR
r rd
— My el
L Fd
L ~
P
P—
d
d
Nucleo de Geotecnia Observagdes: FH
T S N&o foi possivel avangar com a furagio a partir dos 4.0m PaR; 2 e
L T Lol e 2 de profundidade devido & presenca de fragmentos de
Aua da Urtigusira Fax: 227188302 ferro. Fol necessario relocalizar a sondagem e realizar VERWICADO ipe (e
4410 - 304 Canelas VNG e mail: geotecnia@meta-engilpl | nova furagao (SC14.1). POR:
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL S 618
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissio de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14235 m
PROJECTO: PROSPECGAQ GECAMBIENTAL PARA REMOGAD DE RESIDUOS COMPRIMENTD: 10.0m
PERIGOS0OS EM SAQ PEDRO DA COVA - 2¢ FASE INCLINAGAD: 902
LOCALIZAGAO:Sa0 Pedro da Gova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30903.84 P= 165439564
DIAMETRO; 0.00-10.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICID: 07-12-2016
1.00-10.00m=Linar 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMIND:  07-12-2016
| (=)
= . RaD. [g|o |& |= Ensalos SPT il
= w |5 | D 2| =
o 7|2 = k=) 01 g .
E . %mecup| 5 | |2 |3 Descrigio 3 Tadem (R - = | §
E | % E E 5 (n® de pancadas) | & Ensalos el
g (%) s | @ - 2 Lo
o
8 & 20 40 60 B0 1ho {0 20 30 40 50 & =
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i 5e
o > | Solo de cobertura de origem variada,
- O heterogeneo, maioritariamente constituido
- i por solo arenc-siltoso com fragmentos |
o |\ Iiticos. | |
\ I} |
— R | f |
- # ||\ Escoria de topo, cinzento escura. | |
- o | i |
- ’
e N\
| ¢
. il i
L 3 |
- N |
L v |
- ~ 4 |
4 ’ |
. o] | AMi5 4
L ; | AM155
I » ~|| Residuo sdiido, constituido por siltes a |
L « || argilas siltosas, castanho escuro. I
sl || Intercalagies centimétricas de solo residual |
B ~ /]| de xisto dos 4.0-5.5m. !
L < 5
L ’ |
€ N o |
i i |
= ~ |
L - |
- \ _
L ’ |
- \ N I
' |
f— N o |
- i |
- N |
N ‘ i
L N\ o |
; |
— % |
Ja ’ |
L ~ |
e ’ |
N\ |
Jan = i
A |
- : Escaria de base, cinzento escura. | |
L e | B / |
i \_\_ Solo residual de xisto/grauvagque, '
I~ I"~.l| acastanhado e castanho acinzentado,
- —. || muito alterado.
e
L -]
[+,
Nucleo de Geotecnia Observagdes: o | i
Zona Industrial de Canelas Telet. 22716 83 00
Rua da Urfiguwsira Fax: 2271659302 VERIFICADD g
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@maeta-engil pt POR: é 5;,"
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissdo de Coordenacéao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE MF’RDSF’ECQ.E'\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAOQ DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO DA COVA — 2* FASE

LNEC - Proc. 0504/121/20880
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacgéao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DEFRDSPEC@AO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOS0S
DE SAO PEDRO DA COVA — 28 FASE

SCis

112
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

MOTAENGIL

GEOTECNIA

SONDAGEM N=

SC16

ESTUDO

17040.042

Pag.1de 2

CLIENTE: CCDRN-Comissac de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte

PROJECTO: PROSPECGAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS
PERIGOSOS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE

LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar

COTA:
COMPRIMENTO:
INCLINAGAD:
COORDENADAS:

M= -30883.95

143.15'm
12.0m

500

P=165503.9

DIAMETRO: 0.00-12.00m=Trado 210 mm
1.00-12.00m=Liner 65 mm

REVESTIMENTO:

EQUIPAMENTO:

MUSTANG 4F1

TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push

INICIO:

TERMINO:

13-12-2016

14122016

Ensaios SPT

||
X
o
o

Descricao

Fracturagac
Alleracao
Estratigrafia
Simbologia

Camprimenta (m)

U 20 40 60 BO 100
M N B

19 Fasa

2%a 3" Fase
(n® de pancadas)

U 10 20 30 40
TS L M

50 &0

Ensaios

Penalracio

Nivel da Agua

Piezémetra

e

Solo de coberiura de origem variada, muito
heterogéneo, maloritariamente constituido
por solo areno-siltoso com fragmentos
liticos e vestigios de residuos sdlidos.

Escoria de topo. cinzento escura.

Residuo solido, constituido par siltes a
argilas siliosas, castanho escuro.

fre}

AM1G.10

AM1G.13

Nucleo de Geotecnia Observagoes:
Telet: 22 7169300
Fax: 227169302
=-mail: geotecnisifimota-sngil pt

Zona Industrial de Canelas

Aua da Urtigusira
4410 - 304 Canelas VNG

FEITO
POR:;

p

VERIFICADO
POR:

e e

LNEC - Proc. 0504/121/20880

113




AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL s Bl
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 2 de 2
CLIENTE: CCDRMN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.15m
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: 12.0m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAO: 50"
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -308B5.93 P= 165503.9
DIAMETRO: 0.00-12.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 13-12-206
1.00-12.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TERAMING:  14-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
2 . o F E 8 o |5 Sescric? g 2%g 3" Fase 4 ) < | E
E % Hecup. Z g E _E ascrigan h: (n de pancadas) | B Ensaios iﬁ‘ E
= (%) e 4|« il % s |
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
i
B +, || Residuo solido, constituido por siltes a
- /|| argilas siltosas, castanho escuro.
f— W
L -
bl ) \ o
—]|, Escdria de base, cinzento escura.
jp
r “—_ll Solo residual de xisto/grauvague,
i 1 | acastanhado e castanho acinzentado, |
- i I". muito alterado. |
13—
14—
15—
16—
w—
18—
15—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: | e
Zona Indusirial de Canslas Tebef:-22 71693 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO 5
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: : -,"
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissédo de Coordenagao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DEMPROSF'EC{;AO GEOAMBIENTAL
PARA A REMOGAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA — 2° FASE

¥

— T T S S S e S

|
|
|
|

- :*mm:-
i
!
)

e ———— D - TS :.:-.—_-l&_—u

LNEC - Proc. 0504/121/20880
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i

T e e W i,

_Ja—
|

e
i
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

FROGRAMA DENF'ROSF'ECQ%O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO DA COVA — 28 FASE

116
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Gl e
e ESTUDO
GEOTECNIA 17040.042
Pag.1de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacio e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14258 m
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPIMAENTO. im
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 807
LOCALZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30886.14 P= 165486.84
DIAMETRO: 0.00-15.80m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTAMNG 4F1 INiCIO: 15-12-2016
2 50-15.80m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push TEAMIND:  16-12-2016
= . RGD. | g |o |& | Ensaios SPT <o
- m| - b= o &2
o " On i _D = . o
5 . %wreap 5 | § |2 |8 Descrigao 1 St e 8 i B
= E % EE ¢ B (n® de pancadas) | 2 Ensalos S|3
& (o A n 0w = @ o
% (%) i w |« E % o
8 & 20 4060 80 140 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- i O Solo de cobertura de origem variada,
- ] 2% heterogéneo, maioritariamente constituido
T | i & por solo areno-siltoso com fragmentos
» O liticos.
—H \i\: Escdria de topo, cinzento escura.
L : =
& o
B P
= ]
- rd
g byl
s
4— ~
= g
— b S
= I
= R
o r
T ]
[ s
= -
L D Fa
- | ™ A Residuo solido, conslituido por siltes a
— .. || argilas siltosas, castanho escuro.
= | +|| Presenga de varias Intercalages de solo
- | ~ | residual de xisto.
L i ’
= |
#
I LS
= ’
£ i R
— g
fis ]
&
B— ]
] #
= e
L s
L N
H e
i by, )
= L AMI17.13
T N AM1T7.14
L s
| ]
’
Nucleo de Geotecnia Observagdes: Jiblss Py
Zona Industrial de Canelas Telel- 22 71693 00
Aua da Urfigusira Fax: 227169302 VERIFICADOH
4410 - 304 Canslas VNG &-mail: geotecria@mota-sngilpl POR: p@‘ L
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL s il
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 2 de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissio de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14258 m
= = 3 . E
PROJECTO: PROSPECGAC GEQAMBIENTAL PARA REMOGAD DE RESIDUOS COMPRIIENTO: 15.8m
PERIGOSO0S EM SAQ PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAD: 90e
LOCALIZAGAO:Sa0 Pedro da Gova - Gondomar COORDEMADAS: M= -303E6.14 P= 165486.84
DIAMETRO: 0.00-15.80m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTAMNG 4F1 INICID: 15-12-2016
2.50-15.80m=Linar 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMING:  16-12-2016
| (=]
= . R.OD. g|lo|a|= Ensalos SPT a|p
= w |5 | D 2| &
o 7|2 = =} 01 g .
= . wmecwp| 5 |2 | 21|35 Descrigio g T 3 Ensal s |
E | % E E 5 (n® de pancadas) | E ntas el
g (%) s | @ - 2 Lo
o
8 & 20 40 50 B0 100 i0 20 30 40 50 & =
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 —=
- & |
L % |
Ik < |
\ -1 1
fes: ] |
1M— w |
- .7 i
— N = 1
pir +, || Residuo sdlido, consfituido por siltes a
T # || argilas siltosas, castanho escuro. |
i Y o a1 Presenga de varias Intercalagdes de solo |
., || residual de xisto. |
B e i
vt | |
- - |
13— - |
- & |
A |
- / |
~ |
- - i
14— g Wl |
H ' |
L % |
£ |
L i ;
4] P |
16— 7 |
L M= Solo residual de xistoigrauvague, :
L ; acastanhado e castanho acinzentado. |
L % muito alterado.
1Bp—
2 |
- |
7= ;
% |
B |
18— |
18— |
2 |
20
Nucleo de Geotecnia Observagdes: o | it
Zona Industrial de Canelas Telel.: 22 71693 00
Rua da Urfiguwsira Fax;: 227159302 VERIFICADOD ;
4410 - 304 Canslzs VNG e-mail: geotecria@meta-engil.pt POR: ,
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE MPRDSF'EC{;E\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE 5A0C PEDRO DA COVA —2° FASE

T ———

T ——— . S
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

[’

Comissdo de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

FROGRAMA DE"PRDSF'EC{;.E_\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAC DOS RESIDUOS PERIGOS0S
DE SAO PEDRO DA COVA —2*FASE

. Tt P

"

. Ty
]

I

|

15
|
)

SCi7
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

SONDAGEM N2 sSC18

MOTAENGIL

GEOTECNIA ESTUDO 17040.042

Pig.1de 2

CLIENTE: CCDRN-Comiss&o de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14273 m

PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: 13.0m
PERIGOSOS EM SAC PEDAC DA COVA - 22 FASE INCLINAGA D: o0

LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30307.90 P= 1685484 .54

DIAMETRO: 0.00-13.00m=Tradao 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INiCIO: 0E-12-2016
1.00-13.00m=Liner 65 mm

TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  07-12-2016

I R.O.D. Ensaios SPT

. % Recup.

(%)

2*a 3" Fase

Descrigao
¢ (n* de pancadas)

Ensaios

Camprimenta (m)
Fracturagao
Alieragao
Estratigrafia
Simbologia

19 Fama

Penalracio
Nivel da Agua
Plezdmatro

0 20 40 60 BO 100 0 10 20 30 40 50 BO
11111 I O Y N Y |

4

: Solo de cobertura de origem variada,
_O maioritariamente constituido por solo
—4 areno-siltoso com fragmentos liticos.

/|| Residuo saiido, constituido por siltes a
~ 4| argilas siltosas, castanho escuro.

w
I
7

P = o FEITO
Nucleo de Geotecnia Ohsaryngfes: poR: | e e

Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T16.93 00

Aua da Urfigueira Fax: 227159302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: ¢ {"‘
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL kit i
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.2de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacgdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14273 m
PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: 13.0m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRC DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: &
LOCALIZAGCAO:Sa0 Pedro da Cova - Gondemar COORDEMADAS: M= -30307.90 P= 165484.84
DIAMETRO: 0.00-13.00m=Trada 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 0B-12-2016
1.00-13.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMING:  07-12-2016
= I RaD. |g|o |@ | @ Ensalos SPT il
i ¢|E|E|B 5|5
g I Rl E Elg|3 Descrigao i R 3 % |5
o e . 1 [ B
E H é E E ¢ ';L (n* de pancadas) | 3 Ensajos O3
= (%) e @@ i % = |
E g E
8 & 20 4060 80 1ho 0 10 20 30 40 50 &0
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' =
o s
= i /]| Residuo salido, constituido por siltes a
r », .|| argilas siltosas, castanho escuro.
[ &
1— i
— v
N - - {\ Escdria de base, cinzento escura. f
i gl L)
o I"=1| Soloresidual de xisto/grauvaque,
L _\_ acastanhado e castanho acinzentado,
L 17| muito alterado.
L e
fa s
13
14—
15—
16—
17—
18—
f—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: i e 5
Zona Industrial de Canelas Telet: 22 16 93 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotscnia@mota-sngil pt POR: "@# G
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissédo de Coordenagao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DENF’RDSF'ECC.E_O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOS0S
DE SAD PEDRO DA COVA — 2° FASE

{
!
{
I
i
|
[

I .
i
|
i
i
¥
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

FROGRAMA DENF'ROSF'ECC.E_\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO DA COVA —2° FASE

i
|
|

i R R

SCis
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL SonnReET e
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.1de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 138.38m
PROJECTO: PROSPECGAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS COMERIMENTO: teom
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 27 FASE INCLINACAO: g0°
LOCALIZACAOQ:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M=-30893.67  P= 16544451
DIAMETRO: 0.00-12.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 27-12-2016
7.00-12.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  27-12-2016
3 I R.Q.D. 8 lo |8 | = Ensaios SPT & |
= G l®m | oy B8
2 %, Recu g § E} —g - ] 2p 37 Fase £ . < | E
2 l A P2 % s £ Descrigao :cg (n° de pancadas) E Ensaios r!g g
Bl (%) £ G| @ - g g |=
o o =z
© 0 204060 BO 100 10 20 30 40 50 6
- <y
i—k ¢
r SC Solo de cobertura de origem variada, muito
B ; Q heterogéneo, maioritariamente constituido
r por solo areno-siltoso com fragmentos
B O liticos.
- ‘_'<l
- @
B ~—
L e
N
S| /
_ N 4
- s
™
= o5
| -
S | v
[~ N4
L ~ || Residuo sdlido, constituido por siltes a
L ~ | argilas siltosas, castanho escuro.
- 7 || Intercalagées de solo residual dos 7.0-
N4
s—H P 8.5m.
[~ e |
= 7
- L |
[ v
h e
7= -
r ~
L s
- N
- -
N
- ¥4
L ~ 4
L P
- [
i ¥C Escdria de base, cinzento escura.
L N
L N
i
I i Observacoes: FEITO
Nucleo de Geotecnia ¢ o | ik
Zona Industrial de Canelas Telef: 22716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil. pt POR: d;:ﬁs Crar
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL ol
GEOTECNIA = TeMe
Pag. 2 de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 139.38m
PROJECTO: PROSPECGAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTQ: L
PERIGOSOS EM SAQO PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINACAO: a0e
LOCALIZACAO:S&0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30803.67 P= 165444 51
DIAMETRO: 0.00-12.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INiCIO: 27-12-2016
7.00-12.00m=LIner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  27-12-2016
=3 I RQD. |2 |g |8 | ® Ensaios SPT |8
= " I "@ o 3|5
£ ' % Recup g g = % Descricao % 2% e 3% Fase 2 l?:u g
2 = T : ;
£ E % g | E v % | (n?depancadas) | & Ensaios o |
g (%) w g | o - 5 25
o o =
O 0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 &0
N, L
10—y
L \_‘C
L N
(o M~ Escéria de base, cinzento escura.
L =
L N
12
13—
14—
15—
16—
17—
18—
19—
20
I i Observacdes: FEITO
Nucleo de Geotecnia ¢ b | il i
Zona Industrial de Canelas Telef.: 2271693 00
Rua da Urtigueira Fax: 2271693 02 VERIFICADO g
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-angil.ot POR: (/7:

126 LNEC - Proc. 0504/121/20880



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissédo de Coordenacéao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE"PRDSF'EC(;.E_\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAO PEDRO DA COVA —2° FASE

—r

p—

— e e i At B

:
F
f
]
\
|
1
|
1
|
ﬁ&
1
i
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL it i
GEOTECNIA ESTUDO 17040042
Pag.1de 2
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 14191 m
S 5 r = 457
PROJECTO: PROSPECGAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS il ot
PERIGOS0S EM SADQ PEDRO DA COVA - 28 FASE INCLINAGAO: 907
LOCALZAGAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M=-30944.50 P= 185471.38
DIAMETRO: 0.00-14.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 13-12-2016
1.00-14.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMING:  13-12-2016
= I RGD. | g o |a | e Ensaios SPT <o
= w | = = o 2 2
z m g = o 3530 -
g . whotm. 3 | £ |8 |3 Descrigdo i 2 R . i |6
£ B % E X ¢ = (n® de pancadas) | Ensalos T3
& [od as (%] 0] - @ [ii}
% (%) i w |« &.’-; % o
A & 20 a0 60 80 1ho 10 20 30 40 50 G
1 1 11 | 1 1 1 1 1 1 1 1
2 I
N BY
- O Solo de cobertura de origem variada, muito
r e = heterogéneo, maloritariamente constituido
— | - por solo areno-siltoso com fragmentos
T { i O liticos.
AREEE N
= ] O
B "~ Escéria de topo, cinzento escura.
T =
= e e
L K
2 4k
-
4— L
r ¢
— e
— i
- o TR
A4 s
- i /1| Residuo sdlido, constituido por siltes a
- . | argilas siltosas. castanho escuro.
- I #|| Intercalagdes centimétricas de solo residual
- | o4 de xisto.
| /
I o S
[ s
= My
& rs
— S
#
— N
- /
— o TR 1 i
— s 1 |
i o] | | AMZ20.13
rs i |
& N
i #
= b SRl
L g
L s T
o | s
L] : R | |
= | s | | AM20.16
L | . | |
L o
L N
/
Nucleo de Geotecnia Observagdes: T | o
Zona industrial de Canslas Telat - 22 716 93 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canslas VNG e-mail: geotecria@mota-engilpl POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL s 820
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 2 de 2
CLIENTE: CCDRMN-Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 141.91'm
PROJECTO: PROSPECGAC GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: .
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 2® FASE INCLINAGAD: L
LOCALIZAGAO:Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30944.50 P= 185471.38
DIAMETRO: 0.00-14.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 13-12-206
1.00-14.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Cco/Direct Push  TEAMING:  13-12-2016
= I R.Q.D. g |o |® |m Ensaios SPT & |
= S|®|F|D > &
% . % Recup E g 2|5 Descrigan 8 SAFT. 4 3|8
] L N 1 L i
E a0 ; E 'E ¢ I (n® de pancadas) |2 Ensajos TIE
= (%) e 4|« il % s |
5 o Z
8 & 20 an60 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0
] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] 1 1 ]
|
— i
L P
— e
rd
[ -
n— '
= N
= Fy
L RS
P
iim ~ 4| Residuo solido, constituido por siltes a
i “|| argilas siltosas, castanho escuro.
il I - Intercalagdes centimetricas de solo residual
B || dexisto.
B P
o o
15— P
b N
- rd
i, b
&
14— ! - Escaria de base, cinzento escura.
= i =
- Solo residual de xisto/grauvague,
L | acastanhado e castanho acinzentado, .'I
i | muito alterado. )
1 i
16—
17—
18—
15—
Nucleo de Geotecnia Observagoes: . | oo
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T1E 23 00
Aua da Urtigusira Fax: 227169302 VERIFICADO g
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil.pt POR: e {"‘
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissédo de Coordenacgéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DENPRDSPEC(;E}O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAD PEDRO DA COVA — 28 FASE
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE_PROSPEC@E‘}O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAOC DOS RESIDUOS PERIGOS0OS
DE SAOC PEDRO DA COVA — 28 FASE

SC2o

— T —

|
|
|
|
|

I i i
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL i) i
e ESTUDO
GEOTECNIA 17040.042
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacio e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.14m
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: S5m
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: 807
LOCALZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30944.50 P= 165507.38
DIAMETRO: 0.00-5.50m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTAMNG 4F1 INiCIO: 01-12-2016
1.00-5.50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push - TEAMIND:  01-12-2016
= . RGD. | g |o |& | Ensaios SPT <o
= m e | = o =
o 7 e =l - aa - |
5 . %Recup 5 | B |2 | B Descricao g Pathase i i ol
£ B % E = ¢ B (n®de pancadas) | & Ensaios ola
& (o A n 0w = @ o
% (%) i w |« E % o
8 & 20 4060 80 140 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L sl o LN solo de cobertura de origem variada,
- i (B —]| maioritariamente consfituido por solo
i e | S ". areno-siltoso com fragmentos liticos. ,n'l
— | e | i v /|
H - i
— ~. |\ Escdria de topo, cinzento escura. ,-'
L Al !
~ -
. s
- L SEE
F s
i) | i N
r i < || Residuo solido, constituido par siltes a
B —_ : | argilas siltosas, eastanho escuro.
- -
r | |
3 e | | AM21.3
e s | | AM21.4
L N | | AM21.5
- e | |
| o
&
i— ]
r Fy
- "= Solo residual de xisto/grauvagque,
a— _\_ acastanhado e castanho acinzentado,
- x\_ muito alterado.
Th—
B
g4
Nucleo de Geotecnia Observagdes: e | ol e
Zona Industrial de Canelas Telel- 22 71693 00
Aua da Urfigusira Fax: 227169302 VERIFICADOH ;
4410 - 304 Canslas VNG &-mail: gentecnia@mata-angil pt POR: :

132 LNEC - Proc. 0504/121/20880



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissao de Coordenacao
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

FROGRAMA DEPROSF’ECC}E}O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOSDS
DE SAOC PEDRO DA COVA —2°® FASE

e T —— e
iy 4 B w5 olpeias

TR

|

SCa21
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL e e
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pig. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comiss&o de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.24m
PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: Eom
PERIGOSOS EM SAQ PEDRC DA COVA - 22 FASE INCLINAGAO: 900
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30302.99 P= 165528.83
DIAMETRO: 0.00-8.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 26-12-2016
2 50-8.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  26-12-2016
= I RaD. | e |o | | .= Ensaios SPT il
= SR |T | D 5|5
: . % Hestp E El2|3 Descrigao 3 207 o 4 % |5
3, Hocup. 3 : :
E | g E 'E ¢ b (n* de pancadas) | B Ensajos U3
= (%) e @@ i % = |
E ] =
8 & 20 4060 80 tho 0 10 20 30 40 50 6O =
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
- _.O Solo de cobertura de origem variada,
A heterogéneo, maioritariamente constituido
r ; por solo areno-siltoso com fragmentos
- O iiticos.
- =
L “=| Escoria de topo. cinzento escura, misturada
L «. |l com aterro. /
L i
o
T s
[ o
~ s
- by TS
[ £
M el
I #
[ -
- /|| Residuo solido, consfituido por siltes a
- * 4| argilas siltosas, castanho escuro.
L= '
by Tl
o /
[~ e
= Fs
- o
i 73 AM22.3
Il B
2 s
_ by TSl
- £
L= M el
L bl
N
— o+
= s Sou
- b
- = . .
L ; Escoria de base, cinzento escura.
— B
B | | Solo residual de xisto/grauvaque,
& I"—~4| acastannado e castanho acinzentado,
| =+ 1| muito alterado.
= M ]
o
Nucleo de Geotecnia Observagdes: | i
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T16.93 00
Aua da Urfigueira Fax: 227159302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geatecria@mata-sngilpt POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comisséao de Coordenacéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE"F'RDSF'EC[;.E’O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAQ DOS RESIDUOS PERIGOSOS
DE SAC PEDRO.DA COVA — 28 FASE

