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1. INTRODUCAO

O Plano Nacional de Ac¢do Ambiente e Saude (PNAAS), aprovado pela Resolugdo do Conselho
de Ministros n.2 91/2008, de 4 de Junho, visa melhorar a eficacia das politicas de prevencio,
controlo e reducdo de riscos para a saude com origem em factores ambientais, promovendo a
integracdo do conhecimento e a inovagao, e contribuir para o desenvolvimento econémico e
social do pais. A implementacdo deste Plano reveste-se de particular importancia, face a
necessidade de uma abordagem nacional, integrada e global de «<Ambiente e Saude».

O PNAAS ¢é constituido por 36 AccbGes Programadticas relativas aos seguintes Dominios
Prioritarios: agua, ar, solo e sedimentos, quimicos, alimentos, ruido, espagos construidos,
radiacGes e fendmenos meteoroldgicos.

As AccOes Programaticas encontram-se consubstanciadas em Fichas de Projecto, elaboradas
por Equipas de Projecto (EPs) emanadas do Grupo de Trabalho Ambiente e Saude (GTAS). Uma
destas EPs é a EP Solo e Sedimentos, que tem como missdo implementar duas Acgdes do
Plano, as quais sdo seguidamente apresentadas:

e Acgdo 1.6 “Levantamento de informagdo e/ou monitorizacdo de poluentes no solo e
materiais sedimentares”, que tem como objectivos:

o Identificar, avaliar e monitorizar os locais do territério nacional cujos solos e
materiais sedimentares estdo contaminados, ou sao susceptiveis de o serem;

o Identificar os respectivos contaminantes.

e Accdo 1.7 “Levantamento de efeitos na saude humana associados a poluentes
presentes em solos e materiais sedimentares e definicdo de estratégia de interven¢do”,
gue tem como objectivos:

o Sistematizar os efeitos na saude humana associados a solos e materiais
sedimentares contaminados;

o Definir e implementar uma estratégia de intervencao.

Integram a EP Solo e Sedimentos as seguintes Entidades: Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA), Direccdo-Geral da Saude (DGS), Direc¢do-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
(DGADR), Empresa de Desenvolvimento Mineiro, S.A. (EDM), Instituto Nacional de Saude Dr.
Ricardo Jorge (INSA), Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos, I.P. (INRB), Instituto Portuario
e de Transportes Maritimos, I.P. (IPTM) e Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P.
(LNEG).

Embora as Entidades supra-referidas tenham sido formalmente nomeadas, nem todas tém
participado nas actividades da EP Solo e Sedimentos. Identificam-se, em seguida, os elementos
representativos desta EP que tém colaborado activamente nos trabalhos desenvolvidos e que
participaram na elaboragdo do presente Relatério: Isabel Moura, Fernanda Rodrigues e Sandra
Moreira da APA, Anabela Santiago da DGS, Luis Reis, Manuel Franco Frazdo e Susana
Pestanudo da DGADR, Jodao Brand3do do INSA, Cristina Sempiterno Aires, Herminia Domingues,
Maria Amélia Castelo Branco e Maria da Graga Serrdo do INRB, Elisabete Dias do IPTM e Maria
Jodo Batista do LNEG. A EDM prestou uma colaboragao pontual no esclarecimento de aspectos
especificos, no ambito das suas competéncias e atribuigdes.
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N3o foi atribuida verba especifica para a implementacdo do PNAAS na sequéncia da sua
aprovacdo, pelo que este constrangimento condicionou a concretizacdo das Accoes
Programaticas estabelecidas, bem como a normal execucao do Plano.

Dada a conjuntura econdmica nacional, mas tendo presente a importancia da implementacao
do PNAAS no que respeita ao fortalecimento do conhecimento nacional em matéria de
Ambiente e Saude e no cumprimento dos compromissos internacionais assumidos,
designadamente os resultantes da 52 Conferéncia Ministerial de Ambiente e Saude (realizada
em Parma, no ano de 2010, sob os auspicios da Organizacdo Mundial da Saude), as Entidades
Coordenadoras do PNAAS, APA e DGS, solicitaram as EPs, no decurso da reunido geral de 3 de
Fevereiro de 2009, que identificassem as Acg¢des, ou Fases, passiveis de serem desenvolvidas
com os recursos disponiveis, sem qualquer financiamento complementar. A EP Solo e
Sedimentos aferiu ser possivel concretizar o inicio da Fase 1 da Acg¢do Programatica I.6.
“Levantamento dos locais contaminados e/ou susceptiveis de poluicdo antropogénica e
geogénica, com base em dados histdricos disponiveis nas vdrias Instituicoes”.

A EP Solo e Sedimentos acordou elaborar um documento técnico que compilasse o trabalho
desenvolvido para a concretizacdo da Fase 1 da referida Ac¢do Programatica. Em Maio de
2011, foi participado a EP que a APA estava a preparar um documento sobre solos
contaminados que iria ser submetido a tutela para aprovacdo, o qual pretende vir a ser
adoptado como uma estratégia nacional para os solos contaminados. Perante este facto e ndo
tendo a EP Solo e Sedimentos conhecimento do conteudo do referido documento, optou-se
por substituir o documento técnico da EP por um Relatdrio de Actividades que sistematizasse o
trabalho desenvolvido entre Fevereiro de 2009 e o presente.

Dada a complexidade que as questdes de Solo e Sedimentos versus Saude Humana relnem e a
diversidade de abordagens possiveis para a implementacdo da referida Accdo Programatica,
associada ao facto de a EP ser constituida por diferentes Entidades com atribuicdes e
competéncias diversas na matéria, foi decidido: i) consubstanciar as actividades da EP em
instrumentos politico-legais internacionais e nacionais; ii) proceder a harmonizagdo e
concertagdo de terminologia e de conceitos entre os peritos da EP; iii) concretizar algumas
reflexdes temadticas, em sede das reunides da EP. As consequentes determinagbes e
consideragdes da EP encontram-se vertidas ao longo do Relatdrio, sendo ainda apresentadas
algumas Recomendagdes que visam prestar um contributo para aqueles que trabalham nesta
tematica.
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2. ENQUADRAMENTO

2.1. Contexto politico-legal no ambito do Solo

2.1.1. Vertente internacional

Os Estados-Membros, e em particular a Comissao Europeia, tém suscitado a necessidade de
elaborar um instrumento comunitario proprio no ambito do solo. A Comissdo Europeia
considera que as “disposicées em vigor, mesmo que plenamente aplicadas, resultam numa
proteccdo fragmentada e incompleta dos solos, visto nGo abrangerem todos os solos, nem
todas as ameacas aos solos identificadas”, pelo que “a degradacgdo dos solos continua” [1].

Neste contexto, a 22 de Setembro de 2006, foi proposta pela Comissdo Europeia a “Estratégia
tematica de proteccdo do solo” [2], que incita a definicdo de um quadro comunitdrio
legislativo especifico, visando proteger e garantir uma utilizacdo sustentavel do solo, integrar a
proteccdo do solo nas politicas nacionais e comunitarias e reforcar a base de conhecimento e o
aumento da sensibilizacdo do publico. De acordo com o referido documento, a proteccdo e a
utilizacdo sustentavel do solo tem como base dois principios orientadores: i) “Prevenir uma
maior degradagdo do solo e preservar as suas funcdes”; e ii) “Reabilitar os solos degradados,
garantindo um nivel de funcionalidade minimo coerente com a sua utilizacdo actual e prevista,
tendo igualmente em conta os custos da reabilitacdo do solo” [2].

Posteriormente, foi apresentada uma proposta de Directiva [1;3], ainda ndo aprovada, que
propde a implementacdo pelos Estados-Membros da citada Estratégia. Esta proposta de
Directiva marca a primeira abordagem politica especificamente orientada para a proteccdo do
solo da Europa, enquanto importante recurso natural. Apresenta como objectivo “estabelecer
uma estratégia comum para a protec¢Go e utilizagdo sustentdvel do solo, com base nos
principios da integrac@o destas questées noutras politicas, na preservagdo das fungées do solo
no contexto da utilizagéio sustentdvel, na prevengdio de ameagas ao solo e na atenuagdo dos
seus efeitos, bem como na recuperagdo de solos degradados de modo a atingirem um nivel de
funcionalidade consistente, pelo menos, com a sua utilizagéo actual e a sua utilizagdo futura
aprovada”.

No ambito desta proposta de Directiva, competird aos Estados-Membros “definir a
aceitabilidade do risco e o nivel de ambigdo, no que se refere as metas a atingir e escolher as
medidas para atingir essas metas” [2], ficando com o dnus e responsabilidade de:

e I|dentificar zonas com risco de “erosdo, diminui¢cGo da matéria orgdnica, salinizagdo,
compactagdo e deslizamento de terras”, ou ainda aquelas onde se tenha registado um
destes processos de degradagdo, o que exigird uma abordagem efectuada com base
em elementos comuns, coerentes e comparaveis pelo estabelecimento de
“parédmetros que sdo reconhecidamente determinantes das diferentes ameagas” [1].
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Pretende-se que se adoptem programas de medidas para reduzir os riscos referidos e
para combater as respectivas consequéncias, sendo necessario identificar, também, a
extensao das zonas sujeitas a estas ameacas.

Limitar a “introdug¢do de substdncias perigosas nos solos e evitar acumulagées que
prejudicariam as fungbes dos mesmos e representariam um risco para a saude humana
e o ambiente” [1].

Elaborar um inventdrio dos sitios contaminados por substancias perigosas. E de referir
gue a proposta de Directiva contém uma lista de actividades potencialmente
poluentes.

Proceder a reabilitagdo dos locais contaminados, de acordo com uma estratégia
nacional, assegurando as reabilitacdes em curso e estabelecendo prioridades para as
demais. E de salientar que, quando n3o seja possivel imputar os custos da reabilitacdo
a pessoa responsavel, cada Estado-Membro deve prever o financiamento adequado
para a sua realizagao.

Sensibilizar o publico para a importancia da proteccdo do solo, salvaguardando a sua
participacdo na elaboracgdo e apreciacdo dos programas de medidas relativas as zonas
de risco, bem como na definicdo e implementacdo de uma estratégia nacional de
reabilitagdo.

Deve-se também salientar, a Estratégia da Unido Europeia em favor do Desenvolvimento
Sustentavel [4], que assinala as questdes da perda de solos e da diminuicdo da fertilidade do
solo como factores que ameacam o desenvolvimento sustentdvel, nomeadamente na
influéncia que tém na viabilidade das explorac¢des agricolas, realcando que algumas ameacas
resultam de opgdes passadas que exigem uma accao urgente.

Na esfera internacional, sdo ainda de destacar importantes acordos, que tém contribuido para
a protecgao dos solos na Europa:

A Convencdo das Nag¢oes Unidas de Combate a Desertificagcdo, que visa “o combate a
desertificagGo e a mitigagdo dos efeitos da seca nos paises afectados por seca grave
e/ou desertificagdo, particularmente em Africa”. O combate a desertificagdo refere-se
as “actividades que fazem parte do aproveitamento integrado da terra nas zonas
dridas, semi-dridas e sub-humidas secas com vista ao seu desenvolvimento sustentdvel,
e que tém por objectivo a prevenglo e/ou reducdo da degradacéo das terras, a
reabilitagdo de terras parcialmente degradadas e a recuperagdo de terras
degradadas”.

A Convengao das Nagdes Unidas sobre a Diversidade Bioldgica, que considera que a
diversidade do solo exige uma atengdo especial;

O Protocolo de Protec¢ao do Solo da Convencgao Alpina, que visa preservar as funcoes
ecoldgicas do solo ao evitar a degradacao e garantir a sua utilizagdo racional;

O Protocolo de Quioto, que realca a importancia da capacidade de armazenamento de
carbono no solo, que deve ser protegida e, sempre que possivel, reforcada.
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2.1.2. Vertente nacional

Em Portugal, existem instrumentos politico-legais que, embora de forma sectorial (por
exemplo, no ambito do ordenamento do territdrio, da agua, dos residuos, das lamas de
depuracgdo em solos agricolas), incluem referéncias no dominio do solo, tendo como objectivo
principal o equilibrado desenvolvimento socioecondémico das regides. Como se podera
constatar seguidamente, é uma visao parcelar que ndo assegura a proteccao integral do solo
relativamente as diversas ameacas.

2.1.2.1. O solo no contexto da politica de ordenamento do territério

A Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e de Urbanismo (Lei n.2 48/98, de 11
de Agosto, alterada pela Lei n.2 54/2007, de 31 de Agosto) estabelece objectivos especificos
consoante a natureza e a realidade territorial subjacente, designadamente a “preservacgéo e
defesa dos solos com aptiddo natural ou aproveitados para actividades agricolas, pecudrias ou
florestais, restringindo-se a sua afectagcdo a outras utilizagbes aos casos em que tal for
comprovadamente necessdrio”. Defende que o ordenamento do territério e o urbanismo
devem assegurar a salvaguarda dos valores naturais essenciais dos solos, nomeadamente pela
garantia de que “os solos sdo utilizados de forma a impedir a sua contaminagéo ou erosdo”.

Define, ainda, que os instrumentos de planeamento territorial, de natureza regulamentar,
“estabelecem o regime de uso do solo, definindo modelos de evolugcéo da ocupagcdo humana e
da organizagcdo de redes e sistemas urbanos e, na escala adequada, pardmetros de
aproveitamento do solo”, designadamente pelos planos de pormenor de reabilitacdo urbana.

O Decreto Regulamentar n.2 11/2009, de 29 de Maio estabelece uma classificagdo do solo,
tendo em consideracdo o destino basico dos terrenos, assente na distingdo entre «solo rural»
e «solo urbano», entendendo-se por:

a) Solo rural, “o que se destina ao aproveitamento agricola, pecudrio e florestal ou de
recursos geoldgicos, a espagos naturais de protec¢Go ou de lazer ou a outros tipos de
ocupagdo humana que néo lhe confiram o estatuto de solo urbano”. Esta classificagdo
do solo como rural “visa proteger o solo como recurso natural escasso e ndo renovdvel,
salvaguardar as dreas afectas a usos agricolas e florestais, a explora¢do de recursos
geoldgicos ou a conservagdo da natureza e da biodiversidade e enquadrar
adequadamente outras ocupagbes e usos incompativeis com a integragdo em espago
urbano ou que ndo confiram o estatuto de solo urbano”, obedecendo a “verificagdo de
um dos seguintes critérios: a) Reconhecida aptidéo para aproveitamento agricola,
pecudrio e florestal ou de recursos geoldgicos; b) Ocorréncia de recursos e valores
naturais, ambientais, culturais ou paisagisticos, designadamente os identifica dos e
salvaguardados ao abrigo dos planos regionais ou dos planos especiais de
ordenamento do territério, bem como os que se encontrem protegidos ao abrigo dos
regimes territoriais definidos nos termos de lei especial, que justifiquem ou beneficiem
de um estatuto de protecgdo, conserva¢do ou valorizagdo incompativel com o processo
de urbaniza¢do e a edificacdo; c) Ocorréncia de riscos naturais ou tecnoldgicos ou de
outros factores de perturbacGo ambiental, de seguranca ou de saude publicas,
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incompativeis com a integra¢do em solo urbano; d) Localiza¢Go de equipamentos,
estruturas, infra-estruturas e sistemas indispensdveis a defesa nacional, sequranca e
protecgdo civil incompativeis com a integracdo em solo urbano; e) Afectacdo a infra-
estruturas, equipamentos ou outros tipos de ocupacéo humana que ndo confiram o
estatuto de solo urbano”;

b) Solo urbano, “o que se destina a urbanizag¢do e a edificacdo urbana”. Esta classificacdo
se solo como urbano “visa a sustentabilidade, a valorizagéo e o pleno aproveitamento
das dreas urbanas, no respeito pelos imperativos de economia do solo e dos demais
recursos territoriais”. Compreende “os terrenos urbanizados e aqueles cuja
urbanizagdo seja possivel programar, incluindo os solos afectos a estrutura ecoldgica
necessdrios ao equilibrio do espagco urbano” nos quais se deve observar
“cumulativamente, os sequintes critérios: a) Inser¢do no modelo de organizacéGo do
sistema urbano municipal; b) Existéncia ou previsGo de aglomeracGo de edificios,
populacdo e actividades geradora de fluxos significativos de populacdo, bens e
informagdo; c) Existéncia ou garantia de provisGo, no horizonte do plano municipal de
ordenamento do territdrio, de infra-estruturas urbanas e de prestacdo dos servicos
associados, compreendendo, no minimo, os sistemas de transportes publicos, de
abastecimento de dgua e saneamento, de distribuicdo de energia e de
telecomunicagées; d) Garantia de acesso da populagdo residente aos equipamentos
que satisfacam as suas necessidades colectivas fundamentais”.

O regime juridico dos instrumentos de gestdo territorial (Decreto-Lei n.2 380/99, de 22 de
Setembro) classifica o «solo urbano» por categorias que “conferem a susceptibilidade de
urbanizagdo ou de edificagdo” e o «solo rural», pelas seguintes categorias:

a) “Espacos agricolas ou florestais afectos a produgdo ou a conservagéo;
b) Espacos de exploracio mineira;

¢) Espacos afectos a actividades industriais directamente ligadas ds utilizagbes referidas
nas alineas anteriores;

d) Espacgos naturais;

e) Espagos destinados a infra-estruturas ou a outros tipos de ocupag¢do humana que ndo
impliquem a classificagdo como solo urbano, designadamente permitindo usos
multiplos em actividades compativeis com espagos agricolas, florestais ou naturais”.

De destacar, também, o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territdrio
(PNPOT), aprovado pela Lei n.2 58/2007, de 4 de Setembro, e as posteriores Declaragdes de
Rectificacdo, um “instrumento de desenvolvimento territorial de natureza estratégica que
estabelece as grandes op¢des com relevdncia para a organizacéo do territdrio nacional”, que
no respectivo Relatério PNPOT (anexo a citada Lei, rectificado pelas Declaracées de
Rectificacdo n.2 80-A, de 7 de Setembro de 2007 e n.2 103-A/2007, de 2 de Novembro de
2007) da enfoque aos temas “da sustentabilidade ambiental e da conservagdo e valorizacdo
dos recursos naturais, das transformacées do uso do solo e do ordenamento agricola e
florestal”. Neste Relatério, sdo identificados os principais riscos em Portugal Continental
(Figura 1), ameacadores da populacdo e do territério, considerando a situacdo geografica e as
caracteristicas geoldgicas e climaticas de Portugal, que no contexto do presente Relatério da
EP Solo e Sedimentos apresentam especial relevancia, a saber: “actividade sismica,
movimentos de massa, erosdGo do litoral e instabilidade das arribas, cheias e inundagdes,
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incéndios florestais, secas e desertificacGo, contamina¢dGo de massas de dgua, contaminagdo e
eros@o dos solos, derrames acidentais no mar, ruptura de barragens e riscos associados a
diversas infra-estruturas e acidentes industriais graves”.
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Fonte: Relatério do PNPOT, 2007

Figura 1. Riscos em Portugal Continental
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O Programa de Acgao do PNPOT (também anexo a citada Lei, rectificado pelas DeclaracGes de
Rectificacdo n.2 80-A, de 7 de Setembro de 2007) identifica entre os 24 problemas para o
Ordenamento do Territdrio a “degrada¢do do solo e riscos de desertificacéio, agravados por
fendmenos climdticos (seca e chuvas torrenciais e pela dimensdo dos incéndios florestais”,
estabelecendo um objectivo estratégico e respectivos objectivos especificos de especial
relevancia, no contexto das Ac¢des Programaticas da EP Solo e Sedimentos, que se indicam em
seguida:

A. Objectivo Estratégico: “Conservar e valorizar a biodiversidade, os recursos e o
patrimdnio natural, paisagistico e cultural, utilizar de modo sustentdvel os recursos
energéticos e geoldgicos, e monitorizar, prevenir e minimizar os riscos”;

B. Objectivos Especificos:

1. “Desenvolver os sistemas de conhecimento e informagdo sobre ambiente e os
recursos naturais;

2. Aperfeicoar e consolidar os regimes, os sistemas e as dreas fundamentais para
proteger e valorizar a biodiversidade e os recursos naturais;

3. Definir e executar uma Estratégia Nacional de Proteccdo do Solo;

4. Promover o ordenamento e a gestdo sustentdvel da silvicultura dos espacos
florestais;

5. Executar a politica de gestdo integrada da dgua;

6. Definir e executar uma politica de ordenamento e gestdo integrada da zona
costeira, nas suas componentes terrestre e maritima;

7. Executar a Estratégia Nacional para o Mar;
8. Definir e executar uma politica integrada dos recursos geoldgicos;

9. Executar a Estratégia Nacional para a Energia e prosseguir a politica sustentada
para as alteragdes climdticas;

10. Proteger e valorizar as paisagens e o patrimdnio cultural;

11. Avaliar e prevenir os factores e as situagdes de risco e desenvolver dispositivos e
medidas de minimizagdo dos respectivos efeitos”.

2.1.2.2. O solo no contexto da politica da agua

A Lei n.2 58/2005, de 25 de Dezembro, que aprova a Lei da Agua, estabelece uma inter-relacdo
e interaccdo entre a politica de planeamento e ordenamento do territdrio, a politica da agua e
a politica do solo, ao considerar que “os condicionamentos de utilizagdo do solo devem ser
tipificados nos planos de recursos hidricos e nos instrumentos de gestdo territorial”.

Esta Lei estabelece, ainda, que as medidas de ordenamento e planeamento dos recursos
hidricos tém como ambito de intervencdo, para além dos respectivos limites geograficos,
zonas que compreendem “os perimetros de protec¢do e as dreas adjacentes as captacées de
dgua para consumo humano, as dreas de infiltragdo mdxima para recarga de aquiferos e as
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dreas vulnerdveis a polui¢Go por nitratos de origem agricola”, podendo, também, “vir a ser
objecto dessas medidas de protec¢do determinadas dreas, nomeadamente partes de bacias,
aquiferos ou massas de dgua que, pelas suas caracteristicas naturais e valor ambiental,
econdmico ou social, assumam especial interesse publico”. Constata-se, assim, que muitos
solos nacionais podem ser alvo de ac¢des de intervencdo e objecto de medidas de proteccdo
ao abrigo da Lei da Agua.

2.1.2.3. O solo no contexto da politica da industria extractiva

Considerando a “actividade exploradora” como “potencialmente conflitual com outros valores
do patrimdnio nacional comum”, alguns dos quais relacionados com os solos, foi estabelecido
pelo Decreto-Lei n.2 90/90, de 16 de Marco, o regime juridico de “revelagcdo e
aproveitamento de bens naturais existentes na crosta terrestre, genericamente designados
por recursos geoldgicos” visando, designadamente, no campo da optimiza¢cdo do uso dos
recursos geoldgicos a “manuten¢do do equilibrio ecoldgico” e a “procura continua das solugées
mais adequadas”. Para efeitos do referido diploma entende-se por “depdsitos minerais” as
“ocorréncias minerais existentes em territério nacional” que “pela sua raridade, alto valor
especifico ou importdncia na aplicacGo em processos industriais das substdncias nelas contidas
se apresentam com especial interesse na economia” do pais. Estabelece-se ainda que estes
recursos, como por exemplo os existentes no solo, sempre que possivel, “deverdo ficar
convenientemente salvaguardados”, designadamente quanto a manutencdo da estabilidade
econdmica e a saude e seguranca das pessoas.

Neste contexto, deve-se referir que o exercicio da actividade mineira em Portugal conduziu a
geracao de um “passivo ambiental muito significativo, agravado, ainda, pelos riscos potenciais
que a falta de um adequado processo de recuperagdo ambiental das dreas abrangidas podem
trazer para as populagdes e para os ecossistemas envolventes”. Assim, reconhecendo-se a
gravidade da situag¢do nacional e da urgéncia em encontrar meios adequados de reposi¢ao do
equilibrio ambiental das areas sujeitas a actividade mineira, designadamente aquelas que se
encontravam em estado de degradagdo e abandono, foi publicado o Decreto-Lei n.2 198-
A/2001, de 6 de Julho, que estabelece o regime juridico da concessdo do exercicio da
actividade de recuperagdao ambiental das areas mineiras degradadas”. Salienta-se que este
diploma visa, entre outros aspectos, “eliminar, em condicbes de estabilidade a longo prazo, os
factores de risco que constituam ameaca para a saude e sequranca publicas” designadamente
resultantes da “contaminac¢do de solos”, assim como “permitir uma utilizacdo futura das dreas
recuperadas, em fun¢do da sua aptiddo especifica, em cada caso concreto”.

2.1.2.4. O solo no contexto da politica de gestao de residuos

O Decreto-Lei n.2 2 178/2006, de 5 de Setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 73/2011, de 17
de Junho, estabelece o “regime geral aplicavel a prevengdo, produgéo e gestdo de residuos” e
transpde a Directiva n.2 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de
Novembro, relativa aos residuos. Constitui objectivo prioritario da politica de gestdo de
residuos “evitar e reduzir os riscos para a saude humana e para o ambiente, garantindo que a
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produgdo, a recolha e transporte, o armazenamento preliminar e o tratamento de residuos
sejam realizados recorrendo a processos ou métodos que ndo sejam susceptiveis de gerar
efeitos adversos sobre o ambiente”, nomeadamente “do solo”.

Enquadram-se neste regime as “opera¢des de descontaminagdo dos solos”, sem prejuizo do
disposto em legislacdo especial, considerando estas operagdes “o procedimento de
confinamento, tratamento in situ ou ex situ conducente a remog¢éo e ou a redu¢do de agentes
poluentes nos solos, bem como a diminuicéo dos efeitos por estes causados”, estabelecendo
ainda que as normas técnicas relativas as operacdes de descontaminacao de solos deverao
constar em legislacao especifica.

2.1.2.5. O solo no contexto da politica da responsabilidade por danos ambientais

A publicacdo do Decreto-Lei n.2 147/2008, de 29 de Julho, “estabelece o regime juridico da
responsabilidade por danos ambientais e transpée para a ordem juridica nacional a Directiva
n.2 2004/35/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Abril de 2004, que aprovou,
com base no principio do poluidor-pagador, o regime relativo a responsabilidade ambiental
aplicdvel a prevencdo e reparacdo dos danos ambientais, com a alteracdo que lhe foi
introduzida pela Directiva n.2 2006/21/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a
gestdo de residuos da industria extractiva”.

Este diploma introduz o conceito de “danos causados ao solo”, definindo como “qualquer
contaminag¢do do solo que crie um risco significativo para a saude humana devido a
introdugdo, directa ou indirecta, no solo ou a sua superficie, de substdncias, preparagdes,
organismos ou microrganismos”. Considera-se que para a “repara¢do de danos causados ao
solo” devem ser “adoptadas as medidas necessdrias para assegurar, no minimo, que 0s
contaminantes em causa sejam eliminados, controlados, contidos ou reduzidos, a fim de que o
solo contaminado, tendo em conta a sua utilizagéo actual ou futura aprovada no momento por
ocasido da ocorréncia dos danos, deixe de comportar riscos significativos de efeitos adversos
para a saude humana. A presenga destes riscos é avaliada através de um processo de avaliagdo
de riscos que tem em conta as caracteristicas e fungdes do solo, o tipo e a concentragdo das
substdncias, preparagbes, organismos ou microrganismos perigosos, 0s seus riscos e a sua
possibilidade de dispers@o. A afectacdo futura é determinada com base na requlamentacéo em
matéria de afectagcdo dos solos ou outra eventual regulamentacdo relevante em vigor no
momento da ocorréncia do dano. Se a afectacdo do solo se modificar, sdo tomadas todas as
medidas necessdrias para prevenir quaisquer riscos de efeitos adversos para a satude humana.
Na falta de regulamentacdo relativa a afectagcdo do solo ou de outra regulamentagdo
relevante, a natureza da zona que sofreu os danos deve determinar a afectacdo da zona
especifica, atendendo ao desenvolvimento previsto”.
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2.1. Contexto politico-legal no ambito dos Sedimentos

2.1.1. Vertente internacional

Segundo a European Sediment Research Network, ndo existe legislacdo prdépria nos paises da
UE que salvaguarde, especificamente, as preocupacdes relacionadas com os sedimentos de
zonas marinhas, lacustres, costeiras ou fluviais, constatando-se, apenas, algumas alusdes a
esta matéria em directivas comunitarias de dominios como agua, residuos e poluicdo em geral.
S3o0, também, de destacar a «Estratégia Marinha» (Directiva 2008/56/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 17 de Junho de 2008), que abrange a tematica dos sedimentos no
seu conceito “dguas marinhas” e a «Estratégia de Gestdo Integrada de Zonas Costeiras»
(Recomendagdo n.2 2002/413/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de Maio de
2002), que engloba os sedimentos no conceito “zonas costeiras”, a saber:

a) A Directiva-Quadro «Estratégia Marinha» determina um quadro de ac¢do comunitaria
no dominio da politica para o meio marinho. E um dos pilares ambiental da politica
maritima da UE que considera o meio marinho um “patrimdnio precioso que deve ser
protegido, preservado e, quando exequivel, recuperado com o objectivo ultimo de
manter a biodiversidade e de possibilitar a existéncia de oceanos e mares diversos e
dindmicos, limpos, s@Gos e produtivos”.

A Estratégia Marinha define “4guas marinhas” como “as dguas, os fundos e os subsolos
marinhos situados entre a linha de base a partir da qual sdo medidas as dguas
territoriais e o limite exterior da zona sobre a qual um Estado-Membro possua e/ou
exerca jurisdicdo” e as “dguas costeiras, tal como definidas na Directiva 2000/60/CE, o
seu fundo e subsolo marinhos”.

b) A Estratégia de Gestdo Integrada de Zonas Costeiras na Europa, relativa a execucdo
da gestdo integrada da zona costeira na Europa, considera que as zonas costeiras
assumem uma importancia estratégica em termos ambientais, econdmicos, sociais,
culturais e recreativos, mostrando-se essencial garantir a protecc¢ado e requalificacdo do
litoral, o seu desenvolvimento econdmico e social, bem como a coordenacdo de
politicas com incidéncia na zona costeira.

Esta Estratégia define:

o “Zona costeira” como a “porcdo de territdrio influenciada directa e
indirectamente, em termos biofisicos, pelo mar (ondas, marés, ventos, biota ou
salinidade) e que, sem prejuizo das adaptagées aos territorios especificos, tem,
para o lado de terra, a largura de 2 km medida a partir da linha da mdxima
preia -mar de dguas vivas equinociais e se estende, para o lado do mar, até ao
limite das dguas territoriais, incluindo o leito”.

o “Orla costeira” como a “porgcdo do territdrio onde o mar exerce directamente a
sua acgdo, coadjuvado pela ac¢do edlica, e que tipicamente se estende para o
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lado de terra por centenas de metros e se estende, do lado do mar, até a
batimétrica dos 30 m (englobando a profundidade de fecho)”.

A EP Solo e Sedimentos considera que a abordagem dos anteriores diplomas comunitdrios a
“fundos e subsolos marinhos” e a “porg¢do do territorio” remete-nos, obrigatoriamente, para o
dominio dos sedimentos.

De destacar, ainda, as principais convencdes internacionais que enquadram esta matéria:

e A Convengado das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar, adoptada em Nova lorque, a
10 de Dezembro de 1982, pela Resolucdo da Assembleia da Republica n.2 60-B/97, de
14 de Outubro, e ratificada pelo Decreto do Presidente da Republica n.2 67-A/97, de
14 de Outubro;

e A Convengao para a Proteccdo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste (Convencao
OSPAR), adoptada em Paris, a 22 de Setembro de 1992, aprovada pelo Decreto n.2
59/97, de 31 de Outubro;

e A Convengao das Nag¢des Unidas sobre a Diversidade Biolégica, adoptada no Rio de
Janeiro, a 20 de Maio de 1992, aprovada pelo Decreto n.2 21/93, de 21 de Junho.

2.1.2. Vertente nacional

A semelhanca do que se referiu para a vertente solo, a EP Solo e Sedimentos considera que a
temadtica dos sedimentos ndo se encontra vertida em diploma legal especifico, excepto para os
dragados, sendo no entanto abordada em alguns diplomas legais no ambito da dgua, da zona
costeira ou do mar. Também para o caso dos sedimentos, a visdo é parcelar, ndo se
assegurando, assim, uma proteccdo global dos sedimentos contra as varias ameagas.