SCa2

LNEC - Proc. 0504/121/20880
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL sk i
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comiss&o de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 152.82'm
= = s = 0
PROJECTO: PROSPECGAD GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMHRIENTO: 2om
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINACAO: 90
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30945.03 P= 1685662.11
DIAMETRO: 0.00-9.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INICIO: 26-12-2016
2 50-9.00m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push  TERMINO:  26-12-2016
= I RaD. | e |o | | .= Ensaios SPT il
= S|E|F|D 2|8
% . % Hoxip E El2|3 Descrigio 3 207 o i -1:5 &
%, Heclp. : 4 )
E | g E 'E ¢ b (n* de pancadas) | B Ensajos U3
& & & |@ 2 g |a
E 3 =
& & 20 4060 80 tho 0 10 20 30 40 50 &0 2
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 ek
= <\| solo de cobertura de origem variada,
: heterogéneo, maioritariamente constituido
- _-._O por solo areno-siltoso com fragmentos
B ), liticos.
—H = /
L 2
I x Escoria de topo, cinzento escura, misturada
T —.—|| com aterro pedregoso e aparente residuo
ii : salido.
L iR
r ¢
o i
= 4
— -
F
I ]
- ¢
- ~ 4
= ‘
— 1 it R
g i 3 7| Residuo sdlido, consfituido por siltes a
= i ~|| argilas siltosas, castanho escuro.
— M-
= 74
L ~ 4
4
i ey
- 4
— ™ rrad
= ‘
— T
¢
T— w Lol
- ‘
— T
- F4
Jios R
4 P
— o
- "= || Solo residual de xisto/grauvague,
n ' - || acastanhado e castanho acinzeniado,
= Q muito alterado.
Nucleo de Geotecnia Observagdes: | i
Zona Industrial de Canelas Telef: 22 T16.93 00
Aua da Urfigueira Fax: 227159302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecnia@mota-sngil pt POR: ¢ {"‘
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Comissédo de Coordenagéo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

- e w

PROGRAMA DEPRDSPECQE}O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAQ DOS RESIDUOS PERIGOS0S
DE SAD PEDRO DA COVA —2° FASE

| |
1
i
'
’

1
I
|
|
{
¢
i
!
'
|
!
|
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL SoNpAGEMN i
e ESTUDO
E_JEU‘ TECNIA 17040.042
Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte | COTA: 143.52m
& i P w: 0
PROJECTO: PROSPECGAO GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS COMPRIMENTO: il
PERIGOS0OS EM SAC PEDRO DA COVA - 22 FASE INCLINAGAD: 8Os
LOCALIZACAD:Sa0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -30921.62 P= 165833.15
DIAMETRO: 0.00-5.00m=Trado 210 mm REVESTIMENTO: EQUIPAMENTO: MUSTANG 4F1 INiCIO: 27122016
1.00-2 50m=Liner 65 mm
TIPO SONDAGEM: Trado Oco/Direct Push - TEAMIND:  27-12-2016
- . oD & |l ||| em Ensaios SPT -
= mlm R o s
o o ol | O o x E
5 . % Recup.| S B2 Descrican ?—1 Pathase ‘i . 'f_] E
£ q % E E ¢ o (n® de pancadas) | & Ensaiog T3
& (o a n 73] v @ o
% (%) i w |« E % o
8 & 20 4060 80 140 10 20 30 40 50 6
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L R - Solo de coberiura de origem variada,
- i (B e 1|, maioritariamente constituido por solo I.'
i | ~ J|| arenc-siltoso com fragmentos liticos. |
iz Al !
— R
L e
= by, )
| &
B h: o AMZ24.1
i i AM24.2
. Fd
L5 o SO
e
B ™ < Residuo solido, constituido por siltes a
e % “|| argilas siltosas, castanho escuro.
e s
L ~
I3
[ ]
r rd
a—H g e
- -
L o
| Fa
= ™| Escaria de base, cinzento escura,
§—H ] contaminada com aparente residuo.
B —: || Solo residual de xisto/grauvague,
L - - 1| acastanhado e castanho acinzentado,
4 muito alterado.
Th—
B
g4
Nucleo de Geotecnia Observagoes: o | ol e
Zona Industrial de Canelas Telel- 22 71693 00
Aua da Urfigueira Fax: 227169302 VERIFICADO ;
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecria@mata-engilpl POR: :
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Comissao de Coordenacaédo
e Desenvolvimento
Regional do Norte (CCDR-N)

PROGRAMA DE_F'RDSF’EC@:E_\O GEOAMBIENTAL
PARA A REMOCAO DOS RESIDUOS PERIGOS0S
DE SAC PEDRO DA COVA — 28 FASE

SC24

LNEC - Proc. 0504/121/20880
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

140 LNEC - Proc. 0504/121/20880



AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

ANEXO I

Boletins individuais e registos fotograficos dos pogos
(paginas 141 a 178)
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL PosoN -
GEOTECNIA ' ESTUDO 17040.042
Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 14294 m
PROJECTO: PHOSPECCEO GEOAMBIENTAL PARA REMOCAC DE RESIDUQS PROFUNDIDADE: 400 m
PERIGOS0OS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
: 35,82 = 165526.95
LOCALIZACAO: S&0 Pedro da Cova - Gondomar COOMDENADNS:  BEca0Hin s P= 165526.9
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INiCIO: 27-12-2016
Ela = Amostragem Ensaios
o |2 = | =
S5 = i o
212 B Descrigio 2 | o Ref2 | 4 Classificagao &
55|28 B |E|g| o & g|LL| e p 3
B w | W | = | Amostra | 2 o, Unificada | AASHO | =
B Q Solo de coberiura. 0
[ — _|| Escéria de topo, cinzento escura.
L P Po. 0.2
B i
o ~
~ r
— g T
s
i %
&
| -
r .
— £ e
L s
o
s
[ ™ ]
[~ P
— ~
L o
L ~
o4 # || Residuc salido, constituido por siltes a
L k. || argilas siltosas, castanho escura. a8
— W
_ &
-
B #
o ~
— s
— T
L s
B w i
i Py
T ~
r .
— L T
L e
o
s
B W
r &
~
. o
L N
r
R - Remexida | - Indeformada NP - Mao Plastico
; : Observages:
Nucleo de Geotecnia FENO | Jorge Oz
Zona Industriz de Canelas Telef.: 22716 03 00 ’
Rua da Urtigusira Fax: 22TIBG302 VERIFICADO
4410 - 304 Canslas VNG e-mail: geotecnia@maota-engil.p| POR: Jorge Cruz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocor® e
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 da 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.47 m
PROJECTO: PROSPECCAQ GECAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 10m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
: 0 = 1555405
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar COORADENADAS: M= -30927.50 P= 1685540.52
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INiCIO: 27-12-2016
Ela = Amostragem Ensaios
s | & = | m
2lE| = i e
212 B Descrigio % 'Ea Ref? | 4 Classificagao £
253 B(E|g| s |fg|iLrlip 3
3|1Z2| & w | W | F | Amostra | 2 o, Unificada | AASHO | =
K . <\)| solo de cobertura de origem variada, de
L composigo maioritariamente areno-siltoso 1.0
L AO com fragmentos liticos.
-l
4|
P
R - Remexida | -Indeformada MP - Nao Plastico
" i Observages:
Nucleo de Geotecnia FEO | Jorge Oruz
Zona Industriz| de Canelas Telef.: 22 716 93 00 )
Rua da Urtigusira Fax: 2271689302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecniai@mota-engil.p POR: Lo e
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL g P22

g : ESTUDO
GEOTECNIA 17040.042

Pag. 1de 1

CLIENTE: CCDRN-Comissac de Coordenacgac e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.55 m

PROJECTO: PROSPECGAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 36m
PERIGOS0S EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE

. ! P= 16553527
LOCALIZACAO: 580 Pedro da Cova- Gondomar COORDENADAS: M= -30929.27 =

METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAD: NAO INiCIO: 27-12-2016

Amostragem Ensaios

Ref.?
] da

= | Amostra

Descrigan Classificagao

LL.| LP.| LP.

Espessura (m)
Estratigrafia
Wnat (%)

Unificada | AASHO

Mivel Freatico

Camprimanta (m)
Simbologia

% Pass
# 200

Aot

Solo de cobertura de origem variada,
L heterogéneo, de composicao 1.0
LO maioritariamente areno-siltoso com

L e fragmentos liticos e entulho.

- Residuo sdfido, constituido por siltes a
- || argilas siltosas, castanho escura.

T
&
|

o
1

Escoria de base, cinzento escura.

A

R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
Observagbes:

FEITO

Nucleo de Geotecnia 5y

Zona Industrial de Canelas Telef.c 2271603 00
Rua da Urigusira Fax: 227169302 YERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG =-mail: geotecniai@mota-engil.p POR:

Jorge Craz

Jorge Eraz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Pocont il
e ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
NGENHARIA
Pag.1de1
CLIENTE: CCDRN-Comisséao de Coordenacéao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.55m
PROJECTO: PROSPECCAO GEQAMBIENTAL PARA REMOCAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 25m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 28 FASE
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORNENADAS: M= 3022830 PR
METODO DE ESCAVACAOQ: Por meios mecénicos ENTIVAGAO: NAO INiC10: 27-12-2016
E|a = Amostragem Ensaios
g |2 ~ | =
25| @ g | % ] o zeas .
gl 8 Descrigao a | @ Rei.2 % Classificagao 2
s|s| 8 8|8 g d | @g|LL|LP|IP =
Elz| E @ | @ |2 & c
S|Z| & w | W | | Amostra | 2 o Unificada | AASHO | =
-
- 3 Q Solo de cobertura de origem variada,
- » heterogéneo, de composi¢ao
1.0
- SO maioritariamente areno-siltoso com
i fragmentos liticos e entulho.
L L
)
'__ " | Escéria de topo, cinzento escura. 01
B 7 || Residuo sélido, castanho escura.
L _C 0.1 /
L N
L M
B \:C Escéria de base, cinzento escura. 4
o — =
L N
B \_\_\ Solo residual de xisto/grauvaque, 02
b acastanhado e castanho acinzentado.
a4
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
) - Observagbes:
Nucleo de Geotecnia g FEO | rorge Gk
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 i
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO P
4410- 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engilp poR: | el

146
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL PosoN o
GEOTECNIA ESTUDO 17040.042
Pag. 1 da 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.37 m
PROJECTO: PROSPECCAQ GECAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 15m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
i - {E55: 9
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar COOADENADAS: M= -30946.36 P= 165531.63
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INiCIO: 27-12-2016
Ela = Amostragem Ensaios
a2 = | =
S5 = i o
212 ® Descrigio % 'Ea Ref? | 4 Classificagao &
55|28 BB |g| s |fg|iL|rlip 3
HER w | W | F | Amostra | 2 o, Unificada | AASHO | =
e
B - Y Solo de cobertura de origem variada, de
] O composicao maioritariamente areno-siltoso 5
L L com fragmentos liticos.
L s <o
ol O
L ; &
4|
P
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
" " Observagtes:
Nucleo de Geotecnia FETO | Jorge Cruz
Zona Industriz| de Canelas Telef.: 22 716 93 00 :
Rua da Urtigusira Fax: 22TIBG302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecniai@mota-engil.p POR: i o
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL

GEOTECNIA

POGO N2

P3.2

ESTUDO

17040.042

Pag. 1de 1

LOCALZACGAOD: Sa0 Pedro da Cova - Gondomar

CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Nortg

PROJECTO: PROSPECGAC GECAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 2® FASE

COTA:
PROFUNDIDADE:

COORDENADAS:

143.15m
30m

M= -30339.90 P= 165529.35

METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos

ENTIVAGAO: NAD

INICIO: 27-12-2016

Descricao

Camprimeanta (m)
Nivel Freatico

Simbelogia

Espessura (m)

Estratigrafia

Amaostragem

Ensaios

Ref.2
da
Ameostra

8
(=

L.L

% Pass,
# 200

LP.

Classificacao

Wnat (3%)

Unificada | AASHO

com fragmentos liticos.

Solo de coberiura de origem variada, de
composicao maioritariamente areno-siltoso

Escoria de topo, cinzento escura.

SPilorier

T
F
|

| argilas siltosas, castanho escura.

|| Residuo sdlido, constituido por siltes a

A - Remexida |

- Indeformada

NP - Nao Plastico

Nucleo de Geotecnia

Telef.: 22 716 93.00

22TIE83 02

e-mail: geatzcria@mata-engil.p

Zona Industrizl d= Canelas
Rua da Urigusira Fax:

4410 - 304 Canelas VNG

Observagbes:

FEIMO

POR: Joige Crdez

VERIFICADO

&
o JOrge Crie
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont i
T ' ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
AR Pag. 1de1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.19m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 25m
PERIGOS0OS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAQ: S&o Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: — Merddeaog P danlas
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INICIO: 27-12-2016
Elo E Amosiragem Ensaios
e |
£l%| @ g | % N -
R Descrigao 2|5 Reff | 4 Classificagao | £
&g 8 8|8 o da |83 LL|LP|IP §
= | a @ a o £
SIZ| & W[ w | = | Amostra | e o Unificada | AASHO | =
L vy
B XO Solo de cobertura de origem variada, de 15
B B composigac maioritariamente areno-siltoso
| 4 com fragmentos liticos.
e
L it
= =g
L \:\:
L N
B — _|| Escéria de topo, cinzento escura
§ = 1.7
L =
o N
L N
L ]
ad—
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
N . Observacgoes:
Nucleo de Geotecnia : FETO | g oz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO P
4410 - 304 Canelas VNG & mail: gectecnia@mota-engilp pop: | TORe Oonz
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL
; L AICer gl Netpm
GEOTECNIA N
| ENTIDADE:|CCDRN | EsTupo: | 17040.042 |
[PROJECTO:[REMOCAO DE RESIDUOS PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA | pata: | 27-12-2016 |
POCO N.21
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocort i
- ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimente Regional do Norte COTA: 143.16m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 1.5m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= 3095549  P=165613561
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiclO: 27-12-2016
Elo = Amosiragem Ensaios
2|2 g e |5
= 5 -~ —_
E|lE 8 Descrigao 2 | o Ref® | 4 Classificagao | F
5|5 8 &8 |q da | ©8|LL|LP| IP &
g S| € 0 7] o ™ 2 =
32| & Wo| w | = | Amostra | & 4 Unificada | AASHO | =
= - \l| Solo de cobertura: terra vegetal até aos
- : 0,2m seguida de solo areno-siltoso 0.4
F XO esbranquigado.
r ]
B ]
Ly
N \_\— Solo residual de xisto/grauvaque, 11
I [*—. || acastanhado e castanho acinzentado, muito
L - 1| alterado.
N ]
O
L N
a4
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
" - Observagbes:
Nucleo de Geotecnia g FEO | g Graz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22 716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL oot Pa-2
_ ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comisséao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.07 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 25m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Séo Pedro da Cova - Gondomar GROBNEMADAS: e smets PEGEE0087
METODO DE ESCAVAGCAO: Por meios mecanicos ENTIVACAO: NAO INiClo: 27-12-2016
£l s E Amostragem Ensaios
2% s E |5
g2 B Descricao 2 | o Rel® | 4 Classificagao 2
B s | 8 28| da | @S| LL|LP]| LP i
E > | B 0 7] o o~ < ]
S|z & w | w | | Amostra | ;e o Unificada | AASHO | =
L A\ Solo de cobertura: terra vegetal até aos
L » 0,2m seguida de solo areno-siltoso
B esbranquicado. 0.4
I\ G
B = Escdria de topo, cinzento escura.
L = p 0.2
[ Y i -
L i
L L
s
i N
- /
- L
L 1 .
B ~ | Residuo sélido, constituido por siltes a 19
B ! || argilas siltosas, castanho escura.
- /_
— N
- s
~
o %
B \ 5
- L
L e
Yo
B v
af—
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
- : Observagoes:
Nucleo de Geotecnia Nao foi detectado o fim da unidade de residuo sélido. FP%L? Jorge Oraz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont i
) ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comisséo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Nortp COTA: 143.01 m
PROJECTO: PROSPECCAOQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 21m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Séo Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30049.95 P=165511.23
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiCIO:  27-12-2016
Els E Amostragem Ensaios
£ ;% o o ‘*g
glE| g Descrigao 2 | & Ret? | & Classificaggo |
Eg|38 2|8 |o da | @2 LL|LP| LP. i
2| E @ 7 o N : =
S|2| E w | | | Amostra | g o Unificada | AASHO | =
- - {\]| Solo de cobertura: terra vegetal até acs G
- . 0,2m seguida de solo areno-siltoso ’
- XO esbranquigado.
L b
L ]
.
T \_C Escéria de topo, cinzento escura.
L N 17
L e
L M
L. N
31— "=
a—
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagoes:
Nucleo de Geotecnia 2 FETO | g Crns
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO P
4410 - 304 Canelas VNG &-mail: geotecnia@mota-engilp) poR: | 7O S
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon 2
X ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Hern Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 142.46 m
PROJECTO: PROSPECGAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 23m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADRS:  ME.-30874.40 P=165528.04
METODO DE ESCAVAGAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiCIO: 27-12-2016
£l E Amostragem Ensaios
2|2 4 s | &
[ o i ] —_
gL 8 Descrigao 2 | o Ref® | & Classificagao 3
AR 8| 8 |g| da |£8|LL|LP|IP 5
5|2 E @ % | 2| Amost o <
SIZ| 5 wo|w | mostra | 52 ., Unificada | AASHO | =
L -
1 N®
L N
N
=By g
L : Solo de cobertura de composicao 23
L ﬁO maioritariamente areno-siltoso
L : Q esbranquigado.
Ne
I
23— - &
O
o
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
. . Observagoes:
Nucleo de Geotecnia ? FITO | orge orue
Zona Industrial da Canelas Telef.: 22 716 93 00 :
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410- 304 Canelas VNG &-mall: gectacnia@mota-engilp) pon: | 7000 Graz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont .
X ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comisséo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Nortp COTA: 142.48 m
PROJECTO: PROSPECCAOQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 35m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: S0 Pedro da Cova - Gondomar COORDEMNDRS: M g0@icpy  Peiereent
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiCIO:  27-12-2016
Els E Amostragem Ensaios
£ = ol E
c @ | © E [} g - p—
£lr|8 Descrigao 2 |2 Ref® | & Classificagao | #
83| 8 2|8 |o da | @2 LL|LP| LP. i
El2| E o | B | a & : c
SIZ| & W | w | | Amostra | e o Unificada | AASHO | =
RO
RS , ‘ 10
L Solo de cobertura de origem variada, de
L §O composigao maioritariamente areno-siltoso.
&
RO
11— ]
" M
£ N
K \_C Escéria de topo, cinzento escura. 18
Ly N
31— "=
i =
L, .
i ~ -
= 7
= b W
L /
L || Residuo sdlido, constituido por siltes a
o g < || argilas siltosas, castanho escura. 1.0
i /_
" N
- g
R
[ /
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagoes:
Nucleo de Geotecnia Nao foi detectado o fim da unidade de residuo sdlido. F,,%L? Jorge Criz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO y
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p| POR: Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon ==
- ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag.1det
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 14241 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 32m
PERIGOSOS EM SAO PEDRQ DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar GOORNENADAS: M= -SORORES REISRRR!
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiClO: 27-12-2016
E 3 E Amosiragem Ensaios
A e 3
glEl 8 Descrigao 2|5 Ref? | Classificago | &
5lg| 8 2|2 | da | Sg|LL|LP|IP 5
E > £ o) 7] f=3 A 1] % o s =
32| & w | w | | Amostra | e o Unificada | AASHO | =
- ae
e
L by
@
- ae
T JO Solo de cobertura de origem variada, de 55
L Q composigao maioritariamente areno-siltoso
L com fragmentos liticos.
O
- Q
e
I S
sy
Ne
B =
B \_\: Escéria de topo, cinzento escura.
0.7
- R:
A :
- \_\:
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
- : Observacdes:
Nucleo de Geotecnia 2 FETO | g oz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.p POR: Jorgs Criz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon i
) ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 142.35m
PROJECTO: PROSPECGAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 3.5m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAQ: S&o Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30877.79 P=165518.97
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiCIO:  27-12-2016
£E|s E Amostragem Ensaios
s |2 bt R}
5|88 5 | B RS i
£l 2 Descri¢ao a | @ Ref | & Classificagao Z
85| 8 2|8 e da © S| LL|LP| LP. i
52| E @ 3 | a|p o8 _ c
SIZ| & w | w | E mostra | 52 .. Unificada | AASHO | =
RO
B - Solo de cobertura de origem variada, de
L 30 composi¢ao maioritariamente areno-siltoso 1.0
LA com fragmentos liticos.
e
¥ ]
L M
2 N
L N
L \:\: Escéria de topo, cinzento escura. 15
2| M
L .
L "o
[~ [~ 4
r 7
Fas N 4
- v
3__ 1 Residuo sélido, constituido por siltes a
L * A argilas siltosas, castanho escura. 1.0
= N
. e
o
[ /
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagoes:
Nucleo de Geotecnia Nao foi detectado o fim da unidade de residuo sélido. FP%L? Jorge Cruz
Zona Industrial de Canelas Telef.c 22 716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectacnia@mota-engil.p POR: Jorge Cuscs
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocor® .
GEOTECNIA ' ESTUDO 17040.042
Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 14319 m
PROJECTO: PHOSPECCEO GEOAMBIENTAL PARA REMOGCAOQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 20m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE =P,

LOCALIZACAO: S&0 Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M-S0 14 P= 165530.76
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INiCIO: 27-12-2016
Ela = Amostragem Ensaios

| 2 = | =

S5 = i o
212 ® Descrigo % 'E: Ref® | 4 Classificagan &
55|28 B |E|g| o & g|LL| e p 3
B w | W | = | Amostra | 2 o, Unificada | AASHO | =
O

- : Q

L __O Solo de coberiura de origem variada, de

il L composigao maioritariamente arenc-siltoso 20

L O com fragmentos liticos.