2.1.2.1. Os sedimentos no contexto da politica da agua

No que se refere ao ordenamento e planeamento dos recursos hidricos, a Lei n.2 58/2005, de
25 de Dezembro, que estabelece o enquadramento para a gestdo das aguas superficiais
(interiores, de transicdo e costeiras) e das aguas subterraneas, remete-nos para protecgdo
dos sedimentos por uma adequada utilizagdo dos recursos hidricos, ao considerar que “devem
ser planeadas e reguladas as utilizagbes dos recursos hidricos das zonas que com eles
confinam, de modo a proteger a quantidade e a qualidade das dguas, os ecossistemas
aqudticos e os recursos sedimentoldgicos”.

Neste diploma legal, as medidas de ordenamento e planeamento dos recursos hidricos tém
também como “dmbito de intervengdo, o territdério envolvente com incidéncia nesses recursos”,
entendendo-se por «territdrio envolvente» as “margens dos lagos e albufeiras de dguas
publicas e as orlas costeira e estuarina, nas quais importa impor regras de harmonizagdo das
suas diversas utilizagées com a preservacdo dos recursos e meios hidricos”. Deste modo,
mesmo que de forma parcial, fomenta-se a preservacdo dos sedimentos existentes em lagos,
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albufeiras e suas margens, assim como dos sedimentos existentes em zonas costeiras e
estuarinas e nas suas orlas.

Sao ainda referidos, no citado diploma, varios instrumentos de gestdo territorial que incluem
medidas para a proteccdo e valorizacdo dos recursos hidricos e do territdrio envolvente, que
visam assegurar a sua utilizacdo sustentdvel e que, directa ou indirectamente, salvaguardam a
preservacao e a integridade biofisica dos sedimentos, entre os quais se destacam:

a) Planos de ordenamento de albufeiras de aguas publicas, que contemplam “zona de
reserva e zona de proteccdo”;

b) Planos de ordenamento da orla costeira, que incluem “respectivos leitos e margens,
assim como as faixas de proteccdo maritima e terrestre”;

c) Planos de ordenamento dos estudrios, que compreendem os respectivos “leitos e
margens”, dado que “asseguram a gestdo integrada das dguas de transicGo com as
dguas interiores e costeiras confinantes, bem como dos respectivos sedimentos”.

Enquanto instrumento de planeamento, destacam-se os “planos de gestdo de bacia
hidrogrdfica de dmbito territorial” e os “planos especificos de gestdo de dguas”, estes ultimos
qgue poderdo abranger o aspecto especifico “com interac¢éo significativa com as dguas” como,
por exemplo, situacGes de contaminagdo de sedimentos.

2.1.2.2. Os sedimentos no contexto da politica da zona costeira

O reconhecimento da importancia estratégica da zona costeira de Portugal e da necessidade
de assegurar a sua proteccao e gestao integrada foi alcancado pela “Estratégia Nacional para a
Gestdo Integrada da Zona Costeira” (ENGIZC), publicada pela Resolu¢do do Conselho de
Ministros n.2 82/2009, de 8 de Setembro, a qual considera necessaria a gestdo sustentavel dos
recursos minerais, nomeadamente dos “sedimentos inertes”, bem como a identificacdo e
delimitacdo das “zonas costeiras” de maior sensibilidade. A delimitagdo prevé-se ancorada a
“normas regulamentares de uso e transformagdo do solo em consondncia com as suas
caracteristicas e respectivas capacidades de carga”. Esta Estratégia nacional integra os
conceitos “zona costeira” e “orla costeira” estabelecidos na Estratégia de Gestdo Integrada de
Zonas Costeiras na Europa, anteriormente referidos.

Sao ainda de salientar, neste contexto, os seguintes Planos:

a) Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), aprovados pelo Decreto-Lei n.2
309/93, de 2 de Setembro, que tém por objecto as aguas maritimas costeiras e
interiores e os respectivos leitos e margens, assim como as faixas de proteccdo
maritima e terrestre. Estes Planos estabelecem opc¢des estratégicas para a proteccdo
da integridade biofisica da orla costeira, com a valorizacdo dos recursos naturais e
conservacao dos seus valores ambientais e paisagisticos, definindo, nomeadamente, o
ordenamento dos diferentes usos e actividades especificas da orla costeira, a
classificagdo das praias e a regulamentacdo do seu uso balnear, a valorizacdo e
qualificacdo das praias, dunas e falésias consideradas estratégicas por motivos
ambientais e turisticos, o enquadramento do desenvolvimento das diversas
actividades especificas, bem como as regras de saneamento a serem observadas, e
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asseguram os equilibrios morfodindmicos e a defesa e conservagdo dos ecossistemas
litorais.

b) Plano Operacional de Valorizagao do Territério (POVT), que engloba uma visdo
integrada das potencialidades e dos riscos que afectam a zona costeira. No Eixo
Prioritario lll, especificamente no que diz respeito ao “combate a erosdo e defesa
costeira”, os objectivos sao: “melhorar o conhecimento e a identificacGo das ameagas
e potencialidades decorrentes do funcionamento da zona costeira, de forma a melhor
definir as zonas sujeitas a riscos de erosdo e/ou de cheias; controlar e reduzir a
ocorréncia de ocupacdes em zonas de risco; efectuar interven¢des que assegurem a
manutengdo equilibrada da orla costeira, quando esta se vé ameagada pelo avango
das dguas, e como suporte a importantes fungées do territorio (econémicas, sociais e
ambientais), numa OJptica sustentdvel de valorizagdo e de preven¢do de riscos;
preparar para os desafios originados pelas altera¢des climdticas; proteger e recuperar
o patrimanio natural e cultural na zona costeira; prevenir os diversos riscos associados
as zonas costeiras, numa perspectiva de garantir a sua sustentabilidade ecoldgica,
ambiental e social”.

2.1.2.3. Os sedimentos no contexto da politica do mar

A Estratégia Nacional para o Mar, publicada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.2
163/2006, de 12 de Dezembro, estabelece como principal objectivo melhorar o
“aproveitamento dos recursos do oceano e zonas costeiras, promovendo o desenvolvimento
econdmico e social de forma sustentdvel e respeitadora do ambiente, através de uma
coordenagdo eficiente, responsdvel e empenhada, que contribua activamente para a Agenda
Internacional dos Oceanos”. Esta Estratégia apresenta, numa das suas medidas de acgado,
“inventariar os recursos bioldgicos, geoldgicos e mineiros do solo e subsolo marinhos e coluna
de dgua, contribuindo para um melhor conhecimento dos grandes ecossistemas marinhos e
defini¢do das regibes ecoldgicas”.

Sdao também de destacar as Orientagdes Estratégicas para o Sector Maritimo-Portuario,
apresentadas pelo Governo em Dezembro de 2006, que tém por visdo estratégica reforgar a
centralidade euro-atlantica de Portugal, aumentar fortemente a competitividade do sistema
portuario nacional e do transporte maritimo e disponibilizar ao sector produtivo nacional
cadeias de transporte competitivas e sustentaveis, as quais no ambito da “seguranca
maritima” incluem propostas articuladas em dois eixos principais: “prevencéo reforcada dos
acidentes e da poluicdo” e “tratamento das consequéncias dos acidentes”. Estes dois eixos
remetem-nos para a vertente de contaminacdo dos sedimentos nacionais, matéria objecto de
interesse no ambito do PNAAS.

O Programa do XVIII Governo Constitucional prevé expressamente a dinamizacdo da
execucdo da Estratégia Nacional para o Mar, promovendo a mobilizacdo dos sectores
cientificos e empresariais ligados ao mar e da sociedade civil em geral. Esta mobilizagcdo
assume o enquadramento das politicas internacionais, em especial ao nivel da Politica
Maritima Europeia.

Em 2010, foi publicada a transposicdo da Directiva Quadro da Estratégia Marinha, através do
Decreto-Lei n? 108/2010 de 23 de Outubro, que considera o meio marinho um “patrimdnio
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precioso que deve ser protegido, preservado, valorizado e recuperado com o objectivo de
manter a sua biodiversidade e de possibilitar a existéncia de oceanos e mares diversos, limpos,
sdos e produtivos, continuando a sustentar a utiliza¢éo pelo ser humano e o desenvolvimento
de importantes actividades econdmicas”. Este diploma abrange a tematica dos sedimentos no
seu conceito “dguas marinhas”, definindo “dguas marinhas nacionais” como “as dguas, os
fundos e os subsolos marinhos situados entre a linha de base a partir da qual sGo medidas as
dguas territoriais e o limite exterior da zona sob soberania ou jurisdigdo do Estado Portugués,
em conformidade com a Conven¢do das Nagées Unidas sobre o Direito do Mar”.

3. 0 SOLO, OS SEDIMENTOS E SUAS FUNGOES

3.1. Solo

O solo é um sistema biogeoquimico complexo com func¢des ecoldgicas, econdmicas, sociais e
culturais, que desempenha um papel relevante para a actividade humana e para a
sobrevivéncia dos ecossistemas e da vida em geral. Compreende-se como fungdes do solo:

. “Produg¢do de biomassa, incluida na agricultura e silvicultura;
Il. Armazenamento, filtragem e transformagdo de nutrientes, substéncias e dgua;
Ill. Reserva de biodiversidade, como habitats, espécies e genes;
IV. Ambiente fisico e cultural para o homem e as actividades humanas;
V. Fonte de matérias-primas;
VI. Reservatdrio de carbono;
VIl. Conservag¢do do patrimdnio geoldgico e arqueoldgico” [1].

O solo, enquanto capital natural, oferece ainda varios servigos, entre os quais se destacam o
facto de proporcionar fontes de energia, alimentos e materiais, de permitir a regulacdo do
clima e da agua, de ser sumidouro para os residuos e para a poluicdo e de absorver gases com
efeito de estufa. As caracteristicas do solo influenciam os ciclos da agua, dos nutrientes e do
carbono, uma vez que o solo “armazena, filtra e transforma muitas substdncias” [2].

Dado que a economia depende de uma série de fungGes e servigos do solo, o desafio que se
coloca a sociedade actual reside em encontrar um equilibrio entre “recursos terrestres
fornecedores de servigos” e os “servigos culturais de apoio e de regulagdo que os ecossistemas
fornecem e que sdo igualmente vitais” [5].

No ambito do PNAAS, a EP Solo e Sedimentos adoptou a seguinte definicdo para os seus

trabalhos:
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*Solo - camada superior da crosta terrestre, situada entre o substrato rochoso e a
superficie, constituida por particulas minerais, matéria orgdnica, agua, ar e organismos
Vivos.

v

3.2. Sedimentos

O fundo dos oceanos e os leitos de lagos, lagoas, albufeiras e rios sdo, em grande parte,
constituidos por sedimentos, um substrato que pode suportar ecossistemas complexos,
sobretudo nas zonas onde a coluna de agua recebe luz solar suficiente para que ocorra
fotossintese. Em termos gerais, as caracteristicas dos sedimentos dependem da composi¢do da
rocha erodida, do agente de transporte, da duracdo do transporte e das condicBes fisicas
existentes no ecossistema, existindo uma profunda inter-relacdo “adgua/sedimento”.

A importancia dos sedimentos deve-se, essencialmente, as seguintes fungdes:

e Constituem per se os substratos que suportam os ecossistemas de oceanos, lagos,
lagoas, albufeiras e rios;

e S30 a base da cadeia alimentar dos ecossistemas bénticos;

e Ancoram flora que serve de alimento e refigio a muitos animais, sendo o habitat de
muitas bactérias que vivem, fixas ou ndo, nos substratos mais profundos;

e Tém a capacidade de adsorc¢do, retengao e libertagdao de minerais e de microrganismos
contribuindo, em muitas situagdes, para a reposi¢do do equilibrio e qualidade da dgua
através da filtragem, devido a retenc¢do de elementos poluentes.

No ambito do PNAAS, a EP Solo e Sedimentos adoptou a seguinte definicdo para os seus
trabalhos:

*Sedimento - material particulado resultante da erosdo do substrato rochoso que, sujeito a
transporte por meio fluido (vento, gelo ou neve), se deposita em zonas de mais baixa
energia.

v

E de salientar que a definicio anteriormente apresentada considera o material transportado
por meios dindmicos e depositado em local distante do de origem, de mais baixa energia
(fundo ou em leito actual ou mais antigo) e do objecto que lhe deu origem, ndo sendo neste
caso considerada a rocha sedimentar de idade menos recente.

No decurso dos seus trabalhos, a EP Solo e Sedimentos considerou ainda importante distinguir
duas categorias de sedimentos, que se descriminam em seguida:
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1) Sedimentos do dominio maritimo, existentes:

a. No leito” e nas margens® de dguas costeirasS;

b. No leito e nas margens de aguas interiores®, quando sujeitas a influéncia das
marés;

c. No leito de dguas territoriais’;

d. Nos fundos marinhos contiguos da plataforma continental, abrangendo toda a
zona econdmica exclusiva de Portugal.

2) Sedimentos do dominio lacustre e fluvial, existentes:

a. Nos leitos e nas margens da proximidade da foz de rios, com d4guas
parcialmente salgadas, em resultado da proximidade de aguas costeiras, mas
gue sao também significativamente influenciadas por cursos de dgua doce.

b. Nos leitos e nas margens de dguas interiores |énticas e ldticas (correntes), com
excepc¢do das aguas subterraneas, designadamente:

= De cursos de agua navegaveis ou flutudveis e os de irrigacdo;
= De albufeiras;
= De lagos e lagoas;

= De canais e valas.

De acordo com o artigo 42, da Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro, considera-se:

A Leito: o terreno coberto pelas aguas, quando ndo influenciadas por cheias extraordinarias, inundagdes ou tempestades, nele se

incluindo os mouchdes, lodeiros e areais nele formados por deposigdo aluvial, sendo o leito limitado pela linha da maxima preia-

mar das aguas vivas equinociais, no caso de dguas sujeitas a influéncia das marés;

B Margem: a faixa de terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito das aguas com largura legalmente estabelecida.

C . . ST . . A .
Aguas Costeiras: as aguas superficiais situadas entre terra e uma linha cujos pontos se encontram a uma distancia de 1 milha

nautica, na direcgdo do mar, a partir do ponto mais préximo da linha de base a partir da qual é medida a delimitagdo das dguas

territoriais, estendendo-se, quando aplicavel, até ao limite exterior das dguas de transigdo (Art.2 49, Lei n.2 58/2005, de 29 de

Dezembro).

D Aguas Interiores: todas as aguas superficiais [&nticas ou |dticas (correntes) e todas as aguas subterraneas que se encontram do

lado terrestre da linha de base a partir da qual sdo marcadas as dguas territoriais (Art.2 42, Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro).

E Aguas territoriais: as aguas maritimas situadas entre a linha de base e uma linha distando 12 milhas nauticas da linha de base

(Art.2 49, Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro).
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4. PROCESSOS DE DEGRADAGAO DO SOLO E DOS SEDIMENTOS

4.1. Processos de degradacao do solo

Os processos que permitem a formagao e regeneragdo do solo sdo extremamente lentos, em
contraste com as taxas de degradacdo que podem ser bastante rapidas, pelo que se considera
o solo um recurso essencialmente nao renovavel a escala temporal humana [1].

No presente, este dominio ambiental encontra-se sujeito a pressdes ambientais crescentes,
que prejudicam a sua capacidade para continuar a desempenhar, em pleno, as suas fungées. A
comunicac¢do da Comissdo Europeia "Para uma estratégia temdtica de protec¢do do solo" [6],
identifica oito principais ameagcas a que se encontram expostos os solos na UE. Esses
processos, considerados como processos de degradacdo do solo, sdo a “erosdo, a diminuigdo
da matéria orgdnica, a contaminacdo, a salinizacdo, a compacta¢do, a perda de
biodiversidade, a impermeabilizagdo” ou selagem, os “deslizamentos de terras e as
inundagbes” [6]. E de ressaltar que a referida Estratégia considera que: i) “os conhecimentos
cientificos actuais sobre a biodiversidade do solo e o seu comportamento sdo demasiado
limitados para permitir o estabelecimento de disposicées especificas”; ii) “no que se refere a
prevencgdo e atenuacgdo dos efeitos das inundagbes”, estas ja sdo abordadas na proposta de
Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a avaliacdo e gestdo das inundacdes

[7].

No ambito das Accdes do PNAAS, a EP Solo e Sedimentos considerou que os processos de
degradagdo do solo com maior relevancia nacional sdo os apresentados no Quadro 1, ndo
incluindo as inundagdes, ja que estas sdo alvo de legislagdo nacional especifica.

Quadro 1 - Principais processos de degradagao do solo

Processos

() Perda da matéria_organica: Decorre da
tendéncia da diminuicdo continua da

fracgdo organica do solo, incluindo turfa,
mas excluindo a decomposi¢ao das plantas e
residuos de origem animal.

() Erosdo: Destacamento/desagregagdo e
transporte de particulas de solo superficial
ocasionada pela acgdo da agua (erosdo
hidrdulica) ou do vento (erosdo edlica).

(ll) Compactacdo: Resultante do aumento da
densidade aparente do solo e consequente
diminuicdo da sua porosidade.

(IV) Salinizacdo/sodizacdo: Ocorre pela

acumulagdo no solo de sais soluveis ou pelo
acréscimo do sddio e/ou magnésio no

Observagoes

De um modo geral, a matéria organica tem diminuido, devido
a inimeras causas como o cultivo da terra, o sobrepastoreio,
os incéndios, as alteragBes climaticas, entre outros. Este facto
aumenta a vulnerabilidade do solo a outros processos de
degradagdo (ex: erosdo, compactagdio e perda de
biodiversidade) e a desertificagdo.

Apesar de ser um fendmeno essencialmente natural, a acgdo
humana tem acelerado este mecanismo pelo inadequado uso
do solo em bacias hidrograficas.

A reducdo da porosidade pode estar associada a elevadas
pressdes exercidas por maquinas ou pelo gado sobre o solo,
afectando as fungdes do mesmo.

Os solos salinos nacionais tém origem em marés e toalhas
fredticas salinas e os sédicos em zonas depressiondrias sob
influéncia de rochas ricas em sédio e/ou magnésio. O regadio
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complexo de troca.

(V) Deslizamento de terras: Movimentos
rapidos e descendentes de massas de terra
sobre a rocha.

(V1) Acidificacdo: Reducdo significativa do valor
de pH do solo.

potencia o aumento da salinizagdo/sodizacdo quando
tecnicamente mal conduzido (irrigacdo desajustada ao tipo de
solo), ou quando se utiliza dgua de qualidade inadequada.

Pode ser desencadeado por factores geomorfoldgicos (ex:
movimentos tectdnicos, erosdo), fisicos (ex: precipitacdo,
actividade sismica) ou antrdpicos (ex: escavagdo, sobrecarga).

Os solos podem ser acidos devido ao material de origem ou a
processos de formagdo que favorecem a remogdo de bases
como potassio, célcio e magnésio. O cultivo de determinadas
espécies vegetais e o uso de adubos, principalmente

fertilizantes amoniacais e a ureia, podem, também, contribuir
para a acidificagdo dos solos. As consequéncias da acidez dos
solos para as culturas sdo as mais variadas e contribuem para
a baixa produtividade das mesmas.

(VIl) Impermeabilizacdo/selagem: Decorre da
utilizacdo de materiais na cobertura do solo
que conduzem a obstrugdo da sua
porosidade e a impenetrabilidade pelas
raizes.

(VIIl) Contaminacdo: Ocorre devido a presenca de

significativos niveis de substancias perigosas

provenientes da actividade humana e que

representem um risco significativo para a

salde humana e/ou para o ambiente.

Reduciao da biodiversidade: Reflecte a

diminuicdo do numero e abundancia

relativa de organismos e de espécies
existentes no solo.

(X) Desequilibrio _de nutrientes: Refere-se a
alteragdo na proporg¢dao habitual dos
nutrientes existentes no solo.

Em alguns centros urbanos, este processo tem inutilizado
solos de grande capacidade produtiva e com fungOes
ecoldgicas importantes. Pode implicar a destruicdo total do
solo de forma irreversivel, pelo que deve ser implementado
de forma limitada.

A contaminagdo do solo é determinada com base em critérios
de qualidade de solo e considerando a presenga de
substancias potencialmente perigosas, tais como alguns
metais pesados, produtos quimicos, elementos radioactivos
ou agentes patogénicos.

(IX) O solo é o habitat de mais de um quarto da biodiversidade
global. Um metro quadrado de solo pode conter cerca de 10
mil organismos diferentes. A “satde do solo” é, assim, crucial
para assegurar a sua diversidade.

A redugdo ou excesso de nutrientes disponiveis no solo
inviabiliza a produgdo de qualidade.

Reconhece-se que os “processos de degradagdo do solo sGo um problema grave na Europa” [2]
e que se estd a registar “um aumento significativo” destes processos, existindo “indicios de que
estes aumentardo ainda mais se nGo forem tomadas medidas” [1]. Em Portugal, também se
regista uma intensificacdo dos processos de degradacdo do solo. Urge o reconhecimento do
papel vital que os solos desempenham nas nossas vidas.

De entre inumeras consequéncias da degradacao do solo, podem-se mencionar a “diminuigdo
da fertilidade do solo, do carbono e da biodiversidade, uma menor capacidade de retengéo da
dgua, a interrupgdo do ciclo gasoso e do ciclo dos nutrientes e uma degradagdo reduzida dos
contaminantes” [2]. Na vertente Ambiente e Salde, s3o de destacar as questdes relacionadas
com a seguranga (ex: o deslizamento de terras pode atingir pessoas e bens), a saude (ex: a
presenca de contaminantes no solo pode conduzir a doencgas na populagdo exposta) e o bem-
estar (ex: a erosdo costeira conduz a profundas alteragdes no ecossistema que podem
influenciar o conforto, a comodidade e o prazer das pessoas que usufruem das zonas
costeiras).

Embora imdvel, a degradacdo do solo numa dada regido ou pais pode ter consequéncias além
fronteiras (ex: contaminacdo das dguas subterraneas que atravessam regibes e paises), sendo
primordial agir na fonte, designadamente pela identificacdo do solo degradado ou em risco de
degradacdo, de forma a evitar subsequentes danos e ac¢des correctivas evitaveis, geralmente
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com consideraveis custos de reabilitacdo ambiental.

Como afirma o Comissario Europeu para o Ambiente, Janez Potocnik “Sé quando entendermos
o funcionamento dos solos, poderemos cumprir 0os nossos objectivos em termos de protec¢éo
da biodiversidade, de combate as alteragbes climdticas e de salvaguarda dos nossos recursos”.

4.1.1. Paradmetros/elementos indicativos dos processos de
degradacao do solo

Para identificar e avaliar zonas com risco de degradagdo do solo, é fundamental ter em
consideragdo um conjunto de parametros ou elementos que sdo especificos de cada processo
de degradagdo. A importancia desta identificagdo encontra-se contemplada na Proposta de
Directiva de Protec¢do do Solo [1], que identifica os principais elementos caracterizadores de
cada processo.

Assim, tendo como base de trabalho esta Proposta de Directiva, a EP Solo e Sedimentos
sistematizou, no Quadro 2, os pardmetros/elementos indicativos caracterizadores de cada
processo de degradag¢do do solo.
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Quadro 2 — Parametros e elementos indicativos caracterizadores dos processos de

Parametros / Elementos

degradacgdo

de
de

de matéria
Impermeabilizagao/

Compactagao
Salinizagao
Acidificagao
Deslizamento
Contaminagéo
biodiversidade
Desequilibrio
nutrientes

Redugao

]

=
=

«S
o
o
o

Perda

Caracteristicas do descritor Solo
Tipo de solo X X X X X X X X X
Textura X X X X X X X X X
Estrutura X X X X
Densidade aparente X X X
Propriedades hidrdulicas (retengéo,
infiltragdo, condutividade) X X X X X X X
Matéria organica / Carbono orgéanico X X X X X X X
Reacgdo do solo (pH) X X X X X X X
Complexo de troca X X X
Teor de sais solUveis X
Caracteristicas naturais
Climaticas
Temperatura X X X X X X X
Precipitagdo (quantidade,
distribuicdo, intensidade) X X X X X X X X X
Evapotranspiragdo X X X X X X X
Vento X
Topograficas
Relevo e fisiografia X X X X X X X X
Exposicao X X
Declive X X X X X X X X
Geoldgicas
Material originario/subjacente X X X X X X X
Actividade sismica X
Historico de  ocorréncias de X
deslizamentos
Hidroldgicas
Condigdes hidroldgicas X X X X X X X X
Nivel fredtico e ascensdo capilar X X X
Qualidade da 4dagua (superficial,
subterranea, de rega) X X
Caracteristicas resultantes da
actividade humana
Coberto vegetal e suas alteragoes X X X X X X X
;:;)téd:) terra (sistema de exploragdo e X X X X X X X
Localizagao relativa a outras
actividazes X X X X
Incéndios X X X X X X
Escavagdes X X
Actividade mineira X X X
Construgao X X X X X
Depdsito de poluentes atmosféricos X X
associados a processos industriais,
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Quadro 2 — Parametros e elementos indicativos caracterizadores dos processos de
degradacgao

de

Parametros / Elementos

—
o
U
On
©
£
K3
©
(1)
=
F=
D
(=%
E

organica
Compactagao
Salinizagao
Acidificagao
Deslizamento
Contaminagao
Redugao
biodiversidade
nutrientes

transportes, etc.
Deposigdo de residuos perigosos X X
Acidentes (ex: Derrame de substancias
perigosas; Emissdo de gases explosivos)
Aplicagdo de lamas, pesticidas e
fertilizantes na agricultura

4.1.2. Relagao do uso do solo com os processos de degradacao

As alteragdes do uso do solo ocorrem por diversos motivos, nomeadamente como resposta as
exigéncias da populagdo consumidora, da produgao e das opgdes politicas tomadas, tendo
consequentes implicagdes nas fungdes do solo, a saber:

o No armazenamento de carbono no solo - a matéria organica do solo é um importante
sumidouro terrestre de carbono e contribui para mitigar as alteragdes climaticas. Os
“solos turfosos sdo aqueles que apresentam a maior concentragdo de matéria
orgdnica, sequidos dos prados e florestas em regime de gestdo extensiva; assim,
quando estes sistemas s@o alvo de conversdo, ocorrem perdas de carbono do solo. A
perda destes habitats estd igualmente associada a uma diminuicdo da capacidade de
reten¢do da dgua, a maiores riscos de inunda¢des e de erosdo, e a uma menor
atractividade para a realizagdo de actividades recreativas ao ar livre” [5].

o Nas emissoes de gases com efeito de estufa - por exemplo, as “emissdes de carbono
resultantes da conversdo das florestas ou prados em culturas energéticas, ou devido a
substituigcdo de dreas de produ¢do agricola, podem dar origem a niveis mais elevados
de emissées de gases com efeito de estufa do que a utilizacGo de combustiveis fosseis,
considerando um periodo de 50 anos ou mais” [5].

e Na conservagao da biodiversidade - de forma directa, as praticas de uso do solo
podem conduzir a destruicdo dos habitats e/ou ao esgotamento dos recursos, ou
indirectamente, a “fragmentacdo, drenagem, eutrofizacdo, acidificacGo ou outras
formas de poluigdo” [5].

o Na gestdo de recursos hidricos - as praticas de uso do solo podem igualmente
“provocar alteracbes hidromorfoldgicas significativas e passiveis de gerar
consequéncias ecoldgicas adversas. Por exemplo, muitas zonas humidas, florestas e
planicies aluviais europeias foram drenadas e represadas e foram regulados cursos de
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dgua e construidos canais para fins urbanisticos, agricolas e de procura energética,
bem como para proteccdo contra inundacbes. Questbes como a qualidade e a
quantidade da dgua, a procura de dgua para irrigagdo, os conflitos ligados a utilizagdo
da dgua, os aspectos ambientais e socioecondmicos e a gestdo de riscos podem ser
objecto de uma melhor integragdo nos sistemas institucionais e politicos” [5]. Assim, os
efeitos de secas e inundacdes, como também a qualidade da dgua, per se, encontram-
se incluidos.

De acordo com o documento “O Ambiente na Europa - Situacdo e Perspectivas 2010:
Sintese” (SOER 2010), os principais tipos de ocupacdo do solo na Europa sdo: a floresta, 35 %;
as terras araveis, 25 %; as pastagens, 17 %; a vegetacdo seminatural, 8 %; as massas de agua,
3 %; as zonas humidas, 2 %; e as areas artificiais - edificadas, 4 %. A tendéncia das mudancas
de ocupacdo do solo entre 2000 e 2006 é bastante semelhante a que se registou entre 1990 e
2000; no entanto, a taxa anual de mudanca foi mais baixa em 0,2%, no periodo 1990-2000, em
comparagdo com 0,1%, no periodo 2000-2006 [5]. Constata-se, também, que as alteragdes do
ordenamento do territério tém tido repercussodes significativas ao nivel do solo: no periodo
compreendido entre “1990 e 2000, pelo menos 2,8% do territdrio europeu registou uma
alteragcdo na sua utilizagdo, incluindo um crescimento significativo das dreas urbanas” [2];
verifica-se, ainda, “uma expansdo continuada de superficies artificiais”, como por exemplo, de
zonas urbanas e suas infra-estruturas, terrenos agricolas com agricultura intensiva e zonas de
pastagem e consequente “perda de zonas humidas” [5]. Sdo, ainda, de salientar a edificacdo e
as redes de transportes que tém especial impacte nos habitats, pois os fragmentam, tornando,
assim, as populacées de animais e plantas mais vulnerdveis a extin¢do a nivel local, pelo facto
de impedirem a migracdo e a disseminacao.

Também em Portugal as altera¢cdes do ordenamento do territério tém tido repercussdes
significativas ao nivel do solo. O PNPOT apresenta a evolucdo nacional da ocupacdo e uso do
solo no periodo 1985/87 comparativamente com os dados do ano 2000 (Quadro 3),
constatando-se, designadamente, a existéncia de uma “ligeira perda da agricultura na
ocupagdo do solo” e um claro aumento do tecido urbano.
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Quadro 3. Ocupacdo e uso do solo em Portugal Continental 1985/87 - 2000"

1085/87 2000 Variacio 1085/87-2000
Tso do Solo a
i 2 N % i 2 A%
(a) (b (b)-(z) (b){(a)
1. Temitérios artificializades 169168 10 238837 27 69719 08 412
1.1 Tecido urbano 133736 15 175055 20 41319 05 3009
1.2. Outros 35432 04 63832 0.7 28400 03 802
2. Areas agricolas 4346877 489 4266220 480 -80657 -09  -19
2.1. Culturas e pastagens 3060586 344 3025778 340 -34808 -04  -1.1
2.2 Apgricultura com espagos
aaturais e sistemas 1286201 145 1240442 130 -45880 06  -36
agro-florestais
3. Povoamentos florestais 2474134 278 2437673 274 -36461 04  -15
4. Outros espagos florestais ™ 832781 94 963290 10.8 130509 14 157
5. Matos e pastagens naturais = 790 860 89 T16 723 8.1 -74137 -08 -84
6. Espagos descoberios ou 179220 20 1648490 19 -14380 01  -8.0
VegelacAD esparsa
7. f;ﬁ:“ himidas e massas de 100433 1.1 105847 12 5414 01 5.4

Total 8893482 1000 8893489 1000 7 0.0 0.0

Foate:  Caleulos realizados com base nas tabelas estatisticas publicadss em Mario CAETANO ot al. (2005): Alteragles da scupagis do use do
solo em Portugal Continensal: 1985-2600, IA-UN-IGE.
(#)— Em ouras espagos florestais incluem-se: o5 espagos florestais degradados e dreas andidas: e as areas de corte e de movas
planagdes.
(##)— Em matos ¢ pasiqgens nairais inclui-se tambem a vegetagio esclorofitics (camrascal, esteval, exc).

\

! Relatério anexo a Lei n.2 58/2007, de 4 de Setembro, que aprova do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do
Territorio, rectificado pelas declaragdes n.2 80-A, de 7 de Setembro de 2007 e n.2 103-A, de 2 de Novembro de 2007.
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4.1.3. Relacdo das alteracdes climaticas com os processos de
degradacao do solo

As alteragdes climaticas, que se traduzem designadamente pelo aumento das temperaturas e
de fendmenos meteoroldgicos extremos, tém uma enorme influéncia no solo e,
consequentemente, no seu uso, estando relacionadas com a continua “degradagdo do solo na
Europa, eventualmente a um ritmo mais rdpido”, dado que podem conduzir a um “aumento
das emissdes de gases com efeito de estufa provenientes do solo e a agravar ameagas como a
erosdo, os deslizamentos de terra, a salinizacGo e a diminuigdo da matéria orgdnica” [2].
Assim, considera-se que “qualquer altera¢do da utiliza¢Go e da ocupagdo do solo resultante,
por exemplo, da urbanizagdo ou da conversdo de florestas para fins agricolas afecta, quer as
condig¢des climdticas, modificando o equilibrio do carbono de uma determinada zona, quer a
biodiversidade, com a altera¢éo dos ecossistemas” [5].

Se, por um lado, os recursos do solo desempenham um papel fundamental, enquanto
sumidouro terrestre de carbono, e podem contribuir para a adaptacdo e mitigacdo das
alteracdes climdticas, por outro, todas as exigéncias humanas, designadamente em termos de
produtos alimentares, produtos florestais e energias renovaveis disputam o solo, enquanto
fonte de recursos, modificando a paisagem, como reflexo das opcdes que tomamos. A
influéncia das alterag¢des climaticas na paisagem é, por isso, um “factor de peso na distribuicGo
e funcionamento dos ecossistemas e, consequentemente, no fornecimento de servigcos
ecossistémicos” [5].

Embora a informacdo sobre os impactes das alteragGes climdticas no solo seja muito
“limitada”, considera-se que “é provdvel que ocorram alterac6es na natureza biofisica dos
solos, devido ao projectado aumento das temperaturas, as alteragdées na intensidade e
frequéncia da precipitagdo e a ocorréncia de secas mais severas. Essas alteracbes poderdo
conduzir a um declinio das reservas de carbono orgdnico nos solos e a um aumento substancial
das emissées de CO,” [5].

A projeccdo prevista para a Europa quanto as alteragdes climaticas, e que dada a localizagdo
geografica de Portugal poderd ser um dos paises bastante susceptivel, aponta para:

e 0O aumento da “variagdo nos padrées e intensidade da precipitagdo, tornando os solos
mais susceptiveis a erosdo” [5];

e A reducdo com niveis “significativas na humidade dos solos, no Verdo, na regido
mediterrdnica” e para o seu aumento “no Nordeste da Europa” [5];

e A existéncia de “periodos de seca prolongados, devido as alteracbes climdticas, que
poderdo contribuir para a degradagdo dos solos, aumentando o risco de desertificagdo
em zonas da Europa mediterrdnica e oriental” [5].

De acordo com a Organizagdo Mundial da Salude, a impermeabilizagdo, processo de
degradacdo do solo que afecta sobretudo os meios urbanos, sera potenciada pelas alteragdes
climaticas com significativos reflexos na populagao: “em zonas urbanas congestionadas, com
alta impermeabilizagdo do solo e amplas superficies absorvedoras de calor, os efeitos das
ondas de calor podem ser agravados devido a um arrefecimento nocturno insuficiente e a uma

ventilagdo deficiente” [8].
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O Centro Europeu para a Prevengao e Controlo de Doencas prevé um “impacte das alteracbes
climdticas na propagacdo das doenc¢as transmitidas pela dgua, pelos alimentos e por vectores
na Europa”, em que o solo podera ser uma fonte de infec¢ao ou uma via de transmissdo, pelo
que realca a “necessidade de instrumentos para combater essas ameagas a saude publica” [9].

E de referir, ainda, que as alteragdes na ocupacdo do uso do solo, associadas a aspectos como
declinio da biodiversidade, alteracdes ao nivel da mobilidade humana e das actividades ao ar
livre, acesso aos cuidados de saude e/ou condicdo econdmica, poderdo contribuir para as
previsiveis modificacGes dos padroes de propagacdo das doengas transmissiveis, com sérias
consequéncias na saude publica.

4.2. Processos de degradacao dos sedimentos

De acordo com o Decreto-Lei n2 108/2010, de 23 de Outubro, que transpds a Directiva Quadro
da Estratégia Marinha, “para efeitos da adop¢do das medidas necessdrias a obtengdo e
manutengdo do bom estado ambiental do meio marinho até 2020, devem ser desenvolvidas e
aplicadas estratégias marinhas, adoptando uma gestdo das actividades humanas que
considera os efeitos de cada acg¢éo nos diferentes componentes de um ecossistema, isto é, uma
abordagem ecossistémica”. Salienta-se, ainda, neste diploma, enquanto objectivo da ac¢do das
Entidades competentes, “proteger e preservar o meio marinho, impedir a sua deterioragéo ou,
sempre que possivel, restaurar os ecossistemas marinhos nas dreas afectadas”.

No referido diploma, define-se “bom estado ambiental” como “o estado ambiental das dguas
marinhas nacionais quando os oceanos e mares sdo dindmicos e ecologicamente diversos,
limpos, s@os e intrinsecamente produtivos, e quando a utilizagdo do meio marinho é
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sustentdvel e estd salvaguardado o potencial para utilizacbes e actividades das geragées
actuais e futuras”. Neste contexto, encontra-se estabelecido um conjunto de caracteristicas
correspondentes ao bom estado ambiental das aguas marinhas nacionais, tendo em
consideracao descritores qualitativos, bem como pressées e impactes das actividades
humanas nas subdivisGes marinhas (que constam, respectivamente, no anexo Il e nas listas
indicativas constantes do quadro n.2 2 do anexo | do referido decreto-lei).

De entre as pressoes e os impactos (Quadro 4) das actividades humanas enumeradas no
diploma legal, salientam-se, para efeitos deste relatdrio, os seguintes:

~ . .« . . 2
Quadro 4 - Pressoes e impactos das actividades humanas nos sedimentos

e Cobertura artificial do substrato (através de estruturas construidas pelo homem,

deposi¢do de dragados); Perdas fisicas

e Selagem (através de construgGes permanentes).

e AlteragGes devidas a erosdo e assoreamento (através de descargas, aumento das
escorréncias, dragagem, deposi¢do de dragados);

e Abrasdo (impacto no fundo marinho decorrente da pesca comercial, navegacgdo de

A Danos fisicos
recreio, fundeadouros);

e Extracgdo selectiva (prospeccgdo e exploragdo de recursos vivos e recursos minerais
no fundo e subsolo marinhos).

e Lixo marinho®. Outras perturbagées
fisicas

e Introducdo de compostos sintéticos (nomeadamente, substdncias prioritdrias da Lei
da Agua, aprovada pela Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro, e referidas no anexo X

do Decreto -Lei n.2 77/2006, de 30 de Margo, relevantes para o meio marinho); L
Contaminag&o por

e Introdugdo de substadncias e compostos ndo sintéticos (nomeadamente metais  substancias perigosas
pesados e hidrocarbonetos);

e Introdugdo de radionuclideos.

e Entradas de fertilizantes e outras substancias ricas em azoto e fosforo (resultantes
de fontes pontuais e difusas, incluindo as provenientes da agricultura, da

Enriquecimento em
aquacultura e da deposigdo atmosférica);

nutrientes e matéria

e Entradas de matéria orgdnica (nomeadamente, aguas residuais, maricultura, organica

descargas fluviais).

2
Adaptado do Decreto-Lei n® 108/2010, de 23 de Outubro.

De acordo com a UNEP [10], considera-se “lixo marinho” qualquer material sélido persistente, fabricado ou processado, que é
descartado, eliminado ou abandonado no ambiente marinho e costeiro.
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De entre os descritores qualitativos para a definicdo do “bom estado ambiental”,
contemplados no Decreto-Lei n? 108/2010, referem-se os seguintes:

A “eutrofizacGo antropogénica reduzida ao minimo, sobretudo nos seus efeitos
negativos, designadamente as perdas na biodiversidade, a degradagdo do ecossistema,
o desenvolvimento explosivo de algas perniciosas e a falta de oxigénio nas dguas de
profundidade”;

“A integridade dos fundos marinhos, que assegura que a estrutura e as fungées dos
ecossistemas sdo salvaguardadas e que, em particular, os ecossistemas bénticos ndo
sdo negativamente afectados”;

“Os niveis das concentra¢cbes dos contaminantes ndo ddo origem a efeitos de
polui¢éo.”

A ENGIZC enumera diversas ameacas a que os sedimentos estdo sujeitos na zona costeira,
destacando-se em particular:

A erosdo, estreitamente relacionada com “a subida eustdtica do nivel do mar e com
fenomenos de «storm surge» (sobreleva¢Go do nivel do mar de natureza
meteoroldgica), assim como com a ac¢do humana que tem vindo a acelerar estes
fenémenos, designadamente as associadas a exploragdo de inertes, obras de
regularizagdo dos cursos de dgua, as barragens e a execu¢do de dragagens nos canais
de navegagdo”.

A poluicdo da agua do mar e das praias, na sequéncia, quer do elevado trafego
maritimo na zona econdmica exclusiva de Portugal (terceiro maior a nivel europeu),
quer de descargas de efluentes industriais ou domésticos em areas costeiras. E de
referir que na zona costeira portuguesa “existem refinarias, fdbricas de celulose e
estaleiros de reparac¢do e construgclo naval, bem como outras industrias pesadas e
centrais térmicas, que exercem sobre o ambiente costeiro impactes directos”,
nomeadamente pela descarga de residuos solidos e liquidos.

No dominio lacustre e fluvial, é de destacar a eutrofizagdo antropogénica resultante do
elevado desenvolvimento de algas perniciosas, que apresenta impactes ambientais negativos,
designadamente no que respeita a perda de biodiversidade, a degradagao do ecossistema e a
reducdo de oxigénio nas aguas de profundidade. E de salientar que o enriquecimento em
nutrientes e matéria organica subjacente a eutrofizagdo, supde a entrada de fertilizantes e de
outras substadncias ricas em azoto e fosforo (resultantes, por exemplo, de fontes tdpicas e
difusas, designadamente da agricultura, da aquacultura e da deposicdo atmosférica); de
matéria organica (por exemplo, provenientes de aguas residuais, maricultura e descargas
fluviais).

A EP Solo e Sedimentos considerou como principais processos de degradacdo dos sedimentos,
numa perspectiva nacional, os apresentados no Quadro 5.
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Plano Nacional de Acgéo Ambiente e Saide

Quadro 5 - Principais processos de degradacdo dos sedimentos

() Erosdo: Ocasionada pela subida eustatica do nivel do mar e por fenédmenos de storm surge,
assim como pela influéncia das marés.

(Il) Eutrofizacdo: Aumento da quantidade de nutrientes, designadamente de azoto e/ou fésforo e
de matéria organica, pelo contacto da massa de agua com os sedimentos.

() Contaminacdo: Presenca de significativos niveis de substancias perigosas provenientes da
actividade humana e que representem um risco significativo para a saide humana e/ou para o
ambiente.

(IV) Seca: Periodo de persisténcia andmala de tempo seco, que conduz a redugdo dos niveis médios
de 4gua nos cursos habituais e a deplecdo de agua no sedimento. O sedimento, quando
exposto ao ambiente atmosférico, fica potencialmente mais vulneravel a ac¢do da poluicdo, a
colonizagdo por espécies vegetais e a mobilidade por ac¢do do vento.

(V) Desequilibrio da comunidade bioldgica: Reflecte a alteragdo do nimero e abundancia relativa
de organismos e espécies existentes no sedimento.

(V1) Instabilidade de taludes: Caracteriza-se pela queda de blocos e deslizamento de terrenos,
sobretudo em resultado de precipitagdo intensa e/ou prolongada e subida eustatica do nivel do
mar.

(VIl) Assoreamento/Recobrimento: Caracteriza-se pela cobertura de sedimentos por descargas,
escorréncias, dragagens ou deposicdo de dragados.

(V1) Selagem: Decorre da utilizagdo de materiais na cobertura dos sedimentos, por exemplo, por
construgdes permanentes.

(IX) Abrasdo: Impacte no fundo marinho e costeiro decorrente da acgdo da pesca comercial, da
navegacao de recreio e do fundeamento.

(X) Extraccdo: Ocorre, sobretudo, devido a actividades de exploragdo e prospecgdo de recursos
Vivos e minerais.

4.2.1. Relacdo das alteragcdes climaticas com os processos de
degradacao dos sedimentos

A accdo humana tem vindo a acelerar os fendmenos de erosdo, por situagdes de desrespeito
pela dindmica litoral, associadas a capacidade de carga dos locais e a exploragao de recursos,
designadamente obras de engenharia e hidraulica costeira, dragagens e/ou exploracdo de
sedimentos, ocupacdo macica humana no litoral e turismo intensivo. As altera¢des climaticas e
os impactes resultantes sdo o principal repto que se coloca a médio/longo prazo a gestdo
integrada da zona costeira, face as profundas alteracbes que se prevé que ocorram nos
sistemas, ecossistemas e paisagens costeiras, que obrigam a adopc¢do de uma abordagem
ecossistémica, preventiva e prospectiva na gestdo da zona costeira e na incorporacdo de
medidas de adaptagdo nos diversos dominios e sectores.

De acordo com a ENGIZC, estas alteragdes serdao notdrias “na subida eustdtica do nivel do mar
e fendmenos de «storm surge» (sobrelevag¢éo do nivel do mar de natureza meteoroldgica) em
resultado da expansdo térmica ocednica e do aquecimento global, que se traduzem no
aumento da frequéncia de episddios erosivos, de galgamentos ocednicos, da maior frequéncia
e duragdo das inundagles ribeirinhas e, ainda, da migra¢do para o interior da zona costeira,
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para além das resultantes dos ciclos geodindmicos, em especial os que incidem sobre a zona
costeira, nomeadamente em termos de situagcdo de erosdio ou assoreamento. A sobrecarga da
zona costeira resulta, ainda, na perda da biodiversidade pelos episddios erosivos, da
salinizag¢do das zonas estuarinas e dos aquiferos litorais”.

Os riscos resultantes das altera¢des climaticas que ameagcam a zona costeira tém obrigado, e
continuardo a obrigar, a adopcdo de medidas sustentaveis, que previnam ou reduzam o
impacte negativo dos fendmenos naturais e promovam modelos adequados de uso dos
recursos costeiros e de ocupacao do solo, visando, paralelamente, melhorar a qualidade de
vida das comunidades humanas.

5. CONTAMINAGCAO DO SOLO E DOS SEDIMENTOS

A contaminacdo do solo e dos sedimentos caracteriza-se pela presenca de substancias,
microrganismos ou organismos, que normalmente ndo estdo presentes ou que existem em
menores concentracdes ou quantidades no solo ou nos sedimentos, e que podem ocasionar
efeitos adversos na salide humana e/ou no ambiente. Em termos gerais, a contaminagdo pode
ser:

e Bioldgica, quando associada a presenca de microrganismos patogénicos (parasitas,
virus, fungos e bactérias);

e Quimica, relacionada com a presenca de substancias quimicas ou compostos
indesejaveis. Incluem-se nesta tipologia os contaminantes com propriedades
radioactivas.

O solo e os sedimentos possuem capacidade de auto-depuragao, pois sdo capazes de atenuar
os efeitos negativos decorrentes da contaminacgdo, graca aos seus poderes de adsorcdo e
tampado [11], e da intensa actividade bidtica tendo, desta forma, uma ac¢do protectora de
outros compartimentos ambientais. Contudo, a acumulagdo excessiva de contaminantes
conduz a ultrapassagem dos limites da auto-depurag¢do, o dano pode ser irreversivel.

5.1. Principais contaminantes

No ambito das AccGes do PNAAS, a EP Solo e Sedimentos considerou como particularmente
relevante estabelecer quatro grandes grupos de contaminantes, em que se incluem as
substancias perigosas/substancias prioritarias/substidncias perigosas prioritarias, que
passaremos a designar, apenas, por substdncias perigosas, nomeadamente pelos efeitos
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negativos na salde humana que podem advir da sua presenga: substancias quimicas

inorganicas, compostos organicos, elementos radioactivos e microrganismos (Figura 2).

E de salientar que as caracteristicas dos solos e sedimentos (ex: tipo de solo, textura,
granulometria, entre outras) poderdo influenciar a disponibilidade dos contaminantes
anteriormente apresentados (ex: uma menor granulometria das particulas do solo ou dos
sedimentos afecta a adsor¢do dos contaminantes quimicos) e, consequentemente, a

biodisponibilidade dos contaminantes e a exposicdo da popula¢do a contaminacao.

e Arsénio (As)

= Azoto (N) — Nitratos
= Cadmio (Cd)
«Chumbo (Pb)
=Cobre (Cu)

= Cromio (Cr)

«Flior (F)

eFasforo (P) / Fosfatos (PO4;P205)
=Manganés {Mn)
eMercurio (Hg)
=Niquel {Ni)

=Zinco (Zn)

\

=Uranio (U) e radionuclideos derivados

/-Antimicrobianos \
=Compostos Bifenilos Policlorados {PCBs)
=Compostos de Estanho (TBTs e TPTs)
=Compostos Organicos Volateis (BTEX)
=Dioxinas e Furanos
= Fteres Difenil Polibromados (PBDEs)
=Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAHs)
=Hidrocarbonetos derivados do Petréleo [Cipa

Caol;

=Compostos Organicos Halogenados {incluindo
HCH e HCB)

f

» Coccidioides spp \
=Coliformes fecais

= Clostridium tetani

= Escherichia coli

= Histoplasma spp

=L eptospira

= Paracoccidioides brasiliensis
sSaimonelia spp

= Toxoplasma gondii

= Vibrium spp
s Aspergilus spp resistentes a azois

Figura 2. Grupos de contaminantes do solo e dos sedimentos considerados pela EP
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5.2. Actividades humanas com significativo potencial de
contaminacao

5.2.1. Ao nivel do solo

A proposta de Directiva da Protec¢do do Solo relaciona locais com um conjunto de actividades
humanas susceptiveis de contaminar o solo, que se elencam no Quadro 6.

Quadro 6 - Principais actividades com significativo potencial de contaminagao do solo

e Estabelecimentos onde estdo ou estiveram presentes substancias perigosas e/ou substancias
perigosas prioritarias em quantidades iguais ou superiores as normas de qualidade ambiental
apresentadas no anexo lll do Decreto-Lei n? 103/2010 de 24 de Setembro que transpds a
Directiva 2003/105/CE;

e Sitios onde decorram ou tenham decorrido as actividades enumeradas no anexol da
Directiva 2008/01/CE do Conselho, independentemente dos limiares especificados, com
excepgdo das actividades desenvolvidas por microempresas, conforme definidas no anexo
(ponto 3, artigo 2.2) da Recomendagdo 2003/361/CE da Comissdo e com excep¢do das
actividades relativas a criagdo de animais;

e Zonas portudrias terrestres e zonas aeroportudrias onde ocorram ou tenham ocorrido a
utilizagdo, manipulagdo e armazenamento de quantidades significativas de substancias
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perigosas pertinentes;

e Zonas em antigas instalagbes militares onde ocorram ou tenham ocorrido a utilizagdo,
manipulacdo e armazenamento de quantidades significativas de substancias perigosas;

e EstacOes de abastecimento de combustivel;
e Estabelecimentos industriais de limpeza a seco industriais;

e InstalagBes mineiras, incluindo instalagdes de extracgdo abrangidas pelo Decreto-Lei n2 10/2010
de 4 de Fevereiro, mas excluindo as instalagdes de residuos destinadas a residuos inertes, turfa
e solo ndo poluido;

e Instalacdes destinadas a operacdes de deposicdo/eliminacdo de residuos;
e EstacOes de tratamento de aguas residuais;

e EstacOes de bombagem, pontos de transferéncia, juntas e zonas onde tenham sido
comunicadas fugas nas condutas de transporte de substancias perigosas.

Em Portugal, tém sido identificadas preocupantes “situacées de degradagdo e contaminagdo
de solos em consequéncia da actividade extractiva, industrial ou urbana do passado”, que
constituem um passivo ambiental e para as quais é urgente uma resolucdo, tendo em conta
que estdo “na origem de potenciais riscos para a saude publica e ecossistemas” [12].

As situagoes de passivos ambientais resultantes da actividade industrial encontram-se na sua
maioria geograficamente localizadas e estdo actualmente desactivadas ou abandonadas,
constituindo a “sua resolugdo, um pressuposto de enorme importéncia para a valorizacdo
econdmica das respectivas regiées, onde, em muitos casos, as actividades que estdo na sua
origem foram as principais fontes de emprego” [12]. Os sitios contaminados que constituem
passivos ambientais de interveng¢ao nacional prioritdria sdo os seguintes: valas hidraulicas da
zona industrial do complexo de Estarreja; bacias de lamas do aterro de Santo André; célula de
lamas ndo estabilizadas da ETAR de Alcanena; territério da Quimiparque no Barreiro; e
territério da ex-Siderurgia Nacional no Seixal.

Outras situagdes nacionais que também relnem especial preocupagdo relacionam-se com a
actividade extractiva, prioridade reconhecida a nivel nacional pela publicacdo do Decreto-Lei
n.2 198-A/2001, de 6 de Julho, que institui “o regime juridico da concessdo do exercicio da
actividade de recuperagdo ambiental das dreas mineiras degradadas”, que refere que a ac¢do
nesta matéria deve estar “centrada nas dreas mineiras que constituam um factor de risco
potencial para a saude humana ou para a preservagdo do ambiente que justifique a
intervengdo do Estado”. E de destacar, no conjunto das dreas inventariadas (Anexo 1), as areas
mineiras associadas aos minérios radioactivos na regido Centro, e as associadas as antigas
exploragdes da Faixa Piritosa Ibérica, estas com influéncia em vastas areas do territdrio. A
aplicacdo do referido diploma tem permitido a recuperacdo de algumas dareas mineiras
degradadas, visando “a valorizacdo ambiental, cultural e econdmica, garantindo a defesa do
interesse publico e a preservagdo do patrimonio ambiental”. Detém como objectivo ultimo,
designadamente:

a) Eliminar “os factores de risco que constituam ameaga para a saude e a seguran¢a
publicas, resultantes da polui¢cdo de dguas, da contaminag¢do de solos, de residuos de
extracgdo e tratamento e da eventual existéncia de cavidades desprotegidas;
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b) Reabilitar a envolvente paisagistica e as condi¢cbes naturais de desenvolvimento da
flora e da fauna local, tendo como referéncia os habitats anteriores as exploragdes;

c) Permitir uma utilizagdo futura das dreas recuperadas, em funcdo da sua aptiddo
especifica, em cada caso concreto, designadamente para utilizacGo agricola ou
florestal, promocgdo turistica e cultural, além de outros tipos de aproveitamento que se
revelem adequados e convenientes”.

5.2.2. Ao nivel dos sedimentos

Grande parte da poluicdo que afecta os sedimentos é de origem terrestre (nutrientes e
pesticidas provenientes da actividade agricola, efluentes urbanos e industriais,
hidrocarbonetos e outras substancias quimicas perigosas), constatando-se que as principais
actividades humanas susceptiveis de danificar significativamente os sedimentos sdo as que
decorrem do mau uso do solo, sobretudo actividades econdmicas com praticas incorrectas
junto de linhas de agua e da zona costeira portuguesa, e de praticas especificas como as
apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Principais actividades com significativo potencial de contaminagdo dos sedimentos

Actividades Sedimentos | Sedimentos

de aguas costeiros e
interiores marinhos

e Zonas portudrias (incluindo a construgdo e reparacdo naval), X X
onde a manipulagdo, uso e armazenagem de quantidades
significativas de substancias perigosas relevantes ocorrem ou
ocorreu

e Areas em antigas instalagdes militares, onde a manipulagéo, X X
utilizacdo e armazenagem de quantidades significativas de
substancias perigosas relevantes ocorreu

e Centrais nucleares e outras instalagdes do ciclo de combustivel X X
nuclear localizadas em territério espanhol, que possam
contaminar os Rios Agueda, Douro e Tejo

e Estacoes de abastecimento de combustivel, existentes na X X
proximidade de cursos de dgua ou da costa

e |Instalacbes de minas, incluindo instalacbes de residuos das X
industrias extractivas abrangidas pela Directiva 2006/21/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, transposta para o direito
nacional pelo Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de Fevereiro, mas
excluindo as instalagdes de residuos destinados a residuos inertes,

turfa e solo ndo poluido
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e Instalagdes destinadas a operagdes de deposi¢do/eliminagido de X X
residuos

e EstacOes de tratamento de aguas residuais X X

e Actividades nauticas de recreio e lazer, executados nos cursos de X X
agua

e Estacdes elevatdrias/de bombagem, pontos de transferéncia, X X

articulagcbes e areas onde os vazamentos foram reportados de
gasodutos utilizados para o transporte de substancias perigosas e
que as mesmas tenham proximidade com os cursos de agua ou
drenem para estes

e Piscicultura/aquicultura (em contexto estuarino, lagunar e em X X
mar aberto)

e Aquacultura, maricultura X

e Incéndios florestais que ocorrem na proximidade de cursos de X X
agua

e Aglomerados urbanos e vias rodoviarias de elevado trafego, X X

existentes na proximidade ou atravessando cursos de agua

e Exploragdes agro-pecudrias na proximidade de cursos de agua, X X
explorando ou descarregando residuos ou aguas residuais nestes

e Zonas agricolas com praticas inadequadas e localizadas junto de X X
cursos de dgua

e Transporte maritimo que, em situagdo de acidente, X
designadamente de navios cargueiros que transportam por rotas
comerciais substancias ou mercadorias, susceptiveis de, em caso
de derrame (de petréleo, de produtos quimicos e de produtos
nucleares), depositar e contaminar os sedimentos marinhos;
Lastragem de navios em locais ndo autorizados

o Dragagens e deposi¢ao de material dragado X X

e Exploragées petroliferas ou outras exploragdes marinhas X

e Imersao de residuos no mar X

e Descargas e emissdes resultantes da utilizagdo de material X X
radioactivo

O Decreto-Lei n® 108/2010 considera que a introdugdo directa ou indirecta no meio marinho
de substancias ou de energia, em consequéncia de actividades humanas, pode resultar em
impactes nefastos que se reflectem em “danos nos recursos vivos e nos ecossistemas
marinhos, incluindo a perda de biodiversidade, riscos para a saude humana, entraves as
actividades marinhas, designadamente a pesca, o turismo e o lazer e outras utilizagbes
legitimas do mar, altera¢do da qualidade da dgua do mar do ponto de vista das suas
utilizagdes e redugdo do valor do meio marinho do ponto de vista recreativo ou, em geral, o
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impedimento da utilizacdo sustentdvel dos bens e servicos marinhos”. Considera, ainda, os
possiveis efeitos cumulativos e sinérgicos relativos as referidas introducdes.

E de realcar que a polui¢io do meio marinho pode ocorrer de forma acidental ou deliberada,
seja ela causada por navios, plataformas ao largo ou fontes terrestres. Os acidentes abrangem
o derrame de substancias perigosas no ambiente marinho, qualquer que seja a sua origem,
provenientes, quer de navios, quer do litoral ou de estuarios, incluindo os ligados a presenca
de materiais depositados no mar, mas excluindo descargas autorizadas e correntes continuas
de poluicdo provenientes de fontes terrestres. Estas situacdes problematicas associadas a
outras, como as alteracdes climaticas, conduzem a uma vulnerabilidade extrema do meio
marinho com impactes negativos para o ecossistema.

Outra grande preocupacdo no ambito da poluicdo dos sedimentos relaciona-se com a
actividade portuaria e com a construgao e reparagao naval: (i) a navegacao ao longo da costa
continental portuguesa pode ser uma potencial ameaca de poluicdo dos fundos marinhos; (ii) a
lavagem de tanques em mar aberto é uma origem potencial de poluicio do solo e dos
sedimentos da zona costeira portuguesa; (iii) os portos comerciais localizam-se em meio
urbano, podendo gerar situagGes de conflitos funcionais e ambientais decorrentes das
descontinuidades urbanisticas induzidas, do desenvolvimento de actividades geradoras de
emissdes liquidas e gasosas que se depositam no solo e nos sedimentos, da movimentagao de
cargas perigosas e da inducdo de intensos fluxos de transporte de mercadorias e muitas vezes
integram dareas sem interesse portudrio; iv) as infra-estruturas portuarias, quando implicam a
construcdo de molhes, constituem uma das principais causas da interrupcao do transito
sedimentar longilitoral e, consequentemente, de agravamento de situacdes de erosdo na
costa.

Por razbes econdmicas e estratégicas, existe uma forte tendéncia para a localizacdo de
industrias pesadas e centrais térmicas junto de linhas de agua e da zona costeira. Verifica-se
que, relativamente a estas industrias, existem frequentes conflitos de interesses entre zonas
industriais e habitacionais, por um lado, e entre o sector das pescas e a conservagao da
natureza, por outro. Acresce ainda, que sao conhecidos varios focos de polui¢do, associados a
estas industrias, cujos impactes negativos tém vindo, nalguns casos, a ser atenuados, devido a
deslocagdo, abrandamento ou interrupgao das actividades industriais e, sobretudo, a medidas
de controlo da poluigado.

Quanto a zona costeira portuguesa, esta tem uma elevada dinamica geomorfoldgica,
decorrente, especialmente, dos processos marinhos (ondas e correntes longilitorais), onde a
intervencdo antrdpica é cada vez mais marcante, quer ao nivel das ac¢des desenvolvidas nas
bacias hidrogréficas, que sdo as principais fontes de sedimentos, quer ao nivel das ac¢bes de
defesa costeira, que visam estabilizar esta faixa dindmica, tendo em vista proteger a sua
ocupacdo. Na zona costeira, localizam-se as principais areas urbanas e industriais, bem como
as areas de turismo intensivo, que alternam com dreas naturais, rurais e de pesca. A pressao
exercida sobre os recursos e a procura dos servigos dos ecossistemas sdo bastantes elevados.

Na vertente fluvial e lacustre, a contaminacdo surge associada as actividades industriais,
urbanas, recreativas, turisticas e de transporte. Tendo como base de anélise a Lei da Agua, sdo
de referenciar:

1) Situagdes de risco associadas a um inadequado funcionamento das seguintes

actividades:
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e Industrias que produzam ou utilizem produtos quimicos téxicos ou com elevados
teores de fosforo ou de azoto;

e Exploragdes pecuarias intensivas, incluindo as avicolas;
e EstacOes de tratamento de dguas residuais;
e Aterros de residuos urbanos ou industriais;

e C(Circulagdo de veiculos terrestres, fluviais e maritimos, sobretudo os que
transportam substancias perigosas.

2) Situagoes de risco associadas a ocorréncia de ac¢oes interditas:

e O emprego de pesticidas, a ndo ser em casos justificados e condicionados as zonas
a tratar e quanto a natureza, caracteristicas e quantidade dos produtos a utilizar;

e O emprego de adubos quimicos azotados ou fosfatados, nos casos que impliquem
risco de contaminacdo de agua destinada ao abastecimento de populacdes e de
eutrofizacdo de albufeiras;

e O lancamento de excedentes de pesticidas ou de caldas de pesticidas e de dguas
de lavagem com uso de detergentes;

e A descarga ou infiltracdo no terreno de esgotos de qualquer natureza nao
devidamente tratados e, mesmo tratados, quando excedam determinados valores
fixados na legislacdo aplicavel.

5.3. Principais efeitos na saide humana decorrentes da
contaminacao

O solo ou os sedimentos contaminados apenas representam risco para a saide humana se
existir(em) via(s) de exposicdo entre o solo/sedimento contaminado e a populacdo/o
individuo, de acordo com o modelo “Fonte de contaminag¢éo = Via de exposicdo = Receptor”.