L A

|

O

"

R - Remexida | - Indeformada NP - Mao Plastico
" m Observagbes:

Nucleo de Geotecnia FENO | Jorge Oz
Zona Industriz de Canelas Telef.: 22716 03 00 ’

Rua da Urtigusira Fax: 22TIBG302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@maota-engil.p| POR: Jorge Cruz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon i
— 3 ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag. 1de1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.16m
PROJECTO: PROSPECCAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOCAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 4.0m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAQ: Séo Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= 700a01-65 Prgshi )
METODO DE ESCAVAGAO: Por meios mecanicos ENTIVACAO: NAO INiclO: 27-12-2016
£lo E Amosiragem Ensaios
5 |2 = | =
t|%®| @ 8 13 B —
E|f| 8 Descricao 2 | @ Ret | 4 Classificagdo 2
5lg| 8 A I da | @2 LL|LP]| LP. I
E = E 7] 7] a2 A o b =3
B Wwo| W | = | Amostra | ;2 4 Unificada | AASHO | =
@
Ry
L sy
i }‘O Solo de cobertura de origem variada, de
|kl Q, composigac maicritariamente areno-siltoso 2.0
B 3 com fragmentos liticos.
-
I S
e
e
24— —
B — _|| Escéria de topo, cinzento escura. 0.3
L N p
B S~
[ Ve
[ w4
r W
- N 4
L -
~
I N
L * b1 Residuo sdlido, constituido por siltes a 1.7
L .|| argilas siltosas, castanho escura.
B ~ || Presenga de sarapilheira na base .
L
B .
r ~
= 7
[ N4
B &
N
B /
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagoes:
Nticleo de Geotecnia Nao foi detectado o fim da unidade de residuo sélido. T,qu? Jorga Craz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-angilp| POR: Jorge Otz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL i
- ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
{y NHA A Pag- 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Nortg COTA: 143.21m
PROJECTO: PROSPECCAQ GEQAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 4.0m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: S0 Pedro da Cova - Gondomar CODRDEMADAS: M- -3000207  Pe=1BREG00
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiClO:  27-12-2016
Elo = Amosiragem Ensaios
o | = E’ o
T |w| @ = ‘o -
E | e Descrigao B 5 Ref® | Classificagao 2
&gl 38 8|8 |g| da | SS|LL|LP|IP 5
Z| E 7 7] o o~ : o
SIZ| & w | w | | Amostra | s o Unificada | AASHO | =
N®
HEY
O
Y
L XO Solo de cobertura de origem variada, de
! : A composi¢ao maioritariamente areno-siltoso 20
Lo 5 com fragmentos liticos.
-
-
o
L CC Escéria de topo, cinzento escura. 03
r R
e
I N
Fly
Ly
3? ¥\— Solo residual de xisto/grauvaque, 17
L [*~_{| acastanhado e castanho acinzentado, muito
L \_\_ alterado.
L1
oIy
I I
I
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagbes:
Nucleo de Geotecnia : FETO | g trns
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO y
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p| POR: Jorge Criz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

MOTAENGIL

GEOTECNIA

ENGENHARIA

LAACer  miLNetm

50 9001
" 150 14001
 OHSAS B0

| ENTIDADE: [cCDRN

| Estupo: |

17040.042

|PROJECTO: |HEMOQEO DE RESIDUOS PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA

DATA:

27-12-2016

POCON.24.1,4.2,4.3

'* : \ f‘_‘ .

LNEC - Proc. 0504/121/20880
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Pocon e
_ ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag.1det
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 14410 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 2.0m
PERIGOSOS EM SAO PEDRQ DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar GOORNENADAS: M= -S0073.90 PriatesRee
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiClO: 27-12-2016
E 3 E Amosiragem Ensaios
A e 3
E|lE| 8 Descrigao 3|2 Ref* | 4 Classificagao | &
&g |8 218 |o da |@g| L |LP| LP. 5
E > £ o) 7] f=3 A 1] % o s =
32| & w | w | | Amostra | e o Unificada | AASHO | =
- ae
O
L by
@ N
L L Solo de cobertura de origem variada, de 18
.7]| composigao maioritariamente areno-siltoso
IO J(_) com fragmentos liticos.
i .<l
i@
- &
e
B \_\_ Solo residual de xisto/grauvaque, 0.2
i : acastanhado e castanho acinzentado.
A
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
- L Observacdes:
Nucleo de Geotecnia 2 FETO | g oz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO an
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.p POR: Jorgs Criz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon .
~ ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
NGENHARIA Pag 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.80m
PROJECTO: PROSPECCAQ GEQAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 25m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 2% FASE
LOCALIZAGAO: S#o Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: Ms-soomnas  PelsSSSRE
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecénicos ENTIVACAO: NAQ INiclo: 27-12-2016
Ela = Amosiragem Ensaios
o 2 ] @
E|%| w g | % ] : -
glE| 8 Descricao 2 | o Rel? | 4 Classificagao <
53|38 A I da | @2l LL|LP| LP 5
2| E @ n | .2 ~ ; £
S|Z| & w | w | | Amostra | ;2 o Unificada | AASHO | =
H
- - | '
L : Solo de cobertura de origem variada, de 09
B _.O composi¢o maioritariamente areno-siltoso
S com fragmentos liticos.
e
it
i— R
- g
L ~
L < || Residuo sélido, constituido por silies a
L N A argilas siltosas, castanho escura, misturado 0.8
L « || com escoria.
L #E
w i
B s
B . C
A =y ) o
L \_\_ Solo residual de xisto/grauvaque, 7
B : acastanhado e castanho acinzentado. !
FR
oy
af—
R - Remexida | -Indeformada NP - Nao Plastico
" - Observagoes:
Nucleo de Geotecnia ¢ FETO | Jorge Cruz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22 716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p| POR: Jorge Cruz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Foco PE=

ESTUDO 17040.042

GEOQOTECNIA

Pag. 1de1

CLIENTE: CCDRN-Comissdo de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.87 m

PROJECTO: PROSPECCAD GEQAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNCHDADE: 30m
PERIGOS0S EM SAO PEDRO DA COVA - 2 FASE

LOCALIZAG AO: S8o Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30880.48 PEABSIST G

METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecinicos ENTIVAGAD: NAD MicIo:  27-12-2016

Amostragem Ensaios

Ref?
da
Amostra

Descrigdo Classificacdo

LL.| LP.| LP.

Mivel Freatico
Espessura (m)
Estratigrafia

% Pass,
# 200
Wnat (%)

Tipo

Unificada | AASHO

Comprimento (m)
Simbologia

e

Solo de cobertura de origem variada, de
compesicde maioritariamente areno-siltoso 18
com fragmentos liticos.

BIE R
2060

# || Residuo solido, consfituido por siltes a .0
argilas siltosas, castanho escura, misturado
L s, || com escoria.

rd
\_\_<-- Solo residual de xisto/grauvague, 02
i acastanhado e castanho acinzentado.

R - Remexida | - Indeformada NP - Ndo Plastico
Ohbservagfes:

FEITO

Nucleo de Geotecnia 2l

Zona Industrial de Canelas Telef: 22 716 03 00

Jorge Crier

Rua da Urtigusira Fax: 227168302 VERIFICADO

7
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engilp| POR: Jorgs Gru
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Pocor® e
e ' ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Pag. 1 da 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.66 m
PROJECTO: PROSPECCAQ GECAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 12m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE .

LOCALIZACAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar COOADENADAS: M= -30980.20 P= 1685536.72
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INiCIO: 27-12-2016
Ela T Amostragem Ensaios

= |2 i ]

2lE| = i e
212 B Descrigio % 'Ea Ref? | 4 Classificagao £
gzl B(E|g| s |fg|iLrlip 3
R iy} w | & | Amostra | 2 Unificada | AASHO =2
L B _ , 10

L Solo de coberiura de origem variada, de

L AO composicao maioritariamente areno-siltoso

L : ¢y| com fragmentos liticos.

__ _\_: Solo residual de xista-'grau‘.r‘aque. 0.2

R acastanhado e castanho acinzentado.
4|
P
R - Remexida | -Indeformada MP - Nao Plastico
" i Observages:

Nucleo de Geotecnia FEO | Jorge Oruz
Zona Industriz| de Canelas Telef.: 22 716 93 00 )

Rua da Urtigusira Fax: 2271689302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecniai@mota-engil.p POR: Lo e
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocon s
= ) ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
T Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 14351 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 22m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS:  M=-S00A79: Pe185008 7%
METODO DE ESCAVAGAOD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INICI0: 27-12-2016
Elo E Amosiragem Ensaios
o = iz i
t|®| @ g | = - —
E E 5’ Descrigao § =) Ref 2 @ Classificagao &
558 oA I da | @2 LL|LP| LP I
>| € @ 7] o o~ . =
S| & W o| W | | Amostra | g2 4 Unificada | AASHO | =
O
I SR , ,
B . Solo de cobertura de origem variada, de 1.0
B _.,O composigao maioritariamente areno-siltoso
L e com fragmentos liticos.
\C
'__ — _|| Residuo sdlido, constituido por siltes a 0.2
L argilas siltosas. castanho escura.
R
- <
L s
L ~ || Solo residual de xisto/grauvaque,
B L 7 || acastanhado e castanho acinzentado. 1.0
= g /_
- W
o v
N4
B s
e
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
" . Observagoes:
Nticleo de Geotecnia Nao foi detectado o fim da unidade de residuo sélido. FPEIOL? Jorge Criz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocort i
- ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimente Regional do Norte COTA: 143.62m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMQOGAOQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 1.5m
PERIGOSOS EM SAOQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: S40 Pedro da Cova - Gondomar CAOHDEMADNE:  WecmtAEd  RISCRS
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiclO: 27-12-2016
Elo = Amosiragem Ensaios
2|2 g e |5
= e -~ —_
E|lE 8 Descrigao 2 | o Ref® | 4 Classificagao | F
& 5|3 8|8 o d |82 LL|LP| IP 5
s |=| E = o 2 | A 1 o < =
S|Z| & w w | = mostra | ;2 4 Unificada | AASHO =
e
: ; Solo de cobertura de origem variada, de
XO composi¢ao maioritariamente areno-siltoso 1.0
L R com fragmentos liticos.
e
'_ — _1|| Escdria de topo, cinzento escura. 0.2
B “—. |[ Sclo residual de xisto/grauvagque,
L N acastanhado e castanho acinzentado. 0.3
P
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
. - Observagbes:
Nucleo de Geotecnia g FEO | g Graz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22 716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL PocoN’ il

ESTUDO
GEOTECNIA 17040.042

Pag.1de1

CLIENTE: CCDRN-Comisséo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Nortp COTA: 14312 m

PROJECTO: PROSPECGAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 20m
PERIGOS0S EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE

: © M= P= 165522.47
LOCALIZACAO: Sdo Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= 5007134

METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiCIO:  27-12-2016

)

Amostragem Ensaios

Ref.®
da
Amostra

Descrigao Classificaggo

LL.| LP.| LP.

Estratigrafia
Whnat (%)

Nivel Freatico
Espessura (m

Comprimento (m)
Tipo

% Pass.

# 200

Unificada | AASHO

Simbologia

20

e

T
20

Solo de cobertura de origem variada, de 20
composi¢ao maioritariamente areno-siltoso
com fragmentos liticos.

OO0

R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico

Observagoes: e

POR:

Ntcleo de Geotecnia
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00

Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectacnia@mota-engil.p) POR:

Jorge Craz

Jorge Craz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont i
e i ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 142,83 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 23m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAQ: S&o Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS:  Merddasag il
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INICIO: 28-12-2016
Elo E Amosiragem Ensaios
e m | =
€ |w| o g ® - s
R Descrigao 2| o Reff | 4 Classificagao | £
S|s| 8 2|8 |q da | @2 LL|LP| IP. ‘a
s|2| E a8 |8l & g
S|Z| & w | w | e mostra | ;2 o Unificada | AASHO | =
-
: ? Solo de cobertura de origem variada, de 1.0
| A.O composigac maioritariamente areno-siltoso.
L Q|
e
(e
= —.| Escéria de topo, cinzento escura. 02
B A
[ N
- - /_ Residuo sélido, constituido por siltes a 0.8
F / || argilas siltosas, castanho escura.
- .
- v
~
o ¢
- \_\— Solo residual de xisto/grauvaque, 4
r ["~_|| acastanhado e castanho acinzentado. ’
a4
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
N . Observacgoes:
Nucleo de Geotecnia : FETO | g oz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO P
4410 - 304 Canelas VNG & mail: gectecnia@mota-engilp pop: | TORe Oonz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont =
X ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
Pag.1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comisséo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Nortp COTA: 142.86 m
PROJECTO: PROSPECCAOQ GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 1.2m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Séo Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS: M= -30079.12 P=165514.13
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INICIO: 28-12-2016
Bl E Amostragem Ensaios
2|2 e |2
5 8|5 ica > | g Ref? | , Classificagao | =
E|lL| 2 Descrigao 2 | 2 el. 4 assificagao 2
s 3|8 a8 o da (&g LL|LP| LP. I
= E @ 2 (=3 & - c
S|2| E w | | | Amostra | g o Unificada | AASHO | =
RO
Y . ‘
L Solo de cobertura de origem variada, de 1.0
L §O composigao maioritariamente areno-siltoso.
&
RO
1__ | Escéria de fopo, cinzento escura. 04
"~ [ Solo residual de xisto/grauvague. —
B 01
g
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
, . Observagoes:
Nucleo de Geotecnia 2 FETO | g Crns
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO y
4410 - 304 Canelas VNG &-mail: geotecnia@mota-engilp) poR: | 7O S
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont A
(= 2o e ESTUDO 17040.042
(GEOTECNIA
G Pag. 1 de 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 143.08m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 20m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS:  M=-30078.22 Pr10551502
METODO DE ESCAVAGAOD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INICIO: 28-12-2016
Elo E Amosiragem Ensaios
o = iz o
t|®| @ g% - —
g E 2 Descrigao E 5 Ref 2 @ Classificagao 2
E 2 = % &
s |5 | 8 2| B loe da |(m2| 1L |LP| LP 5]
Elz| E 0 7] o o~ : =
S| & W | w | | Amostra | ;2 4 Unificada | AASHO | =
O
C
O -
il L Solo de cobertura de origem variada, de 20
L > composigao maioritariamente areno-siltoso.
e
I R
s
OO
-
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
. - Observagbes:
Ntcleo de Geotecnia 8 FETO | Jorge ooz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: gectecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL
b2ICer miNetm
GEOTECNIA csoma
ENGENHARIA \'mswgl:lm
| ENTIDADE:[CCDRN | EsTuDO: | 17040.042 |
[PROJECTO:[REMOCAO DE RESIDUOS PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA | DpaATA: | 28-12-2016 |

POCON27.1,7.2,7.3

POCO N28.1,8.2, 8.3

Bty 2
. B R
;
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocont A
_ ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag.1det
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 15273 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 4.0m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar GOORNENADAS: M= -S004125 Peisamae
METODO DE ESCAVACAO: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAO INiClO: 28-12-2016
Els E Amosiragem Ensaios
E |2
[+ AL B —_
E|f| 8 Descrigao 2| > Ret? | Classificagao | &
5lg| 8 2|2 | da | Sg|LL|LP|IP 5
E > £ o) 7] f=3 A 1] % o s =
32| & w | w | | Amostra | e o Unificada | AASHO | =
L
- <
C s &y
@
Q!
AL
-
B Q
@
Y
B SC> Solo de cobertura de origem variada, 40
ol - Q\]| heterogéneo, de composigao
| ; maioritariamente areno-siltoso com
1 ;O fragmentos liticos e entulho a topo e terra
L ; Q vegetal na base.
-
L by
e
a— [
i Qy
i@
Iy
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
- L Observacdes:
Nucleo de Geotecnia 2 FETO | g oz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.p POR: Jorgs Criz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Pocon i
e . ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag. 1de1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 152.18m
PROJECTO: PROSPECCAQ GEOAMBIENTAL PARA REMOCAO DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 4.0m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAQ: Séo Pedro da Cova - Gondomar COORDENADAS:  M=r30063.41 PrEdRea]
METODO DE ESCAVAGAO: Por meios mecanicos ENTIVACAO: NAO INiClO: 28-12-2016
£ 9 E B} Amosiragem Ensaios
25| o g |3 _
E|f| 8 Descrigao 2 | 5 Ret® | Classificaggo | &
538 A I da | @2 LL|LP]| LP. I
z | E a w | .8 & : c
B W[ W | | Amostra | g2 4 Unificada | AASHO | =
L A
Fl
L O
X
@
obY
i
B JO
C ¢
&
- <
B S<_:> Solo de cobertura de origem variada, 4.0
! - ¢\|| heterogéneo, de composicao
L : maioritariamente areno-siltoso com
L AO fragmentos liticos e entulho.
- <y
L NO
by
i@
= sy
i <y
@
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
. 0 Observagoes:
Nucleo de Geotecnia . FETO | g Craz
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG &-mail: gectecnia@mota-engilp POR: Jorge Cruz
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL Pocont i
_ ESTUDO 17040.042
GEOTECNIA
e Pag. 1de 1
CLIENTE: CCDRN-Comisséao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Norte COTA: 147.68 m
PROJECTO: PROSPECCAO GEOAMBIENTAL PARA REMOGAQ DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 35m
PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA - 22 FASE
LOCALIZAGAO: Sao Pedro da Cova - Gondomar COORDEMADAS: M= -S0050.38 Pe;1656014:66
METODO DE ESCAVAGCAO: Por meios mecanicos ENTIVACAO: NAO INiClO: 28-12-2016
£l s E Amostragem Ensaios
2P g |8
c niy - —_—
ElE|l 8 Descricao 2 | o Rel® | 4 Classificagao 2
B s | 8 28| da | @S| LL|LP]| LP i
E > | B 0 7] o o~ < ]
S|z & w | w | | Amostra | ;e o Unificada | AASHO | =
s
@
i - {\]| Solo de coberiura: solos xistosos até aos 11
L 0,7m seguido de solo areno-siltoso
| XO esbranquicado.
Oy
=" JO
- =
L 1
o
B /s
B ¥
= )22
B P || Residuo sélido, constituido por siltes a T
B ~ | argilas siltosas, castanho escura.
r
B % =
- L
L e
N
& v
r -
L =
B \_\— Solo residual de xisto/grauvaque,
o I*—. 1| acastanhado e castanho acinzentado, muito 1.0
L -+ 1| alterado.
N
I s
L N
R - Remexida | - Indeformada NP - Nao Plastico
" - Observagdes:
Nucleo de Geotecnia 2 B0 | gy orus
Zona Industrial de Canelas Telef.: 22716 93 00 ’
Rua da Urtigueira Fax: 227169302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@mota-engil.p POR: Jorge Craz
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL
LIACcer” miNet o
- GEOTECNIA e
| ENTIDADE:[CCDRN | Estupo: | 17040.042 [
[PROJECTO: [REMOCAO DE RESIDUOS PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA | Dpata: | 28-12-2016 |
POCO N.2 10
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
MOTAENGIL Pocor® S5
GEOTECNIA ' ESTUDO 17040.042
Pag. 1 da 1
CLIENTE: CCDRN-Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Nortp COTA: 14827 m
PROJECTO: PROSPECCAQ GECAMBIENTAL PARA REMOGAC DE RESIDUOS PROFUNDIDADE: 32m
PERIGOSOS EM SAQ PEDRO DA COVA - 22 FASE
: = 165609.83
LOCALIZACAO: Sao Pedro da Gova - Gondomar COOADENADAS: M= -30946.73 P= 1656099
METODO DE ESCAVACAD: Por meios mecanicos ENTIVAGAO: NAD INICIO: 28-12-2016
Ela = Amostragem Ensaios
s |2 = | =
S5 = i o
212 B Descrigéo 2 o Ref? | 4 Classificagio &
55|28 B |E|g| o & g|LL| e p 3
B w | W | = | Amostra | 2 o, Unificada | AASHO | =
L
L ; &
B - | Solo de cobertura de composigao 1.2
L O maioritariamente xistosos.
r —
=
L=
s
I I
I [
L "~ {| Solo residual de xisto/grauvaque, 20
L L\_ acastanhado e castanho acinzentado, muito
| o alterado.
L. L]
N
L. o
==
4| =
r b
4
R - Remexida | - Indeformada NP - Mao Plastico
" " Observagtes:
Nucleo de Geotecnia FENO | Jorge Oz
Zona Industriz de Canelas Telef.: 22716 03 00 ’
Rua da Urtigusira Fax: 22TIBG302 VERIFICADO
4410 - 304 Canelas VNG e-mail: geotecnia@maota-engil.p| POR: Jorge Cruz
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

MOTAENGIL

(Y .\

boacer” micNetjy

GEOTECNIA pte
ENGENHARIA \"Msm
| ENTIDADE:|CcCDRN | EsTupO: | 17040.042 |
|PROJECTO: |REMO§30 DE RESIDUOS PERIGOSOS EM SAO PEDRO DA COVA | DATA: | 28-12-2016 |

POCON.213

178
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

ANEXO Il

Boletins de analise do LQA
(paginas 179 a 204)
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestagao de Servigos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico:  2016/03161 Vesstin. 30 R L
Tipo Amostra; Residuo Requisitante:  Mola-Engil SA - Fundagtias & Gactacnia

Designacio da Amostra: Obra 17040.042 - 5. Pedro da Cova [Residuos)

1D Calheita: 1603636

Ponto de Amostragem: AM O

Zoma Industial de 5. Caetano - Travessa das Lages

Método de Amostragem:
A405-124 Canalas
Amostragem por: Reguisianta
Data da 20 Dy 016
Recepgao: 22 Dezembro 2016 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2018

Determinagdes laboratoriais

Conclusio da Andlise: 21 Favereiro 2017

Deter ¢ Método Resultado

Matéria Seca (1) S-DRY-GRCI T714%

Carbono Orgénico Total @) Cz_SOP_DO6_07_055 0,782 % base seca
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) @i1)s) Cz_SOP_DOB_03_150 614 ma/kg (bs)

Sédio (como Ma20) S-METOASM 0,249 % base seca
Magnésio (coma MgO) 1411 S-METOASM 1,96 % base saca
Aluminio {como AI203) (41 S-METOASM 1,85 % base seca
Silica {como SI02) 4| 5-8i02-GR 6,84 % basa seca
Fasforo {come P205) @yt 5.P205-PHO 0,25 % base seca
Paotéssio (coma K20) @) S-METOASM 0,329 % base seca
Calcio (como Cady) @) S-METOASM 25,1 % base seca
Titanio (como THO2) (ay1) S-METOASM 0,116 % base seca
“anadio @i} 150 11885 0,0051 % base seca
Crémia (ay1) 150 11885 0,107 % base seca
Mangangs 1) IS0 11885 1,80 % base seca
Farro (como Fe203) i) S-METOASM 24,8 % base seca
Cobra 1) 1SO 11885 0,156 % base seca
Zinco it IS0 11885 12,2 % base sece
Esirancio (4)1) |-11885 0,0085 % base seca
Zirconio (coma Zr02) (i) S-METOASM <0,0068 % base seca
Bario (551 1-11885 0,0395 % base saca
Enxofra {comao S0O3) x| S-504-GR 0.76 % base seca
W. M. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsével do Laboratdrio
Licia Scares de Sousa
]
ol
{ i fei
Motas: 5
{0} Ensain afeciuane com de
{1) Engaio néo inchidn no &mbitn dn acreditagho.
() Amasiragem pars o enssio /o induids no Smbitn da acreditagio.
(3} Amastragem nao incluida no ambito oa acrediagaa
pediin, # : i
{5} Ensaio & laboraiéeia cam
{B) Raguitado obtids por calculs. sends que o LO & obtido palo somaltno dos LI parciais. Se um iais forem au s, 0 resultatdo & ot

Inferiones acs L parciais. S 0 SOMEINNG dos parcials quarificiveis for ande <LQ, o resullade ¢ <10

Ern ladss &4 tesultasos axprassos ne forma =X K" & o Lenite de Quentificagao (LO) do matods analilico.
s apraciagies contides NeEte rEEtino ndo estio ncluidas no émiiln ca acreGHACAD

Esta varsio anula o subslibui & verso anterior 6o mesmo boletim araliion
MP - Norma Ponuguesa; EN - Norma Eurcpesa; 150 - (s far

(eacumento normative anulads mas S8M DOF &M CHUES 3 543 competéncia 1écnica)

. SMEWW - Standard Methods far fhe Examingtion of Waler and Waslewaler, 215t Eodiian

) boletim analilico refers-se apenas & amostra analisada, rdia podenda ser gereralizado & processos, particas ou |oles, sahve 105 CAB0S Este &
considerado confisencial, néc podendo ser parcalmente reproduzido, nem sar utlizade par fins publichieios, sem a nodsa prévia aulorizacko eacrila

Seda Rua Dellim de Lima, 3534 | 4410-228 Ganeias, VN, Gala | NIF: 504574208 | Tel (+351) 227129204 | e-mail inform@iqa-ambiente.com | www lgs-ambiante.com
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

182

e

LQA - Ambiente

Prestagao de Servicos, Gestio e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2016/03173 Vet 4.0 Belietim De it
Tipe Amostra: Eluato Requisitante:  Mota-Engil SA - Fundagdes e Geotecnia
Designagio da Amostra: Obra 17040,042 - 5. Pedro da Cova - {Eluato)
1D Colheita: 1603848
Ponto de Amostragem: AMOY

Zona Industial de 5. Caetano - Travessa das Lages

Método de Amostragem:
4405-194 Canelas

Amostragem por; Requisitante

Data da Amostragem: 20 Dezembro 2016

Recepgio: 22 Dezembro 2018 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2016 Conclusio da Andlise: 21 Fevereiro 2017
Determinagoes laboratoriais

Determinaca Método Resultado

Carbiono Organico Dissolvida @1} Cz_SOP_D0G_02_056 120 mgikg (b.s.)
Salidos Dissolvidos Totais i) W-TDS-GR 22700 mglkg (b.s.)
Indice de Fandls @)1 C-l-8430 <0.05 mglkg (b.5.)
Cloretos (4)i1} W-CHC 2300 mofkg Ci (D.5.)
Flueretos i1 W-F-IC 25,3 mglkg F (bs.)
Sulfatos @y W-S04-IC <50,0 mgikg S04 (b.s.)
Antimdnio @it 111885 <0,50 mg/kg S (b.5.)
Arsénio @)t 1S0-11885 =0,500 mo/kg As (bs.)
Bario (1) -11885 38,2 maolkg Ba (b.s)
Céadmio @) 1SO 11885 <i,0500 mg'kg Cd (os.)
Chumbo ()1 IS0 11885 853 mgkg Pb (b.5.)
Cobre @) 150 11886 0,209 mg/kg Cu (b.s)
Cromio [4)i1) 150 11885 1,61 mg'kg Cr (b.s.)
Mercurio (4)i1) W-HG-AFSFX1 0,00409 mofkg Ha (bs.)
Malibdénio @y 111885 <0,200 mg/kg Mo (b.s.)
Niguel (2t ISC 11885 <0,200 mgikg Ni (b.s.)
Selénio @) 111888 <0,50 mo/kg Se (b.s.)
Zinco (uy1) ISC 11885 17,5 mg/ka Zn (b.s.}
Capacidada Neutralizadora da Acidos )it W-ALK-PCT 21400 mg/Kg CaC03 (bs.)