As vias de exposi¢do do Homem aos contaminantes do solo/sedimentos podem ser: inalagdo
(ex: compostos volateis, fungos, etc.), ingestdo de solo/sedimento (sobretudo comum em
criangas), consumo de &4gua ou alimentos oriundos de solo/sedimentos contaminados e
contacto dérmico com a fonte de poluicdo (o solo/sedimento contaminado). A via sanguinea
também é uma via de transmissao possivel, mas rara, no que se refere ao dominio do solo e
dos sedimentos. A Figura 3 apresenta alguns exemplos de doencas infecciosas e parasitarias
que decorrem da exposicao a agentes infecciosos por ingestdo, contacto, inalagdo e via
sanguinea, em que o solo é crucial como reservatério ou via de transmissdo.
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HISTOPILASROSE

Histoplasma capsulaium esta
presente nas solos ricos em
substincias organicas, com
pH icida e, especalmente,
cantaminadas com dejectas
de aves de criacio, morcegos
ou passaras agregados. Pode
causar infeccties naturais em
outras espécies animais, a
exemplo de cies e morcegos,
acasionando a excregio de
fungosatravés de lestes
intestinak, e faciliandoa
disseminacio de novas focos
dainfeccda.

Existe a proliferacio
dos microrganismos no
solo. Ainfeccio é
adquirida pela inalagio
do fungo, suspensn em
aerossdis. A
histoplasmase ndoé
transmitidade pessoa
a pessoa, como
também ndo exite
contagio directo dos
animais para o
homem.

INALACAO

TOXOPLASRIOSE

Os haspedeiros definitivos

da Toxoplasma gondii, um

protozodrio, sda osgatos,
Estessda os principas

reservatariosda infeogia.

Oshospedeiras

intermedidriossdo os

homens e mamiferos ndo

felinas.

Atransmissdo ocorre pelaingestio
de oocistos por meio de dgua, solo,
areia ou embalagens (latas)
contaminados com fezesde gatas
infectadas, ou pela ingestio de cane
infectada, cruae mal cazida,
contenda dstas, espedalmente
carne de porao e cameira

Ocarre nos fetos de mdes que
adquiriram ainfeacio duante
agravidez; e em situagiies de
transfusfio sanguinea ou
transplante de drgdos de
doador infectado.

INGESTAO

COCCIMNO ¢ PARACOCCINORICOSE

Normalmente
surgem em sola
nao urbano. S3a
exemplosaszonas
aridas dos

E.U.A [Coccidioides
imitis) e ossolos

Acontaminacio ocome

hamidos da por inalacdo de
Américado Sul esporos. Através de
{Paracocddioides lestes cutaneas e das
brasiliensis) mucasas &
extremamentararaa

transmiss3o.

Os roedaressda as prindpais
reservatariosda leplospira,
para além de outras animais
bavinos, avinas e caprinas. As
fezese urina contaminadas
destes animais atinge gua e
sola, resultando estes meios
em focas de contaminacia
paraa hamem.

LEPTOSPIROSE

CONTACTO

Atransmissio sucede pelo
contacta comagua ousolo
contaminadaos pela urina
dos animais portadores.
Raramente acantece pelo
contacto diredocom
sangue, tecido, drgdos e
urina de animaisinfectados
A penetracio da lepiospira
acarre através dapele
lesada ou mucasas, mas
também pode acorrer
através da pele integra
quanda imersa em agua par
longo tempa.

A transmissia acarre pel
entrada das esporas numa
solucdo de continuidade
{ferimento], no contacto
com solg, paeim, efou
fezesde animaisou
humanas contaminadas
com o bacilo. As
queimaduras podemser a
portade entradadevidoa
desvitalizacio dosteddas.

SANGUINEA

Clostridiumtetanié o baciloque
se encontra usualmente no trato
intestinal do homeme dos
animais, solos de agricultura, pele
efou qualquer instrumento corto-
perfurante contendao
solo/particulas contaminadascom
o bacilo.

TETANO

Figura 3. Exemplos de doencas infecciosas e parasitarias que decorrem da exposicdo a agentes

infecciosos em que o solo é crucial como reservatério ou via de transmissao
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E de referir que a exposicdo a contaminantes do solo/sedimentos pode ocorrer de forma
directa (ex: ingestdo de solo contaminando por criancas) ou indirecta (ex: ingestdo de agua ou
alimentos que estiveram em contacto ou que absorveram os contaminantes do solo ou dos
sedimentos). A Figura 4 apresenta as principais vias de exposi¢cdo, directas e indirectas,
associadas a solo contaminado por substancias quimicas.

Os efeitos na saude dependem do tipo de contaminante, da exposicdo (intensidade,
frequéncia e duragdo), assim como das caracteristicas bioldgicas do individuo exposto.
Reconhece-se que se deve prestar especial aten¢do a populagdo mais vulnerdvel, sobretudo as
criancas de menor idade, pois o seu comportamento poderd conduzir a situagdes gravosas.

Contudo, existe uma enorme complexidade na abordagem das questées de saude
relacionadas com solos contaminados, tendo em conta que:

i) Muitos efeitos na saude relacionados com o solo contaminado podem ser indetectdveis
ao utilizar-se os habituais métodos epidemioldgicos e analiticos;

ii) O impacte na saude relacionado com o solo dificilmente pode ser separado de outros
tipos de contaminagdo que ocorrem noutros dominios ambientais (ex: dgua e alimentos);

iii) Os efeitos na salde associados ao solo sdo dificeis de estabelecer, porque existem
diversos factores que concorrem em simultaneo, sendo dificil ou impossivel a sua
distingao.

Tentando ultrapassar a dificuldade, na identificacdo de riscos para a saude humana
relacionados com solos contaminados, algumas OrganizacGes estabeleceram valores guia e/ou
valores de referéncia para o solo, designadamente ao nivel das substancias quimicas, como o
Soil Guideline Value (SGV), visando apoiar a decisdo quando o solo “representa uma
possibilidade significativa de dano significativo” [11]. Contudo, considera-se que, mesmo
guando se registam valores superiores ao SGV, este facto ndo implica necessariamente que o
risco para a saude humana seja significativo, dado que o SGV é deduzido para a exposi¢do a
longo prazo a contaminantes no solo, ndo existindo valores de referéncia para exposi¢bes
agudas.

Para a boa prossecucdo dos trabalhos, a EP Solo e Sedimentos considerou essencial
sistematizar, mesmo que de forma sumaria e genérica, os principais efeitos na saide humana,
por via de exposic¢do, relativos aos principais contaminantes do solo e dos sedimentos. Neste
sentido, o Quadro 8 foi construido, tendo por base uma andlise documental da informacgao
disponivel de organizacdes internacionais de relevancia, designadamente do World Health
Organization (WHO), da Health Protection Agency (HPA), do Department for Environment
Food and Rural Affairs (DEFRA) e da Environmental Protection Agency (EPA), visando reunir a
principal informacdo sobre os efeitos na saide humana.
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Vias de exposicdo directas a solo
contaminado

1. Ingestio de solo (principalmente criancas de 9 meses a5 anos)
2. Contacto e reaccdo dérmicas efouoculares
3. Inalagdo de compostos quimicos volateis presentes no solo

Vias de exposicdo indirectas a solo
contaminado

/\

/ Agua Biota Ar \

{codeia alimerntor}
1. Ingestiode agua 1 Ingestao de alimentos 1. Inalacdo de compostos
2. Contacto e reacgdo contaminados (plantas, quimicos volateis ou
dérmicas efou animais) pelo solo ou por de particulas com
oculares outros meios que este substincias quimicas
3. Inalagao ultimo contaminou agregadas
secundaria  pelo (agua, ar) 2. Contacto e reacgdo
uso doméstico 2 Contacto e reacgido dérmicas efou
(vapor, aerossol) dérmicas oculares

Figura 4. Vias de exposicdo, directas e indirectas, a solo contaminado por substancias quimicas
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Quadro 8 — Principais efeitos na salude resultantes da exposicdo directa ou indirecta a contaminantes

Arsénio (As)

Azoto (N) -
Nitratos

Cadmio (Cd)

Chumbo (Pb)

SUBSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS

Os compostos de arsénio
(particularmente as formas
inorganicas) sdo toxicos para os seres
humanos por ingestdo, inalagdo e
absorgdo através da pele.

A exposicdo a niveis elevados de
arsénio é letal.

Os compostos inorganicos de arsénio
tém potencial mutagénico, sendo o
arsénio inorganico um agente
cancerigeno humano.

Os nitratos, em alimentos ou na agua,
podem ser toxicos. A presenga como
contaminante, no solo, resulta da
aplicagdo de residuos organicos (lamas
de depuracdo, efluentes pecuarios)
e/ou adubos azotados ao solo, em
doses excessivas.

O cadmio é toxico por inalagdo e por
ingestdo. O cadmio é um potencial
agente cancerigeno para 0s seres
humanos.

O chumbo é téxico por ingestdo ou
inalagdo e raramente por exposi¢cdao
cutanea ou ocular.

Os compostos de chumbo sdo
potenciais agentes cancerigenos.

Nas criangas, a exposi¢do cronica a
chumbo pode levar a deficiéncia
cognitiva e a dificuldade de
aprendizagem. A exposi¢do ao chumbo
pode causar abortos, nados-mortos ou

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

Via digestiva

Via digestiva

Via respiratoria

Via digestiva

Via respiratdria

e O contacto directo com a pele e
mucosas pode causar
queimaduras e irritagdo.

e A ingestdo a “curto prazo”
provoca diarreia e dor
abdominal; a ingestdo a “longo
prazo” pode afectar os pulmdes,
o sistema nervoso, o figado, os
rins e o estdbmago.

e A inalagdo a “curto prazo” pode
causar tosse, dor de garganta e
falta de ar; a inalagdo a “longo
prazo” pode causar inflamagdo
dos olhos e nariz.

e A ingestdo prolongada ou
crénica de plantas com elevado
teor de nitratos pode resultar
em cancro ou em efeitos
teratogénicos (mas formacgodes
congénitas).

e Nos bebés, a ingestdo de
nitratos pode provocar
metemoglobinemia (cianose).

e A ingestdo a “curto prazo” pode
causar problemas de estdomago,
inchaco da face, pescogo e
garganta, dificuldade em
respirar e, em casos raros, pode
ser letal; a ingestdo a “longo
prazo” leva a insuficiéncia renal.

e A inalagdo a “curto prazo” pode
causar irritagdo das  vias
respiratérias, falta de ar ou
dores de cabega; a inalagdo a
“longo prazo” provoca
insuficiéncia renal e diminui a
fung¢do pulmonar.

e A exposigdo a “curto prazo”
provoca sabor metalico, dor
abdominal, perda de apetite,
baixa pressdo arterial e lesGes
no figado e nos rins; a exposigdo
a “longo prazo” provoca anemia,
dores de cabega, irritabilidade,
cansago, fraqueza muscular,
paralisia e lesdes no figado, rins
e estdbmago.
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Cobre (Cu)

Crémio (Cr)

Fluor (F)

Fésforo (P) /
Fosfatos
(PO4;P,05)

Manganés
(Mn)

problemas de fertilidade nos homens.

e O cobre é um nutriente essencial para
os seres humanos, mas em
quantidades excessivas causa efeitos
negativos na saude

e O crémio (VI) é altamente toxico por
todas as vias de exposicdo, € um
agente cancerigeno para o0s seres
humanos.

e O dicromato de potassio pode ser
toxico para o sistema reprodutivo.

e Os compostos de crémio (1) sdo muito
menos toxicos.

e As plantas podem tornar-se perigosas
para o0s animais que delas se
alimentem ao atingirem niveis toxicos
de Fluor, por deposicdo atmosférica
(acido hidrofluoridrico) ou por via
radicular.

e A ingestdo excessiva de fésforo leva a
uma diminuigdo da absorcdo de calcio
e aumenta a libertagdo de calcio dos
0ssos. Agrava, assim, o risco de
osteoporose.

Os fosfatos sdo usados como aditivos
alimentares, para dar sabor a comida,
como agente conservante e nos
refrigerantes. Como acidulante e
antioxidante, é usado na forma de
acido fosférico, Como agente “anti-
humidade” e como estabilizante, é
utilizado, respectivamente, na forma
de fosfato tricélcico e nas formas de
fosfato dissddico, fosfato de diamido e
fosfato de diamido acetilato.

e O manganés em excesso é toxico.

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva
Via respiratdria

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

Via digestiva

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via digestiva

Via respiratdria

e |rritagdo dos olhos e nariz.

e Dores no peito e vomitos.

e A exposicdo da pele ao cromio
(VI) pode resultar em Ulceras de
pele.

e A ingestdo de cromio (VI) pode
causar queima imediata da boca
e da garganta e eventualmente
morte, bem como lesGes graves
no estdmago, no coragdo, no
figado e nos rins.

e A inalagdo a “curto prazo” de
cromio (Vl) pode provocar
irritagdo das vias respiratdrias e
pulmonares; a inalagdo a “longo
prazo” de crémio (VI) pode
causar Ulceras no nariz, irritagdo
dos pulmbGes e cancro do
pulmado.

e A ingestdo, em dose elevada,
pode ser fatal, devido a efeitos
adversos em varios sistemas do
organismo humano. Em doses
baixas, a ingestdo continuada de
Fldor, pode conduzir a alteragdo
dentaria (fluorose) e a
hipercalcificagdo (que fragiliza os
0ssos); também pode induzir
perturbagdo do sistema nervoso
central (ao nivel da
aprendizagem e memdria).

e Altos niveis de fosfatos estdo
ligados a doengas de rim e a um
processo acelerado de
envelhecimento.

e Exposigoes prolongadas a
compostos de manganés, por
inalagdo ou ingestdo, podem
provocar efeitos adversos no
sistema nervoso e no sistema
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Mercurio (Hg)*

Niquel (Ni)

e O mercurio existe no ambiente em 3
formas: elementar, inorganico (p.ex.
o6xido de mercurio, cloreto mercurio,
etc.), e organico (p.ex. metil mercurio,
tiomerosal (que contém etilmercurio).

e A forma em que o mercurio se

encontra afecta a sua absor¢do e

retengdao no organismo.

Na presenga de bactérias, o mercurio

pode transformar-se em

metilmercurio, a sua forma mais toxica.

e O metilmercurio tem a capacidade de
atravessar facilmente as placentas e
barreiras hemato-encefélicas pelo que
fetos, mulheres em idade fértil e
criangas sdo especialmente vulneraveis
aos efeitos tdxicos do mercurio.

e Os alvos principais de toxicidade do

mercurio e compostos de mercurio sdo

0 sistema nervoso, os rins e o sistema

cardiovascular. Outros sistemas que

podem ser afectados sdo: respiratorio,
gastrointestinal, hematoldgico,
imunoldgico e reprodutivo.

Estudos demonstraram que criangas

expostas a 10-20% do nivel toxico de

adultos podem ter deficiéncias

cognitivas em idades precoces (4-7

anos).

e O niquel é toxico por inalagdo, ingestao
e contacto com a pele.

e Alguns sais sollveis de niquel sdo
toxicos para o feto.

e Alguns compostos de niquel sdo
cancerigenos para o ser humano.

4 Descrigdo baseada na informagdo da UNEP [13].

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

respiratorio.

A exposicdo a mercurio
elementar e inorganico pode
ocorrer de amalgamas dentdrias,
uso de sabonetes e cosméticos.
A exposi¢cdo ocupacional resulta
principalmente de fabrico e
reparagdo de instrumentos de
medicdo  (p.ex. bardmetros,
mandmetros,
esfigmomandmetros,
pirémetros, etc.), interruptores
eléctricos e relés, Dbaterias,
ldmpadas de incandescéncia e
de mercurio, tintas, pesticidas,
antisépticos tdpicos, produtos
farmacéuticos (usos humanos e
veterinarios) e para medicina
dentaria.

Compostos  inorganicos  de
mercurio afectam sobretudo os
rins, podendo causar a
libertagdo anormal de proteinas
na urina, sangue na urina,
diminui¢do na produgdo de urina
e falhas agudas dos rins.
Exposicdo aguda a mercurio
elementar e inorganico esta
associada a aumentos de
pressdo arterial, batimentos
cardiacos e arritmias.

A exposicdo ao metilmercurio
resulta da ingestdo de peixe de
agua doce ou de mar, marisco e
de animais que se alimentam de
peixe. O metilmercurio atinge
sobretudo o sistema nervoso,
mas também estd associado ao
aumento de risco de ataques de
coracdo e tensdo arterial
elevada.

A exposi¢do da pele pode causar
irritacdo e dermatose de
contacto.

A ingestdo pode causar nauseas,
vomitos, diarreia e dor
abdominal.

A inalagdo, a “curto prazo”,
provoca dor de garganta e
rouquiddo; a inalagdo, a “longo
prazo”, pode causar asma e
corrimento nasal.
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Zinco (Zn)

O Zinco ocorre em varios minerais e em
diferentes  formas  (sulfuretos ou
carbonatos de Zn), e a sua maior
utilizagdo é na galvanizagdao de produtos
de ferro. E utilizado em baterias,
fertilizantes, aros e rodas de veiculos,
tintas, plasticos, borrachas, em alguns
cosméticos, como pods e bases faciais e
em produtos farmacéuticos, como por
exemplo, complexos vitaminicos. Pode,
ainda, resultar da queima de
combustiveis.

Antimicrobianos

* %k %k

Via digestiva

Via respiratéria

COMPOSTOS ORGANICOS

Tém grande  utilizagdo  nos
tratamentos de doengas do
Homem, na criagdo animal e na

aquicultura. Muitas dessas
moléculas ndo sdo totalmente
metabolizadas no organismo

animal, sendo excretados na urina e
nas fezes, pelo que os seus residuos
tém sido detectados em amostras
de solo, agua superficial e
subterranea. A ocorréncia desses
residuos no ambiente pode
favorecer a resisténcia de
microrganismos aos agentes
antimicrobianos, além de causar
problemas de ordem toxicoldgica a
determinados organismos vivos.

A utilizagdo de adubo de origem
animal e de lama de esgoto para
fins de adubacgdo consiste numa das
principais vias de disseminagdo
desses compostos no ambiente.
Uma vez no ambiente, os residuos
de antimicrobianos podem
acumular-se  no solo, sofrer
lixiviagdo ou, ainda, ser
transportados, via escoamento
superficial, para os rios e mares.
Além disso, alguns desses residuos
no solo podem ser absorvidos e
acumular-se nos tecidos vegetais,
resultando num potencial risco para
a saude humana.

Os antibidticos empregues na
aquicultura sao libertados
directamente nas aguas
superficiais, pelo que uma carga
elevada destes residuos pode

Via digestiva

Via respiratoria

e A absorcdo excessiva do metal
pelo organismo pode levar a um
quadro de intoxicagao,
resultando em sintomas como
vomitos, diarréias e colicas. A
inalagdo de vapores de Zn
produzidos nos processos de
solda e fabrico de ligas de Zn
causam grande irritabilidade e
lesGes no sistema respiratorio.

e Estudos realizados confirmam
a ocorréncia de resisténcia
bacteriana em meios como a
aquicultura, evidenciando os
riscos de transferéncia de
bactérias resistentes ao
homem através do consumo
de produtos provenientes
dessa fonte.

e A prevaléncia da resisténcia
aos azois tem vindo a
aumentar em isolados clinicos
de A. fumigatus humanos e
também em isolados de aves.
0 desenvolvimento da
resisténcia adquirida podera
ser explicado, entre outros,
pela infeccdo com estirpes de
origem ambiental resistentes.
Essa resisténcia tem vindo a
ser atribuida ao uso de
substancias antifingicas na
agricultura dado que alguns
dos mecanismos de resisténcia
sdo comuns entre estirpes
clinicas e ambientais.
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Compostos Bifenilos
Policlorados (PCBs)

Compostos de
Estanho (TBTs e TPTs)

Compostos Organicos
Volateis (BTEX)

Benzeno

acumular-se nos sedimentos e

alterar negativamente o
ecossistema aquatico.

e Sdo potenciais agentes
cancerigenos para 0Ss  seres
humanos.

e Os bifenilos policlorados podem ser
transferidos da mae para o filho
durante a gravidez, se a mae for
exposta a estes compostos.

e A exposi¢cdo a “curto prazo” a niveis
baixos pode ser irritante para os
olhos e pode resultar em
sonoléncia, batimentos cardiacos
acelerados, dores de cabega,
tremores, confusdo e perda de
consciéncia; a exposi¢cao
prolongada a niveis baixos pode
causar aparecimento de uma série
de doengas, incluindo cancro. A
exposi¢do a niveis elevados pode
resultar em morte.

e O benzeno é toxico por inalagdo e
ingestdo. E considerado um agente
cancerigeno e mutagénico.

e O benzeno pode causar leucemia.

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

Via dérmica e
conjuntiva

Via respiratoria

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratdria

e O contacto dérmico com altos

niveis de bifenilos policlorados
pode levar a efeitos
semelhantes aos da inalagdo e
da ingestdo.

A ingestdo de bifenilos
policlorados  pode  causar
irritacdo  gastrointestinal e
pode levar a efeitos
semelhantes aos da inalagdo.
Os lactentes também podem
ser expostos aos bifenilos
policlorados através do leite
materno, quando a made for
exposta a estes compostos.

A inalagdo de ar contendo
bifenilos policlorados pode
causar irritagdo das vias
respiratérias. A exposicdo a
niveis elevados de bifenilos
policlorados pode afectar o
sistema imunoldgico e pode
causar efeitos neuroldgicos,
tais como dificuldades de
aprendizagem. A exposi¢do a
niveis elevados pode também
causar depressdo, fadiga,
lesGes no figado e reacgdes
cutaneas.

O contacto dérmico com
compostos de tributilestanho
pode causar irritagdo da pele,
queimaduras  quimicas e
dermatoses; o contacto com
os olhos pode causar irritacdo.
A inalagdo do ar contendo
compostos de tributilestanho
pode causar irritagdio do
sistema respiratorio superior,

dificuldades respiratorias,
tonturas, dores de cabega,
tremores, falta de
coordenagdo e  sintomas
gripais.

A exposicdo a curto prazo a
niveis baixos pode ser irritante
para os olhos e pode resultar
em sonoléncia, batimentos
cardiacos acelerados, dores de
cabega, tremores, confusdo e
perda de consciéncia; a
exposi¢cdo prolongada a niveis
baixos pode causar
aparecimento de uma série de
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Compostos Organicos
Volateis (BTEX)

Tolueno

Compostos Organicos
Volateis (BTEX)

Xilenos

Dioxinas e Furanos

Eteres Difenil
Polibromados
(PBDEs)

e O tolueno é toxico por inalagdo ou
ingestao.

e O xileno é toxico.

e As dioxinas sdo toxicas por inalagdo
ou ingestao.

e A TCDD ¢é classificada como
causadora de cancro em seres
humanos.

e A TCDD produz efeitos toxicos
sobre a reprodugdo e no
desenvolvimento dos animais.

e Os éteres difenilicos polibromados
sdo compostos organobromados
usados como retardantes de chama
em equipamentos electrdnicos,
plasticos, espuma de poliuretano

para mobilidrio, materiais de
construgao, tecidos
antideflagrantes, carpetes,

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratéria

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratoria

Via digestiva

Via respiratoria

Via dérmica e
conjuntiva

doengas, incluindo cancro. A
exposicdo a niveis elevados
pode resultar em morte.

E irritante para os olhos,
garganta, pulmdes e pele. A
inalagdo ou ingestdao podem
causar tonturas, sonoléncia,
dores de cabega doenga, fala
enrolada, movimentos lentos,
alucinagdes, problemas
cardiacos e coma. A inalagdo a
“longo prazo” pode causar
lesGes permanentes no
sistema nervoso.

A exposigdo a concentragdes
elevadas de xileno a “longo
prazo” pode provocar lesdes
ao nivel do figado, dos rins, do
sistema nervoso central e dos
olhos.

A ingestdo de dioxinas por
seres humanos pode levar a
efeitos adversos sobre a pele,
incluindo acne grave e
persistente, erupgdes na pele
ou descoloragdo e pélos
excessivos.

Podem ocorrer alteragbes no
sangue e na urina, lesdes
hepaticas ou alteragdes nos
niveis hormonais. A exposi¢do
a niveis muito elevados de
dioxinas pode causar vomitos,

diarreia, infecgOes
respiratérias e lesdes no
sistema nervoso e
imunoldgico.

Pesquisas  realizadas em

mulheres grdvidas revelaram
que a presenca de PBDEs estd
associada a diminuigdo no TSH
— tireotropina. A combinagdo
de baixos niveis de TSH e de
niveis normais de T4-tiroxina é
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Hidrocarbonetos
Aromaticos
Policiclicos (PAHSs)

Hidrocarbonetos
derivados do
Petrdleo (Cyo a Cy)

colchdes, veiculos a motor, avides,
etc..

Sdo compostos organicos sintéticos
resistentes aos acidos, as bases, ao
calor, a luz e a substincias
redutoras e oxidantes. Por isso, sdo
muito persistentes guando
langados para o ambiente.

A presenga dessas substancias em
amostras de material bioldgico de
areas remotas indica que os PBDEs

estdo distribuidos por todo o
planeta.
Os PBDEs sdao estruturalmente

similares aos PCBs, tiroxinas
(hormonas da tiroxina) e DDT. Sao
considerados potentes
interferentes enddcrinos em
relagdo a tirdide.

Os HAPs sdo toxicos por inalagdo,
ingestdo ou absorgdo cutanea.

Sdo  substancias  cancerigenas,
mutagénicas e toxicas ao nivel do
sistema reprodutor.

Podem causar cancro do pulméao e
da pele nos seres humanos.

Os hidrocarbonetos derivados do
petréleo s3ao um conjunto de
compostos obtidos a partir do
petrdleo que, tipicamente, sao
compostos com cadeias com um
numero de dtomos de carbono de
Cioa Cyo.

O oleo diesel é composto por
hidrocarbonetos variando de Cg a
Csp, (n-alcanos, iso e cicloalcanos,
hidrocarbonetos  aromaticos e
menores percentagens de enxofre,
azoto e compostos oxigenados).

A gasolina é constituida
basicamente por hidrocarbonetos
com numero de dtomos de carbono
que varia de 4 a 8, podendo chegar
até 12 atomos.

Os maiores problemas relacionados
com a contaminagdo por gasolina

Via digestiva

Via respiratoria

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratoria

Via dérmica e

conjuntiva

um tipico sinal de
desenvolvimento de
hipertiroidismo.

Embora os mecanismos de
afectagdo da tirdide pelos
PBDEs sejam ainda pouco
claros, acredita-se que estes
compostos mimetizam  as
hormonas da tirdide.

Estes compostos podem ser
transferidos para o ambiente e
acumular-se em células
adiposas humanas.

Os PBDEs também estdo a ser
detectados no leite materno e
em varios alimentos, incluindo
peixes selvagens. Foram ainda
identificados em lamas de
depuragdo que estdo a ser
aplicados como fertilizante em
culturas alimentares.

O contacto com a pele a
“longo prazo” pode causar
dermatoses.

Por acgdo indirecta através da
ingestdo de alimentos
provenientes de locais com
contaminagao com HAPs.

A inalagdo a “longo prazo”
pode causar uma diminui¢ao
da fungdo pulmonar, dor no
peito e irritagdo.

O NO, provoca ardor nos
olhos, no nariz e nas mucosas
em geral. O NO, reage com
todas as partes do corpo
expostas ao ar, pele e
mucosas, provocando lesdes
nas células.

E irritante na exposigdo
cutanea. Origina secagem e
fissuras devido a acgdo de
perda da camada lubrificadora
da pele. Pode haver dor
transitéria com queimaduras
bolhas e eritema superficial.

Quanto a exposigdo ocular,
pode ser irritante para os

olhos causando um ardor
imediato e sensagdo de
queimadura, provocando
lacrimejar.
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Compostos organicos
Halogenados (nos
quais se incluem os

pesticidas persistentes
como o
hexaclorociclohexano,
HCH, e o
Hexaclorobenzeno,
HCB)

sdo atribuidos a presenga dos
hidrocarbonetos monoaromaticos

denominados BTEX  (benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos),
constituintes da gasolina mais

soltiveis em agua.

Os gases de escape dos veiculos
resultantes da combustdo dos
varios combustiveis usados contém
compostos de enxofre, azoto e
compostos oxigenados que
habitualmente sdo avaliados em
termos de emissdo de NO, e SO,.

Os Oxidos de azoto também
participam na formagdo do smog
fotoquimico que é um aerossol,
irritante aos olhos e as mucosas,
constituido por produtos
resultantes da interac¢do dos NO,
com compostos, entre eles
aldeidos, nitratos de alquilo, ozono
e nitrato de peroxiacila.

Embora ndo seja ja usado na
agricultura, o hexaclorociclohexano
(HCH), e os seus isomeros (alfa,
beta e delta), incluindo o lindano
(isémero gama), podem
eventualmente ser encontrados no
meio ambiente, devido a conhecida
persisténcia dos compostos
clorados.

No solo e na agua, o HCH é
normalmente biodegradado por
algas, fungos e bactérias, em outras
moléculas cloradas, eventualmente
menos toxicas. CondicGes
anaerdbicas favorecem a
biodegradagdo ou metabolizagdo
do lindano.

Uma das formas de contaminagao
esta associada a areas de solo
agricola em que o HCH tenha sido
langcado em doses excessivas, ou a
areas nas quais foram langados
incorrectamente residuos
industriais, ficando o solo, o lengol
freatico e/ou as dguas de superficie

Via digestiva

Via respiratoria

Via dérmica e
conjuntiva
Via respiratoria

o Muitas

vezes ndo existem
sintomas mas pode conduzir a
nauseas, vomitos e,
ocasionalmente, diarreias.

Os epitélios (revestimentos
celulares) que mais sofrem sdo
os das vias respiratorias,
ocorrendo  degeneragdo e
inflamagao no sistema
respiratério, desde o nariz até
a profundidade dos alvéolos
pulmonares. Em caso de
intoxicacdo grave, a inalagdo
provoca edema pulmonar,
hemorragias  alveolares e
insuficiéncia respiratoria,

causando morte. Se a
exposicdo for aguda,
aparecerdo  traqueites e

bronquites crénicas, enfisema
pulmonar, espessamento da
barreira alvéolo-capilar
(dificuldades nas trocas
gasosas que ocorrem nos
pulm@es: gas carbdnico por
oxigénio) e broncopneumonias
guimicas ou infecciosas.

Pode causar ainda dor de
cabega, tonturas, sonoléncia,
descoordenacdo e euforia.

Os compostos  organicos
organoclorados, nos quais se
inclui o HCH e HCB, actuam

principalmente pela
estimulagdo do sistema
nervoso central, causando

hiperexcitabilidade. Parecem
actuar nos canais de calcio,
alterando o fluxo de sddio
(sensibilizagdo do miocardio).
Em altas doses sdo indutores
das enzimas microssémicas
hepaticas (possiveis lesdes
hepaticas). Toxicidade
geralmente de moderada a
alta.

As principais manifestacdes
clinicas sdo: nauseas, vomitos,

diarreia; fraqueza,
entorpecimento de
extremidades; apreensao,

excitabilidade, desorientagao;

contracgbes palpebrais,
tremores musculares,
convulsdes generalizadas,
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contaminados.

O hexaclorobenzeno (HCB), usado
como fungicida, caracteriza-se pela
sua toxicidade por ser altamente
persistente no ambiente e possuir
bioacumulagdo significativa. O HCB
tem ainda sido utilizado como
solvente e aditivo na produgdo de
borracha, plastico PVC, foguetes,
munigdes, protectores de madeiras
e corantes.

Via digestiva

podendo evoluir para coma e

depressao respiratoria,
acidose metabdlica e
arritmias.

Nas situagdes de exposicao
directa a vapores de HCH,
como em ambientes de
trabalho fechados, ou apds
aplicagbes de HCH em
paredes, plantas, animais, etc.,
tanto o lindano como outros
isdmeros do HCH, alfa, beta e
delta, podem causar irritagao
das vias respiratdrias
superiores (nariz e garganta);
irritagdo pulmonar; alteragdes
cardiacas; alteragdes
sanguineas (anemia); efeitos
sobre a pele (irritacdo e
prurido) e convulsGes.

No caso dos compostos
organofosforados as
manifestagdes ao nivel do
Sistema Nervoso Central sdo: -

inquietacao, cefaleia,
tremores, sonoléncia,
confusao mental,
descoordenagao, fraqueza
generalizada, hipotonia,
hiporeflexia, convulsodes,

coma. Outras manifestacdes
sdo: falta de apetite, nauseas,
vomitos, colicas abdominais,
diarreia, incontinéncia fecal,
broncoespasmo, dificuldade
respiratéria, aumento da
secre¢dao bronquica, rinorreia,
cianose, edema pulmonar ndo
cardiogénico, tosse, dor

tordcica; lacrimejamento,
salivagdo, sudorese;
incontinéncia urinaria;

bradicardia, hipotensdo, e
ainda tremores, caimbras,
fraqueza, auséncia de reflexos,
paralisia muscular (incluindo

musculatura respiratéria
acessoria) e arreflexia.
hipertensao, taquicardia,

palidez, pupilas dilatadas,
hiperglicemia.

Uma outra forma de exposicdo
pode ocorrer pela ingestdo de
vegetais, carne, leite ou dgua
contendo residuos de HCH. Os
efeitos na saude sdo
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Uranio e
radionuclideos
derivados

k% %

ELEMENTOS RADIOACTIVOS

e A aplicagdo mais importante do uranio é
a energética. Com este fim, utilizam-se
apenas trés isotopos do elemento (U-
234, U-235 e U-238) em reactores
nucleares de cisdo e decaimento
radioativo, nomeadamente na propulsao
de submarinos, navios de guerra e em
algumas sondas espaciais.

O uranio pode ter outras utilizagdes:

o Isoétopos de uranio podem ser
empregados na radioterapia,
dentro da medicina nuclear.

o Também é utilizado na datagdo
de rochas igneas e em outras
formas de datagao.

o O nitrato de urdnio é usado na
fotografia.

o O wurdanio ¢é utilizado como
catalisador em muitas reacgdes
quimicas.

Fertilizantes a base de fosfatos podem
ter taxas altas de uranio, constituindo
assim uma fonte de contaminagdo do
solo por este elemento.

O raddo é um gas de origem natural,
radioactivo, cujos atomos se
desintegram originando outros
elementos também radioactivos,
causando todos eles danos a saude do
Homem devido a exposi¢do as radiagdes
ionizantes. Este gas é inodoro, incolor e
insipido e, por isso, ndo detectdvel pelos
nossos sentidos.

e O raddo provém das pequenas
quantidades de uranio e radio
presentes, em proporg¢des varidveis, na
maior parte dos solos e rochas e,
consequentemente, em materiais de
construgao.

O periodo ou semi-vida do raddo (tempo
necessario para se reduzir a metade a
radioactividade do raddo (222Rn)) é de
3,8 dias.

As  concentragGes mais  elevadas
ocorrem, usualmente, em rochas
graniticas (plutdnicas) sendo mais baixas
em rochas sedimentares como os
calcdrios.

Em espacgos interiores o raddo tende a
acumular-se alcangando concentragoes

Via digestiva

Via respiratoria

semelhantes aos anteriores.

Um dos mais graves
efeitos adversos do
uranio é a toxicidade
renal, mas o metal
também tem efeito
toxico no sistema
circulatorio, no figado,
nos musculos e no
sistema nervoso.

Um grande risco de
cancro resulta,
também, da inalagdo
do gdas inerte raddo,
radioactivo,
proveniente da
desintegracao do
uranio 238 em rochas
e solos e presente em
materiais utilizados em
construgdes para
habitagdo e para
Servigos.
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Coccidioides spp

Coliformes fecais

Clostridium tetani

que podem ser muito superiores as
concentragdes de raddao na atmosfera

exterior da mesma

regiao. Ou seja,

podem atingir valores superiores a 400
Bg/m3 ou mesmo superiores a 1000

Bg/m3.

O tipo de construgdo, os materiais
utilizados e os habitos dos moradores
(ventilagdo da casa), sdo factores que
influenciam os niveis de raddo no ar

interior.

* %k %k

MICRORGANISMOS

e Fungo endémico de regides
dridas no sul dos Estados
Unidos da América. Aparece na
clinica europeia como micose

de importagao mas é
expectavel que venha
eventualmente a surgir em
ambientes naturais secos e
arenosos.

e Os coliformes fecais sdo muitas
vezes usados como indicadores
da qualidade sanitaria da agua,
e ndo representam por si s6 um
perigo para a saude,
fornecendo informagdo como
indicadores da presenca de
outros organismos causadores
de problemas para a saude. Os
coliformes fecais incluem trés
géneros, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella.

e Toxinfec¢do grave causada pela
toxina do bacilo tetanico
(tétano).

Via respiratoria

Via digestiva

Via dérmica e
conjuntiva

A primo-infecgdo é respiratdria
mas dissemina-se tornando-se
sistémica, podendo infectar
quase todos os orgdos/tecidos
animais. Diagndstico dificil por
ndo ser frequente e é
normalmente caracterizado em
autopsia.

0] grupo de bactérias
determinado como coliformes
totais sdo aquelas que nédo
causam doengas, visto que
habitam o intestino de animais
mamiferos inclusive o homem.
As bactérias do grupo coliforme
sdo consideradas os principais
indicadores de contaminagao
fecal. A determinacdo da
concentragdo dos coliformes
assume importancia como
parametro indicador da
possibilidade da existéncia de
microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo
de doengas de veiculagdao
hidrica, tais como febre tiféide,
febre paratifdide, desinteria
bacilar e célera.

E introduzido no organismo
através de ferimentos ou lesdes
de pele.

Clinicamente, o tétano acidental
manifesta-se  por: hipertonia
ocasionando dificuldade de
degluticdo (disfagia), que pode
chegar a contratura muscular
generalizada (opistétono);
rigidez muscular progressiva,
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Escherichia coli

Histoplasma spp

Leptospira

Paracoccidioides
brasiliensis

oA E. coli é indicadora de
contaminagdo fecal.

e Agente  responsavel pelas
histoplasmoses africana e ndo
africana. Endémico em zonas
quentes e humidas, dos
continentes americano e
africano associado a dejectos
de aves e guano (H.
capsulatum) e aos solos (H.
duboisii).

Os roedores sdo os principais
reservatdrios deste agente.

e 0 agente da
paracoccidioidomicose é um
fungo dimorfo endémico na
América do Sul.

A contaminagdo através de
ferimentos cutaneos e nas
mucosas é extremamente rara.

Via digestiva

Via respiratdria

Via dérmica e
conjuntiva

Via respiratoria

atingindo os musculos reto-
abdominais  (abdomen em
tabua) e o diafragma, levando a
insuficiéncia respiratoria;
também ocorrem crises de
contraturas desencadeadas, em
geral, por estimulos luminosos,
sonoros ou manipulagdo do
doente.

A bactéria E. coli pode causar
infecgGes no intestino (infecges
diarreicas) e no sistema urinario,
incluindo cistite (infeccdo da
bexiga), podendo disseminar-se
para os rins.

O alastramento da infecgdo
primdria para a corrente
sanguinea pode causar
bacterémia E. coli. Em casos

raros, a E. coli pode causar
meningite em criangas muito
jovens.

Infeccdo  fungica sistémica
primariamente respiratéria e
persistente que sobretudo em
imunodeprimidos  tende a
alastrar-se pelo resto do corpo,
tornando-se sistémica ou
invasiva e portanto terminal.

Doenga infecciosa aguda de
caracter epidémico, com
envolvimento sistémico,
causado por espiroquetas do
género Leptospira. Tem inicio
abrupto e seu espectro clinico
pode variar desde um processo
inaparente até formas graves.

A penetragdo da leptospira
ocorre através da pele lesada ou
mucosas, mas também pode
ocorrer através da pele integra
guando imersa em agua por
longo tempo.

A contaminagdo ocorre por
inalagdo do fungo. Micose
profunda, geralmente com
sintomatologia cutanea grave.
Podera ocorrer
comprometimento  pulmonar,
lesGes de pele e mucosas e
linfoadenopatia.
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Salmonella spp

Toxoplasma gondii

Vibrium spp

Aspergillus spp
resistentes a azois

Agente indicador de
contaminagao.

A toxoplasmose é uma
zoonose.

Apresenta quadro clinico
variado, desde infecgdo
assintomatica a manifestagoes
sistémicas extremamente
graves.

A maior parte dos vibrios sdo
de origem marinha e
necessitam de Na® para se
desenvolverem. O género inclui
um certo numero de espécies
que sdo patogénicas para o
Homem.

As espécies patogénicas sao
principalmente mesdfilas, isto
é, ocorrem, em geral, em aguas
tropicais € em numero mais
elevado em aguas temperadas
nos finais do Verdo ou
principios do Outono.

Dada a utilizagdo de pesticidas
na agricultura, tem surgido
resisténcia aos antiflingicos
ministrados como  primeira
linha de combate da infecgao
profunda em doentes
imunodeprimidos.

Via digestiva

Via dérmica e
conjuntiva

Via digestiva

Via respiratoria

Via respiratoria

Os sintomas incluem diarreia,
cOlicas abdominais e as vezes
vomitos e febre. Em média,
demora-se cerca de 12-72 horas
para desenvolver os sintomas
apds a ingestdo de uma dose
infecciosa de salmonela. Os
sintomas geralmente duram de
quatro a sete dias.

A infecgdo pode ser
transplacentdria (ocorrendo dos
fetos de maes que adquiriram a
infec;do durante a gravidez);
pode ocorrer no decurso de uma
transfusao sanguinea ou
transplante de d6rgdos de doador
infectado.

A infeccdo pode ocorrer pela:
ingestdo de oocistos por meio
de d4gua, solo, areia e objectos
com residuos contaminados com
fezes de gatos infectados; por
ingestdo de carne infectada,
crua e mal cozida, contendo
cistos, especialmente carne de
porco e carneiro.

As doengas associadas aos Vibrio
sp. sdo caracterizadas por
sintomas de gastroenterite e vao
desde uma diarreia moderada
até a colera classica, com muita
diarreia liquida. As infecg¢bes por
V. wulnificus, caracterizadas,
principalmente, por septicemias,
constituem uma excepgao.

Inalagdo de esporos de estirpes
resistentes e aerossois
provenientes da utilizagdo de
4gua canalizada.
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5.4. Especificidades relacionadas com a contaminacao
quimica

Actualmente, as substancias que suscitam maiores preocupacées, para o ambiente e para a
salde humana, sdo aquelas que relunem propriedades toxicas, persistentes e de
bioacumulagdo, denominadas por substancias perigosas. No solo ou nos sedimentos, estas
substancias podem ter origem natural (ex: devido ao enriquecimento natural do solo resultado
da sua constituicdo geoldgica) ou origem antropogénica, esta ultima como resultado da
actividade humana e em consequéncia do desenvolvimento inadequado de actividades
econdmicas, da utilizacdo imprépria de matérias-primas, e, da producdo de residuos e/ou do
escoamento de aguas residuais.

Para o desenvolvimento dos trabalhos, a EP Solo e Sedimentos adoptou as definicdes que
constam na Lei n? 58/2005, de 29 de Dezembro, no dmbito das substdncias perigosas e
prioritarias, a saber:

*Substancias perigosas: as substdncias ou grupos de substdncias toxicas, persistentes e
susceptiveis de bioacumulagao, e ainda outras substdncias que suscitem preocupacdes da
mesma ordem; as substancias ou misturas na acepc¢do do Regulamento n® 286/2011 da

v Comissado, de 10 de Margo.

eSubstancias prioritarias: as substancias definidas como tal em normativo proprio por
representarem risco significativo para o ambiente aquatico ou por seu intermédio, sendo a
sua identificacdo efectuada através de procedimentos de avaliacdo de risco legalmente

v previstos ou, por razdes de calendario, através de avaliagoes de risco simplificadas.

*Substancias perigosas prioritarias: as substdncias identificadas como apresentando um
risco acrescido em relagdo as substancias prioritarias, sendo a sua selec¢ao efectuada com
base em normativo proprio relativo a substdncias perigosas ou nos acordos internacionais

v relevantes.

De salientar, que na UE o numero de sitios potencialmente contaminados por actividades
antropogénicas esta estimado em cerca de 3,5 milhGes [2], encontrando-se alguns destes sitios
localizados em Portugal.

A suspeita de um sitio estar contaminado por substancias perigosas tem enormes impactes
sociais, dado que influencia o valor econdmico do solo e afecta a percepcdo da populacdo
sobre o ambiente local e, consequentemente, o uso do solo. Somente quando existe a
confirmagdo da presenga de substancias perigosas causadas por actividades humanas, que
possam constituir risco para a saude humana e para o ambiente, é considerado um “sitio
contaminado”. Esta confirmagdo é essencial para desencadear meios que determinem os
impactes negativos na salde humana e no ambiente, assim como a adopg¢do de medidas. O
estabelecimento de prioridades de intervencdo para os sitios contaminados deve ter em
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especial apreco a excedéncia dos valores aceitaveis. Neste contexto, a EP Solo e Sedimentos
adoptou os seguintes conceitos:

=Sitios contaminados: os locais onde ha uma presenca confirmada de substancias perigosas,
causada por actividades humanas, a um tal nivel que se considera constituir um risco
significativo para a salude humana e/ou o ambhiente, incluindo as dguas subterraneas. Esse
risco deve ser avaliado tendo em consideragdo o uso actual ou a utilizacao futura aprovada
do solo, todas as vias de contaminagdo possiveis e o grau de exposi¢ao humana.

CONCEITO
ADOPTADO

*Zonas prioritarias: aquelas onde existam provas/evidéncias definitivas ou suspeitas
legitimas da ocorréncia, ou da probabilidade de ocorréncia num futuro proximo, de

CONCEITO - . o~ . . o~
degradacdo do solo (contaminacdo), que exceda o nivel de aceitacdo.

ADOPTADO

Reconhece-se que a contaminagao pode ser influenciada, em maior ou menor grau, por outros
processos de degradagdo, designadamente no que se refere ao teor em contaminantes, a
extensdo da contaminacgdo e a propagacao a outros meios (ex: agua, ar ou alimentos).

A EP Solo e Sedimentos sistematiza a referida influéncia através do Quadro 9, sendo o nivel de
importancia de cada processo de degradacdo do solo na contaminacdo por substancias
perigosas, designado como “grau de afectacado”.

Quadro 9 - Influéncia de varios processos de degradagdo na contaminagdo do solo e na saude
humana

Potenciais efeitos
indirectos na saude
humana

Processos de degradagao Grau de Observagoes

afectagéol

Perda de matéria Moderado Favorece o arrastamento de e Alteragdes climaticas e

organica contaminantes, por escoamento perda da
superficial ou por lixiviagdo, que biodiversidade,
poderiam ser retidos pela matéria relacionadas com o
organica. menor sequestro de

carbono.

Erosio Moderadoa Aumenta o arrastamento de e Aumento do risco de

elevado substancias poluentes para cheias a jusante
jusante, resultantes da actividade e Desertificacido, como
agro-florestal e dos incéndios (ex: consequéncia das
adubos, pesticidas e cinzas). alteracdes climaticas

Compactacao Moderado O efeito é indirecto, por ser Encharcamento nas
devido ao aumento que provoca zonas com ma drenagem,
na erosao. induzindo condigbes de

insalubridade (ex: caso
extremo da malaria no
arrozal)

Salinizagao Pequeno O processo conduz a elevagdo de Perda de qualidade da
sais soluveis no solo, que ndo se agua para  consumo
consideram contaminantes. humano

Deslizamento de terras Pequeno O efeito é diminuto por ser um Ameaga a seguranga
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fendbmeno muito localizado em humana

determinadas formagoes
geologicas e em terreno
declivoso.
Impermeabilizagdo / Moderado a Favorece o escoamento de e Incremento do risco e
selagem elevado contaminantes da actividade da intensidade das
urbana e industrial para as areas a cheias
jusante das e Perda de zonas verdes
impermeabilizadas/seladas. e Aumento de

problemas sociais, tais
como a criminalidade,
devidos ao excesso de
construgao e ao
desordenamento
urbano

1 ~ . A x N
Grau de afectagdo — Nivel de importancia do processo de degradagdo na contaminagdo do solo.

Processos similares ocorrem de forma idéntica ao nivel dos sedimentos. E ainda de sublinhar,
que a contaminacdo do solo podera influenciar, directa ou indirectamente, o estado dos
sedimentos do dominio maritimo, lacustre ou fluvial e que, por exemplo, a contaminac¢do do
sedimento fluvial podera influenciar o estado do sedimento do dominio maritimo, sobretudo o
que se localiza na area onde desagua o rio. Estes ciclos poderdo propagar a contaminagao e
afectar diversos ecossistemas.

5.5. Informacao sobre solo, sedimentos e sua contaminacao

A informacdo nacional no ambito do solo e dos sedimentos e sobre a contaminacdo
relacionada encontra-se dispersa e fragmentada entre os vdrios servicos do Estado,
competentes na matéria nas suas diversas vertentes (ambiente, agricultura, mar,
ordenamento do territério, desenvolvimento regional, entre outras), universidades, institutos
e autarquias. Encontra-se ainda repartida entre diversos instrumentos legais, de planeamento
e/ou estratégicos (Anexo 2).

Constata-se também que, para alguns caracterizadores do solo e dos sedimentos, ndo existe
uma cobertura nacional: muitos dos dados disponiveis possuem mais de 10 anos e ndo
constituem um acervo nacional uniformizado, sendo muito heterogéneos em metodologia,
escala e qualidade de informagao.

Visando identificar e analisar a informag¢do nacional mais relevante nesta matéria, a EP Solo e
Sedimentos:

a) Elaborou um Questiondrio de Recolha de Informagdo Nacional sobre Solo,
Sedimentos e sua Contaminagao;

b) Identificou Organismos de investigacdo nacionais que potencialmente poderdo deter
informacdo importante no dmbito do solo, dos sedimentos e da contaminagdo
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associada;

c) Identificou as principais avaliagdes de ambito nacional, que relacionam aspectos de
salde com contaminantes do solo e dos sedimentos.

5.5.1. Questionario de Recolha de Informagao Nacional

O Questionario elaborado pela EP (Anexo 3) visou recolher e reunir a informagdo no ambito do
solo, sedimentos e sua contaminacdo, disponivel nas Entidades que constituem a EP. Os
questionarios foram preenchidos pelas seguintes Entidades: APA, DGADR, DGS, EDM, INRB e
LNEG. A recolha de informacdo foi efectuada para trés componentes: estudos, amostras e
cartografia (Quadro 10).

Quadro 10 - Tipo de informacdo de que as Entidades sdo detentores

APA X X

DGADR X Avaliagdo do comportamento de
substdncias activas (pesticidas) no solo

degradagdo vs dissipagdo.

DGS X

EDM X X X

INRB X X

LNEG X X X

Total 25 15 4 1

Da analise dos questionarios, compilados no documento elaborado pela EP “Compéndio de
Questiondrios”, é possivel identificar locais nacionais com solo e sedimentos enriquecidos
naturalmente com metais, e solo contaminado ou potencialmente contaminado devido &
acgdo antropogénica.

Constata-se ainda que existem varias situacOes de contaminacdo antropogénica ja sujeitas a
intervengdo de recuperagdo ou em que esta se encontra prevista (Anexo 1, 4 e 5). Neste
contexto é de realgar a intervenc¢ao de recuperagdo nacional alcangada pela implementagdo do
POVT, do Quadro de Referéncia Estratégico Nacional 2007-2013 (QREN). No “Eixo Prioritario
Il — Prevengdo, Gestdo e Monitorizagao de Riscos Naturais e Tecnolégicos” do POVT um dos
dominios de intervencdo é a “Recuperagdo do Passivo Ambiental”, que tem como objectivo
principal actuar ao nivel da prevencao de riscos e da valorizagao ambiental e socioeconémica
do territério, visando proporcionar “melhores condi¢cbes para o uso futuro do solo,
designadamente através da reabilitagGo de locais contaminados e de zonas mineiras onde
estejam em risco aquiferos, ecossistemas ou a saude humana e, simultaneamente, ndo seja
vidvel a aplicagdo do principio do poluidor pagador, o principio da responsabilidade ou se
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comprove a falta de capacidade de internaliza¢do dos custos”. No ambito do referido dominio,
foram considerados os seguintes locais de intervengao prioritaria:

e No que se refere aos passivos ambientais, e tendo como principal critério a elevada
penalizacdo social, ecoldgica e econdmica que esta a ser suportada pela regido devido
a presenca da contaminagdo, foram considerados os seguintes sitios contaminados de
intervencao prioritaria [12]:

o Estarreja - intervencdo de remediacdo ambiental nas valas hidraulicas que
atravessam a zona industrial do complexo;

o Sines - valorizagdo das lamas industriais depositadas/confinadas em bacias
proprias no aterro de Santo André;

o Alcanena - reabilitacdo da célula de lamas ndo estabilizadas da ETAR de
Alcanena;

o Barreiro - implementacdo de um conjunto de accgbes prioritarias para a
recuperacao do passivo ambiental dos territérios da Quimiparque;

o Seixal - implementacdo de um conjunto de acc¢bes consideradas prioritarias
para a recuperacao do passivo ambiental dos territérios da ex-Siderurgia
Nacional.

e Quanto as areas mineiras, o “Estudo de Hierarquizacdo para a Reabilitacdo de Areas
Mineiras Abandonadas”, realizado em 2003, pela Empresa de Desenvolvimento
Mineiro, S.A., permitiu identificar, “um total de 175 dreas mineiras inventariadas e
caracterizadas” (Anexo 1), reduzindo-se para “66 os locais de intervenc¢do prioritdria,
tendo como critérios a sistematizacGo e hierarquizagdo dos impactes ambientais, na
seguran¢a, na saude publica e nos ecossistemas, aplicando um modelo de
hierarquizagéo (Analiytical Hierarchy Process), optimizado com o rdcio econémico
custo/beneficio, face a limitacdo financeira e disponibilidade de um montante anual da
contrapartida nacional” [14].

A EP Solo e Sedimentos teve em consideracdo, no seu trabalho, as dreas prioritarias
identificadas anteriormente.

5.5.2. Entidades de investigagao nacional com potencial informacao

A EP Solo e Sedimentos identificou Organismos de investigagdao nacionais, ndo representados
na EP, designadamente Universidades e Institutos, que desenvolvem ou desenvolveram
projectos ou actividades no dominio dos solos, dos sedimentos e contaminacdo relacionada e
que potencialmente detém informagdo importante nesta matéria (vide Anexo 6).

A EP considera ainda que os peritos dos Organismos identificados poderdo prestar um valido
contributo na estruturagao e planeamento da intervenc¢do nacional no dominio dos solos e dos
sedimentos.
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5.5.3. Avaliagdes nacionais com relevancia no contexto de
Ambiente e Saude

Escassos sdo os estudos de avaliacdo nacional que estabelecem a relacdo da componente
saude com contaminantes do solo e dos sedimentos. Sdo de destacar:

A) Avaliagdo da qualidade das areias de praia

A gualidade ambiental das praias tem vindo a adquirir uma importancia crescente entre os
critérios de escolha de destino turistico. Apesar de nos ultimos anos a legislacdo ter
evoluido no sentido do ordenamento da zona costeira e do tratamento de dguas residuais,
0 Unico indicador da qualidade relacionado com a saude publica, que pode permitir aos
utentes uma escolha orientada, é a qualidade da agua balnear.

Tendo em consideracdo que a actual Directiva 2006/7/EC, transposta para o direito interno
pelo Decreto-Lei n2 135/2009 de 3 de Junho, defende toda uma estrutura de protec¢do de
gualidade da dgua balnear e zona envolvente bem como a saude dos seus utilizadores, a
gualidade da areia da praia é um parametro importante, e que tem justificado o estudo da
gualidade microbioldgica da areia.

Também a Organizacdo Mundial de Saude no guia “Guidelines for safe recreational
environments - Coastal and fresh waters” [15] exprime a preocupac¢ao com a qualidade da
areia das praias por estas poderem constituir um reservatdrio de agentes infecciosos,
sobretudo em zonas balneares onde a utilizacdo da areia apresenta maior relevancia.

Perante esta motivagdo, a Associacdo Bandeira Azul da Europa (ABAE), o INSA e a APA
reuniram esforcos no sentido de validar a metodologia desenvolvida em estudos anteriores
e alargar a sua aplicagdo ao territério insular.

Tendo consciéncia de que a pesquisa de indicadores nem sempre fornece informacado sobre
agentes patogénicos especificos e/ou de importagdo, e na sequéncia de colaboracGes
anteriores com grande sucesso, decidiram a ABAE, o INSA e a APA desenvolver esforcos no
sentido de aprofundar o conhecimento sobre a presenca e deteccdo de agentes de infeccdo
em zonas balneares do territério nacional.

Neste sentido, em 2001, no ambito da campanha «Areia Limpa, Praia Saudavel» promovida
pela ABAE, foi realizado um estudo que envolveu directamente o ex-Instituto do Ambiente
(IA) e 0 INSA, entre outros parceiros, que teve como objectivo seleccionar os indicadores de
qualidade que melhor caracterizam a contaminacdo microbioldgica das areias das praias,
propor os respectivos valores de referéncia e os métodos de andlise mais adequados para a
determinagado dos indicadores seleccionados [16].

Posteriormente, ambas as entidades, no ambito de um projecto europeu — “Improving
Costal and Recreational Watwers” (ICREW) — procederam a revisdo, validacdo e
desenvolvimento de alguns conceitos.

As conclusGes de ambos os estudos foram as seguintes:
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e Para a monitorizacdo da qualidade das areias das praias, é suficiente a analise da areia
seca. A agua fornece informacdo que pode dispensar a andlise da areia molhada, pois
foi demonstrada uma correlagdo positiva entre estas duas matrizes.

e Os parametros quimicos ensaiados evidenciam pouca sensibilidade na avaliacdo do
teor de matérias oxidaveis presentes na amostra.

e Os indicadores com melhor desempenho foram os coliformes totais, a Escherichia coli
e os enterococos intestinais em Bacteriologia e os fungos leveduriformes, fungos
potencialmente patogénicos e alergogénicos e dermatéfitos, em Micologia (Quadro
11).

e Os métodos escolhidos foram: o método de sementeira por espalhamento descrito por
Sabino [17] para os pardmetros micoldgicos e o método cromogénico e/ou
fluorogénico com determinacdo do nimero mais provavel (Colilert® e Enterolert® -
Idex) para as determinagdes bacterioldgicas.

De salientar, que no que se refere aos Parametros Micoldgicos foram considerados fungos
com forte associagdo ao Homem e animais homeotérmicos e potencialmente patogénicos,
por contacto, inalagdo e ingestdo. Estes distribuem-se por 3 parametros: Fungos
leveduriformes, Fungos filamentosos potencialmente patogénicos e/ou alergogénicos e
Dermatofitos (Quadro 11). Quanto aos Parametros Bacteriolégicos indicadores da
gualidade das areias, foram escolhidos os usados na classificacdo da qualidade de dguas
balneares: Bactérias coliformes, Escherichia coli e enterococos intestinais (Quadro 11).

Quadro 11 — Parametros microbiolégicos pesquisados

Fungos filamentosos
Fungos leveduriformes potencialmente patogénicos Dermatofitos Bactérias

e/ou alergogénicos

Candida albicans Aspergillus fumigatus Trichophyton sp Bactérias coliformes
Candida sp (Outras) Aspergillus niger Microsporum sp Escherichia coli
Cryptococcus neoformans Aspergillus sp (Outros) Epidermophyton sp Enterococos intestinais

Outras leveduras Chrysosporium sp

Fusarium sp
Scytalidium sp
Scedosporium sp
Scopulariopsis sp

Outros®

5 Histoplasma sp., Coccidioides sp., Exophiala sp., Fonsecae sp., Phialophora sp., e/ou outros, que tenham importancia clinica
relevante, quando presentes como espécie predominante em quantidade significativas (> 500 pfc./g).
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B)

De salientar, que a pesquisa dos parametros indicadores da qualidade microbiolégica das
areias nado revela necessariamente a presenca de agentes patogénicos de maior viruléncia
mas tendéncias ou qualidade de uma forma geral. Na areia molhada, embora os
indicadores tenham resultados sobreponiveis aos da 34gua sdao, de uma forma
independente, indicadores de contaminacdo fecal (ndo ha uma associagdo com patogéneos
de origem hidrica). E nesta zona que as criangas mais jovens se banham e brincam podendo
mesmo levar a areia a boca. A pesquisa de microrganismos patogénicos naturais da agua ou
de contaminacado fecal mais resistentes que os indicadores as condicdes ambientais, parece
pois relevante e revela risco de doencas claramente caracterizadas.

Avaliagao de minas de uranio e seus residuos

Ha evidéncia sobre a existéncia de efeitos nefastos na saude resultantes da exposicdo ao
urdnio e aos produtos do seu decaimento. Esta evidéncia estd bem documentada em
mineiros, mas existe “pouca informagdo sobre os efeitos na saude da populagdo que reside
em dreas proximas de minas de urdnio e das suas escombreiras” [18].

Neste contexto, foi realizado em Portugal o estudo MINURAR [18;19], que visou,
genericamente, comparar a populacdo da freguesia de Canas de Senhorim, onde se localiza
a mina da Urgeirica, as escombreiras da mina e o tratamento quimico do minério, com um
conjunto de 7 outras freguesias, dividido em dois sub-grupos: “GN1 (grupo ndo exposto 1)"
que “incluiu as freguesias de Queird (Vouzela), Rio de Mel e Moreira de Rei (Trancoso) e
GN2 (grupo néo exposto 2) que incluiu as freguesias de Campo da Madalena (Viseu), Sdtdo
(Sdtdo), S. Pedro (Celorico da Beira) e Seia (Seia)” [18].

As comparacgles incidiram sobre trés componentes: dois sdo de natureza ambiental e
estudaram a radioactividade ambiente (Parte A) e a distribuicdo dos metais e de outros
contaminantes quimicos no ambiente (Parte B), enquanto o terceiro componente é de
natureza epidemioldgica e estudou os efeitos na saude da populagao (Parte C).

Foi, igualmente, realizado um estudo epidemioldgico de delineamento transversal, através
das listas de eleitores, uma amostra aleatdria de 285 habitantes da freguesia de Canas de
Senhorim (grupo exposto a mina e escombreira — GE) e outra de 312 habitantes de 7
freguesias de comparagdo (grupo ndo exposto — GN). O grupo GN foi ainda subdividido em
dois sub-grupos de comparac¢do: “GN1 que incluiu 126 habitantes de 3 freguesias onde
existiam pequenas exploragées ou ocorréncias de urdnio (mas ndo escombreiras) e GN2 que
incluiu 186 individuos residentes em 4 frequesias onde nunca existiu qualquer mina ou
ocorréncia de urdnio. Foram incluidos no estudo apenas individuos dos grupos etdrios 45-54
e 55-64 anos” [18].

As comparag¢Oes foram feitas em relagdo aos seguintes parametros, correspondentes a
efeitos potenciais da exposicdo: “1. Fungdo tiroideia; 2. Fun¢do reprodutiva na mulher e no
homem; 3. Pardmetros hematoldgicos; 4. Fung¢do renal; 5. Prevaléncia de doencas cronicas;
6. Auto apreciagdo do estado de satde” [19]. Foram também efectuadas comparacdes em
relacdo a indicadores de exposicdo relativos a: “1. Metais pesados - concentra¢ées de
chumbo, cobre e zinco no sangue; 2. Contaminag¢do interna por radionuclideos:
concentragéo de Polonio-210 no cabelo” [19].

Os resultados globais “revelaram diferencas em vdrias fungées e pardmetros bioldgicos,
quer na comparagdo entre a populag¢do de Canas de Senhorim (GE) e as populag¢des das 7
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freguesias ndo expostas (GN), quer na compara¢do de GE com as populagdes do subgrupo
GN2. A exposicdo da populacdo de Canas de Senhorim a mina da Urgeirica e a sua
Escombreira constitui uma explicacéo plausivel para as diferengas encontradas. Com efeito,
ndo se identificou qualquer outra exposicdo que pudesse ter causado as diferencas
observadas em fungdes e pardmetros tdo diversos” [19].