W. N. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsavel do Laboratdnio
Lucia Soares de Sousa
/?
{Este d n ) fai igi

Notas: u

{0y Ensaic efectuasa com compansacsn aulomalica de lemperalura.

(1) Ensaia rdio inchido no &mbilo da acreditegia.

{2) Amoatragem para o ensaio ndo incluica no Smbilo da acreditagha.

(3) Amostragem ndo inciuida no émbito da acrediacao.

(4} Ersaio

(8} Ensain B o nig

Em todos o8 resultados expressas na forme "<, TR° & 0 Limite de Quantificagia (LO) e mélode analiico

As apreciacies conlides neste refalara nda eslBo Mcluitas no Smail da acredilagla

Exta vissdio anula @ subsiliul 8 virsan anteriar do mesmo baletim analtioo

NF - Norma Poruguesa; EM - Norme Eurapeia; S0 - Organizatien for ; SMEWW - Stancard Metbods for the Examination of Waler and Wasfewater, 212! Sailion

(dacuments normativo anUiacs MAS S8M Por 8m causa a sua competBncia lecnica)

0 bieletirn analitics rafare-5e apenas & amosta analsads, ndo padendo Ser GENErAIZACO @ PrOCEsS0s, Parfitas ou kies, salva nos casas especiicarmnente menconados. Esle documents &
songiderado conf igl, nida podendo ser , r s Ltilcrack fins publictdnos, 5em a nosss prévia sutorizacio escita.

Pagina: 1 de 1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacio de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico:  2016/03162 Vsl Rt Dafit
Tipo Amostra: Residuo Requisitante:  Mala-Engil SA - Fundagfes e Geotecnia
Designagio da Amostra; Cibra 17040.042 - 5. Pedro da Cova (Residucs)
D Colheita: 1603837
Ponto de Amostragem: AM D2
Zona Industrial de 5. Caetana - Travessa das Lages
Métode de Amestragem:
4405-184 Canelas
Amestragem por: Roquisianie

Data da g 08 D 216
Recepgio: 22 Dezembro 2016

Determinagdes laboratoriais

Inicio da Analise: 22 Dezembro 2016

Conclusdo da Andflse: 21 Favarsiro 2017

Determinagio Métodao Resultado

Matéria Seca i1} S-DRY-GRGI 67,8 %

Carbaono Organico Total @i Cz_SOP_D0&_07_055 0,817 % base seca
Hidrocarbonetos Totais (C10-CA0) k106! Cz_SOP_DO0B_03_150 137 mglkg (b.5.)

Sodio (como Na20) i}
Magnésio (coma Mg 1)
Aluminio {como AIZO3) 21
Silica {coma Si02) @i
Fasfora (coma P205) @y
Potassio (cama K20) @)
Célcio (como Call) @4x1)
Tit&nio (como TiO2Z) K1)
Vanadia ()7

Cromia 451y

Manganés ()1}

Ferra (como Fa203) (i1
Cobre @1

Zinco (#1(1)

Estroncio 4x1)

Zirconio (como ZrO2) )1}
Brio 4)1)

Enxofre {coma S0O3) )1}

5-METOASM
S-METOASM
S-METOASM
5-5i02-GR
5-P205-PHO
S-METOASM
S-METOASM
S-METOASM
150 11885
150 11885
150 11885
S-METOASM
IS0 11885
150 11885
|-11885
S-METOASM
I-11885
5-504-GR

0,133 % base seca
1,59 % base seca
1,17 % base seca
3,24 % base seca
0,22 % base seca
0,106 % base seca
21,0 % base seca
0,100 % base seca
0,0034 % base seca
0,113 % base seca
1,38 % base seca
30,3 % base seca
0,166 % base seca
16,6 % base seca
0.,0054 % base seca
<{},0068 % base seca
0,0421 % base seca
1,24 % base seca

W. M. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsdvel do Laboratério
Licia Scares de Sousa

//‘.
‘?x&m«-\,.

{Este documentd fei assinado digitalmente)

Notas:

10y Ensaio eleciuacs pansac

(1) Ensgio nda Inchildo no ambita da acreditagio.
(2] Amastragem para o ensain rEo inciulos no Ambio da acrediaciko.
(3} Amastragem ndio inciuida no 8mbito 08 acrdiacio

{8} Ersain B i i

{5} Ersaio subcontratadn & labormitrio com ensaio nE0 acrediadn

£ temp

{B) Resuliado cblida por cilcule. senda que o LO @ cblide pelo somatang dos LO partias. Se um ou mas parcials forem quaniificivess, o resuliado & cotite desprezando os resuliados
Inderiores sos LO parciais. Se o somalino dos parcials quartficives for ainda <L), o resultado & <LQ.

Erm fodas o5 resultagos expressas na fome <k, "X & o Limite de CuaniiSzacds |LQ| do matoda analitico.

A5 apraciaphes contidas neste realona nae esido incluidas no mbilo da aceditagBa.
Esta versao anula & subsiitui a versdo anieror do mesma bolatim snalilico

NP - Nerma Poruguesa; EN - Morma Europsia; 150 - i Orggars: for
(Bocuments narmalvo anUiaco Mas $am por B CaUsa & SUA Compelancia thcrica)

0 bolelim analfiico rafare-5e apenas & amaosira aneisara, NG podende ser genemiizads a processos, parlicas ou Inies, saho nos cascs
consigarade confidencial, nde podendo ser pancialmente reprcuzido, nem ser uliizede para fns publickrics, sem @ nossa prévie aulonzaghe ascrits

SMEWW - Slanderd Methods for the Examination of Water ang Weslewater, 215t Edition
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

e

LQA - Ambiente

Prestacao de Servicos, Gestio e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico: ~ 2017/03174 Nersa: 34 Baletin Befnitive
Tipo Amostra; Eluato Reguisitante:  Mata-Engil SA - Fundagbes & Geotecnla
Designagdo da Amostra; Qora 17040042 - S. Pedro da Cova - (Eluato)
ID Colheita: 1803845
Ponto de Amostragem: ANOE

Zona Industrial de S. Caetano - Travessa ¢as Lages
Métoda de Amostragem:
4405-194 Canelas

Amostragem por: Requisilante
Data da Amostragem: OF Dezembro 2016
Recepgéo: 0B Janeio 2017 Inicie da Analise: B Janairo 2017 Conclusio da Andlise: 31 Janeiro 2017

Determinagdes laborateriais

Determinagdo Método Resultado

Carbono Orgénico Dissolvido 1) Cz_SOP_D06_02 056 33.4 mofko (b.s.)
Salidos Dissolvidos Totais #x1) ‘W-TDS-GR 19500 mgikg (b.5.)
Indice de Fandis @) C-1-6439 <0,05 mglkg (bs.)
Cloretos 451 W-CHC 872 mg'kg Cl {b.s.)
Fluoretos @x1) W-F-IC 42,2 mglkg F (b.s)
Sulfatos (@y1) W-S04-C 126 mglkg SO4 fbs.)
Antiménla @i I-11885 <0,50 mg'kg Sb(b.5.)
Arsénio @)1} 1S0-11885 «0,500 mo/kg As (b.s.)
Bario (1) -11885 18,3 mg'kg Ba (b.s.)
Cédmio (4)1] IS0 11885 <0,0500 mgikg Cd (b.s.)
Chumbo (g1} IS0 11885 1570 matkg Pb (5.5.)
Cabra @i1) IS0 11885 0410 mg/kg Cu (b.s.)
Cramio i1 IS0 11885 0,579 mafkg Cr {b.s.)
Mercurio (41 W-HG-AFSFX1 0,00236 ma'kg Ha (b.s)
Molibdénio ¢y 1-11885 0,408 mg'kg Ma (b.s.)
Migual a1 IS0 11885 <0,200 mgfkg Ni (b.s.}
Selénio @11} 11885 <0,50 mg'kg Se (b.s.)
Zinco (1) 150 11885 17,0 maikg Zn {bs.)
Capacidade Nautralizaders de Acidos (i) W-ALK-PCT 20700 mg/Kg CaCO3 (b.s.}

W. N. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsével do Labaratdrio
Licia Scares de Souss

/‘l

{Este dnca:mar}lﬁ foi assinado digiaiments)
Matas: "
() Ensaio edectuaco com =
(1} Ensaio ndo inghlds ne ambito da acredilsgia.
(2} Amesiragem para o ensaio rdo incluica no Smbiie da acreditagio.
{3} Amostragem néo incluida Ao &bilo da acradtacin,
14} Ensaia 3
{5) Ensaia ] io nag

Em todes 05 resultados expresass na forme *<x, “X° & o Limite de Quantificagso (LO) oo metodo snaitico.
Az poreciaphes contidas nesle refatfrio ndo estke incluicas no Smbito da acreditagio
Esta versao anula @ substiui a versio anlerior do mesme coletim analtice.

NP - Norma Poruguesa; EM - Norma Eurapeia; IS0 - Q for SMEWW - Slandard Manhods for the Examination of Waier and Waslewaler, 211 Edition
|Gocuments nomallve BMLIACG TAS SBM Por BM CAUSE 3 SUB COMPEetENCia eonics

O Baletim analitico rafere-se apenas & amostrs anaisada, nA0 pOCeNcs ser generaizado a processos. parlidas Ou kies, salve nas casos especihicarente mencionados. Este documento &
considerata sal, nido podendo see Scin, Nerm ser Ul para fins publcitdros, sem a nossa prévia sulorizacso escrita.

Pagma: 1de1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacdo de Servicos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico:  2016/03163 Ve a0 Hojetim Definiivs
Tipo Amostra: Residus Requisitante:  Mota-Engil 5A - Fundaghes e Geotecnia

Designaglio da Amostra:  Obra 17040.042 - 5. Pedro da Cova (Residucs)

ID Colheita: 1603838

Ponto de Amostragem: AM 03

Zaona Industrial de 5. Caelano - Travessa das Lages

Metodo de Amostragem:
4405-194 Canelas
Amostragem por: Requisitante
Diata da Amostragem: 08 Dezembrao 2016
Recepgho: 22 Dezembro 2016 Inicio da Anslise: 22 Dezembro 2016 Gonclusdo da Analise: 21 Fevereiro 2017
Determinagdes laboratorlals
Determinagio Métode Resultado

Matéria Seca (a1} 5-DRY-GRCI 68,3 %

Carbono Orgénico Total 4)41)

Cz_SOP_DO8_07_055

Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) (40148 Cz_SOP_DOB_03_150

0,763 % base seca
251 mglkg (b.s.)

Sadio (como Na20} 4)1) 5-METOASM 0,129 % base seca
Magnésio (como MgQ) )1} 5-METOASM 1,36 % base saca
Aluminio (como AIZ03) (4x1) S-METOASM 1,17 % base seca
Silica (eoma Si02) Wi 5-5i02-GR 4,70 % base seca
Fésforo (coma P205) (a1 5-P205-PHO 0.31 % base seca
Potassio (como K20} )1 S-METOASM 0,178 % base seca
Calclo {comao Cal) @) 5-METOASM 21,0 % base saca
Titanio (como TiO2) )1} S-METOASM 0,0890 % base saca
Venadia @1 150 11885 0,0034 % base seca
Crémio 41 150 11885 0,118 % base seca
Manganés [4)i1) 150 11885 1,44 % base seca
Ferra (como Fe203) 14i1) S-METDASM 28,8 % base seca
Cobre (#101) IS0 11885 0,174 % base seca
Zinco ()1 150 11885 15,7 % base seca
Estroncio @)1} I-11885 0,0054 % base seca
Zireonio (como Zro2) i S-METQASM <(), 0068 % base seca
Bério 41 I1-11885 0,04017 % base seca
Enxofre (como S03) @1 5-504-GR 1,05 % base seca
. N. de Gaia. 13 da Margo de 2017
O Responsave! do Laboratario
Lucia Soares de Sousa
// 1
+ /t"w*-\,-\

[Este anl:umar% i assinado dighalments)
Natas: 4
() Ensaio efecluado com ica de temps

(¥} Ensaio néc incluido no dmbito da acreditagio.

(23 Amestragam para o ensaia nda incluida no Ambito de soreditagio.

(3 nia incluida no SmbEo d =

{4} Ersaio subeaniratace 3 |sbaratdrin com ansais acreditada.

{5) Ensain sutconiratade 8 lbarabdrio com ensaio ndo acreditacd

{B) Resulado obtido por céiculo, sardo que o LE & ohlids pelo somatdns dos LQ parciais, Se um sy mas parcials iorem & abiido
inferiores aos L parcias. Se o somatiio dos percisis quantificives for ainda <L, o resultado & <L0.

o o5

Em todes o resullados expresses nd forma "X, X" & o Limae de Cuantificagsa (LO) do método aralitico
A5 Boreciaptes corfidas neste relaitno nA0 estan incluidas na &mbiio da acreditagio
Esla versio anila & subsiilid a versio anterior do meemo boletim analifics.

WP - Norma Panuguesa; EM - Norma Europela; 190 - Intematicral Organization for Standardization: SMEWW - Standard Mathod's for the Exarmiration of Waler and Wastewster, 21sf Ediion
{dncumenta nermaive aNUA00 MEs S8 FaF BT CAUSE @ Sua compelincis torica)

O boletim analitico refera-s8 apenas & amostra analisada, nBO podeNdo sar ganeralzaca a processos, Parides ou loles, salvo nos casas i mer Esie (]
considersdo ial, nfio podenc ser parcialments nern ser utifizads para fins publichancs, som o nossa prévia auorizacho escrita.

Pagina; 1de 1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestagde de Servicos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico: ~ 2017/03175 M=z Boiatr Defintlvo
Tipo Amostra: Eluso Reguisitante:  Mots-Engil SA - Fundaghes e Geotecnla
Designagio da Amostra:  Obra 17040,042 - 8, Pedro da Cova - (Eluato)
1D Colheita: 1603850
Ponto de Amostragem: AMOS

Zona Industrial de 5. Ceetano - Travessa das Lages
Método de Amostragemn:
4405-194 Canelas

Amostragem por: Requisitanta
Data da Amostragem: 0& Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeiro 2017 Inicio da Andlise: & Jansiro 2017 Conclusio da Analise: 31 Janeiro 2017

Determinagoes laboratariais

Determinagdo Método Resultado

Carbono Organico Dissolvida 1) Cz_S0P_DO0B_02_056 434 molkg (bs)
Salidos Dissolvidos Totais (4)01 W-TDS-GR 22500 maikg (b.s.)
Indice de Fanais @)1 C-1-8439 =0,05 mglkg (bs.)
Cloratos (141 W-CHC 1730 mglkg CI b.s.)
Fluoratos i4x1} W-F-IC 34,7 molkg F (b.s.)
Sulfatos 4y1) W-S04-1C 86,0 mglkg S04 (bs.)
Antimdnio @) I-11885 <0,50 mg/kg Sb {b.5.)
Arsénia (a1} 1S0-11885 0,675 mafko As (b.s.)
Bério @)1 1-11885 27,0 my/kg Ba (bs.)
Cadmio (1) ISO 11885 <00,0500 mglkg Cd (b.s.)
Chumbo 1) IS0 11885 4940 mgfkg Fb (b.8.)
Caobre {4101 150 11885 0,533 mglkg Cu (b.s.)
Crémin (1) 1S0 11885 0,437 mgfkg Cr (b.s.)
Mercario )1 W-HG-AFSFX1 0,00292 mg/kg Hg (b}
Molibdénia ay1) 111885 <0,200 mglkg Mo (b.5.)
Miquel tait) IS0 11885 <0,200 mg/kg Ni (b.s.)
Selénio @) I-11885 <(),50 mgfig Se (bs)
Zinca (41 IS0 11885 17.0mgikg Zn {b.s.)
Capacidade Neutralizadora de Acidos (#)i1) W-ALK-PCT 21300 mg/kg CaC03 (bs))

W. N. de Gala, 12 de Margo de 2017
& Responsével do Labaratoric
Licia Soares de Sousa

(Esle i fai aesi digitalment
Natas: i
[0} Ersalo efectuatia cam sutamaica de
(1) Ensain ndio inciuida no Bmbito da acredsagio.
(23 Amostragem para o ensal ndg incluida no Ambie da acradiegao.
i3} Ar nao incluida no dmbito d 2
{4 Ensaio ensaio
15) Ensat 8 g ensain rdo
Ern edos o8 resullados axpressos na forma "0, 30 & o Limite de Quantiiicagio (LO) do métedo enafilico.
As Boreciacles confidas nesie relatédio nas estlo incluitas no Bmbdc da acreditacie.
Esta versho anuls & subsiitud a versdo ansricr do mesma baletim analilico,
NP - Norma Portuguesa: EM - Norma Evropeia; 150 - s far ; SMEWW - Standavd Methods for the Examinalion of Waler and Wastewater, 27sf Eilian
(oocumenta normativo anulado MAas aem Dor 8M causa a sua :Dmplﬂrm s@cnica)
[ balstrn analifics refers-se apenas & amostra analisada, ndo potendo ger genaralizado & processas, parlisas o H¥EE, BB NDS CES06 manie Este &
consaderada conth . NAd podenc . nam ser utlizado para fins pubfcitirios, sem a nossa prévia autorizacho eacila.

Pagina: 1 de 1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacho de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico: ~ 2016/03164 NearsRe: a0 Bojetiny snnifyo
Tipo Amostira: Residuo Requisitante:  Mota-Engll 54 - Fundagfes e Geotecnia
Designago da Amestra:  Obra 17040.042 - S, Pedro da Cova (Residuos)
1D Colheita: 1603634
Ponto de Amostragem: AM 10
Zaona Industrial de 5. Caetanc - Travessa das Lages
Método de Amostragem:
4405-184 Canelas
Amosiragem por: Requisiiants
Data da Amostragem: 30 Novembeo 2018
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2018 Conclusao da Andlise: 21 Fevereiro 2017

Determinagbes laboratoriais

Determinagio Método Resultade
Matéria Seca 2)1) S5-DRY-GRCI 749 %

Carbono Organico Total @1 Cz_S0P_D0&_07_055 1,23 % base saca
Hidrocarbonetos Totais {G10-C40) @)1 ue) Cz_SOP_DO06_03_150 938 mg'kg (hs))

Shdio (como Na2O) ay1) S-METOASM
Magnésia {como MgO) (k1) S-METOASM
Aluminio (como AIZ03) M1 5-METOASM
Sllica {como Si02) 41} 5-5i02-GR
Fasfora (como P205) 411 5-P205-PHD
Potassio (como K20) 411 S-METOASM
Caleio (coma Ca) i) S-METOASM
Titanio (como TiO2) 4ii1) 5-METOASM
Vanadio ) 150 11885
Cromio 1) IS0 11885
Manganés (4)1) 150 11885
Ferro (come Fe203) S-METOASM
Caobra (4)11) 150 11885
Zinco (81 IS0 11885
Estroncio (£)1] 11885
Zirconio {came Ze02) 431) S-METOASM
Bario 4y} 1-11885
Enxofre (como S03) @) 5-504-GR

0,236 % base seca
1.59 % base seca
3,16 % base seca
11.4 % base saca
0,23 % base seca
0,606 % base seca
10,3 % base seca
0.108 % base seca
0,0040 % base seca
0,140 % base seca
1,23 % base seca
31,0 % base seca
0,169 % base seca
19,5 % base seca
10,0040 % base seca
<(,0068 % base seca
0,0356 % base seca
0,88 % base seca

V. N de Gaia, 13 de Margo de 2017

[Este

O Responsével do Laboratoio
Lucia Sceres de Scusa

/ 3
o \;,‘,:l‘frw-\._

tai dig

Hetas:

10 Ensaio afeciuado com 18

(1) Ensalz nie incluido ne dmbste de scredragho

(2] Amastragem para ¢ enSa0 NBO Incluikda no Smbita da screditagss.
3] Amestragem nbo incluide na dmbits da acredilacha.

(4] Ensalo a C Engain

(&} Ensalo a com ensalo nan

(€} Resuliade chtids par cdioulo, sendo gue o LG & obitico pelo somataric dos LO parciss. S& um ou mes parciais foremn qua

T

, 0 resultace &
infarioras acs LO parciais. Se o parcias s Tor airda <L0Q, ltado & <L

Erm todos os resulados expresses na farma <47, "X & o Limite de Quentificagso (LG} do métada analilice.
s apreciasies contidas neste ralatério rde esto inchides no Amito o8 acreditagas.
Esta varsao anula & subaifil 4 versao anterior do mesmo boletim analitics.