Avaliacdo de substancias perigosas

No dmbito do Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de Agosto, que estabelece normas, critérios e
objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aqudtico e melhorar a
qualidade das dguas em funcdo dos seus principais usos, e da Directiva 76/464/CEE, relativa
a poluicdo causada por determinadas substancias perigosas lancadas no meio aquatico,
tornou-se premente um conhecimento detalhado sobre o grau de contaminac¢do do meio
ambiente (agua, sedimentos e biota) pelas substancias da Lista | e da Lista Il da Directiva
76/464/CEE. Nesse sentido, foi definido um Programa de Monitorizagdo destas substancias
que teve inicio em Abril de 1999 e teve uma frequéncia anual, em continuo até 2004.
Passado este periodo esta monitorizacdo ficou abrangida pelas competéncias no ambito da
Directiva Quadro da Agua (2000/60/CE) transposta para o direito portugués pelo Decreto-
Lei n2 58/2005 de 29 de Dezembro — Lei da Agua, complementado pela publicacio do
Decreto-Lei n? 103/2010 de 29 de Dezembro, que transpde a Directiva Comunitaria n2
2008/105/CE e que estabelece normas de qualidade ambiental (NQA) para as substancias
prioritarias e para outros poluentes, identificados, respectivamente, nos anexos | e Il. No
arranque desta monitorizacado foi definida uma rede bdsica de monitorizacdo das referidas
substancias, tanto a nivel da dgua, como do biota e dos sedimentos, que permitiu de uma
forma expedita avaliar os niveis de contaminag¢do do ambiente (Figura 5).

As amostras recolhidas permitiram verificar os objectivos de qualidade e melhorar as dguas
em fungdo dos seus principais usos, designadamente, de consumo humano e balneares,
objectivo que visa proteger o ambiente e salvaguardar a saide humana. Para o efeito,
foram analisadas amostras de agua superficial, sedimentos, pela estreita relagdo com a
agua, e de biota. Relativamente ao biota de aguas interiores foram analisados peixes
(musculo e figado) e nas aguas costeiras plancton e moluscos (polvos). Fazendo alguns
parte da cadeia alimentar da populagao podem, quando contaminados, ocasionar efeitos
negativos na saude humana.

Para a persecucdo do objectivo foram monitorizadas:

e As aguas interiores, “amostradas 12 vezes por ano em 46 estagées e os sedimentos
e o biota, 1 vez por ano nas mesmas 46 estagbes” [20];

e As daguas costeiras, “monitorizadas em 12 estacOes trés vezes por ano e 0s
sedimentos e biota, 1 vez por ano” [20].

O Llaboratério de Referéncia do Ambiente da APA foi responsavel pela colheita das
amostras e respectiva andlise laboratorial das substancias consideradas. A APA contou
ainda com a colaboragdo do Instituto Superior Técnico a nivel de determinag¢Ges analiticas e
com o IPIMAR a nivel das amostragens nas esta¢des costeiras e também em algumas
determinagdes analiticas.
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Fonte: http.//www.snirh.pt/

Figura 5. Rede nacional de monitorizagdo das substancias perigosas

Constatou-se que, quanto a avaliagdo das substancias perigosas da Lista I, foram
monitorizadas “17 substdncias ou grupos de substdncias a nivel da dgua, sedimentos e
biota nas estagdes seleccionadas. Das substdncias ou grupos de substdncias monitorizadas
apenas para dez se verificaram valores detectdveis na dgua” [20] (Quadro 12).
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Quadro 12 - Substancias ou grupos de substancias perigosas monitorizadas

Substancia

Mercirio

C admio

Hexaclorociclohexano

Tetracloreto de carbono
LoT

Fentacloraf enaol

Aldrina

Dialdrina

W20~ O | | (L | 2D | —

Endrina

lzodrina

—
=

Hexaclorobenzeno

—
—

—
[~

Hexaclorobutadieno

Clarafarmio
1.2-Dicloroetano

Tricloroetile no

—
(A

—_
i =9

—
[y

—_
o

Ferclorostilena

Tricloroberzeno

—_
|

Substincias ndo detectadas

Fonte: http://www.snirh.pt/

“

Nos sedimentos amostrados de esta¢bes de dguas interiores, estuarinas e costeiras, “o
Cddmio e o Mercurio encontram-se entre os elementos mais detectados no periodo de
1999-2004. A maioria das concentracées mais elevadas encontradas reflectem a influéncia
das actividades desenvolvidas na envolvente dos locais de amostragem, p.ex., em Dornelas
do Zézere, localizada a jusante das minas da Panasqueira (rio Zézere) foram detectados
teores elevados de Cddmio (12 mg/Kg em 2003), foram ainda detectados valores
significativos destes metais nas estagcbes de amostragem (Ponte de Sacavém, Esteiro de
Coina, Seixal e Moita) localizadas na regiGo de Lisboa e Setubal, zonas de elevado impacto
urbano e industrial” [21].

Relativamente aos compostos organicos avaliados o Hexaclorociclohexano encontra-se
entre as substancias quantificadas com valores mais significativos: “os valores de
Hexaclorociclohexano, nomeadamente lindano, detectados tanto na dgua como nos
sedimentos estd sobretudo associado a zonas agricolas onde existem culturas de arroz, trigo
ou vinha” [17].

No que respeita ao biota:

e Nas aguas interiores foram recolhidos barbos nos principais rios: Vouga, Douro,
Mondego, Tejo, Sado e Guadiana. Sistematicamente em todas as amostras
analisadas apenas foram detectados valores de Mercurio e Cddmio. O Mercurio foi
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detectado tanto no figado como no musculo, e os valores mais elevados
observaram-se no rio Guadiana. O Caddmio foi detectado apenas no figado, tendo o
valor mais elevado sido observado no rio Sado (2,4 mg/Kg em 2002).

e Nas aguas costeiras e estuarinas “foram recolhidos mexilhées, no periodo pré
desova, em 13 pontos da costa portuguesa, [1999-2004], e ainda de pléncton nas
estagbes definidas para as dguas costeiras. Nos mexilhGes obtiveram-se apenas
resultados quantificaveis de cddmio e mercurio em todas as estacbes. Os valores
mais elevados de Mercurio verificaram-se nas estagées de Castelo do Queijo e Praia
de Galdpos. A nivel do Cddmio os valores mais elevados observaram-se nas
estagdes de Viana do Castelo, Castelo do Queijo e Lagos e sempre para a gama de
comprimento maior. A nivel do plédncton marinho foram detectados valores de
Mercurio e Cddmio em todas as estagbes e de DDT e Dialdrina, em apenas algumas
estacoes”[20].

Relativamente a Lista Il das substancias perigosas foram determinadas 141 substancias.
Das substancias ou grupos de substancias monitorizadas “apenas 71 ndo apresentaram
valores detectdveis na dgua” [20]. Das 70 substancias ou grupos de substancias, com
resultados quantificaveis, “apenas 9 apresentaram médias aritméticas acima das normas
de qualidade” [20], a saber: Antraceno; 2,4-D; MCPA; Simazina; Oxido trubutilestanho;
2,4,6-Triclorofenol; Amoniaco; Fésforo total; Nitritos.

Nos sedimentos e a nivel dos compostos organicos semi-volateis “os mais frequentemente
detectados foram os HAPs”. A esta¢do de Esteiro Coina apresentou os valores mais elevados
de HAPs assim como de outros compostos orgdnicos semi-voldteis devido a grande
actividade industrial ali existente” [20].

Relativamente aos Metais os elementos desta lista mais detectados no periodo de 1999-
2004 foram: Arsénio, Chumbo, Cobalto, Cromio e Niquel. A maioria das concentragées mais
elevadas encontradas reflecte a influéncia das actividades prevalecentes na envolvente dos
locais de amostragem, por exemplo: em Ribeira de Pernes, local de industria de curtumes,
foi detectada a concentracdo mais elevada de cromio (2,1 g/Kg em 2000). Em Dornelas do
Zézere, localizada a jusante das minas da Panasqueira (rio Zézere) foram detectados teores
elevados Chumbo (0,29 g/Kg em 2001) e Arsénio (0,7 g/Kg em 2003) foram ainda
detectados valores significativos de Bdrio, Boro, Vanddio e Zinco nas estag¢bes de
amostragem (Ponte de Sacavém, Esteiro de Coina, Seixal e Moita) localizadas na regido de
Lisboa e Setubal, zonas de elevado impacto urbano e industrial” [22].

A nivel do biota:

e Nas aguas interiores foram recolhidos barbos nos principais rios: “Vouga, Douro,
Mondego, Tejo, Sado e Guadiana” [20]. Dos resultados obtidos “os metais Boro,
Chumbo, Cobre, Selénio e Zinco foram aqueles que apresentaram resultados
detectdveis em quase todos os rios, tanto no figado como no musculo. O Bdrio
apenas foi detectado no figado dos peixes do rio Douro, o Crémio no figado dos
peixes do rio Sado e o Vanddio no figado dos peixes dos rios Douro e Guadiana. As
restantes substdncias ndo apresentaram valores significativos” [20].

e Nas aguas costeiras e estuarinas foram recolhidos neste periodo “mexilhées em 13
pontos da costa portuguesa, correspondente ao periodo pré desova e ainda de
pldncton nas estagdes definidas para as dguas costeiras. Em regra, ndo foram

Janeiro de 2012 | Relatério de Actividades 2009-2011 “



EP Solo e Sedimentos

detectados valores quantificdveis de compostos orgdnicos semi-voldcteis nos
mexilhdes. A nivel dos compostos orgdnicos de estanho os valores mais
significativos verificaram-se nas estagbes de Viana do Castelo e Lagos.
Relativamente aos metais apenas o Zinco apresentou valores significativos. Nas
amostras de pldncton foram detectadas valores de PCB em todas as estacdes, e os
mais elevados observaram-se em Sagres-costa, Lima-costa e Douro-costa. A nivel
dos compostos organoestanosos os valores mais elevados observaram-se nas
estagbes Tejo-costa e Sines-costa. Quanto aos metais, o mais frequentemente
determinado foi o Zinco, sequido do Arsénio e Chumbo” [20].

5.6. Avaliacao de risco em solos e sedimentos contaminados
por substancias perigosas

Actualmente estdo “a ser aplicadas nos Estados-Membros metodologias diferentes para a
avaliagdo dos riscos de sitios contaminados” considerando a Comissdo Europeia que a
harmonizacdo nesta matéria implica a “harmoniza¢do de alguns dos elementos da avaliagdo de
riscos” bem como o desenvolvimento e melhoria de “metodologias sobre a avaliagdo dos
riscos ecotoxicoldgicos” [1].

Em termos gerais, as metodologias de avaliacdo de risco para a saude humana relativas a sitios
contaminados sdo baseadas em principios de toxicologia humana e no conhecimento das
propriedades fisico-quimicas e do comportamento ambiental dos contaminantes. Alguns
paises seguem a metodologia desenvolvida pela Agéncia de Protec¢do Ambiental Americana:
"United States Environmental Protection Agency (EPA)". Esta Agéncia, assumindo como “futuro
uso do solo o residencial”, tem desenvolvido uma metodologia de avaliagdo que permite a
definicdo de prioridades nacionais, “pela determinacdo de dreas, contaminantes e condigcées
existentes” [21], que conduzem a determinacdo de “dreas de intervengcdo de reabilitagdo,
dreas que necessitam de mais investigacdo, e dreas que ndo justificam intervengdo” [21].

Em linhas gerais, considera-se que a avaliacdo de risco tem como principal objectivo a
identificacdo e quantificacdo dos riscos para a saude humana, decorrentes de um sitio
contaminado, uma vez que a salde e a seguranca da populacdo devem ser prioritarias de
entre os bens a proteger expostos a contaminacdo. Contudo, outros bens sdo também
considerados nesta avaliagdo, tais como os ecossistemas (aquatico, flora e fauna), a produgéo
agricola, as edificagdes e as infra-estruturas urbanas. O estabelecimento dos objectivos a
serem atingidos no ambito da reabilitacdo, e das medidas correctivas a serem adoptadas, sdo
fundamentais. Esta avalia¢do retne quatro importantes etapas:

e Recolha e avaliacdo dos dados;
e Avaliacdo de toxicidade;
e Avaliacdo da exposicao;

e Caracterizagdo, quantificacdo e gestdo dos riscos.
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A recolha e a avaliagdao dos dados poderdo incluir uma fase de analise preliminar, de
investigacdo confirmatodria, e de investigacdo detalhada, no sentido de reunir as informacdes
relevantes sobre a drea em estudo (ex: caracteristicas do solo, toxicologia dos contaminantes
envolvidos, os cenarios de uso e ocupacdo do solo e as varidveis de exposicdo). A identificacdo
dos contaminantes presentes, sua distribuicdo espacial, concentra¢cdes e dindmica no meio
fisico sdo essenciais nesta etapa.

Neste contexto, é de salientar o trabalho desenvolvido no ambito do VIGISOLO, programa de
vigilancia em salude ambiental do Ministério da Saude brasileiro, pelo qual se identificam as
“dreas com populagées expostas a solo contaminado utilizando uma ficha de campo que é
cadastrada no SISSOLO” - Sistema de Informacdo de Vigilancia em Saude de Populac¢des
Expostas a Solo Contaminado — e que permite desencadear, de acordo com a gravidade,
“acgées de curto, médio e longo prazo do sector saude” [23]. No levantamento realizado para
efeitos de cadastro, que a EP Solo e Sedimentos considera possivel adaptar para o contexto
nacional, foram consideradas as dreas populacionais num “raio de um quildometro a partir da
fonte de emissdo dos contaminantes”, sendo a ficha de campo (Anexo 7) constituida por
quatro grupos de informacdes:

e Identificagdo do local: “além da denominacGo da drea, contempla endereco,
coordenadas geogrdficas, tamanho e disténcia da capital, tipo de residuos presentes e
potenciais contaminantes de interesse e, por fim, a seguinte classifica¢cdo: drea
desactivada, drea industrial, drea de deposicdo de residuos industriais, drea de minas,
depdsito de agrotoxicos, contaminacGo natural, drea agricola, unidade de postos de
abastecimento e servicos, e drea de deposigdo final de residuos urbanos” [23].

e Populagao potencialmente exposta: “a partir da confirmacéo da presen¢a de pessoas
na drea (trabalhadores e/ou moradores), a ficha permite o registo da disténcia da
habitagdo mais proxima, popula¢cdo estimada no raio de um quildometro e a
estratificagdo social” [23].

e Vias de exposicao da populagdo aos contaminantes ambientais: “os itens levantados
sdo populagées susceptiveis, actividades realizadas na drea e na sua envolvéncia,
existéncia de cursos de dgua, tipos de abastecimento de dgua e seus usos” [23].

e Fontes de dados e estudos: “é possivel indicar detalhes sobre as dreas, como a
existéncia de estudos realizados e fontes de informacgdo sobre a contamina¢do no solo,
dgua, ar, dgua, exposicdo humana, bem como da existéncia de processo de
remediagdo” [23].

De realcar ainda, o procedimento adoptado no ambito do SISSOLO, que estabelece as
prioridades de intervencdo pela utilizacdo de “sistema de pontuac¢do de pardmetros”, num
total de 100 pontos: “1. Categorizagdo da drea (25 pontos); 2. Caracteriza¢Go da populagdo (25
pontos); 3. Avaliagbo toxicolégica (25 pontos); 4. Existéncia de medidas de contengdo e
controlo (15 pontos); 5. Acessibilidade ao local (10 pontos)” [23].

No que se refere a etapa de avaliagao de toxicidade, nesta define-se a toxicidade especifica
para cada substincia/composto quimico de interesse, considerando-se os efeitos adversos a
satide associados & exposic3o, e recorrendo usualmente a analises de toxicidade. E necessario
avaliar a relagdo entre a magnitude da exposicdo, o tipo de efeito adverso e a possibilidade de
uma/um substancia/composto originar cancro no individuo exposto. Os bancos de dados
toxicologicos devem servir como fonte de informagdo sobre a toxicologia das(os)
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substancias/compostos de interesse e os efeitos adversos a salde. Esta etapa pode ser
dividida em duas actividades principais:

e Identificacido dos efeitos adversos: determinacdo do tipo e magnitude do efeito
adverso a saude que é causado pela exposi¢cdo a um agente téxico especifico;

e Determinagao da dose-resposta: processo de avaliacdo quantitativa da toxicidade,
relacionando-se a dose do contaminante, que foi recebida, com a incidéncia de efeitos
adversos a saude numa dada populacao exposta.

Quanto a avaliagdo da exposicao é efectuada pela determinacdo da intensidade, frequéncia,
duracdo e vias de exposicdo, actual ou futura, a determinado contaminante. A EPA considera
que num “ambiente residencial, as potenciais vias de exposi¢cGo a contaminantes do solo sdo:

e Ingestdo directa;
e Inalagcdo de emissdes voldteis e fugitivas;

e Ingestdo de dgua subterrdnea contaminada devido a migragdo de substéncias
quimicas do solo para um aquifero de dgua potdvel subjacente;

e Absor¢do dérmica;

e Ingestdo de produtos alimentares que tenham sido contaminados através do sistema
de absorg¢do das plantas;

e Migracdo de compostos voldteis em “caves” [21].

Das vias de exposicdo apresentadas, a EPA, considera que as “trés primeiras sdo as mais
comuns” [21].

A estimativa da avaliacdo da exposicdo humana pode ser fundamentada nos dados de
monitorizacdo ambiental e nos resultados da previsdo da movimentacdo e da atenuacdo dos
contaminantes por meio de modelacdo. A avaliacdo é desenvolvida observando-se os usos
actuais e prevendo-se os usos futuros da drea em estudo e sua envolvente, sendo necessario:

e Compreender os mecanismos de libertagdo e transporte do contaminante no meio
fisico;

e I|dentificar as popula¢Ges expostas;
e I|dentificar todas as vias potenciais de exposi¢ao;
e Estimar as concentragdes nos pontos de exposi¢do, para cada via especifica.

A avaliagdo da informacgao obtida nesta fase permite a elaborag¢do dos cendrios de exposicdo,
onde sdo identificadas as varias possibilidades para que um contaminante, a partir da origem
da contaminagao, atinja as populagdes potencialmente expostas. Os resultados da avaliagado da
exposicdo sdo os valores de compostos indicativos para cada via de exposicao especifica
(actual ou futura).

A etapa de caracteriza¢ao do risco integra todos os dados obtidos nas etapas anteriores, tendo
como objectivo quantificar o risco. Nesta etapa, as concentragcdes do contaminante medidas
nos pontos de exposicdo e as concentragOes tedricas estimadas por meio de modelos de
transporte de massa, sdo comparadas com os dados toxicoldgicos especificos do composto de
interesse. Esta comparacdo serve para determinar se os niveis de contaminagdo actuais ou
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futuros da drea podem produzir algum efeito adverso a saide humana, segundo os indices
toxicolégicos utilizados.

A qualidade dos dados e a sua fiabilidade sao importantes requisitos do processo de avaliagdo
de risco da contaminac&o do solo/sedimento. Contudo, deve-se ter em consideracdo que parte
da informacao resulta de processos de amostragem e respectiva analise, tendo muitas vezes
associado onerosos custos. A EPA encara que os dados a recolher “tém de ter um objectivo
concreto para o processo de avaliacéo de risco”, como apresentado na Figura 6. A EP Solo e
Sedimentos considera que o processo apresentado podera ser adoptado a nivel nacional no
ambito de futuras avaliagdes de risco.

Por ultimo, é de referir que no que concerne a avaliacao de risco associada especificamente a
contaminacdo dos sedimentos, especial atencdo é prestada as substancias quimicas que
suscitam preocupacgdes por concentracdo de poluentes (“hotspots”), questdes sanitarias e de
contaminacdo do biota (especialmente o biota destinado ao consumo humano).
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1. "Ponto de situacéo" do Problema

Identificar e caracterizar o problema de contaminagao Identificar os recursos disponiveis pararesolver o
e a eventual necessidade de mais dados ambientais problema

2. Identificar a decis@o

|¢

Identificar a decisao que requer novos dados ambientais para resolver o problema de contaminagao

3. Indentificar inputs paraa decis@o

Identificar a informacao necessaria que suporte a Especificar que inputs requerem novas medigoes
decisao ambientais

4. Definir os limites do estudo

|¢

Especificar os aspectos espaciais e temporais da informagao ambiental que os dados devem representar para
apoiar a decisao

5. Desenvolver uma regra de decis@o

|¢

Estabelecer as situagoes que definem condigoes que conduzem o decisor a optar por acgoes alternativas

6. Especificar limites em erros de decis@o

|¢

Especificar limites aceitaveis do decisor relativamente a erros de decisao, usados para estabelecer metas de
desempenho que limitam a incerteza dos dados

7.0ptimizar o projecto para obter dados

Identificar a amostragem mais eficiente com os recursos existentes e analisar o projecto de gestao dos dados,
tendo em consideragao os objectivos e requisitos de qualidade estabelecidos

Fonte: EPA [21]

Figura 6. Processo que assegura os objectivos de qualidade dos dados
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5.6.1. Avaliacdo de risco ao nivel do solo — perspectiva nacional

Para se proceder a avaliacdao de risco de sitios contaminados e potencialmente contaminados,
a APA tem vindo a recomendar o recurso as orientacoes:

e De Ontario/Canada (1997), que tém como documentos de referéncia “Canadian
Environmental Quality Criteria for Contaminated Sites” e “Guidelines for Use at
Contaminated Sites in Ontario”;

e Da Holanda (2004), contidas no documento “Target values and Intervention Values for
Soil Remediation”.

Contudo, é de realgar que actualmente as orientagGes referidas anteriormente e utilizadas na
apreciacdo dos resultados encontram-se compiladas no documento intitulado “Soil, Ground
Water and Sediment Standards for Use Under Part XV.1 of the Environmental Protection Act”
[24], do qual se destaca a:

e Listagem de potenciais contaminantes e respectivas concentracdes para a proteccao
da saude humana e ecossistemas em func¢do do uso do solo em meio cuja massa de
agua subterranea (aquifero ou formacdo hidrogeoldgica indiferenciada) é explorada
para consumo humano — dgua potavel;

e Listagem de potenciais contaminantes e respectivas concentracdes para a proteccao
da saude humana e ecossistemas em funcdo do uso do solo em meio cuja massa de
agua subterrdnea (aquifero ou formacdo hidrogeoldgica indiferenciada) é explorada
para outros consumos - agua nao potavel;

e Listagem das concentracbes de fundo dos potenciais contaminantes segundo as
Normas de Ontario (Canada).

Ha no entanto que ressalvar que Portugal ao utilizar as normas canadianas tem em
consideragdo que a especificidade geoldgica-litoldgica, climatica, topografica e hidrogeoldgica
de cada regido portuguesa e a consequente especificidade dos respectivos solos, serd
diferente da existente no Canad3, resultando, possivelmente, em alguns desvios da realidade
aquando a sua utilizagdo. Estes desvios urgem ser colmatados, designadamente, pela defini¢ao
de valores nacionais de referéncia de contaminantes dos solos.
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5.6.2. Avaliacdo de risco ao nivel dos sedimentos - perspectiva
nacional

A Portaria n.2 1450/2007, de 12 de Novembro, estabelece que para efeitos de dragagem e
eliminacdo de sedimentos deve-se determinar as caracteristicas (fisicas e quimicas) e
composicdo destes materiais, segundo os valores estabelecidos na referida Portaria, os quais
se encontram esquematizados no Anexo 8.

O referido diploma, classifica os “materiais de acordo com o grau de contaminagéo”,
relativamente aos metais e aos compostos organicos, em 5 classes de qualidade associadas a
forma de eliminagdo dos materiais dragados, a saber:

e “Classe 1: Material dragado limpo — depositado no meio aqudtico ou reposto em
locais sujeitos a erosdo ou utilizado para alimentagdo de praias sem normas restritivas;

e C(lasse 2: Material dragado com contaminag¢do vestigidria — pode ser imerso no meio
aqudtico tendo em atengdo as caracteristicas do meio receptor e o uso legitimo do
mesmo;

e C(lasse 3: Material dragado ligeiramente contaminado — pode ser utilizado para
terraplenos ou no caso de imersdo necessita de estudo aprofundado do local de
deposicdo e monitorizacGo posterior do mesmo;

e C(lasse 4: Material dragado contaminado — deposicdo em terra, em local
impermeabilizado, com a recomendag¢do de posterior cobertura de solos impermedveis.

e (lasse 5: Material muito contaminado — idealmente néo deverd ser dragado e em
caso imperativo, deverdo os dragados ser encaminhados para tratamento prévio e ou
deposicdo em aterro de residuos devidamente autorizado, sendo proibida a sua
imersdo”.

Estas classes apresentam como principal critério o nivel de contamina¢do do dragado, tendo
em consideracdo a avaliacdo de 11 parametros: Arsénio, Cddmio, Crdmio, Cobre, Mercurio,
Chumbo, Niquel, Zinco, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs), compostos bifelinos
policlorados (PCBs total) e hexaclorobenzeno. A classificacdo obtida indicard o destino final
possivel e adequado do dragado, que se traduz no respectivo nivel de ac¢do.

Observa-se que os critérios de qualidade dos dragados sdo exclusivamente quimicos (metais e
compostos organicos), ndo integrando critérios microbioldgicos nem testes de ecotoxicidade,
ndo existindo desta forma a garantia da auséncia de microrganismos patogénicos. Para
conhecer a qualidade microbiolégica destes sedimentos devem ser analisados,
complementarmente, parametros microbiolégicos especificos, que avaliem a
presenca/auséncia de indicadores de contaminagdo, nomeadamente os associados a
contaminacdo fecal (ex: salmonela, enterococos e Escherichia coli, entre outros).
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6.

CONSIDERAGOES FINAIS

A EP Solo e Sedimentos do PNAAS considera que:

i)

O solo e os sedimentos sdo um importante dominio ambiental nacional, devendo ser
salvaguardada a sua protecgao e preservagao, pois:

v" Constituem recursos naturais insubstituiveis, do ponto de vista ecoldgico, econdmico
e social;

v S3o essenciais para a sobrevivéncia do homem e dos ecossistemas;

v' Detém fungbes Unicas nos ecossistemas, como resultado da conjugacdo de
caracteristicas geomorfolégicas, ecolégicas e de ocupacdo humana que, associadas aos
usos e as actividades econdmicas que proporcionam, reforcam o elevado valor destes
recursos naturais;

v' Desempenham um papel essencial na sustentabilidade do pais, e a sua qualidade
favorece, directa ou indirectamente, a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo.

Todavia, o solo e os sedimentos raramente tém sido considerados como um dominio
ambiental prioritario, em resultado da auséncia de uma cultura civica que valorize este
dominio, baseada no conhecimento rigoroso dos problemas e na capacitacdo técnica das
entidades e agentes directamente envolvidos.

A tematica do solo e dos sedimentos encontra-se dispersa por varias disposicoes legais,
associadas quer a politicas relacionadas com a defesa do ambiente (como, por exemplo, a
politica da agua, dos residuos, dos produtos quimicos, da prevengado da poluicdo industrial
e da conservacdo da natureza) quer a outras tematicas de politicas sectoriais, como sejam a
agricultura, o desenvolvimento rural, o ordenamento do territério, o mar, o turismo, o
comércio, ou a industria. Tendo os diplomas legais, de cada matéria especifica, objectivos e
campos de aplicagdo prdprios, estes nao tém sido suficientes para salvaguardar uma eficaz
proteccao do solo e dos sedimentos nacionais, tendo em conta a sua diversidade e, em
particular, as suas necessidades especificas.

Acresce ainda que, usualmente, as abordagens concretizadas, designadamente ao nivel
legislativo, sdo individualizadas para o solo ou para os sedimentos, ndo estabelecendo as
necessarias e inequivocas inter-relagbes entre ambos, e as imperativas e essenciais
abordagens conjuntas.

iii) O solo e os sedimentos encontram-se sujeitos a pressdes ambientais crescentes, que

prejudicam o pleno desempenho das suas fung¢des. A significativa intervencdo antroépica,
muitas vezes sem atender as necessidades, as especificidades e a capacidade de carga do
meio receptor, tem conduzido a consequéncias adversas no solo e nos sedimentos, com
repercussdes ao nivel do uso do solo, da fertilidade do solo e/ou da ecologia no geral, da
biodiversidade, da qualidade da agua e dos alimentos, do clima, e da saude das populagdes,
entre outros. Diversos processos de degradagdo (Quadros 1 e 5) ameagam seriamente a
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qualidade do solo e dos sedimentos nacionais, sendo a contaminagao o que se considera
com maior implicagdo na saide humana. Neste contexto, considera esta EP ser urgente
mudar o actual paradigma de intervencdo, essencialmente de reparacdo, para uma
perspectiva de prevencado da degradacdo do solo e dos sedimentos e atenuacdo dos seus
efeitos no ambiente e na saude humana.

iv) A contamina¢do do solo e dos sedimentos encontra-se associada a trés vertentes

distintas: vertente quimica, sobretudo relacionada com as substancias quimicas perigosas;
vertente radioactiva, em particular o uranio e radionuclideos da familia do uranio; vertente
bioldgica, associada a agentes infecciosos e parasitdrios. A boa qualidade do solo e dos
sedimentos envolve a analise das trés vertentes referidas, pelo que as medidas de
prevencdao e de mitigacdo da contaminacdo devem ser especificas para cada vertente,
tendo em consideracdo as caracteristicas locais e a inter e intra relagdo das mesmas.

O solo e os sedimentos sdao reservatorios e potenciais vias de transmissdo de agentes
infecciosos, sendo responsaveis pela ocorréncia de doencgas infecciosas e parasitarias no
ser humano. Enquanto reservatérios facultam um meio propicio ao crescimento e
multiplicacdo do agente de infeccdo, sendo indispensdveis para a sua perpetuacdo e
disseminacdo. Como via de transmissdo directa, sdo fonte de contagio quando o individuo
contacta directamente/ingere o solo/sedimento contaminado por agentes infecciosos, e,
como via de transmissdo indirecta, sempre que o agente infeccioso necessita de completar
o seu ciclo biolégico no solo ou, quando alimentos/agua contaminados agentes infecciosos
do solo/sedimentos sdo consumidos pelo individuo.

vi) Em Portugal, a exposicdo ambiental (antrépica) da populagdo a radiagdes ionizantes

encontra-se sobretudo relacionada com as minas de uranio e a deposi¢ao de residuos do
tratamento do minério. Estes solos, sobretudo as escombreiras, constituem uma fonte de
radiagdo que pode originar doses de radiagao externa significativas para quem frequente os
locais, constituindo também uma fonte de raddo e de poeiras radioactivas que se
dispersam na atmosfera. A continuidade da requalificagdo ambiental, ja iniciada, nas zonas
envolventes as minas de uranio, das instalagbes do tratamento do minério e das
escombreiras radioactivas mostra-se imprescindivel, sobretudo como forma de assegurar
gue nao subsistem riscos inaceitdveis de exposicdo da populacdo as radiagbes ionizantes
associadas.

vii)A contaminacdo do solo e dos sedimentos por substancias quimicas perigosas ou seus

metabolitos pode apresentar sérios riscos para a satude publica, sobretudo ao considerar-
se a possivel mobilidade ou transporte dos contaminantes, e os seus impactes ao nivel da
qualidade da agua, do ar e do biota. Contudo, afirmar que uma area estd contaminada
exige informagdes suficientes que confirmem a situacdo de contaminagao,
designadamente, pela determinagdo dos contaminantes de interesse e pela caracterizagao
da exposicdo da populagdo. De salientar, que na vertente da saude publica, mais
importante que os dados sobre uma determinada doenca é o estabelecimento de
rotas/vias de exposicdo (passado, presente e futuro), que permitam considerar a totalidade
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da populagdo exposta, assim como, e sempre que necessario, o estabelecimento de ac¢des
de vigilancia da saude, de promocao da salde, e de prevencao de factores de riscos dirigida
a populacdo exposta.

viii) Com excepgdo das areas mineiras em que se dispoe de uma inventariacdo completa,

actualmente nao existem dados disponiveis que permitam concluir quanto ao niimero
total de sitios contaminados por substdncias quimicas perigosas em Portugal, mas
esforcos tém vindo a ser desenvolvidos, nos ultimos anos, pelas Entidades nacionais. No
entanto, foram identificadas situa¢des prioritarias que ja foram objecto de acc¢des de
remediacdo ou em que estas se encontram previstas. Afigura-se importante assegurar,
paralelamente, politicas especificas para a gestdao e controlo destas situacdes, que incluam,
designadamente: elaborar inventarios/cadastros de areas suspeitas de contaminacdo;
incrementar procedimentos de avaliacdo; definir prioridades de intervencdo; fomentar o
desenvolvimento de tecnologias de remediacdo para dreas prioritarias; e criar fundos para
situacdes de passivos ambientais que necessitem de reabilitacdo. Salienta-se ainda, que as
condi¢gdes de uma area/local podem ser significativamente alteradas como resultado de
actividades de remediagdo, de remoc¢do ou de outras estratégias de intervencdo. As
condicBes podem também alterar-se como resultado da migracdo de contaminantes ou de
mudancas do uso do solo da é&rea/local ou nas suas proximidades, pelo que o
inventario/cadastro assim como a monitoriza¢do das areas/locais identificados e a
avaliagdo e acompanhamento da situa¢ao apds a remediagdo sao de enorme relevancia.

ix) A metodologia de avaliagdo de risco em Portugal relativa a solo e sedimentos

contaminados por substancias quimicas perigosas é efectuada tendo por base
metodologias internacionais dada a auséncia de normativo nacional especifico. Assim,
reconhece-se que, a semelhanga da recuperagdo em curso para as dreas mineiras
abandonadas, a definicdo de uma metodologia robusta permitird a determinagdo da
probabilidade de ocorréncia de impactes no ambiente e de efeitos adversos para a saude
humana, o que terd implica¢des, fundamentalmente, nos seguintes aspectos: protecc¢do da
saude humana; identificagdo de areas contaminadas prioritarias; estabelecimento de metas
de reabilitagao; determinagdo do nivel de remedia¢do necessdrio; avaliagdo da viabilidade
técnica da remediacdo; determinacdo dos beneficios associados ao processo de
remediacdo; estabelecimento de prioridades para alocacdo de recursos; gestdo ambiental
integrada.