NP - Nesmi Fofuguesa; £N - Momma Evropeia; 150 - g for
[documento narmatvg ardlade mas sem por &M cALEE & uA compeléncia lHenisa)

0 bovetim anal fico refare-se aparas 4 amosta analisada, nido podencs ser generalizace 3 Processos, parfidas ou lales, salvo oS CA605

SMEWW - Stardard Mahhods for the Examination of Waler and Wastewatar, 215 Edilion

J
sonsiserado conNdentlel, NA0 pODENca sar parciaimente reproduzklo. nem ser Llllizado para fns publictinos, sem & nessa prévia autarzacio essita.
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacio de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2017/03176 VersBo: 3.0 Baietim Definiv
Tipo Amaosira: Elualo Requisitante:  Mata-Engil 5 - Fundagbes & Geotecnia
Designagao da Amostra; Obra 17040.042 - 5. Padro da Cova - (Eluata)
ID Colheita: 1603851
Ponto de Amaostragem: AMID

Zona Industrial de S. Caetano - Travessa das Lages

Método de Amostragem:
4405-194 Canelas
Amostragem por: Requisitante
Data da Amosiragem: 30 Nevembro 2016
Recepgao: 06 Janeirs 2017 Inicio da Analise: 6 Jangino 2017 Cenclusio da Analise: 31 laneiro 2017

Determinagdes laboratoriais

Determinagio Metodo Resultade

Carbona Orgénica Dissalvido @i Gz_SOP_DUB_02_056 60,0 mgfkg (b.s.)
Solidos Dissolvidos Totals (1) W-TDS-GR 8400 mg/kg (b5}
Indice de Fendis @y C-1-6439 =005 molkg (b.5.)
Claretas (4)1) W-CHC 1160 mglkg Cl (b.s.)
Fluoretos @)1 W-F-IC 29,7 mglkg F (bs.)
Sulfatos (=11 W-S04-1C 184 mgikg S04 (b.s.)
Antiménio @i 1-11885 <0,50 mg'kg Sb (b.5.)
Arsénio (@)1 150-11885 <00,500 mafkg As (b.s.)
Baria (41} 1-11885 7,35 malkg Ba (bs.)
Cadmio @it |50 11885 =0,0500 mgfkg Cd (b.s.)
Chumbo i#){1) IS0 11888 284 mg/kg Pb (b.5.)
Cobre 1) IS0 11888 0,410 mgfkg Cu (b s.)
Cramio 211 150 11885 <0),050 mgfkg Cr (D.s.)
Mercuria (441 W-HG-AFSFX1 0.00030 mafkg Ha (b.s )
Malibdénio i) |1-11885 2,02 mglkg Mo (bs.)
Niquel (i1 1SO 11885 <0,200 mg'kg Mi (b.5.)
Seldnio @) I-11885 =0.50 mo/kg Se (b.s.)
Zineo (1) I1SC 11885 5,84 mg'kg Zn (b.s.)
Capacidade Neutralizadora da Acidos (a1 W-ALK-PCT 3580 mgiKg CaCO3 (b.s.)

W. M. de Gais. 13 de Margo da 207
0 Responsdved do Laboraldrio
Licia Soares de Sousa

(Este 4 foi assinado digi i)
Notas: ;
{3) Ensalo efectumsda com sutomatica de
1] Ensalo ndio induise no dmbilo da scraditacso.
(2} Ampstragern para 0 ensaio Nea inchida no mbit da acreditagio.
3} Arnosiragem ndo ncluida no Ambita da acreditaglo.
{43 Engain subcaniratace 3 Iabaratdria cam eng@ic acreditads,
{5) Ensaio @ i Engaks nao

Em fodos os resullados expresscs na farma “ex", X" & o Limite de Quaniificagaa (LO) co mélodo analilico.
As apreciachies conlicas neste relatdo nio estdo incluidas no Bmbfio da acrediacio
Esta versio anula & subsiliu a versda anterior do mesma bolelen analitiod.

NP - Morma Poruguesa; EN - Norma Eurcpeis; 150 - | O ion far ion; SMEWW - Standnd Mithods for the Examination of Water and Wisstewaler, 21sf Editian
|diacumente normative anuado mas sem por e CBUSA B sua competincia iEonica)

© boletim analitice refere-se apenas & amosira anallsada, NAn packncs Ser peNeraizado a processes, parides ou lole2, saiva nerte i Este
canskierads confidencial, nBe podends ser parcislmente reproduzido, nem ser Uikzads para fins o8, B8 8 NOssa prévia i marfilE

Pagina; 1 de 1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacio de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico:  2016/03165 Mersfia: 30 Reletm-Llennny
Tipo Amostra: Residuo Requisitante:  Mota-Engil SA - Fundagdes e Geolecnia
Designagio da Amastra: Obra 17040.042 - S. Pedro da Cova (Residuos)
1D Calheita: 1603840
Ponto de Amostragem: AM1Z
Zona Industrial de S. Castanc - Travessa das Lages
Método de Amostragem:
4405-194 Canelas
Amosiragem por; Regquisitants
Data da Amosiragem: 12 Dezembro 2016
Recepgio: 22 Dezembro 2018 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2016 ConclusBo da Analise: 21 Feverelrn 2017

Determinagdes laboratoriais

Determinagio Metodo Resultado

Matéria Saca (4i1) S-DRY-GRCI 791 %

Carbono Orgénico Total (41} Cz_SOP_D06_07_055 0,868 % base secs
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) @iixe W-TPHFIDOA 732 mgikg (b.s.)
Sédio (coma Na20) @i 5-METOASM 0,196 % base seca
Magnésio (como MaQ) (1) S-METOASM 2.72 % base seca
Aluminio (coma AlI203) (41 S-METOASM 2,02 % base seca
Silica (como Si02) () S-8I02-GR 14,6 % base seca
Fésforo (como P205) (441} 5-F205-PHO 0,37 % base seca
Potassio (como K20) @y 5-METOASM 0,396 % base seca
Célcio {como Ca0) @yt S-METOASM 20.4 % bass seca
Titanio (como TIOZ) (4x1) S-METOASM 0,254 % base seca
Vanadio )11 180 11885 0,0138 % base secs
Cramio [#)i1] ISO 11885 0,1660 % base seca
Manganés (41 IS0 11888 2,44 % base seca
Ferra (coma Fa203) (41} S-METOASM 249 % base seca
Cobre 41} IS0 11885 0,110 % base seca
Zineo @y IS0 11885 8,84 % base seca
Estraneio @1y 1-11885 10,0105 % base seca
Zirconio (como ZrOZ) (ay) S-METOASM <0,0068 % base seca
Bario )1) 111885 0.0684 % base seca
Enxofre (como SO3) (411} §-504-GR 0,60 % base seca

W, N, de Gasa, 13 de Margo de 2017

(Este

O Responsavel do Laboratario
Licia Soares de Sousa

Nostas;

(i1} Ensain sfectuado cam
{1} Ensaio rde inciulde no Smibito da acredilagia,

12) Amesiragem para 0 ensaio nao induida no dmbile da acnediacAo.
{3) Arnpsiragem nao inclulda no dmbito da acrediscio,

{4) Enaséo ak 0 Lo BB A0

5] Ensaio subcontratado @ laboraldnio com ensaa nda acmditado.

16 Resultado abbdo por caleuls, sende qua o LO & obtids pels somaiteio dos LO perciais. S8 um ou mals partiais T
Inferiares aos LO pansais. Se o somatonio dos pansais guaniificdvels for singa <LQ, o resutace ¢ <L0.

guantificavess, o do @

Emn iodos os resuitsdos axprassas na forma “ax”, TX° &0 Limite de Quantificaciio (L0} do mitods analitico.
As aprecaches conlicas nasts retaldrio nio esile incluldas no Ambio da acreditagio
Esta versio anuia e eubsiiiul 8 verso anterior 4o mesma bolelim analitica,

WP - Norma Portuguess; EM - Morma Eurcpeia; 150 - O for

i SMEWW - Standand Medfacs for ff

i of Walsr and

[dezumenta normatien anukaco Mas Sem DOF 8N CAUSA A 5uA compebinga benica)

Z1&l Echition

© baletn analitico referé-se Apenas & amasts analsaca, ndo podendo ser generalizade a processos, parides ou loles, salvg nos cas
cansiderate confidencial, N80 podendo ser pancalmenle reprocuzioo. nam ser uliizado para fins publiciléncos, $8m & nessa pravia aulanzacis escfila

Sede: Rua Delfim de Lima, 3534 | 410-220 Canelas, V.N. Gaia | NIF: 504574289 | Tel, (+351) 227129264 | e-mail inform@lg
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacdo de Servigos, Gestio e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico: ~ 2017/03177 Vel 40 FR B
Tipo Amostra: Eluato Requisitante:  Mota-Engil SA - Fundagies & Geolecnia
Designagio da Amostra; Obra 17040.042 - 8. Padro da Cova - (Eluate)
1D Colheita: 1603852
Ponto de Amostragem: AM12
Zona Industrizl de 5. Castano - Travessa das Lages
Metode de Amostragem:
4403-194 Canelas
Amostragem por: Requisiante
Data da Amostragam: 12 Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeiro 2017 Inicio da Analise: 6 Janeiro 2017 Conclusdc da Andlise: 31 Janeiro 2017

Determinagdes laboratorials

Determinagao Método Resultado

Carbono Orgénico Dissalvido (441} Cz_SOP_DJ6_02_056 50,1 mgfkg (b.5.)
Sélidos Dissolvidos Totais (4x71) W-TDS-GR 7920 mo/kg (bs.)
Indice de Fendls (411} C-1-6439 <0,05 mgfkg (b.s.)
Cloretos (4)i1) W-Cl-IC 662 mgkg Cl (b.s.)
Fluoretos #)i1) W-F-1C 231 mgkg F (bs)
Sulfatos i1 W-504-1C 67,7 mgikg S04 (bs.)
Antimanio j4)i1) |-11885 <0,50 ma/kg Sk (0.5}
Arsénio (1) 180-11885 =0,500 maikg As (bs.)
Bario (41} 1-11885 18,3 ma/kg Ba (bs.)
Cadmia a1} 150 11885 <0,0500 mg/kg Cd (b.s.)
Chumbao 41} 150 11885 143 mgikg Po (bs.)
Cobre 1) 150 11885 =0,100 mg/kg Cu (b.s.)
Cromio (4)i1) IS0 11885 2,63 malkg Cr (b.s.)
Mercirio (4i(1) W-HG-AFSFX1 0.00032 mgfkg Hg (b.s.)
Malibdénia 1) 1-11885 0,720 mglkg Mo (b.s.)
Miguel 451 IS0 11885 <0,200 mg'kg Ni {b.s.)
Selénio @)1) 11885 <0,50 molkg Se (b.s.)
Zinca (411 150 11885 7,70 mo'kg Zn (bs)
Capacidade Neutralizadora de Acidos (£)(1) W-ALK-PCT 6460 mg/Kg CaCO3 (b.s.)

W. N. de Gaia, 12 de Margo de 2017
O Responsavel do Laboratdnio
Litia Soares de Sousa

/‘.

[Este ¢ i foi i i
Motas: ¥
(D} Enstin eleciuad e
{1} Enssio nda incluldo no dmoita ca acreditscha.
{23 Amosiregem para o ersalo nds incluida ne Ambeo da screditagsn
{3) Amastragem nio induida ne §mbio de screckagdn
{4) Ensais a com arsain
(5) Ensain 8 ansaio nia

i

Em todos 05 resultacos expressos na larme <X, T @ o Limita de Quantificacio (L) do método enefiticn.
As Bpreciapées contdas neste relattd o ido esBo incluidas no ambio da scredlacio

Esla varsBa anula e substi a versio aredor do mesme boletim analltico

NP - Narma Portuguesa; EN - Norma Europels; 150 - wal Drganization for
(decumens nomativo SNUEEG0 MEs SEM par BM causa & sua competénsia honica)

; SMEWW - Stenidard Mefhod's & the Examination of Water and Waslewater, 298 Ediion

O baletim anaiilico ralera-se spenas & amosira analisada, 80 potendo 6er generalizado a processas, parlidas ou tes, Salvo nas casos especificamente mencianedes. Este documenta &
3 55 ser pRrCiEimare . nem ser utfizede pars fins publcitdrios, 56 @ nossa privia auerizacio sseila,

Pagina: 1de1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

@
LOA - Ambiente
Prestagio de Servicos, Gestio @ Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2016/03166 Namle: 0 Befptim; Detiiihis
Tipo Amostra: Residuo Reguisitante:  Mota-Engil 8A - Fundaghes e Geotecnia
Designagio da Amostra: Gora 17040.042 - S, Padro da Cova (Residucs)
D Colheita: 1803841

Ponto de Amostragem: AM 13
Zona Industrial de 5. Caefano - Travessa das Lages

Matodo de Amostragem:

4405-194 Canelas
Amostragem por: Raguisilanii
Data da Amostragem; 15 Dezembro 2016
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2016 Gonclusic da Analise: 21 Fevarairo 2017
Determinagdes laboratorials
Deter Métado Resultado
Matéria Seca (41} S-DRY-GRCI T0.0 %
Carbono Organico Total #x1) Cz_SOP_DO0B_07_055 0,115 % base seca
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) e Cz_SOF_DDG_03_150 94 malkg (b.s.)
Sadio (como Na20) 4y1) 5-METOASM 0,224 % base seca
Magnésio (coma MgO) 1} 5-METOASM 1,28 % base seca
Aluminio fcomo AIZO3) () S-METOASM 2,62 % base seca
Silica (camo Si02) @y 5-8i02-GR 11,2 % base seca
Fasforo (Soma P20S) 411 5-P205-PHO 0,30 % base seca
Patassio (como K20) i) S-METOASM 0,460 % base seca
CAleia {coma Cal) i) S-METOASM 23,8 % base seca
Titanio (como TiO2) (4)1) S-METOASM 0,143 % base saca
Vanadio (451 IS0 11885 0,0077 % base saca
Crémio (1) 180 11885 0,119 % base seca
Manganes (41 IS0 11885 2,70 % base seca
Ferro (comao Fe203) 1) S-METOASM 23,2 % base seca
Cobre 1) IS0 11885 0,140 % base seca
Hnea tath 150 11885 11,0 % base seca
Estroncio i41(1] 11885 00,0087 % base seca
Zirctnio (come ZrO2) @41 S-METOASM <(),0068 % base seca
Bario 41} 1-11885 0,0493 % base seca
Enxofre (como SO3) 1) 5-504-GR 0,59 % base seca

W. N. de Gaia. 13 de Margo de 20717
O Responsavel do Laborataric
Licla Spares de Sousa

Natas:

(0] Ensaia alectuad ia de

(1) Enzais nis incluido no dmbio da acreditacio.

(2} Amostragem para o ensan nda inciuids no Smbito da sceditagio.

(33 Amastragem nia insluida ne Smbito da aceditagie

{4} Ereain subcontatane @ |E0oratina com ensais acreditsda.

{5} Ersaio sutconiratacs a lsborang com ensaio ndo acreditacy

{6 Resu adn obtido por céiculo, sendo que o LD & oblida pela somatdris dos LO parcias, S& um ou mais parclsis forem guantficavers, o resullado & sbilido desprezando os rasuliados
inferiooes @o0s L parcias. Se o somakiric dos parcias quantificaves for ainda <LQ, o resultado & <LO.

Emn todos of resuftados expressss na farma "X, "X & o Limie de Cuant#iacio (LQ| do métods analitica,
As apraciaptes cantidas nesie relatdrio nao estio incluidas no dmbito de acreditagBo
Esla versAo anula & sUbs%ui a versio anierier do meama boletim anatitice,

MNP - Morma Panieguesa; EN - Norma Europels; 130 - Intemational Orgarization for Standandzation: SMEWW - Standand Metiads far the Examinatian of Watar and Wastewsler, 215 Editlon
{documents narmative anuiado Mas 5B pOr B Causa & SUa competBnca tcrica)

O boletim aralitico refere-5e apenas & amostra analisada, B0 podends ser genermiizads a arocessos, pamides ol loles, salve nos cases espechicaments menclonsdos. Este documenio &
consigeradn confidencial, nio podendo ser parclalmente reproduzido, nem ser ulilizedo para-fins publicianios, sem 2 nessa privia sutonzagao escrita,

Pagina: 1de1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

@

LOA - Ambiente

Prestagdo de Servicos, Gestio e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2017/03178 Mario. 20 Beietim Dl
Tipo Amastra: Eluata Requisitante:  Mota-Engil A - Fundagies e Geotecnia
Designagio da Amostra; Oiorar 17040.042 - 5. Pedro da Cova - [Eluate)
D Colheita: 1603853
Ponto de Amostragem: AMI3

Zona Industrial de S. Caelano - Travessa das Lages

Método de Amostragem:

4405-184 Canelas
Amostragem por: Raguisitante
Data da Amostragem: 15 Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeiro 2017 Inigio da Analise: & Janeiro 2017 Conclusio da Andlise: 31 Janeiro 2047
Determinages laboratorials
Deter Método Resultado
Carbono Orgénico Dissolvida (@)1 Gz_SOP_DD6_02_056 92,7 mgikg (0.8
Stlidos Dissolvidos Totais (1) W-TDS-GR 21500 mgfkg (b.s.)
Indice de Fendls 41 C-1-8439 <0,05 mgikg (b.s.)
Claretos (4)i1) W-CHC 1420 mg/kg Cl {b.s.)
Fluaretos 1) W-F-IC 17,2 mglkg F (b.s)
Sulfatos 1) W-S04-IC <50,0 mgikg S04 (hs)
Antimanio (4} 1-11885 <0,50 ma/kg Sb {b.5.)
Arsénio €1 IS0-11885 =0,500 mg/kg As (0.5}
Béria (ax1) 1-11885 47 3 mglkg Ba (b.s.)
Cadmla )1} 150 11885 <0,0500 matkg Cd (b.s.)
Chumbio 41} IS0 11885 616 mglkg Pb (b.s.)
Cobre i1} 150 11885 0,175 mgfkg Cu (b.s.)
Cromio (411) IS0 11885 1,16 mgkg Cr (bs.)
Mercurio (a1 W-HG-AFSFX1 0,00829 ma/kg Hg (bs.)
Maolibdénia 41 111885 <0,200 mgikg Me (b.s.)
Niguel (21 150 11883 <0,200 mg'kg Ni (b.s.)
Selénio @) I-11885 <050 mgfkg Se (b.s)
Zinco (4Kt IS0 11885 16,9 ma/ka Zn {bs.)
Capacidade Neutralizadora de Acidos (4)i1) W-ALK-PCT 21100 mgfKg CaCO3 (b.s.)

W, N. de CGaia, 12 de Margo de 2017
O Responsavel do Labaralano
Lueia Scares de Sousa

MNatas: d
{0y Ensaie efectuado

{11 Ensaic ndo incluida no Smbas da acrediacio.

(2) Amoatragem pars o ensaio nio inchuida ro Ambito de seradracan.

(3 gem naq incluida na Ambits da

(4} Ensaio subconiralads & |aboratino com ensaio acraditade.

{6} Ensaio subconiratads 3 (sboratina com ensain rdo scredilads.

Er tades o= resultados expresscs na fanma "X, "X" 6 o Limite ce Quantificacio (LO) do melodo anallieo.
Az apreciapbes confidas neste relatdrio nao estlo incluidas no mbits da acredilagda.
Esta versdio anula & substaul a versio anterior do mesma bolatim analitico.

NF - Norma Parluguesa; EN - Morma Europela; 150 - Organization for SMEWW - Standand Matbads far the Examination of Water and Woslewaler, 21sf Edition
{macuments normative anulado MAs 88 por e causa A s competnca Wonica)

0 botetim analitico refere-s6 apenas 3 amostra analisada, n&o podendo ser gensrAlZAND 3 pracessos, paMides Ou IOles, $Alve o5 casos nene i Esta 1]
consigerado confdencial, nfin pocendn ser parcisimene Epouzica, nem ser ulilzads para fns publlichEnios, sem a noesa prévia aularzacso easita,

Pagina: 1.de 1
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LQA - Ambiente
Prestacho de Servigos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.

AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

Boletim Analitico:  2016/03167 Nerdar 30 Eiglatim. Dennigyar
Tipe Amostra: Residuo Requisitante:  Maota-Engll SA - Fundagfes e Geolecnia
Designagdo da Amostra;  Obra 17040042 - §, Pedro da Cova (Residuos)
ID Colheita: 1603642
Ponto de Amostragem: AM 14
Zona Industrial de S. Castano - Travessa das Lages
Método de Amostragem:
4405-184 Carelas
Amostragem por: Requisitante
Data da Amostragem: 05 Dezembeo 2018
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Andlise: 22 Dezembro 2016 Conclusio da Andlise: 21 Fevereira 2017

Determinagdes laboratoriais

Determinagio Metoda Resultado

S-DRY-GRCI
Cz_SOP_DOB_07_055
Cz_SOP_D06_03_150

Batéria Seca (41
Carbono Organico Total )1
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) )16}

T4.6 %
1,11 % base seca
1060 mgikg (b.5.)

Sédio (coma Na2O) 1) S-METOASM 0,386 % base seca
Magnésia (somo MgQ) @it S-METOASM 1,43 % base seca
Aluminio (coma AI203) 1) S-METOASM 1,03 % base seca
Siliea {come Si02) 312 5-5i02-GR 3,43 % base seca
Fasforo (como P205) @)1 5-P205-PHO 0,19 % base seca
Potassio (como K20) @) 5-METOASM 0,342 % base seca
Calcio (como Cal) 4y S-METOASM 13,7 % base seca
Titanio {como TiO2) @1 S-METOASM 00,0821 % base seca
Vanadio 41 IS0 11885 0,0030 % base seca
Cramie 41 IS0 11885 0,118 % base seca
Manganés (2)(1) 1S0 11885 1,18 % base seca
Fermo {coma Fe203) 1 S5-METOASM 42 8 % base seca
Cobre i4)1) 150 11885 0,177 % base seca
Zinee @y IS0 11885 14,3 % base seca
Estriincio @)1 |1-11885 0.0047 % base saca
Zircanio [como ZrO2) 41t S-METOASM <{),0068 % base seca
Bario (4y1) I-11885 01,0359 % baze seca
Enxofre (como SO3) (41 8-504-GR 0,78 % base saca

WM. de Gaia, 13 de Margo de 2047
O Responsével do Laboratario
Licia Scares de Sousa

/1.

3 .-\.?/.-Knm\,_

{Esle dncummo/fu assinado digitalmenta)
Nedas! '
(0} Ensalo afectuado com d
(1} Ensaip nio incluido no &mbilo da acradiagio,
(2 Ampstragem para o engale nae incluida no ambita da acreditacio.
(3 Ar o incluléa no dmbita o i
{4} Ensaia a i
{5) Ensat subcontratado a labaratdric com ansaio nao acredifEca.
() Resullaa obtido par cilcuio, sendo gue o LS & obtido pelo somaldrio dos LD parcals. Seum ou mais parcias f
Inferiores acs LO parciais, Se o samasdne dos parciais quantifichveis for sinda <LQ. o resultado ¢ L0,

™ eneio

o resuliado BIANGD 0%

Em iodos o resulledos expressos na farma "<, "X & o Limite de Quanificacio [LO) do metads analitea.
As apresacies conlisas nests riaéno rdo estfio incuidas no Ambito de acretitagio
Esta versio anuia e subslils 8 versio anterior do mesmo baletim anafifica.

NP - Morma Porluguesa; EN - Marma Europeis; IS0 - Intlamations Grganaatian for Standardization; SMEWW - Standand Methods for fe Exarmination of Watar and Westawater, 2151 Ecitir
[dosuments neemBtve anuada mas SE pOr e CAUEE 8 SUR compatinc técrica)

© boleten analiticn refere-se apenas & smosirs analisada, nfo podendo ser generalizadn B Procassos, parkdas o Ioles, SavG NoS Cas0%8 T i Este &
= | nBo p parcialrinte nem ser utiizado para fins publicitarios, sam & noesa pravie aulorizagia escrila.

Sede: Rua Delfim de Lima, 3534 | 4410-222 Canelas, V.M. Gaia | NIF: 504574289 | Tel, (+351) 227128284 | e-mail inform@iqa-ambiente.com | www Iga-ambiente.com
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

2

LQA - Ambiente

Prestacao de Servicos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2017/03179 Versan: 30 Selatim Doy
Tipo Amostra: Eluato Requisitante:  Maotz-Engil 54 - FundagBes & Gentecnia
Designagic da Amostra: Dbra 17040.042 - S, Pedro da Cova - (Eluato)
1D Colheita: 1603854
Ponto de Amostragem: Al

Zona Industrial de 5. Caetano - Travessa das Lages

Método de Amostragem:
4405184 Canelas
Amostragem por: Reguisitanta
Data da Amostragem: 05 Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeino 2017 Inicic da Andlise: & Janeiro 2017 Conclusio da Andlise: 31 Janein 2017

Determinagdes laboratorials

Determinagio Metodo Resultado Incerteza VR VA
Carbone Orgénico Dissolvido ()1 Cz_SOP_D0B_02_056 88,1 mg/kg (b.s) - 500 {b)
Solidos Dissolvidos Totals (#)(1) W-TDS-GR 24900 mg/kg (b.s.} = 4000
Indice de Fendis 4)1) C-1-6438 <0,05 ma'kg (b.s.) = 1
Cloretos 1)1} W-GI-IC 5280 malkg Cl (b.s.) - 80D
Fluoretos 21 W-F-IC 327 malky F (b.s)) 10
Sulfatos (41 W-S04-I1C 188 mgfkg S04 (b.s.) — 1000 (a)
Antimdnio @yt I-11885 <0,50 mg'kg Sb (b.s.) - 0,06
Arsénio @) 1S0-11885 <0,500 mglkg As (b.5.) - 05
Bario (1) I-118856 13,2 mg/kg Ba (b.s.) 20
Cadmio @it IS0 11885 <0,0500 mgfkg Cd (b.s.) - 0,04
Chumbe 41} 150 11885 1360 malkg Pb (b.s.) 0,5
Cabre g4y1) ISO 11885 0,316 maglkg Cu (b.s.) - z
Cramio i4)it) IS0 11885 1,07 mglkg Cr (b.s.} s 0,8
Mercirio 4x1) W-HG-AFEFX1 Q,00098 mg'kg Ha (b.s.) - 0.01
Molibdénio () 1-11385 2,16 mgikg Mo (b.s.) = 05
Migquel 4)1) IS0 11885 <0,200 mg/kg Ni (b.s) - 04
Selenio @t 111885 <0,50 mg'kg Se (b.s.) — 0.1
Zineo [4)i1) 150 11885 14,7 mg/kg Zn (b.5.) — 4
Capacidade Neutralizadora de Acidos j4y1) W-ALK-PCT 16000 mg/Kg CaCo3 (bs.) —

V. N. de Gala, 13 de Margo de 2017
0 Responsavel do Laboratario
Licia Scares de Scusa

)

e \.._,\"/CNA—\__

(Este d 5 foi assinado dig?
Motas: N
{0y Ensain efestuads com de
{1) Ensai nia inckiido no &mbito da acreditegio.
123 Ar Q8M parg o ensaic ndc mcluiga ne Ambiio da GHO.
13) Arrostragam nao incluida no dmbits da acrediEGID.
[4) Ensal L] anzain i
(8] Ensaic subcontraiado & laborakro com ensaio nio acredilado.

Em lodas o8 resultados expressos na forma "<, “X" & o Limite de Quantificapdo (LO) do mélode aral oo,
As apraciages conticas neste relalorio nfo es180 inclultas no dmbiio da acreditagiao.

Eata versda arwile e subsliul a versdo anferior do mesme balelim analtice.

NF - Norma Portuguesa; EN - Narma Europele: 150 - Ongani; for ; SMEWW - Standard Methadls for the Exavmination of Water and Wastewater, 2151 Ecition
[dncimanta narmaliva aMLEAGO MAE S8M POF BT CAuSA A sua compelincis 1Ecnica)

© bolefim anaiflico ralare-se 80eNEs & BMOsta anaisada, nd0 POBeNts S4r QENETAITAND A processos, paricdss ou |oles, sal0 NOS CBs0s ngrle i Este d o &
cans ierade conficancial, née podends ser L NeIm ser Ui fins publicilénios, 5am a r0ssa prévie aulonzegio escrila.

Pagina: 1de 1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

@

LQA - Ambiente

Prestagdo de Servicos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2016/03168 Nermi 0 Beetim. Cifinitie
Tipo Amostra: Reesiduo Requisitante;  Mota-Engil SA - Fundagbes & Geotecnia
Designagdo da Amostra; Crora 17040 042 - 5. Pedro da Cova (Residuos)
D Colheita: 1803843
Pento de Amostragem: AM 15

Zona Industrial de 5. Caetano - Travessa das Lages

Métado de Ameostragem:
4405-184 Canelas
Amostragem por: Requisitante
Data da Amestragem: 07 Dezembra 2016
Recepgao: 22 Dezembro 2018 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2016 Conclusio da Andlise: 21 Feversiro 2017

Determinacdes laboratoriais

Determinagao Método Resultado

Matéria Seca (2i1) 5-DRY-GRCI 80,1 %

Carbono Organico Total @y Cz_SOP_D06_07_055 0,836 % base saca
Hidrocarbonetos Totais (G10-C40) (41118 Cz_SOP_DD6_03_150 1370 mo/kg (b.s.)
Sodio (como Ma20) 1) S-METOASM 0,308 % base seca
Magnésio (coma MgO) i1} S-METDASM 1,14 % base seca
Aluminio {como AIZO3) (41 S-METOASM 3,69 % base seca
Silica (como SI02) ) 5-8i02.GR 29,3 % base seca
Fosfora (como P205) @it 5-P205-PHO 0,18 % base seca
Potassio {como K20} 12 S-METOASM 1,19 % base seca
Calcio (comao Caly) @it S-METOASM 10,5 % base seca
Tit&nio (como TIOZ) wy1) S-METOASM 0,220 % base seca
Vanadio (4K} 180 11885 0,0052 % base seca
Cromio (4313 150 11885 0.0B56 % base seca
Manganés ()1 IS0 11885 1,22 % base seca
Ferro (como FE203) @y S-METOASM 25,0 % base seca
Cobre &)1} ISO 11885 00935 % base seca
Zinco {411 IS0 11885 6,95 % base seca
Estréincio i) I-11885 0,0050 % base seca
Ziecdnio (como ZrO2) (4y1) 5-METOQASM <(),0068 % base seca
Bario (401} 111885 0,0326 % basa seca
Enxafre {(comeo S03) 1) S5-504-GR 0,41 % base seca

W. M. de Gaia, 13 da Margo de 2017
O Responsavel do Laboraténo
Licia Soares de Sousa

pl
i q?’.(,;\ﬁ

(Este 3 fai I

Hotas: :
(0 Ensaio alesiuadn il ica de
(1) Enssia nia ineluéda ne dmbss da aoreditacia.
(2) Armosiragem para o ensaio néa inchids no BB da acreditagio.
(3 Amastragem nia inchusda no Amiite da acreditagio,
(4) Ensaic subconiratade a |aborahing com ensais acreditads.
{5} Ensaio subeoniratace 3 laboratna cam engais nido acreditaco.
(8} Resutado obtide por caioiln, sendo g L0 e abfida pelo o dos LQ parciais. Se um ou mais parciais forem N Rk Dl

inferiores 2os LD parcisis. Sa o somatdnie dos parciais quantificévels for ainda =L0. o resultade & <0

Em todos os resultados expresscs na lamma "=}, "A" & o Limde de Quanlificas@a (LO) go método anslitics.
As apreciagies corfidas neste relatdrio n&o estio incluidas no Smbilo &a acrediacho
Esia versao anula @ substui a versia anlericr do mesmo baletim analitios.

NP - Norma Poriuguesa; EN - Noma Eurogeia; 150 - Imematicnal Organization for Stancardizatien; SMEWW - Stardavd Methods for the Exavmination af Water and Wasfewater, 21sf Eaition
Nnmnﬂ: natmative anulado Mas S8 POT &M Causa a sua compeldncia tecnica)

0 beletim analilico refere-se apenas & amosira analisads, nE0 POCENGo Sar gRneralzado A proEessod, parlitas ou Intes, SANG Nos csus especficamente mendicnadoes. Este cocumento &
sonsidarade confidencial, no podenco ser parclalments reproduzido, ner ser Lliizaca para fins pubkctirios, sem a nossa prévie aulonizaglo escima

Pagina: 1da1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestaco de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2017/03180 Verme .0 Eolgliny Detithee
Tipo Amostra; Eluato Requisitante:  Mota-Engil SA - Fundaghes & Geotecnia
Deslgnagio da Amostra: Obra 17T040.042 - 5. Pedro da Gova - (Eluaio)
ID Colheita; 1603855
Ponto de Amostragam: AM1E

Método de Amostragem:

Zona Industrial de 5. Caetano - Travessa das Lages

4405-194 Caneias

Amostragem por: Requisitanie
Data da Amostragem: 07 Dezembeo 2016
Recepgio: 0B Jansirc 2017 Inicio da Analise: § Janeirc 2017 Conclusdo da Andlise: 31 Janeiro 2017

Determinagbes laboratoriais

Determinagdo Método Resultado
Carbono Crgénico Disselvida i) Cr_SOP_D06_02_056 50,8 mofkg (b.5.)
Salidos Dissolvidos Totais )01 W-TDS-GR 7820 ma/ka (b.s.)
Indice de Fendis w1} C-1-5439 <0.05 ma'kg {b.s.)
Cloretos (4)i1) WaCIC 432 mglkg Cl {b.s.)
Fluoretas (a1} W-F-IG 14,4 magikg F (b.s.)
Sulfatos 1) W-S04-C <50,0 mg/kg SO4 (b.8.)
Antiménio ) 111885 <0,50 mg'kg Sb (b.s.)
Arsénio @)1 150-11885 0,516 my/kg As (b.5.)
Bario (&)1 11885 21,0 mo'kg Ba (b.s.)
Cédmio (1) IS0 11885 <(,0500 mafkg Cd (b.s.)
Chumbo 1) IS0 11885 198 mglkg Pb (b.s.)
Cotre @i IS0 11885 0,124 mgfkg Cu (b.s.)
Cromio i4)it) IS0 11885 1,74 mgkg Cr(b.s.)
Mercuria (41 W-HG-AFSFX1 0,DD0B0 ma'kg Ha (b.s)
Molibdeénio i I-11885 0,648 ma'kg Mo (b.s.)
Miguel 401 150 11885 <),200 mgkg Ni (b.s.}
Selanio @)1 |I-11885 <0,50 mg'kg Se (b.s.)
Zinca (431 IS0 11885 7,33 mafkg Zn (b.s.)
Capacidade Neutralizadora de Acidos (41 W-ALK-FCT 8400 mg/Kg CaCO3 (b.s.)
V.M. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Respansével do Laboratdrio
Lircia Soares de Sousa
7
e ‘-}#K““"ﬁx—«
(Este i assi gital
Matas: :

{0) Ensaio efectuado com =1 i i

(11 Ensaio ndg neluld ne dmbids da actedtacie.

(2} Amostragem pare © ensaia na inchide no Ambite da acnediacdn.
(3} Amostrager naa inzluida na dmoit de acreditagae.

{4} Ensafo subconiratade a laboralang com ensais scredfaca

(5} Ensai eubcontratacs @ |abaraldnic cam ensdio RE0 BCrEctacs,

Erm todos os resullados sxpressos na farma "X, "X & o Limite de Quantficacio (LQ do matogs analitica.
As aprecapbes corfidas neate relabdric n&o astan incluidas no dmbito da acreditagBo
Esta versan anuda e subsitui a verso anterior do mesma boletim anatitice.

NP« Noma Parluguesa; EN - Morma Eurepeia; 150 - ionat Orga for
(Gocumenta normatve anulado Mas Sem por em CAUSS 8 Sua Compatanca tcnica)

SMEVIW - Standard Mathods for the Examinalion of Wisler and Wastewarer, 27t Edfton

0 baletir analitic refere-se apenas & amosira anallsada, N3e podendo sor generakzads & process0s, paridas o I01es, salve nos cases especilicamente Manconacos. Esta documento &
censiderado confidencial, R0 POCENED Bar i, e see L s publichinos, sem a nassa prévis sulorizacso escita,

Pagina: 1de 1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestacho de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2016/03169 Nermeorad) Eoletit. Dareha
Tipo Amostra: Residuo Reguisitante:  Mota-Engil 5A - FundagBes e Geotecnia
Designagdo da Amostra; Ohbre 17040042 - 5. Pedro da Gova (Residuos)
1D Colheita: 1603644
Ponto de Amostragem: AM 1T

Zona Industrial de 5. Caetano - Travessa das Lages
Método de Amostragem:
4405194 Canelas

Amostragem por: Requisidants
Data da Amostragem: 16 Dezembro 2018
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Analise: 22 Dezembra 2016 Conclusio da Andlise: 21 Fevereio 2017

Determinag&es laboratoriais

Determinagdo Matodo Resultado

Matéria Seca 1) 5-0RY-GRCI 76,7 %

Carbono Organico Tatal (451 Cz_SOP_D06_07_055 1,61 % basa saca
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) @y1E Cz_SOP_DOE_03_150 747 mglkg (b.s.)
Sédia (como NaZO) @i B-METOASM 0,413 % base seca
Magnésio (cama MgC) @it S-METOASM 1.41 % base seca
Aluminio {coma Al203) #i1) S-METOASM 7,31 % base seca
Silica (como Si02) @yt 5-Si02-GR 32,7 % base seca
Fésforo (como PROS) 4y 5-P205-PHD 0,17 % base seca
Potassio (coma K20) @4y S-METOASM 1,42 % base saca
Célcio (como Cad) i) S-METOASM 11,0 % base seca
Titanio {como TiOZ) 4x1) S-METOASM 0,238 % base zeca
Vanadio a)i1) IS0 11885 0,0044 % base seca
Crémio 41} IS0 11885 0,0539 % base seca
Mariganis (4571 IS0 11885 1,07 % base seca
Ferro {como Fe203) @)1 S-METOASM 18,4 % base seca
Cobre 441 IS0 11885 0,0B51 % base seca
Zineo (1) IS0 11885 6.40 % base seca
Estrancia i1 111885 0,0061 % base seca
Zirconio (coma ZrO2) ay1) S-METOASM <0,0068 % base seca
Baéric (4)i1) I-11885 0,0273 % base seca
Enxofre (come S03) (411 5-504-GR 0,44 % base seca

W. M. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Respensével do Laboraiario
Licia Scares de Scusa

Watas: :

() Ensaio sfectuaca com !

(1} Ensaip nfio incluide ma &mbilo ca acreditagio.

{2} Amosiragern para o engaio nde incluiga no Ambilo da soneciacao.

{3 Amostragem ndo inchulda no dmbito da acre dlacha.

{4) Ermaio subconiratade a ibaraléria com eneain acreditacs.

15) Ensaia 8 laboraiteio o nac

{6) Resultacs abtida por cilcua, sendo que o 1O & oblide pelo samatario dos LO parcias. Se um ou mais parcias forem quanifichvess, o resufisdo & oolids desprezando os resullados
Inferiores aos LO paniais. d0s parciats quantificiveis for ginda <LQ, o resultads & <LO,

Erm todos os resulladas axprassos na forma *<¥”, "X & o Limite de Quantficacae (LQ do métads analies.
A= marecachies contidas naste reaiono ndo estia induidas no Ambito da acreditagso
Esta yersdn anule « subslili 8 versao anterior do mesmo boletim analilie.

NP - Morra Portuguess; BN - herma Europeia; 130 - Intemations! Organgabion for Slandardization, SMEWW - Standand Mathods for the Exarmnation of Water and Wastewater, 275t Edition
{documents normative anLiata mas sam pOF &M CBUBE B U3 compatinca tcrica)

) bolatrn analitico refsre-se apenas & amostrs analisada, ndo podendt ser genemalizacy 8 procaseos, paridas ou loles, salve oS Cas0s Scaments Este &
2 |, nBa o i nem ser ulllizado para fins publicilirios, sam & nessa prévie aulorizacio escria,
Pagina: 1da1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestagao de Servicos, Gestdo ¢ Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2017/03181 Norsaa 3.0 Baidy Definkivo
Tipo Amostra: Eluato Reguisitante:  Maota-Engil 54 - Fundaghes e Geotecnia
Designagio da Amostra: Obra 17040,042 - 5. Pedro da Gova - (Eluato)
1D Colheita: 1603856
Ponto de Amostragem: AMIT

Zona Industrial de S, Caetano - Travessa das Lages
Metodio de Amostragem:
4405-194 Canstas

Amostragerm por: Requisitanie
Data da Amostragem: 16 Dezembrao 2016
Recepglo: 06 Janeiro 2017 Inicia da Analise: & Janairo 2017 Conclusio da Analise: 31 Janeiro 2017

Determinagtes laboratoriais

Determinagio Método Resultado

Carbono Orgénico Dissolvida @t Cz_SOP_DO6_02_056 49,8 mgikg (b.s.)
Salldos Dissolvidos Totais #)01) W-TDS-GR 20500 mo'kg (b.s)
Indice de Fandis 4)1) C-1-6439 <0,05 mgfkg (b.5.)
Cloretos ()1 W-CHC 1240 mgfkg C1 (b.s.)
Fluoretos iy} W-F-IC 26,5 mofkg F {bs.)
Sulfatos (441 W-504-IC 654 mgfkg S04 (bs)
Antirmbnle @y 11885 <0,50 mglkg Sb (b.5.)
Arsénio (4)t) 150-11885 <0,500 mg/kg As (bs.)
Bario @)(1) 11885 25,9 mofkg Ba (bs.)
Céadmio () 150 11885 <{,0500 mg/kg Cd (b.s.}
Chumbo 1) 150 11885 1210 mgfkg Po (b.s.)
Cobre @11 IS0 11885 0,288 mgfkg Cu (b.s.)
Cromio (i) IS0 11685 0,681 mglkg Cr (b.s.)
Mercirio (#4)i1) W-HG-AFSFX1T 0.00479 mafkg Ha (b.s.)
Malibdénio 1) -11885 0,225 mgfkg Mo (b.s.)
Niquel (451} IS0 11885 <0,200 mg'kg Ni (b.s.)
Selénio @) 111885 <0,50 mgikg Se (b.s.)
ZinCo (41} IS0 11885 14,5 mg'ka Zn (b.s.}
Capacidade Meutralizadora de Acidos (4] W-ALK-PCT 20100 mg/kg CaCo3 (bs.)

Y. N. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsavel do Laboratona
Licia Soares de Sousa

/7
“““{'{""‘“"-*

s
{Este ¢ 16 foi assnade

Hotas: T
0 Enmaio efectuado com ica o8
{1} Eraio nlo inciulds no dmbiic da acreditacho.
{2) Amostragem para o ensaio nda inehida ne Ambise da soreditagin,
3 o incluida fo Ambto d i
{4) Ensaia alabo ensain
5] Ensaia ] com ansalo rdo

Em Indos o5 resultados expressos na farma "<, X & o Limita de Quartificacis (LQ) do métoos anallties
A5 apreciaghes conlicas neste reladdo N0 estao incluidas no dmbio da

Eals varsdio anuia @ substii a versiio anterior do mesma bobetim anallticn,

NP - Narma Peruguesa: EN - Marma Evropela; 150 - i O o - SWMEWW - Standand Melfrads for he Examination of Waler and Wastfewater, 2781 Sdiion
|dmuﬂ|ﬂl|0c Acemative anuado Mas Bem FOr BT causa @ sua competéncia ionica)

O baletim anslitics refere-s8 apenas & amosina anaisaca, NS0 pofendo ser genamalizads a processos, PETdEs Cu loles, salvg nos i e X . Exle L]
conekerago corfidandal, nfio podencs ser parcisiments reproduzics, nem ser uilizado para fns publichancs, sem & nassa prévis sulafzagio essita,

Bagina: 1 de 1

Sede: Rua Delfim de Lima, 3534 | 4410-220 Canelas, W N, Gaia | NIF; 504574299 | Tel. (+351) 227128284 | e-mall Inform@laa. 3 com | wnw.Ig hi com

198 LNEC - Proc. 0504/121/20880



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestaco de Servigos, Gestdo e Controle Amblental, Lda.

Versdo: 3.0

Boletim Analitico:  2016/03170

Baletim Definitive

Tipo Amostra: Residuwo Reguisitante:  Mota-Engll 54 - Fundagbes e Geotecnia
Designagdo da Amostra; Dbra 17040.042 - 5. Pedro da Cova (Residuos)
1D Colheita: 1603645

Ponto de Amastragern: AM 1B

Zona Industrial de 5. Caetano - Travessa dae Lages

Métoda de Amostragem;
4405-184 Canelas

Amostragem por: Requisitante
Data da Amostragem: 06 Dezembra 2016
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Analise: 22 Dezembro 2018

DeterminagBes laboratoriais

Conclusao da Analise: 21 Favereiro 2047

Determinagio Metodo Resultado

Matéria Seca (1) S-DRY-GRC 75,0 %
Carbono Organico Total 41 Cz_SOP_D06_07_055 1,51 % base seca
Hidrocarbonetos Totais (C10-CA0) (4118 Cz_SOP_DOE_03_150 2060 mg/kg (b.s.)

Sédio (como Na20J (x) S.METOASM 0,353 % base seca
Magnésio (coma MgO) (4)i1) S-METOASM 0,911 % base saca
Aluminio {coma Al2O3) i) S-METOASM 5,78 % base seca
Silica {como Si02) a1} 5-5i02-GR 31,3 % base seca
Fosfaro (como P205) (ax1) 5-P205-PHO 0,18 % base seca
Potassio (coma K20) @) S-METOASM 1,59 % base seca
Célcie (como Cal) (431 S-METOASM 6,68 % base seca
Titanio {como TiOZ) i) S-METOASM 0,148 % base seca
Vanddio @) IS0 11885 00,0024 % base seca
Cramio @i IS0 11885 0,0635 % base seca
Manganés (ay1; 1S0 14885 0,555 % base seca
Ferra {como Fe203) 4101 S-METOASM 27,3 % base seca
Cobre 441 IS0 11885 00,0951 % base seca
Zinca (431 IS0 11885 5,45 % base seca
Estrancia @51 111885 10,0044 % base seca
Zirconio (coma ZrO2) @) S-METOASM <[, 0068 % base seca
Bério [4)i1) |-11885 0,0181 % base seca
Enxofre (como S03) @1} 5-504-GR 0,40 % bese seca

V.M. da Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsével do Laboratdrio
Lucia Soares de Sousa

/ 7
.

(Esbe ol de digi s

Notas: k

(0} Ensaio eeciuas com &

(1) Enzalo ndo inglyido no &mbilo da acreditagio.

{2 Amosiragem para o ensaio rde incluloa ne Smbite da scredRagdo.

{3 Amosiragem nde incilda no Smbio da acredtacie.

4] Ensais subsconiratede @ laboratorio com ensain Boredlans

[5) Emeaic subcontratado a laboraléno com ensaio ndo Boecads.

6] Resultang abtida por caloulo, senda que o LO & oblide pels somatixio dos LD parcais. Se um ou mals parciais forem quantificaveis, o resultaca & oblide desprezancs: o8 resulacas
Inferiores aos LI parciais. Se o semalbio dos parciais guantiicaveis for ainds «L0Q, & rasultado 4 <L0.

Em iodos os resultados expressos na fooma "<X®, "X° & o Limile de Quartificecdo (LQ) do método ana@fics.
A5 apreciaches conlidas neste relFiono ndo estia incluidas no Ambeo da acraditacin
Esla versaa anula e substitui a versao anlerior do mesma boletim analilicn.

NP - Norma Poruguesa; EM - Norma Eurapeia; 150 - Intemational Crganization for Standardizatizn; SMEWW - Stardand Mathod's for the Examinaiion of Water and Wastewatar, 215 Edilion
[docurnante normalive anulads mas sem par ey CAUSS & SUE compatincia Wonica)

O baletim analfice refare-se apenas & amosts analisada, nas podendo ser generallzado & procEssos, paridas ou kies, salvo nos casos espaciicamante menconados. Esie documento &
nao podendo ser P nem ser utlizado para fins publicitiros, sem a nesas prévia autorizagdo esarnita.