Em matéria de informagdo georreferenciada, da cartografia certificada e de informagdo
de cadastro no ambito do solo e dos sedimentos, constata-se que existe:

v' Dispersdo da informacdo sobre solo e sedimentos por vérias Entidades nacionais,
sendo a existente muito heterogénea em metodologia, escala e qualidade de
informacdo, existindo varias lacunas e deficiéncias que impossibilitam uma robusta
caracterizagdo nacional e um real diagndstico da situacdo neste contexto;

v Insuficiéncia de instrumentos técnicos de suporte e caréncia de informacdo técnico-
cientifica de base, designadamente quanto a valores de referéncia nacionais para os
principais contaminantes quimicos no solo e nos sedimentos, que permita identificar,
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de forma harmonizada, os sitios nacionais contaminados, os que apresentam maior
risco ambiental e/ou para a salide humana, e os que carecem de prioridade de
intervencgao;

v' Escassa disponibilizacdo de informac3o aos decisores, aos gestores, aos agentes
econdémicos e aos cidaddaos em geral em matéria de solo e sedimentos, com especial
relevancia aos aspectos associados a comunicagao de risco nesta matéria.

xi) As alteragbes climaticas estdo a ter e, sobretudo no futuro, irdo ter impactes mais ou
menos gravosos sobre os sistemas naturais e sociais, designadamente ao nivel da
agricultura, dos recursos hidricos, das zonas costeiras, das florestas, da biodiversidade, das
zonas urbanas, da saude humana, vertentes que se inter-relacionam, directa ou
indirectamente, com os processos de degradagdo dos solos e dos sedimentos. E notdria a
vulnerabilidade de algumas areas geograficas nacionais que, considerando o seu nivel de
exposicdo, a sua sensibilidade e a sua capacidade de adaptacdo, terdo dificuldades em
suportar os efeitos adversos das altera¢Ges climaticas. Perante este risco ja se encontram
previstos a nivel nacional dois niveis de respostas, em que o dominio dos solos e
sedimentos é crucial: a mitigacdo e a adaptacdo. Na resposta, pretende-se uma reducao das
emissdes de gases com efeito de estufa, nomeadamente pelo fortalecimento de
sumidouros (como o solo e os sedimentos) de gases potenciais, que permitam o “sequestro
de carbono”. De referir, que o sequestro poderd realizar-se em duas vertentes, a geoldgica
(formacdGes geoldgicas especiais) e a bioldgica (fotossintese), tendo o solo e os sedimentos
em ambas, de forma directa ou indirecta, um papel preponderante.

xii) Escassos sdo os trabalhos de pesquisa e investigacdo nacional que relacionam a tematica
do solo e dos sedimentos com questdes de satide humana, sobretudo devido a complexa
abordagem que relne esta tematica. O diminuto conhecimento e experiéncia nacional
quanto a interveng¢do em matéria de “solo e sedimentos versus saide humana” encontra-se
associado a diversas questdes, como sejam: a) o necessario envolvimento de peritos de
diversos sectores que possibilite um trabalho multidisciplinar; b) a dificuldade de aferir o
nivel de risco e de dinamismo geomorfoldgico que caracterizam o solo e os sedimentos e
que, potencialmente, podem ter implicagbes para a populagdo, conduzindo a efeitos
negativos na salde, seguranca e bem-estar da populagdo; c) a dificuldade de reunir dados
de salde que comprovem a exposicdo da populacdo a contaminac¢do do solo/sedimentos;
d) a percepcdo do risco por parte da populacdo e de algumas entidades, que permitem a
ocupacdo de terrenos, alguns outrora baldios e localizados fora do centro das cidades, em
encostas ingremes, zonas de cheia e/ou sitios potencialmente contaminados,
comprometendo a seguranca e bem-estar da populacao.
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7. RECOMENDACOES

i) A EP Solo e Sedimentos considera fundamental o estabelecimento de directrizes de ambito
nacional em matéria de Solo e Sedimentos, idénticas ao proporcionado a outros
compartimentos ambientais como o ar ou a agua que, suportadas em quadro legislativo
especifico:

Visem e salvaguardem a proteccdo ambiental, a preservacdo da biodiversidade e
da geodiversidade, a utilizacdo racional dos recursos, e a melhoria da qualidade
dos solos e dos sedimentos;

Apostem na prevengdo das ameagas e na atenuagdo dos efeitos consequentes;
Integrem critérios de sustentabilidade;

Contemplem as diferentes funcbes destes recursos naturais e os diversos
processos de degradacao;

Prestem énfase aos riscos directos e indirectos para o ambiente e para a salde
humana; e

Articulem a acgdo com as demais politicas sectoriais relevantes.

ii) A EP Solo e Sedimentos reconhece que as directrizes, referidas anteriormente, deverdo ser
elaboradas por um grupo interdisciplinar, no qual deverdo ter assento os varios sectores
gue, directa ou indirectamente, afectam o solo e os sedimentos.

iii) A EP Solo e Sedimentos encara que as directrizes de ambito nacional sobre Solo e
Sedimentos devem estar assentes em determinados requisitos, a saber:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Reconhecer a importdncia dos solos e dos sedimentos enquanto recursos naturais
essenciais a vida;

Contemplar a visdo conjunta do dominio do solo e dos sedimentos, dada a sua
interaccdo e influéncia;

Caracterizar a situacdo de referéncia do territorio nacional em matéria de solo e
sedimentos;

Estabelecer o que se considera um “bom estado ambiental do solo e dos
sedimentos”;

Considerar todos os processos de degradagdao de forma conjunta, como Unica
forma de enfrentar as ameagas a que se encontram sujeitos os solos e os
sedimentos nacionais, de os proteger e de preservar as suas fungdes essenciais;

Envolver, sempre que possivel, os drgdos e estruturas de gestdo nacionais
existentes e que tém atribui¢cdes e competéncias nesta matéria;

Assegurar o necessario enquadramento financeiro para a implementag¢do das
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directrizes, designadamente no ambito da reabilitacdo do solo.

iv) A EP Solo e Sedimentos entende que a implementacdo destas directrizes devera permitir,
designadamente:

a) No ambito da informagao:

e Estabelecer um Sistema de Informagdo Geografica, coordenado por En que no ambito
o dominio do solo e dos sedimentos e que, entre diversas fungdes, possibilite
designadamente:

o Compilar a informagdo: deverd permitir reunir os principais dados e informacao
existente em matéria de solo e de sedimentos nos varios sectores e Entidades,
sob coordenacdo de servico integrado na administracdo directa do Estado ou de
organismo da administracdo indirecta do Estado. De realcar neste contexto duas
areas principais: uma que permita a caracterizacdo do solo e dos sedimentos;
outra que expresse os efeitos adversos na saude decorrentes da exposicao
humana, directa ou indirecta, a factores de risco resultantes dos processos de
degradacdo do solo e dos sedimentos em especial a contaminacao;

o Apoiar a andlise: para além de apoiar a decisdo, devera constituir um reforco para
analises especificas da matéria e potenciar avaliacdes de cardcter transversal.

o Proceder a monitoriza¢Go: devera permitir analisar e avaliar a variabilidade e as
alteragGes que ocorrem ao nivel do solo e dos sedimentos, assim como a evolugdo
dos processos de degradacdo, designadamente ao nivel da contaminacao.

o Promover e alargar a divulgagdo da informagdo: deverd facilitar a consulta da
informacdo disponivel (ex: plataforma de informacdo) e permitir criar e
possibilitar novos meios de divulgacdo da informacdo a populagdo em geral, a
especialistas da matéria e a outros interessados. Neste contexto deverdo estar
previstos mecanismos de participacdo publica.

o Assegurar procedimentos de informagdo e comunicagéo do risco a(s) autoridade(s)
competente(s): estes procedimentos devem estar previstos nas situagdes em que
se identifica uma situagdo susceptivel de ter um impacte significativo no ambiente
e/ou na saude humana, de forma a serem ponderadas e, eventualmente, tomadas
as medidas necessarias que salvaguardem a integridade, a estrutura e o
funcionamento do ecossistema em causa, e se accionem meios que protejam a
saude publica.

e Rever a carta dos solos 1:1000000 e elaborar uma sintese cartografica nacional que
integre a informacdo disponivel e actualizada.

b) No ambito dos processos de degradagdo do solo e dos sedimentos:
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d)

e)

Definir metodologia (ex: estudos analiticos, provas empiricas ou modeliza¢do) para
determinacdo dos parametros comuns apresentados no Quadro 2 e de outros
parametros considerados oportunos, no sentido de se identificar as zonas de risco
nacionais para cada processo de degradacdo, e combater as consequéncias negativas
no ambiente e na salde humana.

Identificar, caracterizar e proceder as acgdes e diligéncias necessdrias nos locais em
que se classifique como zona de risco por motivo de degradacao.

Colmatar as actuais lacunas de conhecimento pelo recurso a programas de
investigacdo, designadamente quanto a relacdo com a saide humana.

Quanto a contaminagao por agentes infecciosos e parasitarios:

Reforcar a monitorizagdo das areias da praia, designadamente ao nivel da informacao
da sua qualidade junto dos banhistas e entidades competentes;

Fomentar a monitorizacdo requerida no ambito da utilizacdo de lamas de depuracao
em solos agricolas.

Promover as necessarias diligéncias junto do sector da saude, que contribuam para o
incremento da realizacdo de estudos epidemiolédgicos que estabelecam a relacdo entre
ambiente e salde no contexto do solo e dos sedimentos.

Quanto a contaminagdo por materiais radioactivos:

Acelerar e impulsionar a requalificacdo ambiental das zonas envolventes as minas de
uranio, instalagdes de tratamento do minério e das escombreiras radioactivas
identificadas prioritdrias, assegurando a utilizacdo das melhores técnicas disponiveis,
assim como que as solu¢des adoptadas sejam eficazes no presente e no futuro
proximo;

Dar continuidade ao plano de monitorizacdo radiolégica ambiental para a zona das
antigas exploracGes de uranio, no sentido de garantir que nao subsistem riscos
inaceitdveis de exposicdo das populagGes a radiacdes ionizantes; Delinear um
programa de intervencdo que garanta a adequada vigilancia epidemiolédgica quando
ocorre uma situacdo em que existe a exposi¢do da populagdo a valores de dose de
radiacdao que ndo estejam em conformidade com as normas europeias aplicaveis.

Quanto a contaminagao por substancias perigosas do solo e dos sedimentos:

Determinar os valores de referéncia para o solo e para os sedimentos nacionais
relativamente as principais substancias perigosas.

Definir metodologia nacional para as seguintes situagdes:
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o ldentificagdo de sitios potencialmente contaminados e contaminados com
substancias perigosas;

o Amostragem da drea contaminada (que podera incluir solo, sedimentos, agua,
alimentos, espécies vegetais e animais);

o Vigilancia epidemioldgica da populagdo exposta a contaminacao;

o Reabilitacdo de solo e sedimentos degradados e respectiva estratégia que defina
prioridades de actuacao.

e Determinar as principais implicacbes de saude nas situagcbes comprovadas de
contaminacdo do solo e/ou dos sedimentos, tendo em especial consideragdo:

o A existéncia de vias potenciais de exposicao humana;
o A susceptibilidade da populacdo exposta;

o A comparacdo dos niveis esperados de exposicdo humana com o0s niveis
registados;

o A avaliacdo de dados de efeitos especificos sobre a saide humana.

e Identificar as ac¢des necessdrias para mitigar ou prevenir efeitos adversos na salde
publica, nas situagdes comprovadas de contaminacao, designadamente:

o AcgOes para reduzir a exposicdo humana as substancias perigosas no local de
contaminacgao;

o Informacdo adicional sobre a exposicdo humana e riscos associados a saude junto
da populacdo exposta;

o Estabelecimento de notificacGes a autoridades competentes;

o Acgdes de acompanhamento de saude, incluindo estudos epidemioldgicos,
programa de vigilancia da saude, ou educagdo em Ambiente e Saude, entre
outros.
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ANEXOS

ANEXO 1 — PRINCIPAIS SITUACOES NACIONAIS DE CONTAMINAGAO DOS SOLOS: AREAS

MINEIRAS

Areas Mineiras Inventariadas (Concess3o)

Zona Grupo Distrito Concelho

Norte

Carvao
Aveiro

Castelo de Paiva

Porto

Gondomar

Estanho e Volframio
Aveiro
Arouca
Arouca
Arouca
Oliveira de Azeméis
Braganca
Vinhais
Vimioso
Braganca
Freixo de Espada-a-Cinta
Macedo de Cavaleiros
Braganca
Mogadouro e Freixo de Espada-a-Cinta
Miranda do Douro
Guarda
Vila Nova de Foz-Céa
Vila Nova de Foz-Céa
Vila Nova de Foz Céa
Porto
Amarante
Amarante

Viana do Castelo

Vila Nova de Cerveira

Vila Real

Sabrosa

Montalegre

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012
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Designagdo

Pejdo - Germunde

Sao Pedro da Cova

Rio de Frades
Regoufe
Pousadela

Pintor

Tuela
Argozelo
Ribeira
Barca d'Alva
Murgés
Montesinho
Fonte Santa

S@o Martinho da Angueira

Freixo de Numao
Torrdo da Moita

Almendreiras

Ordes

Vieiros

Covas

Vale das Gatas

Carris

Péaginalde8
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Zona Grupo Distrito Concelho
Montalegre - Vieira do Minho
Montalegre
Ribeira de Pena

Viseu

Tarouca

Ferro e Manganés
Braganca
Torre de Moncorvo
Vila Real
Santa Marta de Penaguido

Vila Real

Metais Basicos

Aveiro
Castelo de Paiva
Viseu
Tabuago
S. Jodo da Pesqueira
Ouro
Braganga
Mirandela
Braganca
Porto
Gondomar
Vila Real
Boticas
Vila Pouca de Aguiar
Vila Pouca de Aguiar
Viseu
Penedono
Penedono
Radioativos
Viseu
Sernancelhe
Centro

Estanho e Volframio

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designacao

Borralha
Bessa

Addria

Tarouca

Moncorvo

Costas do Marao/Maria Isabel

Alto do Sido

Terramonte

Santa Leucddia

Vdrzea de Trevdes

Freixeda

Franca

Banjas

Pogo das Freitas
Trés Minas

Jales

Vieiros de Penedono

Santo Antdnio de Penedono

Carril

Pagina2de8
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Zona Grupo Distrito Concelho

Aveiro

Arouca

Castelo Branco

Covilha
Covilha
Penamacor - Idanha-a-Nova

Idanha-a-Nova

Coimbra
Gois

Gois

Guarda

Guarda
Trancoso - Pinhel

Pinhel

Viseu

Vila Nova de Paiva-Satao
Viseu
Viseu - Vouzela

S. Pedro do Sul

Metais Basicos

Aveiro
Sever do Vouga - Agueda
Albergaria-a-Velha
Sever do Vouga
Sever do Vouga
Sever do Vouga

Castelo Branco
Penamacor
Serta

Penamacor

Ouro

Castelo Branco

Idanha-a-Nova

Castelo Branco

Coimbra

Gois

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designagdo

Chasne3

Argemela
Peixeiro
Mata da Rainha

Segura

Gais - Vale Pido

Gois - Senhora da Guia

Serra de Bois
Massueime

Ladeira das Vinhas

Lagares de Rebentdo
Cume
Bejanca

Gourim

Talhadas

Palhal

Bragal

Coval da M6 e Bocanha

Malhada

Ceife

Varzea dos Cavaleiros

Pinheiro

Monfortinho

Sarzedas

Escadia Grande

Péagina3de8
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Zona Grupo Distrito

Outros

Guarda

Viseu

Radioativos

Coimbra

Guarda

Concelho

Gouveia

Mangualde

Tabua
Tébua

Tébua

Sabugal
Guarda
Gouveia

Seia

Trancoso
Aguiar da Beira
Trancoso
Gouveia
Aguiar da Beira
Fornos de Algodres
Guarda

Pinhel
Trancoso
Sabugal
Gouveia
Gouveia
Gouveia
Aguiar da Beira
Sabugal
Gouveia
Almeida
Guarda

Guarda
Trancoso
Guarda

Trancoso

terca-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designagao

Tapada do Lobo 2

Raseira

Mondego Sul
Vale da Abrutiga

Sevilha

Coitos

Forte Velho
Formiga

Fontinha

Fonte Velha
Fontainhas - Gradiz
Ferreiros

Vale do Tamdo
Ervideira

Vales

Cruz da Faia
Freixinho
Corguinha e Prazos
Carrasca
Castelejo

Ribeira do B6co
Canto do Lagar
Mestras

Bica

Barréco |

Barréco D. Frango
Barroca Funda
Barracdo (Fébrica)
A. do Cavalo

Alto da Varzea

Alto da Rasa
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Zona Grupo Distrito Concelho

Alentejo

Viseu

Asbestos

Carvdo

Evora

Trancoso
Guarda
Trancoso
Guarda
Sabugal

Meda

Sabugal
Almeida
Sabugal
Guarda

Pinhel
Trancoso
Aguiar da Beira
Aguiar da Beira
Trancoso
Almeida
Sernancelhe e Trancoso
Gouveia
Sabugal

Guarda e Pinhel

Mangualde
Mangualde
Mangualde
Nelas

Mangualde
Mangualde
Nelas

Mangualde
Nelas

Mangualde

Penalva do Castelo

Portel

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designagdo
Cétimos
Tentinolho

Barréco do Ouro
Péra do Mogo

Pai Moniz
Mortérios
Rosmaneira
Sentinela

Pedreiros

Tapada dos Mercados
Senhora das Fontes
Quinta das Seixas
Maria Donis

Luz

Lenteiros

Ribeira do Ferro
Reboleiro

Vale da Videira
Vale d'Arca

Prado Velho

Quinta do Bispo
Pévoa de Cervdes
Pinhal do Souto
Picoto

Cunha Baixa
Freixiosa

Vale Covo
Valdante
Urgeirica

Espinho

Corga de Valbom

Arado do Castanheiro
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Jarneiro ge 2uliZ | REdLOrno ue AcLviudues cuus-4ull “



EP Solo e Sedimentos

’n 3

ional de Acgao Ambiente e Saide

Zona Grupo Distrito

Setdbal

Concelho

Alcécer do Sal

Estanho e Volframio

Portalegre

Elvas

Ferro e Manganés

Beja

Evora

Setubal

Metais Bésicos

Beja

Evora

Serpa

Almoddvar

Ferreira do Alentejo
Vidigueira

Castro Verde

Alvito

Mértola

Montemor-o-Novo

Montemor-o-Novo

Santiago do Cacém
Santiago do Cacém

Santiago do Cacém

Almoddvar
Barrancos
Moura
Moura
Barrancos

Barrancos

Alandroal
Estremoz
Vila Vigosa
Portel

Alandroal

Portalegre

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designacdo

Moinho da Ordem

Santa Euldlia

Orada

Monte dos Mestres
Lagoas do Pago
Azenhas

Ferragudo

Alvito

Balanga

Nogueirinha

Monges

Cercal - Rosalgar
Saramaga

Martinelo

Barrigao
Bofeta
Vila Ruiva
Preguica
Aparis

Defesa das Mercés

Mocigos
Mostardeira
Miguel Vacas
Algares de Portel

Bugalho
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Zona Grupo Distrito Concelho

Arronches
Campo Maior
Arronches
Setubal
Alcécer do Sal
Ouro
Evora
Montemor-o-Novo
Montemor-o-Novo
Outros
Evora

Montemor-o-Novo

Polimetalicos
Beja

Mértola
Aljustrel
Almodévar
Ourique
Mértola
Beja
Almoddvar

Evora

Montemor-o-Novo

Setdbal

Grandola

Grandola

Algarve

Ferro e Manganés

Faro
Alcoutim
Metais Basicos
Faro
Alcoutim
Alcoutim
Outros

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designagdo
Baléco
Azeiteiros (Herdade dos)

Tinoca

Caeirinha

Grou

Chaminé

Gouveia de Baixo

S3ao Domingos
Aljustrel
Algaré
Montinho
Changa
Juliana

Reveza (Horta da)

Caeira

Lousal

Caveira

Eira do Brejo - Alcoutim

Ferrarias

Alcaria Queimada

Pagina7de8
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Zona Grupo Distrito Concelho

Faro

Alcoutim

terca-feira, 17 de Janeiro de 2012

Designacdo

Cortes Pereira

TOTAL: 175
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Intervencgdes Concluidas, em Curso e Previstas até 2015 (Concessdo)

Grupo Distrito Designacao Concluida EmCurso  Prevista
Amb. Seg.
CARVAO
Setubal
Moinho da Ordem O O O
Total do grupo Carvéo: 1
ESTANHO E VOLFRAMIO
Aveiro
Chasne 3 a O O ™
Pintor O O O
Pousadela O O O
Regoufe O O O
Rio de Frades O O O o
Braganga
Argozelo O O g
Barca d'Alva Vi O o O
Fonte Santa Vi O o O
Montesinho d % O
Murgés v O O O
Ribeira v O O 0O
S30 Martinho da Angueira % O O O

Castelo Branco

O
O
0
K

Mata da Rainha

K
O
O
O

Peixeiro

Segura O O O
Coimbra

Gois - Senhora da Guia v O (|

Gois - Vale Pido v a o o
Guarda

Almendreiras % O O 0O

Freixo de Num&o O O O

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012 Pagina1de 6
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Grupo Distrito Designagdo Concluida EmCurso  Prevista
Amb. Seg.
Ladeira das Vinhas O O O ™
Massueime Od O O
Serra de Bois O O 0 W
Torrdo da Moita O O Od
Porto
Ordes O O 0 ™
Vieiros a O O =&
Viana do Castelo
Covas v O O 0O
Vila Real
Adoéria O O O
Bessa O O O
Vale das Gatas O O
Viseu
Bejanca O O O«
Cume Od O ad
Gourim a O O
Lagares de Rebentdo v O O ad
Tarouca O O O
Total do grupo Estanho e Volframio: 34
FERRO E MANGANES
Beja
Ferragudo O O O ™
Braganca
Moncorvo O O O ™
Setubal
Cercal - Rosalgar O O O
Martinelo O O O
Saramaga O O O
Vila Real
Alto do Sido O a a
terga-feira, 17 de Janeiro de 2012 Pagina2de 6
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Grupo Distrito Designagdo Concluida EmCurso  Prevista
Amb. Seg.
Costas do Mardo/Maria Isabel v O Bl 5
Total do grupo Ferro e Manganés: 7
METAIS BASICOS
Aveiro
Bracal O O 0O
Coval da M6 e Bocanha O o ad
Malhada O v O O
Talhadas O O O ™
Terramonte O O O
Beja
Barrigdo O O O
Vila Ruiva O O O ¥
Castelo Branco
Pinheiro v O O O
Vaérzea dos Cavaleiros O O 0O
Faro
Alcaria Queimada O O O ¢
Viseu
Santa Leucadia a O O ™
Varzea de Trevoes (] O O
Total do grupo Metais Basicos: 12
OURO
Braganca
Franca O O a
Freixeda Od O O
Castelo Branco
Sarzedas O O d
Coimbra
Escadia Grande v O o O
Vila Real
Jales v O O O
terga-feira, 17 de Janeiro de 2012 Pégina3 de 6
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Grupo Distrito Designagdo

Viseu

OUTROS

Evora

Faro

Guarda

POLIMETALICOS

Beja

Setibal

RADIOATIVOS

Coimbra

Guarda

Santo Anténio de Penedono

Vieiros de Penedono

Gouveia de Baixo

Cortes Pereira

Tapada do Lobo 2

Aljustrel
Montinho

S3o Domingos

Caveira

Lousal

Mondego Sul
Sevilha

Vale da Abrutiga

A. do Cavalo
Alto da Rasa
Alto da Vérzea

Barracdo (Fabrica)

terca-feira, 17 de Janeiro de 2012

Concluida EmCurso  Prevista
Amb. Seg.

O O VM O
a O O
Total do grupo Ouro: 7
O O U
O O ] ™
O a O
Total do grupo Outros: 3
O O ¥V O

O O O

O O vi O

O O M O

v O |
Total do grupo Polimetalicos: 5
] O v [

O O O

v O o 0O

a O 0

v O o O

v O O O
O O M O
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Grupo Distrito Designagao Concluida EmCurso  Prevista
Amb. Seg.
Barroca Funda O O v O
Barrdco D. Frango O O vi O
Barréco do Ouro a O ¥ O
Barréco | O v o 0O
Bica (] o O
Canto do Lagar Od O VM O
Carrasca O O O
Castelejo O Od v O
Coitos O o O
Corguinha e Prazos d O Od
Cétimos O O O
Cruz da Faia a O ¥ O
Ervideira O O M O
Ferreiros O O M O
Fontainhas - Gradiz v (] o 0O
Fonte Velha v O O O
Fontinha a O M O
Formiga Vi O o O
Forte Velho O a v O
Freixinho g O v O
Lenteiros a O ¥ O
Luz v O O O
Maria Dénis g O M O
Mestras O O M O
Mortérios O O ¥ O
Pai Moniz v ([ O O
Pedreiros O v O O
péra do Mogo v O o 0O
Prado Velho a O ¥ O
Reboleiro O O ¥ O
Ribeira do Baco O O M O
Ribeira do Ferro v a o a

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012 Pagina5de 6
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Grupo Distrito Designagdo Concluida Em Curso  Prevista

Amb. Seg.

Rosmaneira g O O
Senhora das Fontes v a o O
Sentinela v | o O
Tentinolho O O ¥ O
Vale da Videira O O ¥ O
Vale d'Arca O v O 0O
Vale do Tamdo ] O ¥ O
Vales O O O

Viseu

Carril v O O O
Corga de Valbom (] | ) v O
Cunha Baixa O v o O
Espinho O O 0O
Freixiosa O o a
Picoto g a ¥ O
Pinhal do Souto O O ¥V O
Pévoa de Cervaes O O ¥ O
Quinta do Bispo O O O
Urgeirica O v v [
Valdante ] O O
Total do grupo Radioativos: 58

TOTAL: 127

terga-feira, 17 de Janeiro de 2012 Pagina 6 de 6
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ANEXO 2 - DIPLOMAS LEGAIS COM RELEVANCIA NO CONTEXTO DO PRESENTE DOCUMENTO

DIPLOMAS LEGAIS

REFERENCIA AMBITO

Decreto-Lei n.2 90/90, de 16
de Margo e respectiva
Declaragdo de Rectificagdo
n.2 13-A/98, de 31 de Agosto

Estabelece o regime juridico de revelagdo e aproveitamento de bens e recursos

geologicos.

Decreto-Lei n.2 235/97, D.R.
12 série-A, N.2 203 de 3 de
Setembro, alterado pelo
Decreto-Lei n.2 68/99, D.R.
12 série-A, N.2 59 de 11 de
Margo

Estabelece o regime legal destinado a proteger as aguas contra a polui¢do causada
por nitratos de origem agricola. TranspGe para a ordem juridica interna a Directiva
n.2 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro de 1991.

Decreto-Lei n.2 236/98, de 1
de Agosto e respectiva
Declaragdo de Rectificagdo
n.2 22-C/98, de 30 de
Novembro

Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger
0 meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em fungdo dos seus principais
usos.

Decreto-Lei n.2 348/98, D.R.
12 série-A, N.2 259 de 11 de
Novembro

Estabelece os requisitos (teores de Fésforo e Azoto total) a que devem obedecer as
descargas provenientes de estagOes de tratamento de dguas residuais efectuadas
em zonas sensiveis sujeitas a eutrofizagdo.

Decreto-Lei n.2 382/99, de 22
de Setembro

Estabelece as normas e os critérios para a delimitacdo de perimetros de protecgdo
de captagdes de aguas subterraneas destinadas ao abastecimento publico, com a
finalidade de proteger a qualidade das dguas dessas captagdes.

Decreto - Lei n.2 69/2000, de
3 de Maio com as alteragoes
introduzidas pelo Decreto-Lei
n2 197/2005, de 8 de
Novembro e a Declaragdo de
Rectifica¢do n.2 2/2006, de 6

Estabelece o regime juridico de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA).

de Janeiro
Decreto-Lei n.2 198-A/2001, Estabelece o regime juridico da concessdo do exercicio da actividade de recuperagio
de 6 de Julho ambiental das dreas mineiras degradadas

Decreto-Lei n.2 165/2002 de
17 de Julho

Estabelece os principios gerais de protec¢do bem como as competéncias e
atribuigdes dos organismos e servigos intervenientes na drea da protec¢do contra
radiagOes ionizantes, resultantes das aplicagdes pacificas da energia nuclear, e
transpde as correspondentes disposi¢bes da Directiva n2 96/29/EURATOM.

Decreto-Lei n.2 174/2002, de
25 de Julho

Estabelece as regras aplicaveis a intervengdo em caso de emergéncia radioldgica,
transpondo para a ordem juridica interna as disposi¢Ges do titulo IX, "Intervengdo",
da Directiva n2 96/29/EURATOM.

Decreto-Lei n.2 77/2006, de
30 de Marco

Complementa a Lei da Agua e estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no
dominio da politica da 4gua, em desenvolvimento do regime fixado na Lei n.2
58/2005, de 29 de Dezembro.

Decreto-Lei n.2 178/2006,
com as alteragoes
introduzidas pelo DL n?
73/2011 de 17 de Julho

Estabelece o regime geral da gestdo de residuos, transpondo para a ordem juridica
interna a Directiva n.22006/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de
Abril, e a Directiva n.2 91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro.

Portaria n.2 1023/2006, D.R.
12 série, N.2 182 de 20 de
Setembro

Define os elementos a apresentar no pedido de licenciamento das operagdes de
gestdo de residuos.

Portaria n.2 1322/2006, D.R.