Sede: Rua Delfim de Lima, 3534 | 4410-229 Canelas, V.M. Gaia | NIF: 504574298 | Tel (+351) 227120204 | e-mail informi@iqa

com | www.lg i com
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

@
|
LQA - Ambiente
Prestagdo de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico: ~ 2017/03182 Versao: 3.0 Boletim Defnitivo
Tipo Amostra: Eluato Requisitante:  Mota-Engil SA - Fundaches & Geclecnia
Designagiio da Amostra: Obra 17040.042 - 5. Pedro da Cova - (Eluato)
ID Celheita: 1603857
Ponto de Amostragem: AMIB

Zona Industrial de 8, Caetano - Travessa das Lages
Método de Amostragem:

P 4405-194 Caneias

Amostragem por; Requisitanta
Data da Amostragem: 06 Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeing 2017 Inicic da Analise: & Janeiro 2017 Concluséo da Andlise: 31 Janeiro 2017

Determinagdes laboratoriais

Determinagio Métode Resultado

Carbene Organico Dizsolvido @1 Cz_SOP_D06_02 056 163 mg'kg (b.5.)
Solidos Dissolvidos Totals jay1) W-TDS-GR 5660 mofkg (b.s.)
Indice de Fendis 41} C-1-6438 <0,05 ma/ko (b.s.)
Cloratos g1} W-Cl-IC 693 mgfkg Cl (b.s.)
Fluoretos 4x1) W-F-IC 8,65 mgkg F (bs.)
Sulfatos 491 W-S04-1C 69,0 mg'kg S04 (b:s.)
Antimonio @1 11885 <0,50 mglkg Sb (b.s.)
Arsénio @y} 150-11885 <0500 mgkg As (b.s)
Bario (2)1) |-11885 7.68 mg'kg Ba (b.s.)
Cadmio (1) IS0 11885 <0,0500 mg'kg Cd (b.s.)
Chumbo 4)i1) 150 11885 30,2 mgfkg Pb (b.s.)
Cobre 1) 150 11885 0,170 ma'kg Cu (bs.)
Crémio (4101} IS0 11885 2,14 mg'kg Cr (b.s)
Merclrie 41 W-HG-AFSFX1 0,00116 mgfkg Hg (b.5.)
Molibdénio 1) -11885 =0,200 mgikg Mo {b.s.)
Nigquel (@1} 1SC 11885 <0,200 mg'kg Ni (0.5.)
Selénio (a1 1-11885 <0,50 mg/kg Se (b.s.)
Zinco (41 150 11885 564 mg'kg Zn (bis.)
Capacidade Neutralizadora de Acidos 1) W-ALK-PCT 3370 mglKg CaCO3 (0.5.)

V.M. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsével do Laboratirio
Licia Saares de Sousa

7
= '\4,4’/(‘_

{Este d 3 foi assinade digil )
Natas: :
(0) Ensalo & cam aulomatca de
(1) Ensain ndo incuits no Smbilo ta acreditEgéo
(2} Amestragemn para o ensalo néo ncluida no dmbilo da acredilacio.
33 Amesiragen ndo inclulda no dmbito da acredilagia,
(4} Ensalo a i ¢ 3
{5} Ensaio subsoniratade & lborabirio com enaak néa acradiade,

Ern todos of resultados expressos na forma "<, "X* & o Limite de Quantificeqdo (LO) do médodo analifics.
s spreciapbes contidas neste relaionio nda eslas ineluidas no Bmbdo da scredfacdo.
Esta versio anula & subsiii 8 versan anterir oo mesme boletim analilo,

NP - Nosma Paruguesa; EN - Korma Eurcpeia; 150 - InMamatianal Grganization for Standardization; SMEWW - Standard Mafinecs for e Examination of Wiisr and Wastewater 215! Edition
{gocuments normative andado mas aem pos &M CAWSE 8 suUa compebéncia Mscnical

1 bokatim analitico refere-se apenes & emastre anaksada, ndo podendo ser genaralizado & processos, paridas ou lates, sahe nos ments i Este
considerada confidencal, nBo podendo ser parcalmente repraduzics, nam ser utlizedo para fins pubbcitirios, sem @ NCSsa Prévis BulorZagss ascrila,

Pagina: 1 de 1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

@

LQA - Ambiente

Prestagao de Servicos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico:  2016/03171 Vapscian Baletin Dt
Tipe Amostra: Residuo Requisitante:  Mota-Engil 34 - Fundagtes e Geotecnia
Designagio da Amostra; Crora 17040.042 - 5. Pedro da Cova (Residuos)
1D Colhaita: 1803848
Ponto de Amostragem: AM 21

Zona Industrial de 5. Caelano - Travessa das Lagss

Método de Amaostragem:
4403-194 Canelas
Amestragem por: Raguisitante
Data da Amostragem: 01 Dezembro 2046
Recepgio: 22 Dezembro 2016 Inicio da Andlise: 22 Dezembro 2016 Conclusdo da Analise: 21 Feversira 2017

Determinagdes laboratoriais

Determinagio Método Resultado

Matéria Seca (4)1} 5-DRY-GRCI 65,1 %

Carbono Organico Total (k1) Cz_SOP_DO8_07_085 1,70 % base seca
Hidrocarbonetos Totais {G10-C40) (43148 Cz_SOP_D06_03_150 388 malkg (bs.)
Sadio (coma Na20) 1) S-METOASM (0,664 % base seca
Magnésio (como MgQ) )1 S-METOASM 0,571 % base seca
Aluminio (como AIZO3) (441 S-METOASM 6,71 % base seca
Silica {cama SI102) 1) 5-5i02-GR 29.5 % base seca
Fasforo (coma P2OS) 1) 5-P205-PHO 0.16 % bese seca
Potassio (como K20) @i S-METOASM 1,41 % base seca
Calcio {como Caly) @it S-METOASM 8,63 % base seca
Titénio (como TiO2) i) S-METOASM 0,202 % base saca
Vanadia @)1) 150 11885 0,0032 % base seca
Cramie (4)i1) 150 11885 0.0611 % base seca
Manganés (41 150 11885 0,743 % base saca
Ferro (como Fe203) #i1) S-METOASM 17,8 % base seca
Cobre @it 150 11888 @,0838 % base saca
Zinco (411} IS0 11885 7.76 % base seca
Estréncic i4)(1} I-11885 10,0066 % base seca
Zitetnia (como ZrO2) (41 S5-METOASM <(},0068 % base seca
Bério 4y1) |-11885 0,0224 % base seca
Enxofre (como S03) 411 5-804-GR 0,47 % base seca

W. M. de Gaia, 13 da Margo de 2017
O Responsével do Laborataric
Licia Spares de Sousa

// 1
'..'\u.x-{‘fvw-x,.

(Este da:umer;pé/ﬁ:i assinado dighalments)
F

Hatas:

{0) Ensais elechigdo com compensacao putomitcs de lempsratura

{1} Ensaiz néc incluite no dmbio da acreditacas.

(2} Amcstragem pasa o ensais néa inshids ro Bmbito da screitagdo.

(3} Amestragemn nio incluida ne dmbits d8 acreditaglo

(4} Ersaio subconiratade & laborahdng com ensaia acreditads.

(5} Ensaio subeaniratads a fabarabdria com ensaiz nbo acreditac

{6) Resultada abtdo por célculn, sando que o LO 4 ablida pelo somatdris dos LO parciais. Se wn ol mais parcais forem quantificaves, o resulado & collos desprezando os resuliados.
Inferiores aos LO pemiak. S o somatdri dos parciess quantificavess for ainda <L), o resuitado & <L0.

Em fodos of resultados sxpressos na farma "<X". "5 @ o Limie de Quantficagae (LO) do métedo analitico.
Az apreciagbes conlidas nesie relatdrio n&c estio induidas no dmbila da acredilagia
Esta versao anuia & subsiii a versia anterier de masm boletim anaiftice.

MNP - Norma Porluguesa: EM - Marma Europeis; 150 - i o for SMEWW - Slavidard Methods for the Exarmination of Walar and Waslewster, 215t Ediion
(ocumenta normalivg aNUSY0 MBS FBM POT £ CALSE & SUA COMPElANCS Acnica)

0 belatirn analitico refere-se apenas & amost anslisads, NBO DEABNG $ar geneakzast 4 PIACESS0S, PArliEE OU DS, SAAG Nos casos especiicamente mencionades. Este decumenio &
congiderada confidendal, nilo podencio sar ido, e ser Ulilizace para fins publcitinios, sem & nossa prévie aulonzagao escita,

Pagina: 1ds1
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestagio de Servigos, Gestdo ¢ Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico: ~ 2017/03183 Vaesur ) Bty el
Tipo Amostra: Eluato Requisitante:  Mot2-Engil SA - Fundagiies e Geotecnia

Designagio da Amostra; Cora 17040.042 - 5. Padro da Cova - (Eluato)

ID Colheita: 1603858

Ponto de Amostragem: AM21

Zona Industrial de S. Caetano - Travessa das Lages
Matodo de Amostragem:
4405-124 Canelas

Amostragem por: Redquisitante
Data da Amiostragem: 01 Dezembro 2016
Recepgio: 06 Janeiro 2017 Inicio da Anélise: & Janairn 2077 Conclusio da Analise: 31 Janeio 2017

Determinagtes laboratorials

Determinagio Método Resultado

Carbono Orgénico Dissolvida 4)(1y Cz_S0OP_D0B_D2_056 55,8 mgikyg (b.5.)
Saiidos Dissolvidos Totais (#(1) W-TDS-GR 5080 mglkg (b.s.)

Indice de Fandis #)1) C-1-8439 0,05 mg/kg (b.5.)
Cloretos (451 W-CHG &57 mafkg Cl {b.s.)
Fluoretos i1} W-F-IC 12,8 mgky F (be)
Sulfatos @y W-304-1C 82,2 mg/kg 504 (bs)
Antirmonia 1) 11885 <0,50 mg'kg Sb (b.s.)
Arsénio @x1} I1SD-11885 <),500 ma/kg As (b.s.)
Bario (a)1) I-11885 8,60 mgfkg Ba (b.s.)
Cadmio @y 150 11885 <0,0500 malkg Cd (b.s.)
Chumbo (1) 1S0 11885 102 mg/ka P (bs.)
Cobre (1) 1SO 11885 0,108 mgfkg Cu (bs.)
Cramio i1} IS0 11885 2,19 malkg Cr (bs.)
Mercirio (4)1) W-HG-AFSFX1 0,00057 maikg Ha (b.s.)
Maolibdénio 1) 111885 1,16 mglkg Mo (b.s.)
Niguel @451} IS0 11885 <0200 mglkg Ni (b.5.}
Selénio @) 11885 <050 mgfkg Se (b.5.)
Zinco (401 150 11885 5,20 malkg Zn (b.s.)
Capacidade Neutralizadora de Acidos (#)(1) W-ALK-PCT 3330 mg/kg CaCO3 (b.s)

V. N. de Gaia, 13 de Margo de 2017
O Responsavel do Laboralaric
Lucis Soares de Sousa

7
Al Pwian_n,
(Ested ), foi assinado digi
Motas: "
{00 Ensaio efectuads cam ica oe
{1) Ersaio nio inchiido no Smbita da acredhaglo.
12) Arosiragem para o ensaio o insluida ne Smbke da screditagan,
{3) Amaostragem nao ncluida no dmbita da acradtacao.
|4] Ensais subcoalrstade & laborattnio com ensain acreditada.
5] Ensais subsentratadn & BHoratong com ensaio nio acredilado.

P

Em Indos o5 resultados axpressas na farma "<, "X° & o Limite oa Quantificagho (LO) do medodo anaiRics.
A8 apreciaciss contidas neste relaleric MA0 e2160 Incluidas No mbiio da acredtagho.
Esta versBa anula & substilul a versio anterior do mesma bolstim anallbcs.

NP - Norma Peruguesa; EN - Noma Ewropels; 150 - Qganizatian lor SMEWW - Standmrd Methads for fhe Examination of Water and Wirstewaler, 213! Ediiar
|dncmmmuommWEMW!WWEHIIBMN}WWW&}

0 boletim anslitico refere-ae apenas 3 amosira analisacs, N0 podendo ser genaralizadn a processos, parides o |oles, salva Nos et i Este
cong deradg conficancial, ndo podendo ser parciaimente reproduzico, nem ser utilizado pans firs publicitanos, sam a rassa prévia aulonzags escrila.

Pagina: 1 de 1
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

L]
|
LQA - Ambiente
Prestagdo de Servigos, Gestao e Controle Ambiental, Lda.
Boletim Analitico: ~ 2016/03172 Waremiaal Bl ehning
Tipo Amostra: Residuo Reguisitante:  Mata-Engll 54 - Fundaghes s Geolecnia
Designagio da Amostra: Obra 17040.042 - 8. Pedro da Cova (Residucs}
ID Colheita: 1603847
Ponto de Amostragem: AM 24

Método de Amostragem:

Amostragem por: Requisitania
Data da Amostragem: 27 Dezembro 2018
Recepgio: 28 Dezembro 2016

Determinagdes laboratoriais

Inicio da Andlise: 28 Dezembro 2018

4405-194 Canelas

Zona Industrial de 5. Castano - Travessa das Lages

Conclusdo da Analise: 21 Margo 2017

Determinagio Método

Matéria Seca a1} S-DRY-GRCI 713 %

Carbone Organico Total 4)i1) Cz_SOP_DO6_07_055 0,618 % base seca
Hidrocarbonetos Totais (C10-C40) @06 Cz_SOP_DOB_D3_150 408 mglkg (b.s.)

Sddio (como Na20) (1)
Magnésio (como MgQ) )1}
Aluminko (como AIZC3) i
Silica {coma SI02) @i
Fasforo (como P20S) a1
Potassio (coma K20) @)1}
Célelo {eamo Cal) 4y}
Titanio (camea TIO2) @)
Ferro (como Fe203) i1
Zirconio {como ZrO2) i1
Vanadio @1

Cramio (411

Manganés K1)

Cobre @107

Zinco (451}

Estriineio 411}

Bario 4y1)

Enxofre (como S03) &)1

S-METOASM
5-METOASM
S-METOASM
S5-8i02-GR
§-P205-PHO
S-METCASM
3-METOASM
S-METOASM
S-METOASM
S-METOASM
IS0 11885
IS0 11885
IS0 11885
150 11885
150 11885
|-11885
|-11885
5-504-GR

0,250 % base seca
1,25 % base saca
1,89 % base seca
13,5 % base seca
0,19 % base seca
0,448 % base seca
21,7 % base seca
0,120 % base seca
25,0 % base seca
<(),0068 % basze seca
0,0032 % base seca
0,0837 % base seca
1,57 % base seca
0,138 % base seca
13,2 % base seca
0,0065 % base seca
0,0342 % base seca
0,87 % basze seca

WM. de Gasa, 13 de Margo de 2017
O Responsavel do Laboratario
Licia Soares de Sousa

/?

/
fai

1 e}

Matas:

{0y En: fecluads com oo 7 de

{1) Ensaiic nio incluida no Ambiic da acreditacsa

(2) Amoalragem para o ensaic ndo incluida ro Ambilo da Bcreditagan

(3) Amsatragam naa incluida no Ambito da acreditagio
{41 Ensaic subconiratade & laborattnia com enseio acreditada,

(8} Ensaio

BNSALD N

{8 Rmsultado oblido por calcul, sendo que o LG & ablida pelo somalaho dos LQ parcals. Se um o mals parcais forem

inferiores aps LO parciaks. Se o somatdrio dos parciais quantificavels for sinds <L o resufiado ¢ <LO.

Erv tados o8 rasultados expressos na fanma "7 ")" @ @ Limde de Quantificagio (LO) 20 midodo ansitice.
As apreciagtas confidas neste relaseio N30 @atEe incluidas no &mbilo da acredtacio

Esta versén anla @ subsiiul a versia anberiar do mesmo balelim analltco.

NP - Norma Pariuguesa; EM - Norma Europed; 150 - Intemational Organizatin for Standardizetion; SMEWW - Standard Meffhod's for the Examination of Water and Waslewater, 2121 Edition

(documantn nafmative anulato MBS Gem POT aM CAUSA A Sua compeléncia 1eenica)

0 bolelim analilico refers-se apanas & amosér analsada, nio padendo ser generalizadn A processas, parlidas ou kates, S8VD NOE

consinersdo confidencial, nfio pocensa ser parcalments reoroduzids, rem ser lizada pars fins pubicitrios, sem a8 nossa priva sutarzacse escrila.

Sede: Rua Delfim de Lima, 3534 | 4410-220 Canslas, V.M. Gaia | NIF: 5045742890 | Tel. (+351) 227129294 | e-mail inform@lga-ambiente.com | waw Iga-amblente.com

LNEC - Proc. 0504/121/20880

Pagina: 1de 1

203



AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

LQA - Ambiente
Prestagio de Servicos, Gestdo e Controle Ambiental, Lda.

Boletim Analitico: ~ 2016/03184 WaisRE H0 Bigletir DD
Tipo Amostra: Elusta Reguisitante:  Mota-Engil 54 - Fundaches e Gectecnia
Designagio da Amostra: Obta 17040.042 - §. Pedro da Cova - (Eluato)
ID Colheita: 1603859
Ponto de Amostragem: AM24
Zona Industrial de 8. Caetano - Travessa das Lages
Matodo de Amostragem:
4405-194 Canslas
Amostragem por: Requisiltante
Data da Amostragem: 27 Dezembro 2016
Recepgio: 28 Dezembro 2016 Inicia da Analise: 28 Dezembro 2016 Conclusio da Analise: 31 Janeio 2017

Determinagbes laboratorials

204

Determinagio Método Resultado

Carbono Orgénico Dissolvida (431) Gz_S50P_D06_D2_056 524 mgikg (b.5.)

Salidos Dissolvidos Totais 451} W-TDS-GR 35400 ma'kg (b.s.)

Indice de Fandis @)1} C-1-6439 0.24 mgikg (b.s.)
Cloretos (4)1) W-CHG 8660 matkg €1 (D5}
Flucratos 41} ‘W-F-IC 392maglkyg F {bs)
Sulfatos (4n1) W-S04-1C 151 mgfkg S04 {b.s.)
Antirndnio (1) |-11885 <0,50 mg/kg Sb (b.5.)
Arsénio (@x1) I150-11885 <0,500 mg/kg As (bs.)
Bario (a)1) 1-11885 15,0 mg'kg Ba (b.s.)
Céadmio (a1} 150 11885 <,0500 mgfkg Cd (b.s.}
Chumbo (K1) |S0 14885 568 mafkg Pb (b.s.)
Cobre @1 150 11885 2,85 mgfkg Cu (bs)
Cromia (441} 150 11885 2,07 mgfkg Cr (bs.)
Mercirio (4)i1) W-HG-AFSFX1 <0,00010 mgfkg Ha (b.s.)
Molibdénio iy1) 111885 2,37 molkg Mo (b.s.)
Niguel (441} IS0 11885 <0,200 mg/kg Ni{b.s.)
Selénio iy |-11885 <050 mg/kg Se {b.s.)
Zinco {4)(1) IS0 11885 16,2 mg/ka Zn (b.s.}
Capacidade Neutralizadora de Acidos (41} W-ALK-FCT 19700 mg/Kg CaCO3 (b.s.)

(Este d

V. N, de Gaia, 13 de Margo de 2017
0 Responsavel do Laboratono
Lici Soares de Sousa

/'\
. ‘;yc{’(f'm

2

Motas:
(0} Ersain efeciuada com to

{1} Ensain ndo inciuide no Bmbito o2 acreditagia.

{2} Ar para o ensak cluica no &milio oa
{3} Arnastragem nao incluida no dmbio da acrediagio,
14} Ensala ] i
18] Ensaic 8 laborasdnio o o g

U

Em fodos os resullados expressos na forma "<, "X" 4 o Limie de Quantificagds (LO) de mélogo analitco
A8 apreciagtes conticas neste relatario o estao inclulas no Amiiio da acrediagla,
Esla versio andls e substiie 8 versao anterior co mesmo balstim analitico.

NP - Norma Poruguesa; EM - Narma Europels; 150 - Lel far

|dnoumants nomalive anuato MEE S8M PO @M CAUSA 3 sua compelincis Bonica)

O baletim analftico ralsne-se apenes & amostra analsada, niio Podencio 54T GENBrAEACS A processos, partidas ou |Kes. a0
conskierace confidiancial, nfo pedends ser i

SMEWW - Standard Methads fov the Exswmination of Waler and Wastewarer. 275! Eallioe

, nem ser utiizad:

e x Este é

jpara fns publicibrics, am & nassa prévia autonzagio eserils.

Sede; Rua Dalfim de Lima, 3534 | 4410-220 Canelas, V.M. Gaia | NIF: 504574280 | Tel. (+351) 227125294 | e-mail inf I

Pagina: 1 de 1

com | weww.lg bienle.com
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

ANEXO IV

Boletins de analise do ALS
(paginas 205 a 214)
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

AM13

s>,

\

ALS) ARTEK

_ ARTEK MUHENDISLIK
Cevre Olg¢iim ve Damismanhk Hiz. Tic. A.S.
CEVRE LABORATUVARI

ANALYSIS REPORT .
Mehmet Akif Mah. Elalmis Cad. Tarik Bugra Sok. No:15 Umraniye-ISTANBUL
Tel: 0216 499 0 249 (Pbx) Faks: 0216 499 28 68

TURKAK
\_./®
Test

TS EN ISO/IEC 17026
AB-0012-T

ART.TC.17.01.032

L7

Report Number ART.TC.17.01.032

Report Date 24.03.2017

Company LQA Ambiente

Company Address

Rua Delfim de Lima , 3534 4410229 CanelasPortugal

Sampling Date 22.01.2017

Sample Type [ndustrial Soil

Record Number of
Sample

ART.TC.17.01.032

Sample Delivery By Personel

Date of Analysis

Status At Acceptance Industrial Soil

Blank Sample Existence |

22.01.2017-14.03.2017
| YES [ x [NO
13

The results and methods of analysis of the Industrial Soil samlpe taken from * 1603841 sent by company personel have given below.

Resul Measurement Explanation
Parameters i Uncertanity (+) Method
= e = =
*Silicon Dioxide (SI02) (%) (dry weighty | 13 ke SR Faeasioed In80ld SR
x . 0,01 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
*Phosphorus Diexide (P2035) (%)(dry weight) 0.1
*Sulfur Trioxide (SO3) (%) (dry weight) 0,69 SR, -l measured in solid sample
3 200.7:1994 i i
Vanadium (V) (mg/kg) (dry weight) 4376 24 B2 SRR measured in solid sample
0,04 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Chromium (Cr) (mg/kg) (dry weight) 0,564 recalculated in mg/kg dry weight
EAT] Subeontractor measured in leachate, results
*%Copper (Cu) (mg/kg) (dry weight) 0,145 L'ﬁm';lf‘;ry recalculated in mg/kg dry weight
etho
%10 Subcontractor measured in leachate, results
**Zinc (Zn) (mg/kg) (dry weight) 15,6 Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
Method
EPA 200.7:1994 i i
Strontium (5r) (mg/kg) (dry weight) 99,46 measured in solid sample
#Zirconium Dioxide (Zr02) (mg/kg) (dry 2064 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
weight) ;
1,19 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Barium (Ba) (mg/kg) (dry weight) 2129 recalculated in mg/kg dry weight
*Sodium Superoxide (NaO2) (%) (dry 0.44 0,068 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
weight) !
#*Magnesium Oxide (MgO) (%) (dry weight) 1.63 0,233 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
Aluminum Oxide (AL203) (%) (dry weight) 145 0,046 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
|
The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is beiong only to the}sa ﬁ" Rage 1/3
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the procedures shall beiﬁg- 4 Tie pS
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respect of environment leg[;&%@‘g’q’.! "}? ‘Eﬁ"{ﬁl \C A
not be copied and duplicated partially without taking permission of our laboratory. . rigp VE )
FORM NO: FR.510.01-04 CE.),'E?,‘: Sl REV. NO: O
L AYIN TARIEI 14.05.2010 : ROV TAR.:
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

*Potassium Oxide (K20) (%) (dry weight) 0,37 0,04 EPA 200.7;1994 measured in solid sample
5 9 . g =d insoli >
*Calcium Oxide (CaQ) (%) (dry weight) 21 2.0 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
= ; ”
**Titanium Dioxide (TIO2) (%) (dry 0,076 %20 Sl]l_‘bcoutractur measured in solid sample
ight) 1 aboratory
i Method
Manganese (Mn) (%) (dry weight) 1,51 0.184 EPA 200.7:19%4 measured in solid sample
5 - ; R 5
*1ron (111) Oxides (Fe203) (%) (dry weight) 16,53 2.050 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
0.0219 1S 6227 ISO measurad in leachate, results
Phenol index (mg/kg) (dry weight) 0,3 6439?20{55' recalculated in mg/kg dry weight
2,6 measured in leachate, results
Dissolved Organic Carh ' u L ! ;
e rgm:;ig:rnm (mg/ke) (dry 28,6 SM 5310:B:2014 | recalculated in mg/kg dry weight
%15 Subcontracter measured in leachate, results
##Chloride (mg/kg) (Dry Weight) 927 Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
Method
= : : <1,56 0,143 TS 12089 EN measured in solid sample
Total Organic Carbon (%) (dry weight) 7 13137:2003 P
. 0.078 TS 9546 EN measured in solid sample
: 9C Y (Y
Dry Matter (& Humidity) (105°C ) (%) 65 12880:2002
Loss of Ianition (550°C) (%) (dry weight) 18 0.015 TS EN 12879:2003 measured in solid sample
pH 12,8 B TS ISO 10390:2013
0,0007 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Antimony (Sh) (mgfkg) (dry weight) <0,01 recalculated in mg/kg dry weight
<0,02 0,0017 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Arsenic (As) (mg/kg) (dry weight) 5 recalculated in mg/kg dry weight
0.004 0,0002 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Cadmium (Cd) (mg/kg) (dry weight) , recalculated in mg/kg dry weight
Y10 Subecontractor measured in leachate, results
##Lead (Pb) (mg/kg) (dry weight) 640 Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
Methad
<0.00 0,00003 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Mercury (Hg) (mg/kg) (dry weight) 05 recaloulated in mg/kg dry weight
0.04 0,0029 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Molybdenum (Mo) (mg/kg) (dry weight) ! recalculated in mg/kg dry weight
<0,00 0.0001 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Nickel (Ni) (mg/kg) (dry weight) 25 recalculated in mg/kg dry weight
<0,02 0.0016 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Selenium (Se) (mg/kg) (dry weight) 5 recalculated in mg/kg dry weight
3 & . Y%9,6 Subcontractor measured in leachate results
*rDiwotvel Solids dr'eq &t (103°C) (reg/kg) 21500 Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
(dry weight)
Method
Yl5 Subcontractor measured in leachate results
**Fluoride (mg/kg) (dry weight) 1,7 Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
Method
Subeontractor measured in leachate results
Laboratory recalculated in mg/kg dry weight
#*Sulfate (mg/kg) (dry weight) <50 Method
A
\ PERE | J !
The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is bel nion% W‘ba}ﬁz' 2
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the prw&‘g !\Eﬂl X lﬂ?ygq{iﬁﬂ?
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respect of environm _e%ielgtureéfthrf eport shal
not be copied and duplicated partially without taking permission of our laboratory. CEVRE PLY
FORM NO: FR.510.01-04 \ REV. NO: 0
YAYIN TARIHI: 14.05.2018 REV. TAR.: -
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
TPH (C10 - C40) (mg/ke) (dry weight) <95 e TS EN 14039:2004 measured in solid sample
588 measured in leachate, results
#Alkalinity CaCO3 (mg/kg) (dry weight) 8750 SM 2320:B:2011 recalculated in mg/kg dry weight
Brief Method Summaries
Analytical Methods Method Descriptions

Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively

SER AR Coupled Plasma-Atomic Spectrometry

SM 2320:B:2011 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Titration Method

SM 2540:C-201 1 Standarfl Methods f{lnr the F.xammalwn of Water and Wastewater
Total Dissolved Solids Dried at [800C

SM 4110:B:201 1 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Determination of

" s Anions by lon Chromatography with Chemical Suppression of Eluent Conductivity

SM 4500-Cl1-:B:2011 Stand. Methods for the Examination of Water and Wastewater Argentometric Method

SM 4500-SO4(-2):E:2011 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Turbidimetric Method

SM 5310:B:2014 Stand. Method for the Ex. of Water and Wastewater High Temp. Combustion Method
Anklarin Ozellikleri - Atik, Camur ve Sedimentlerde Toplam Organik Karbon (TOK)

TS 12089 EN 13137:2003 e
Tayini

Su Kalitesi — Fenol Indeksi Tayini — Damitma Sonras1 4-Aminoantipirin Kullamlarak

Uygulanan Spektrometrik Metotlar

TS 9546 EN 12880:2002 Camurlarin Karakterizasyonu - Kuru Kalinti ve Su Muhtevasi Tayini

TS 6227 150 6439:2005

TS EN 12879:2003 Camurlarin Ozellikleri - Kuru Kiitlenin Kizdirma Kaybmnin Tayini

Atiklarin Nitelendirilmesi-C10-C40 Araligindaki Hidrokarbon Muhtevasinin Gaz
Kromatografisi ile Tayini

TS 1SO 10390:2013 Toprak Kalitesi - pH Tayini

TS EN 14039:2004

* parameter analysis is made outside the scope of acreditation AB-0012 —T Tiirkak

** parameters are analysed by a subcontractor laboratory.

EPA: Environmental Protection Agency TS: Titrk Standartlart EN: European Norms [SO: International Organization for
Standardization SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Edition (201

Signatures of Personel in Charge :

Ozlen|GU
rﬁ/E);:enuti\m

Lad)r? //

Sayfa3 /3

The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is belong only to the sample
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the procedures shall be on the person
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respect of environment legislatures. This report shal
not be copied and duplicated partially without taking permission of our laboratory.
FORM NO: FR.510,01-04
YAYIN TARIHI: 14.05.2015

REV. NO: 0
REV TAR
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
f'_‘\@
A ;
fQime TURKAR
Fa¥ Test
L s ARTEK TS EN ISOeJ:EC 17025
ARTEK MUHENDISLIK AB-0012T
Cevre Olgiim ve Damismanhk Hiz. Tic. A.S. ARTTC 7010521
CEVRE LABORATUVARI 0117
ANALYSIS REPORT
Mehmet Akif Mah. Elalms Cad. Tarik Bugra Sok. No:15 Umraniye-iSTANBUL
Tel: 0216 499 0 249 (Pbx) Faks: 0216 499 28 68
Report Number ART.TC.17.01.032.1
Report Date 22,03.2017
Company LOA Ambiente
Company Address Rua Delfim de Lima , 3534 4410229 CanelasPortugal
Sampling Date 22.01.2017
Sample Type Industrial Sail S:IT[:[(: umber ot ART.TC.17.01.032.1
Sample Delivery By Personel Date of Analysis 22.01.2017-14.03.2017
Status At Acceptance Industrial Soil Blank Sample Existence | | |YES ‘ X INO
I'he results and methods of analysis of the Industrial Soil samipe taken from 1603841 sent by company personel have given below.
Measurement Explanation
Parameters Results Uncertanity Method
(&)
- bl - sasured 1 1o so s directlv
Chromium (Cr) (mg/ke) (dry weight) 56 1083 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Cisgper (O (melke) @y waight) -, 163.1 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Zinc (Zn) (mg/kg) (dry weight) it 121121 EPA 200 7:1994 Measured in the original sample directly.
Barium (Ba) (me/ke) (dry weight) R 50.8 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Brief Method Summaries
Analytical Methods Method Descriptions
8 Ao Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
EPA 200.7:1994 ;
Coupled Plasma-Atomic Spectrometry
EPA: Environmental Protection Agency
/ P
Signatures of Personel in Charge : /, /_/
74
Ozle Gt JER
Laboratpry Executive
1
CEVREOLCUM VE DANMHIZTICAS
The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is belong only to the sample Page 1 /1
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the procedures shall be on the person
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respect of environment legislatures, This report shall
not be copied and duplicated partially without taking permission of our laboratory.
FORM NO: FR,510.01-04 REV. NO: 0
YAYIN TARIHI 14.05.2015 REV. TAR; -
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
AM21
@
TURKAR
\_l-/
Test
TS EN ISO/IEC 17025
AB-0D12-T
ARTEK MUHENDISLIK AB-0012-T
Cevre Ol¢iim ve Damismanlik Hiz. Tic. A.S. ARTTC. 1701033
CEVRE LABORATUVARI oL17
ANALYSIS REPORT
Mehmet Akif Mah. Elalmis Cad. Tarik Bugra Sok. No:15 Umraniye-ISTANBUL
Tel: 0216 499 0 249 (Pbx) Faks: 0216 499 28 68
Report Number ART.TC.17.01.033
Report Date 15.03.2017
Company LQA Ambiente
Company Address Rua Delfim de Lima , 3534 4410229 CanelasPortugal
Sampling Date 22.01.2017
Sample Type Industrial Soil o ART.TC.17.01.033
Sample
Sample Delivery By Personel Date of Analysis 22.01.2017-14.03.2017
Status At Acceptance Industrial Soil Blank Sample Existence | | YES | x |NO
T'he results and methods of analysis of the Industrial Soil samlpe taken from *1603846" sent by company personel have given below.
L Measurement Explanation
Parameters Results Uncertanity (£) Method
#Silicon Dioxide (S102) (%) 1815 0,563 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(dry weight) ¥
*Phosphorus Dioxide e 0.009 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(P2035) (%) (dry weight) '
#Sulfur Trioxide (SO3) (%) 0.81 EPA 200.7:1994 measured in sclid sample
(dry weight) Y
Vanadium (V) (mg/kg) (dry 4060 5.03 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
weight) :
" %% 10 Subcontractor measured in leachate, results
**Chromium (Cr) (mg/kg) 1,21 Labarator i ! i
; : ecalculated in mg/
(dry weight) o Y I ted g/kg dry weight
#*Copper (Cu) (mg/kg) (dry 313 %7,25 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
weight) = recalculated in mg/kg dry weight
Zinc (Zn) (mg/kg) (dry 473 0.31 EPA 200.7:1994 measured in leachate
weight) '
Strontium (Sr) (me/ka) (dry 5684 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
weight) !
*Zirconium Dioxide (4r02) 12 34 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(mg/kg) (dry weight) .
; ' ‘ 0.34 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results
Barium (Ba) (mg/kg) (dry 515 : ;
welght) ; recalculated in mg/kg dry weight
*Sodium Superoxide 211 0,327 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(Na©2) (%) (dry weight) '
*Magnesium Oxide (MgO) 0.207 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
ik 1,45
(%) (dry weight)
*Aluminum Oxide (AL203) 185 0.074 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(o) (dry weight) ! \
[EPRYTY
The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is belong only fo t )\ %&33
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the procedures shall mﬁ AL
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respact of environment Iegisfat& Wi m
not be copied and duplicated partially without taking permission of our laboratery. e h\&\-}
FORM NO: FR.510.01-04 Qg\l%‘- REV, NO: 0
YAVIN TARIHI: 14.05.2015 REV, TAR.. -
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS

DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

*Potassium Oxide (K20) 147 0.175 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(%) (dry weight) !
*Caleium Oxide (Ca0) (%) 17 L] EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(dry weight) !
= - : :
**Titanium Dioxide — %20 SuIlJcnnEractﬂr measured in solid sample
(Ti02) (%) (dry weight) ; Laboratory
Method
Manganese (Mn) (%) (dry 077 0.094 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
weight) '
*Tron (I11) Oxides (Fe203) 1799 2.230 EPA 200.7:1994 measured in solid sample
(%) (dry weight) d
0.0394 i
Phenol index (me/kg) (dry S ! TS 6227 1SO melasﬁif?dd“j Ieac/rllat?j‘ resu!tsht
weight) : 6439:2005 RRCalBUIRISMINGIRG ST WeIg
T — 8.1 measured in leachate, results
ssolvel ganic Carl O T YA 3 i
(mg/ke) (dry-weight) 89,1 SM 3310:B:2014 recalculated in mg/kg dry weight
. %0.61 ke measured in leachate, results
LS ¢ Jkg) (dr: SM 4500 CLB - 3 ) .
Chloride {mg/kg) (dry 1282 3 recalculated in mg/kg dry weight
weight) 2011
Total Organic Carbon (%) 2734 0.2487 TS 12089 EN measured in solid sample
(drv weight) ! 13137:2003
Dry Matter (& Humidity) 65 0.078 TS 9546 EN measured in solid sample
(105°C ) (%) 12880:2002
Loss of Ignition (330°C) (%) 1 0,014 T8 EN 1287912003 measured in sclid sample
{dry weight)
0.11 measured in leachate, results
pH 12,81 I'S IS0 10390:2013 recalculated in mgrkg dry weight
: i } 0.0007 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results recalculated in
Antimony (Sb) (mg/kg) (dry <0.01 me/kg dry weight
weight) E/nE an €
¥ 10 > ssults recalculate
Arsnic [AR) (k) iry <0.035 0,0017 EPA 200.7:1994 meastured in lea:.hfllc. I“Lblll‘[b recaleulated in
B mg/kg dry weight
weight)
: ; : : i < 0.0001 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results recalculated in
Cadmium (Cd) (mg/ke) (dry =0.0015 mg/kg dry weight
weight) L i =
’ 5.76 EPA 200.7:1994 measured in leachate. results recaleulated in
Lead (Pb) (‘mg'ky (dry 125.20 mg/kg dry weight
weight) = =
. X FPA 200.7: 7 in leachate, results re
Misroisty (HE) (olka) ity <0.0005 0.00003 EPA 200.7:1994 measured in lmchrm_ results recaleulated in
L mg/kg dry weight
weight)
0.05 EPA 200.7:1994 measured in leachate. results recaleulated in
Muolybdenum (Mo) (mg/kg) ? o TN
(dry weight) 0.67 mg/kg dry weight
4 s 0.001 EPA 200.7:1994 measured in leachate. results recaleulated in
ol c . el
Nickel (Ni) I(_mgfi\g) (dry 0,02 mg/kg dry weight
weight) = } 2
— : . y » 0.002 EPA 200.7:1994 measured in leachate, results recalculated in
Selenium (Sc_J (mg/kg) (dry <0,023 mgfkg dry weight
weight) &
*Dissolved Solids Dried Yal),604 SM 2540 C 2011 measured in leachate, results recalculated in
(105°C) (mg/ke) (dry 14200 mg/kg dry weight
weight)
n %15 Subeontractor measured in leachate, results recalculated in
“*Fluoride (mg/kg) dry g
ight 21,7 Laboratory mg/kg dry weight
welg Method
. o) ity %16.46 SM 4300 SO4(-2) measured in leachate, results recalculated in
Sulraie (mg/kg) (dry 185 E2011 mg/kg dry weight

weight)

TR

<c AS
AL h
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2.2 Fase

(dry weight)

o, . -
= TPH (C10 — C40) . 730 Subicontrnetor measured in solid sample
{mg/kg) (dry weight) L‘;ﬁgz‘]‘:ﬁ".\

. : 324 measured in leachate, results
BAalt il i j '
B i 5375 SM 2320:B:2011 recalculated in mg/kg dry weight

Brief Method Summaries

Analytical Methods

[ Method Descriptions

EPA 200.7:1994

Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Spectrometry

SM 2320:B:2011

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Titration Method

SM 2540:C:2011

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
Total Dissolved Solids Dried at 1800C

SM 4110:B:2011

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Determination of
Anions by Ton Chromatography with Chemical Suppression of Eluent Conductivity

SM 4500-Cl-:3:201 |

Stand. Methods for the Examination of Water and Wastewater Argentometric Method

SM 4500-S04(-2):E:2011

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Turbidimetric Method

SM 3310:B:2014

Stand. Method for the Ex. of Water and Wastewater High Temp. Combustion Method

'S 12089 EN 13137:2003

Atiklarin Ozellikleri - Atik, Camur ve Sedimentlerde Toplam Organik Karbon (TOK)
Tayini

'S 6227 [SO 6439:2005

Su Kalitesi — Fenol Indeksi Tayini — Damitma Sonras1 4-Aminoantipirin Kullanilarak
Uysulanan Spektrometrik Metotlar

TS 9546 EN 12880:2002

Camurlarin Karakterizasyonu - Kuru Kalti ve Su Muhtevasi Tayini

I'S EN 12879:2003

Camurlarin Ozellikleri - Kuru Kitlenin Kizdirma Kaybinin Tayini

TS EN 14039:2004

Auklarin Nitelendirilmesi-C10-C40 Aralifindaki Hidrokarbon Muhtevasinin Gaz
Kromatografisi ile Tayini

TS 150 10390.2013

Toprak Kalitesi - pH Tayini

* parameter analysis is made outside the scope of acreditation AB-0012 — T Tiirkak
** parameters are analysed by a subcontractor laboratory.
EPA: Environmental Protection Agency TS: Tiirk Standartlart EN: European Norms 1SO: International Organization for

Standardization SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Edition (20 rﬁ
&

Signatures of Personel in Charge : / o
ﬁzlen{ﬁﬁ%

I
Laborator} /l'fx’ccmive

Melajiat AYDIN
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS
DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase
(C
TURKAR
B\ Test
LS A—RTEK TSEN ISOEC 17025
ARTEK MUHENDISLIK AB-0012-T
Cevre Olgiim ve Damismanlik Hiz. Tie. A.S. ART TG 17010331
CEVRE LABORATUVARI o117
ANALYSIS REPORT
Mehmet Akif Mah. Elalms Cad. Tarik Bugra Sok. No:15 Umraniye-ISTANBUL
Tel: 0216 499 0 249 (Pbx) Faks: 0216 499 28 68
Report Number ART.TC.17.01.033.1
Report Date 22.03.2017
Company LOQA Ambiente
Company Address Rua Delfim de Lima . 3534 4410229 CanelasPortugal
Sampling Date 22.01.2017
Sample Type Industrial Soil Becord Mumber of ART.TC.17.01.033.1
’ Sample
Sample Delivery By Personel Daate of Analysis 22.01.2017-14.03.2017
Status At Acceptance Industrial Soil Blank Sample Existence | | YES r X ‘ NO
The results and methods of analysis of the Industrial Soil samlpe taken from "1603846" sent by company personel have given below.
Measurement Explanation
Parameters Results Uncertanity Method
(+)
Chromium (Cr) (mg/ke) (dry weight) 771.8 820 }:I’A_ 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Copper (Cu) (me/ke) (dry weight) 965.8 118.8 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Zire (Zn) (meke) (dry weight) 86010 10407.2 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Barium (Ba) (mg/kg) (dry weight) 2421 344 EPA 200.7:1994 Measured in the original sample directly.
Brief Method Summaries
Analytical Methods Method Descriptions
Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
EPA 200.7:1994 ;
Coupled Plasma-Atomic Spectrometry
EPA: Environmental Protection Agency /
/
A
Signatures of Personel in Charge : /1 /
f}-‘ /ﬁ
Ozlem/G LR A3 DIN
[T
Laboratory| tecutive fridory Mailager
MUHENDISLIK
: CEVRED|CUM VE DANHIZTICAS
The reports without stamp and signature are considered to be invalid. The results in the report is belong anly to the sample | Page 1 /1
examinated. Technical and legal responsibilty in defining group and parameters intended of the procedures shall be on the person
who takes sample and sampling. This report is not used in official processes in respect of environment legislatures. This report shall
|_not be copied and duplicated partially without taking permissicn of our labaratory.
FORM NO: FR.510.01-04 REV. NO: 0
YAYIN TARIHI: 14,05,2015 REV, TAR -
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2.2 Fase

ANEXO V

Perfis interpretativos
(paginas 215 a 237)
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2.2 Fase
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2.2 Fase
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LEGENDA:

_‘55 Sondagens da 1. Fase

& Sondagens da 2° Fase
Pogos da 2.° Fase

P - Perfil

ESCALA GRAFICA:

Planta topografica com localizag&o dos trabalhos de prospecéo mecanica realizados nas duas fases e dos perfis interpretativos
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Perfil 1

NNE SSO

-1 St

145__|

Cota (m)

135

0 10 1 0 ) D 35 40 4! 50 50 65 0 80 8 90 9 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

Distancia (m)

Legenda:
£ |:| Solos
o
= - Residucs perigosos
- Escombreira
Terreno natural
om 1
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2.2 Fase
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Perfil 2

NNE 550

1256__

l””lm|1LH”1L”HZLHHQLHHJDIngLl|H4L||]]4L|IIIJU|I|IJS|”IJHHHBLHH;LI”ljsmlaLI”IBLHHQLI”lng'Ilul(][ILL;]”LIJHEJJHLEII!J]]H@

Distancia (m)

Legenda:
£ I:I Solos
o
= - Residuos perigosos
- Escombreira
Terreno natural
T E
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2.2 Fase
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2.2 Fase

Perfil 3

NNO SSE

Distancia (m)

Legenda:
£ | Solos
=
— - Residuos perigosos
- Escombreira
’ Terreno natural
10 m -
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2.2 Fase

Perfil 4

NO SE

155
150 f
145—3 55 510 57 S8 o 0
g - ?
§ 140_:
135_:
130__
e lllllllllll}lIII1LII![JD|]IIZLIIII3LI|IIJSIIII4LIIlI4L||IIJDI||IJSIIIIELIIIIELII|IJDIIIIJEIIIIBLHIIBLIIIIQLIIIIQLIIIITMHITLJHLIJIILI!IIELJIIIELI]IEL
Distancia (m)
4
Legenda:
G ]
- =1
[
“om> i

Solos
Residuos perigosos
Escombreira

Terreno natural

LNEC - Proc. 0504/121/20880

225
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2.2 Fase
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2.2 Fase

Perfil 5

ONO ESE

125__|

llIlllllll;LlllILIIIIJDIIIIJSIIIIJHIIII?LIIII;LIIII;LIIIIJHHIISLIIIIJHIIIIJSIIIIJD

Distancia (m)

10m

10m
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Legenda:

| Ll

Solos
Residuos perigosos
Escombreira

Terreno natural
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2.2 Fase
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Perfil 6

ONO ESE

145__{ sy s

5C15

140_

Cota (m)

126__|

l!llIlllII1LII[I1LHIIZLIIIIZLIIIISLIIH?’LIHLLI|!l4L||llSLIIIIJS

Distancia (m)

Legenda:
£ | Solos
o
— - Residuos perigosos
- Escombreira
) > Terreno natural
10m -
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2.2 Fase
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AVALIAGAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)

2.2 Fase

10 m
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10 m

Perfil 7

ONO ESE

scl 5C14 5C18

ll[lIllllI1L|l|I1L!!ll_lellIZLIIIISLIHISLI||[4LIIII4LI||I5LI|HSLIIHELIIHEL

Distancia (m)

Legenda:

| Dl

Solos
Residuos perigosos
Escombreira

Terreno natural
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2.2 Fase
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2.2 Fase

Perfil 8

NNE SSO
185___
150
g | 5C11 ]
e _
g_ _
140
8
O -
&)

J,”Hl”“1[0“|]1L[|IIJHHHJ5H||3L

Distancia (m)

10m

10 m
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Legenda:

| il

Solos
Residuos perigosos
Escombreira

Terreno natural
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2.2 Fase
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AVALIACAO DAS QUANTIDADES E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS RESIDUOS DEPOSITADOS NAS ESCOMBREIRAS DAS ANTIGAS MINAS DE SAO PEDRO DA COVA (GONDOMAR)
2.2 Fase

Perfil 9

518 5C15 st

125__|

l“”i”HL”“,L”HJu”HJﬁ””,LI”LL[”IJHHHALH”JD

Distancia (m)

Legenda:
£ I:l Soles
o
b - Residuos perigosos
- Escombreira
) Terreno natural
10m -
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2.2 Fase
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2.2 Fase

o
gl

=h
(@)

Distancia (m)
A
Legenda:
: [ s
"D_ - Residuos perigosos
B =ven
10m - Terreno natural
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