Define os termos a que fica sujeita a autorizagdo de colocagdo no mercado das
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12 série, N.2 227 de 24 de
Novembro
Decreto-Lei n.2 232/2007, de
15 de Junho
Decreto-Lei n.2 254/2007, 12
de Julho

Decreto-Lei n.2 306/2007, de
27 de Agosto

Portaria n.2 1450/2007, de
12 de Novembro

Decreto-Lei n.2 142/2008, de
24 de Julho e respectiva
Declarag¢do de Rectificagdo
n2 53-A/2008, de 22 de
Setembro

Decreto-Lei n.2 147/2008, de
29 de Julho

Decreto-Lei n.2 173/2008, de
de 26 de Agosto

Decreto-Lei n.2 209/2008, 29
de Outubro
Decreto-Lei n.2 214/2008, 10
de Novembro e suas
alteragodes, proferidas pelos
Decretos-Lei n.2 316/2009,
de 29 de Outubro e n.2
78/2010, de 25 de Junho
Decreto-Lei n.2 135/2009, de
3 de Junho

Decreto-Lei n.2 293/2009, de
13 de Outubro

Decreto-Lei n.2 276/2009,
D.R. 12 série, N.2 192 de 2 de
Outubro

Portaria n.2 631/2009, D.R.
12 série, N.2 111 de 9 de
Junho e suas alteragoes,

proferidas na Portaria n.2
114-A/2011, de 23 de Margo
Decreto-Lei n.2 103/2010,

matérias fertilizantes.
Estabelece o regime juridico da Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE)

Regime de prevengdo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e a
limitagdo das suas consequéncias para o homem e o ambiente

Estabelece o regime da qualidade da dgua destinada ao consumo humano, revendo
o Decreto-Lei n.2 243/2001, de 5 de Setembro, que transpds para a ordem juridica
interna a Directiva n.2 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro

Fixa as regras em falta no Decreto-Lei n.2 226-A/2007, de 31 de Maio, que
estabelece o regime da utilizagdo dos recursos hidricos, permitindo a aplicagdo deste
diploma legal, que deriva da aprovagdo da Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro (Lei
da Agua).

Estabelece o regime juridico da conservagdo da natureza e da biodiversidade.

Estabelece o regime juridico da responsabilidade por danos ambientais, transpondo
desta forma para o ordenamento juridico nacional a Directiva n.2 2004/35/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Outubro, que aprovou, com base no
principio do poluidor-pagador, o regime relativo a responsabilidade ambiental
aplicavel a prevencdo e reparagdo dos danos ambientais, com a alteragdo que lhe foi
introduzida pela Directiva n.2 2006/21/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
relativa a gestdo de residuos da industria extractiva.

Estabelece o regime de prevengdo e controlo integrados da poluicdo (PCIP)
proveniente de certas actividades e o estabelecimento de medidas destinadas a
evitar ou, quando tal nao for possivel, a reduzir as emissGes dessas actividades para
0 ar, a agua ou o solo, a prevengdo e controlo do ruido e a produgdo de residuos,
tendo em vista alcangar um nivel elevado de protecgdo do ambiente no seu todo,
transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.2 96/61/CE, do Conselho, de
24 de Setembro.

Estabelece o regime de exercicio da actividade industrial (REAI).

Estabelece o regime de exercicio da actividade pecudria (REAP), nas exploracGes
pecudrias, entrepostos e centros de agrupamento, garantindo o respeito pelas
normas de bem-estar animal, a defesa higio-sanitaria dos efectivos, a salvaguarda da
saude, a seguranca de pessoas e bens, a qualidade do ambiente e o ordenamento do
territério.

Estabelece o regime de identificagdo, gestdo, monitorizagdo e classificagdo da
qualidade das dguas balneares.

Assegura a execu¢do na ordem juridica interna das obrigagdes decorrentes do
Regulamento (CE) n.2 1907/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de
Dezembro, relativo ao registo, avaliagdo, autorizagcdo e restricdao dos produtos
quimicos (REACH) e que cria a Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos.

Estabelece o regime legal de utilizagdo de lamas de depuragdo em solos agricolas,
transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n2 86/278/CEE, do Conselho,
de 12 de Junho, de forma a evitar efeitos nocivos para o homem, para a agua, para
os solos, para a vegetagdo e para os animais, visando a sua correcta utilizagdo.
Regula a gestdo dos efluentes pecudrios, criando um quadro de licenciamento para
encaminhamento destes efluentes. Este novo enquadramento da prioridade a
valorizagdo agricola, minimizando os impactes negativos desses efluentes sobre o
ambiente.

Regulamenta as normas de qualidade ambiental (NQA) no dominio da politica da
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P

Plano Nacional de Acgdo Ambiente e Saide

D.R. 12 série, N.2 192 de 24
de Setembro

agua, as quais tém como objectivo o controlo da polui¢do, estabelecendo niveis
maximos de concentragdo de determinadas substancias na agua, nos sedimentos e
no biota, que ndo devem ser ultrapassados para protec¢do da saide humana e do
ambiente.

Decreto-lei n2 108/2010, 13
de Outubro

Transpdem para a ordem juridica nacional a Directiva 2008/56/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 17 de Junho, que estabelece o regime juridico das
medidas necessarias para garantir o bom estado ambiental do meio marinho até
2020.

Portaria n.2 164/2010, de 16
de Margo

Aprova a lista das zonas vulneraveis e as cartas das zonas vulneraveis do continente
(zonas vulneréveis a poluigdo por nitratos de origem agricola).

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 69/99, de 9 de
Julho

ESTRATEGIAS, PLANOS E PROGRAMAS

REFERENCIA AMBITO

. Programa de Ac¢do Nacional de Combate a Desertificagdo (PANCD)

Resolugdo de Conselho de
Minsitros n.2 152/2001, de
11 de Outubro, e respectiva
Declaragdo de Rectificagdo
n.2 20-AG/2001 de 31 de
Outubro

Estratégia Nacional de Conservagdo da Natureza e da Biodiversidade (ENCNB)

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 169/2005, de
24 de Outubro

Estratégia Nacional para a Energia

Resolugdo do Conselho de
Ministros n2 104/2006, de 23
de Agosto

Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC 2006)

Resolugdo do Conselho de
Ministros n2 114/2006, 15 de
Setembro

Estratégia Nacional para as Florestas (ENF)

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 57/2007, de 4
de Abril

Plano Estratégico Nacional de Turismo

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 103/2007, de 6
de Agosto

Programa para os Tectos de Emissdo Nacional (PTEN)

Resolugdo de Conselho de
Ministros n.2 109/2007, de

Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel — ENDS 2015 (ENDS) e o
respectivo Plano de Implementagdo (PIENDS)

20 de Agosto
Despacho n.2 2339/2007, de  Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Agua Residuais 2007-
14 de Fevereiro de 2007 2013 (PEAASAR II)

Despacho n.2 8277/2007, de
9 de Maio de 2007

Estratégia Nacional para os efluentes Agro-Pecuarios e Agro-Industriais (ENEAPAI)

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 1/2008, de 4 de
Janeiro

Plano Nacional de Atribuicdo de Licengas de Emissdo - PNALE Il

Resolugdo do Conselho de
Ministros n? 24/2010, de 1
de Abril

Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC)

Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 29/2010, de 15
de Abril

Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020)
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ANEXO 3 — QUESTIONARIO DE RECOLHA DE INFORMACAO NACIONAL SOBRE SOLO,

SEDIMENTOS E SUA CONTAMINAGAO

Seccao I: Identificagao da entidade

1. Identificacdo da entidade:

Entidade:

Morada:

Cadigo Postal: Localidade:

2. Identificagdao da pessoa de contacto:

Pessoa de contacto:

Telefone: Fax:

E-mail:

3. Tipo de informacao de que a entidade é detentora:
Estudos
Amostras
Cartografia
Dados estatisticos

Outra. Qual? E

Seccao ll: Estudos

A. CARACTERIZAGAO GERAL

1. Designagao:

2. Ano de finalizagao:

3. Area geogréfica:

4. A area (ou os locais) do estudo possui georeferenciagdo?
Sim
Nao

5. Descrigdo sumaria do objectivo e metodologia do estudo:

E

6. Sintese das principais conclusées do estudo:

E

7. Entidade(s) promotora(s) do estudo:

E

8.Tipo de “contaminagdo” associada mais relevante:
Enriquecimento natural
Antropogénica

9. Origem da “contaminagao”:

E

10. Principais poluentes/contaminantes:

E
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B. TRATAMENTO E DISPONIBILIDADE DA INFORMACAO

1. Indique em que formato a informagao se encontra disponivel (ex: relatério, tese, publicagao, ...)
> |
2. Ainformagao é:

Confidencial
Restrita a entidade produtora dos dados e/ou entidade financiadora
Passivel de divulgacdo a entidades externas
De acesso ao publico em geral
2.1. Caso esta informagdo seja necessdria para efeitos da implementacdo das Acgdes do PNAAS,
poderia ser disponibilizada:

I:I De forma gratuita Sem celebragdo de Protocolo
Mediante a celebragdo de Protocolo

I:I Mediante pagamento, Sem celebragdo de Protocolo
no valor de: Euros Mediante a celebragdo de Protocolo
2.2. Caso sejam necessdrios mais esclarecimentos sobre a referida informagdo, deve-se contactar:
Nome:
Telefone: | Fax:
E-mail:

C. RELAGOES AMBIENTE E SAUDE

1. Consideraria importante a associagdao da informac¢do do referido estudo a efeitos na saude
humana? De que forma? Quais os principais factores de risco (fisicos, quimicos, microbioldgicos, ...)
potencialmente associados?

E |
2. Tem conhecimento de outros estudos desenvolvidos que poderiam corroborar esta associacdao?

> |

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Indique a(s) referéncia(s) bibliografica(s) do referido estudo.

E

Secgao lll: Amostras

A. CARACTERIZACAO GERAL

1. Tipo de amostra(s):

2. Area geogréfica:

3. A(s) amostra(s) possui(em) georeferenciagdo?
Sim
Nao
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4. Uso do solo/tipo de sedimento:
4.1. Uso do solo: Utilizagdo predominantemente agricola e/ou florestal
Utilizacdo predominantemente residencial
Utilizagdo predominantemente industrial/comercial

4.2. Tipo de Sedimento Marinho
E| Fluvial/Estuarino
5. Informagao relativa a amostra:
5.1. Descrigdio do tipo de amostra/método de amostragem e frac¢do granulométrica:
> |
5.2. Data/Periodo de colheita da amostra:
> |
5.3. Numero de amostras recolhidas:
E |
5.4. Possibilidade das amostras serem novamente analisadas:
> |
6.Tipo de “contaminagao” associada mais relevante:
Enriquecimento natural
Antropogénica
7. Origem da “contaminagao”:
E |
8. Principais poluentes/contaminantes:
> |
9. Principal coberto vegetal associado:
E |
1(T. Principal curso de agua e bacia hidrografica associada: |
9

B. TRATAMENTO E DISPONIBILIDADE DA INFORMAGAO

1. As amostras ja foram analisadas?

Sim. Em caso afirmativo responda as questdes abaixo.

N&o. Continue o questionario no ponto “C”.
1.1. Explique, sumariamente, em que contexto se procedeu a andlise das amostras (ex:
investigagdo, prospeccdo geoldgica, amostragem para efeitos de construgdo), qual a metodologia
de andlise, quais os pardmetros analisados e respectivos laboratorios e principais resultados
obtidos, bem como se estas poderdo ser alvo de outras andlises.
> |
1.2. Indique em que formato a informagéo se encontra disponivel/armazenada (ex: listagem de
base de dados, dados georreferenciados, relatdrio, publicagdo, ...).
E |

1.3. Ainformagdo é:

Confidencial
Restrita a entidade produtora dos dados e/ou entidade financiadora
Passivel de divulgagdo a entidades externas
De acesso ao publico em geral
1.4. Caso esta informagdo seja necessdria para efeitos da implementagdo das Acgbes do PNAAS,
poderia ser disponibilizada:
I:l De forma gratuita I:l Sem celebragdo de Protocolo
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I:l Mediante a celebragdo de Protocolo

|:| Mediante pagamento, Sem celebragdo de Protocolo
no valor de: Euros Mediante a celebragdo de Protocolo
1.5. Caso sejam necessdrios mais esclarecimentos sobre a referida informagdo, deve-se contactar:
Nome:
Telefone: | Fax:
E-mail:

C. RELACOES AMBIENTE E SAUDE

1. Consideraria importante a associacdo desta informacao a efeitos na saide humana? De que forma?
Quais os principais factores de risco (fisicos, quimicos, microbioldgicos, ..) potencialmente
associados?

> |
2. Tem conhecimento de trabalhos desenvolvidos que poderiam corroborar esta associagao?

E |

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Liste as principais referéncias bibliograficas relativas a informag¢ao anteriormente referida.
Informagao publicada em: | Referéncia Bibliografica

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, DissertagGes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

Monografia (ou parte dela) >
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertacdes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

() Nota: Copiar tabela para inclusdo de mais referéncias bibliograficas
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Seccao IV: Cartografia
A. CARACTERIZACAO GERAL

1. Tipo de informagao:
I:I Informacao digital
Informagdo vectorial
Informagdo matricial
Ortofotos /imagem satélite

Informagdo impressa
Outra. Qual? | >

2. Cobertura geografica
(nacional, regional, local):

3. Escala:

4. Forma de levantamento:

5. Existe meta-informagao?
Sim
Nao
6. Descrigdo sumaria da cartografia, incluindo tema e ano:
9
7. Tipo de “contaminagao” associada mais relevante:

Enriquecimento natural
Antropogénica

8. Origem da “contaminagao”:

> |
9. Principais poluentes/contaminantes contemplados:

E |
10. Mapa de distribui¢cao da cartografia tematica:

‘ - Anexar figura ‘

B. TRATAMENTO E DISPONIBILIDADE DA INFORMAGAO

1. A informagdo possui analise escrita?

Sim
Nao
2. Se “Sim”:
|2.1. Indique em que formato a informacdo se encontra disponivel (ex: relatdrio, publicagdo, etc.). |
9

3. Relativamente a informagao cartografica:
3.1. Ainformagdo é:
Confidencial
Restrita a entidade produtora dos dados e/ou entidade financiadora
Passivel de divulgacdo a entidades externas
De acesso ao publico em geral
3.2 Caso esta informagdo seja necessdria para efeitos da implementac¢do das Accbes do PNAAS,
poderia ser disponibilizada:

|:| De forma gratuita Sem celebragdo de Protocolo
Mediante a celebragdo de Protocolo
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|:| Mediante pagamento, Sem celebragdo de Protocolo
no valor de: Euros H Mediante a celebragdo de Protocolo
3.3. Caso sejam necessdrios mais esclarecimentos sobre a referida informagdo, deve-se contactar:

Nome:

Telefone: Fax:

E-mail:

C. RELAGOES AMBIENTE E SAUDE

1. Consideraria importante a associacao desta informagao a efeitos na saide humana? De que forma?
Quais os principais factores de risco (fisicos, quimicos, microbiolégicos, ..) potencialmente
associados?

> |

2. Tem conhecimento de trabalhos desenvolvidos que poderiam corroborar esta associagao?
E |

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Liste as principais referéncias bibliograficas relativas a informag¢ao anteriormente referida.
Informagao publicada em: | Referéncia Bibliografica

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, DissertagGes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertacdes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

() Nota: Copiar tabela para inclusdo de mais referéncias bibliograficas

Sec¢ao V: Dados estatisticos
A. CARACTERIZACAO GERAL

1. Tematica dos dados:

2. Descrigdo sumdria dos dados, ano(s) de recolha e principal objectivo de recolha:
> |
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3.0s dados relacionam-se com a contaminagdo do solo/sedimento?
Ndo. Continue o questiondrio no ponto “B”.
Sim. Em caso afirmativo responda as questdes abaixo.
4. Tipo de “contaminagdo” associada mais relevante:
Enriquecimento natural
Antropogénica
5. Origem da “contaminagao”:
> |
6. Principais poluentes/contaminantes:
E |

B. TRATAMENTO E DISPONIBILIDADE DA INFORMAGAO

1. Os dados estatisticos ja foram analisados?
Sim. Em caso afirmativo responda as questdes abaixo.
N3o. Continue o questionario no ponto 1.2..
1.1. Explique, sumariamente, em que contexto se procedeu a andlise dos dados (ex: investigagdo,
prospecgdo geoldgica, amostragem para efeitos de construgdo), como se procedeu a sua andlise e
principais resultados obtidos.

> |

1.2. Indique em que formato a informagéo se encontra disponivel/armazenada (ex: listagem de
base de dados, dados georreferenciados, relatdrio, publicagdo).
E |

1.3. Ainformagdo é:

Confidencial
Restrita a entidade produtora dos dados e/ou entidade financiadora
Passivel de divulgacdo a entidades externas
De acesso ao publico em geral
1.4. Caso esta informagdo seja necessdria para efeitos da implementacdo das Acgées do PNAAS,
poderia ser disponibilizada:

I:\ De forma gratuita Sem celebragdo de Protocolo
Mediante a celebragdo de Protocolo

I:\ Mediante pagamento, Sem celebracdo de Protocolo
no valor de: Euros Mediante a celebragdo de Protocolo
1.5. Caso sejam necessdrios mais esclarecimentos sobre a referida informagdo, deve-se contactar:
Nome:
Telefone: Fax:
E-mail:

C. RELACOES AMBIENTE E SAUDE

1. Consideraria importante a associagdo desta informagao a efeitos na saide humana? De que forma?
Quais os principais factores de risco (fisicos, quimicos, microbiolégicos, ..) potencialmente
associados?

> |

2. Tem conhecimento de trabalhos desenvolvidos que poderiam corroborar esta associagao?
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E

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Liste as principais referéncias bibliograficas relativas a informag¢ao anteriormente referida.

Informagdo publicada em: | Referéncia Bibliografica

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertacdes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

Monografia (ou parte dela) >
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertacdes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

() Nota: Copiar tabela para inclusdo de mais referéncias bibliograficas

Secgdo VI: Bibliografia complementar aconselhada

1. Liste as referéncias bibliograficas nacionais que considere mais importantes no contexto das AcgGes
do PNAAS no dominio dos solos e sedimentos:

| Informacdo publicada em: | Referéncia Bibliogréfica

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertagées e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

Monografia (ou parte dela) >
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertacdes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

() Nota: Copiar tabela para inclusdo de mais referéncias bibliograficas
2. Liste as referéncias bibliograficas internacionais que considere mais importantes no contexto das
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Acg¢oes no dominio dos solos e sedimentos:

| Informagao publicada em: | Referéncia Bibliografica

Monografia (ou parte dela) >
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, Dissertagdes e similares
Comunicagdes/Posters de Congressos
Outro

Monografia (ou parte dela) ->
Artigo de revista cientifica

Artigo de revista ndo cientifica
Legislagdo e Normas

Teses, DissertacGes e similares
Comunicagbes/Posters de Congressos
Outro

() Nota: Copiar tabela para inclusdo de mais referéncias bibliograficas

Seccdo VII: Areas prioritarias de interveng¢do
Consideram-se “dreas prioritdrias de interven¢do” os ramos de conhecimento/temdticas de estudo relacionados(as)
com solo e sedimentos contaminados, com maior relevdncia no contexto de Ambiente e Saude, onde se pretende
que a Ep Solo e Sedimentos tenha a sua intervengdo.

1. Indique trés areas prioritarias de intervengdo que permitam estabelecer a relagao entre
contaminagdo de solos e sedimentos e efeitos adversos na satide humana.

‘ 12 Prioridade:

‘ 22 Prioridade:

‘ 32 Prioridade:

2. Justifique sumariamente cada prioridade.

‘ 12 Prioridade:

‘ 22 Prioridade:

‘ 32 Prioridade:

Muito Obrigado pela sua colaboracdo!
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ANEXO 4 — PRINCIPAIS SITUAGOES NACIONAIS DE CONTAMINAGAO DOS SOLOS (exclui dreas

LOCALIZACAO

mineiras)

PRINCIPAIS
CONTAMINANTES

(CONTAMINACAO

ANTROPOGENICA)

SITUAGAO ACTUAL

TERRENOS DA EX-SIDERURGIA NACIONAL

Paio Pires - Seixal

Implementagdao de um conjunto de acgées
consideradas prioritarias para a
Recuperacdo do Passivo Ambiental dos
Terrenos da ex-Siderurgia Nacional. O
objectivo do projecto consiste na
elaboracao do estudo final de
caracterizacdo do estado de contaminagdo
dos solos e das daguas subterraneas, na
definigdo dos usos futuros e na avaliagdo do
risco e definigdo dos respectivos cenarios de
descontaminagdo. Este estudo inclui a
requalifica¢cdo da Lagoa da Palmeira.

Hidrocarbonetos e
metais pesados.

(Zn, As, Cr, Sn, Hg, Ni, Cd
e Cu)

Candidatura ao Eixo Ill do POVT —
Recuperagao de Passivo Ambiental

Estudo final de caracterizagdo do
estado de contaminagdo dos solos e
das aguas - Concluido.

Remogdo dos residuos depositados
no Vazadouro | - zona poente,
nascente e central - dos terrenos da
ex-Siderurgia Nacional e respectiva
accdo de fiscalizagdo/supervisdo dos
trabalhos. Concluida a remogdo de
residuos depositados no Vazadouro |
— nascente.

Em procedimento concursal a
remocdo dos residuos depositados
no Vazadouro | - zona poente e
central.

TERRENOS DA QUIMIPARQUE

Parque Empresarial do Barreiro - Barreiro

Implementagdo de um conjunto de acgdes
prioritarias para a Recuperagao do Passivo
Ambiental dos Terrenos da Quimiparque. O
objectivo do projecto consiste na elaboracdao
do estudo final de caracterizacao do estado
de contaminagdo dos solos e das aguas
subterraneas, na definigdo dos usos futuros e
na avaliacdo do risco e definigdo dos
respectivos cenarios de descontaminagao,
designadamente:

e Estudo final de caracterizagdo do
estado de contaminag¢do dos solos e das
aguas subterraneas;

e Concepgio/Resolugio/Execucdo da
remogao de residuos de Zinco;

e Concepgdo/Resolugio/Execugdo da
requalificagdo paisagistica do depdsito de
fosfogesso;

Metais e compostos
inorganicos e organicos

(cinzas e residuos de
pirite, escorias,
fosfogesso, polidis,
sistemas de poliuretano,
resinas poliéster
insaturadas e
etoxilados).

Candidatura ao Eixo Ill do POVT —
Recuperagdo de Passivo Ambiental

Estudo final de caracterizagdo do
estado de contaminagdo dos solos e
das aguas subterraneas - Investimento
Total - Concluido.

Concepgdo/Resolugdo/Execugdo  da
remogdo de residuos de Zinco -
Concluido, com excepg¢do de algumas
lamas de zinco a remover.
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e Monitorizagdo de aguas e solos
subterraneos
SANTO ANDRE - BACIAS DE LAMAS
INDUSTRIAIS

Vila Nova de Santo André — Santiago do
Cacém (Sines)

O objectivo do projecto consiste na remocgdo,
transporte, desidratacdo e valorizagdo das
lamas depositadas no passado em bacias
proprias, originadas pela actividade industrial
da Plataforma industrial de Sines e da ETAR
de Ribeira dos Moinhos, incluindo o
saneamento dos solos e a requalificagao
ambiental de toda a zona afecta a estas
bacias.

ALCANENA - LAMAS DA ETAR

Zona Industrial de Alcanena — Alcanena

Elaboragao de um estudo de identificagao das
obras a projectar para resolugdo dos
problemas decorrentes do passivo ambiental
existente nas imediagées da célula de lamas
ndo estabilizadas da ETAR e de um estudo
técnico-econémico das varias solugdes.

ESTARREJA — ERASE (Agrupamento para a
Regeneragdo Ambiental das Aguas
Subterraneas e Solos de Estarreja, ACE)

Complexo Quimico de Estarreja — Estarreja

Fase Il - Remediacgdo ambiental de valas
hidraulicas do Complexo Quimico de Estarreja
(CQE). O objectivo do projecto é finalizar a
recuperagao dos terrenos afectos a zona
industrial do Complexo Quimico de Estarreja,
com a efectivagdo da intervengao de
remediacdo ambiental nas valas hidraulicas
que atravessam a zona industrial (Vala de S.
Filipe).

Lamas oleosas
provenientes da
refinagdo do petrdleo e
de derivados de
petréleo, de  vdrias
industrias do polo

industrial de Sines.

Essencialmente Cr
relacionado com a
industria de curtumes.

Elevadas concentragdes
de As e Hg nos solos e
aguas subterraneas.
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Candidatura ao Eixo Il do POVT -
Recuperagao de Passivo Ambiental

Remogdo das lamas das bacias e seu
transporte  para desidratagdo e
valorizagdao no exterior. Recuperagao
e requalificagdgo ambiental dos
terrenos onde se encontram as bacias
de lamas. O investimento a realizar foi
aprovado em 2011.

Candidatura ao Eixo Ill do POVT -
Recuperagao de Passivo Ambiental.

Estudo técnico que contemplou trés
solugdes alternativas para a
reabilitacdo da célula de lamas nado
estabilizadas da ETAR de Alcanena -
Investimento Aprovado.

Empreitada para a reabilitagdo da
célula de lamas ndo estabilizadas da
ETAR de Alcanena - Investimento
Aprovado.

Candidatura ao Eixo Il do POVT -
Recuperagdo de Passivo Ambiental.

ERASE — Fase Il - Remediagdo
ambiental de valas hidraulicas (Vala de
S. Filipe). Estudo para avaliagdo da
contaminagao do solo e proposta de

solugbes  de remediacio  (em
reformulagdo).
113



EP Solo e Sedimentos

PD.

Plano Nacional de Acgao Ambiente e Saide

ESTALEIRO DA MARGUEIRA - LISNAVE

Concelho de Almada

Integra os terrenos correspondentes aos
antigos estaleiros navais da Lisnave na
Margueira.

AREEIRO DE SANTA MARTA DE CORROIOS E
OUTROS AREEIROS ABANDONADOS

Concelho do Seixal

Passivos ambientais, resultantes do depdsito
de residuos de hidrocarbonetos,
provenientes de estaleiros navais, e de aguas
residuais contaminadas, em lagoas escavadas
nas areias e/ou em areeiros abandonados

sem que possuam qualquer tipo de
impermeabilizagao, com consequente
contaminagdo dos solos e das aguas

subterraneas. Ex: os terrenos da antiga
fabrica de explosivos da Sociedade
Portuguesa de Explosivos (SPEL), o Pogo do
Talaminho e os antigos areeiros de J. Caetano
e Fernando Branco.

Contaminantes
derivados da actividade
de reparagdo naval:
granalha superficial (25
cm max.),
hidrocarbonetos a
profundidades variaveis,
PCB (Policlobifenilos) e
TBT (Tributilestanicos).

Compostos,
designadamente nitratos
de tolueno, como o TNT,
outros compostos
organicos e sais de
metais como Hg, Ni, Cr,
Fe, Mn, Al e U.
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Estudos de 1999 a 2003.

Varios estudos (Julho 2004).
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ANEXO 5 - SITUAGOES ESPECIFICAS RELACIONADAS COM SEDIMENTOS NACIONAIS

LOCALIZACAO

CONTAMINADOS

PRINCIPAIS CONTAMINANTES

(CONTAMINACAO ANTROPOGENICA)

SITUAGAO ACTUAL

PLATAFORMA CONTINENTAL
ADJACENTE A DESEMBOCADURA DO

RIO TEJO

Zona Prodelta do Tejo

Metais pesados (Cu, Pb, Zn, Hg, Sn e Sb)

PLATAFORMA ADJACENTE AO RIO AVE,
AORIO LIS E AO RIO MIRA

Plataforma continental ocidental

Metais Pesados (Pb, Zn e Hg)

RIBEIRA DE S. DOMINGOS E RIBEIRA DE
OEIRAS

Trogo inferior da Bacia do Rio
Guadiana

Chumbo
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ANEXO 6 - ORGANISMOS NACIONAIS NAO REPRESENTADOS NA EP SOLO E SEDIMENTOS E COM POTENCIAL INFORMAGAO EM MATERIA DE SOLO E

SEDIMENTOS

ORGANISMO

SERVICO

CONTACTOS

Instituto Politécnico de Braganga - Escola Superior
Agraria de Braganga (ESAB)

Prof. Tomds de Figueiredo

Tomasfig@ipb.pt

Instituto Politécnico de Viseu - Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo de Viseu (ESTV)

Departamento de Ambiente

Prof. Teresa Rabaga
232480622
trabaca@amb.estv.ipv.pt

Instituto de Investigagdo das Pescas e do Mar (IPIMAR)

Eng. Carlos Vale
cvale@ipimar.pt

Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN)

Unidade de Protecgdo e Seguranga Radioldgica

Dr. Fernando Carvalho

carvalho@itn.pt

Dr.2 Isabel Paiva
ipaiva@itn.pt

Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)

Nucleo de Geologia de Engenharia e Geotecnia Ambiental do
Departamento de Geotecnia

Dr.2 Celeste Jorge
218443348
cjorge@Inec.pt

Universidade de Aveiro (UA)

Departamento de Geociéncias

Dr.2 Manuela Indcio

Prof. Eduardo Anselmo Ferreira da Silva

Departamento de Ambiente e Ordenamento

Prof. Luis Arroja

Centro de Estudos do Ambiente e do Mar (CESAM)

Prof. Sara Antunes

234370788 scantunes@ua.pt

Eng.? Sonia Rodrigues smorais@ua.pt

Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD)

?

Universidade de Coimbra (UC)

Departamento de Zoologia

jps@zo00.uc.pt

Departamento de Ciéncias da Terra

Prof Ana Margarida Neiva neiva@dct.uc.pt
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ORGANISMO

SERVICO

CONTACTOS

Departamento de Ciéncias da Terra - Laboratdrio de
Radioactividade Natural

Prof. Alcides Pereira apereira@dct.uc.pt
239860563

Universidade de Evora (UE)

Departamento de Quimica

Prof. Antdnio Candeias

Departamento de Geociéncias

Prof. Carlos Alexandre carlos.alex18@gmail.com

Universidade de Lisboa — Faculdade de Ciéncias (FCUL)

Instituto de Ciéncia Aplicada e Tecnologia (ICAT)

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD)

Escola de Ciéncia das Vida e do Ambiente, Departamento de
Biologia e Ambiente

Prof. Afonso Martins amartins@utad.pt

Prof. Jodo Coutinho | coutin@utad.pt

Escola de Ciéncias da Vida e do Ambiente, Departamento de
Geologia

Prof. Maria Elisa Preto Gomes mgomes@utad.pt
259350261

Universidade do Algarve (UAlg)

Laboratério de Tecnologia Ambiental

Prof. Maria Clara Costa mcorada@ualg.pt
289800900 - ext. 7634

Universidade do Minho (UMinho)

Departamento de Ciéncias da Terra

Prof. Teresa Valente teresav@dct.uminho.pt
253604034

Universidade Nova de Lisboa (UNL) - Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia (FCT)

Departamento de Engenharia do Ambiente

Prof Leonor Amaral Imma@fct.unl.pt
Prof Alexandra Ribeiro abr@fct.unl.pt

Prof Isabel Sepulveda js@fct.unl.pt

Departamento de Ciéncias da Terra

Prof. Anténio Ferreira_amp.ferreira@fct.unl.pt

Prof. Graga Brito mgb@fct.unl.pt

Universidade Técnica de Lisboa (UTL) - Instituto
Superior de Agronomia (ISA)

Prof. Manuel Madeira mavmadeira@isa.utl.pt

Prof. Fernando Girdo Monteiro fgmonteiro@isa.utl.pt

Prof. Manuela Abreu manuelaabreu@isa.utl.pt

Universidade Técnica de Lisboa (UTL) - Instituto
Superior Técnico (IST)

Centro de Recursos Naturais e Ambiente

Prof. Azevedo Coutinho macout@civil.ist.utl.pt

Prof. Amilcar Soares asoares@ist.utl.pt

Centro de Petrologia e Geoquimica

Prof. Orquidea Neves orquidia.neves@ist.utl.pt
218400806
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ANEXO 7 - FICHA DE CAMPO “SISSOLO”

1] Categoria: { ) érea wermetha | ) &rea azwl | ) dvea raxa () dres amanela { ] &ma preta

2} Dt A
3 UF 4) Munnidipia:
5] Denaeminacho da srea: 6) DistAncia da Capital: Km
i B]Tipa de Prapriedade:
71 Hawma do Prapoetiia; { ) Pribiica { ) Priwcts
100 Labrbude:
@ Endarars 1) Langitude _
12) Classificagho da Area: | ) AD (.| 1 JADRI 1 1Da& { JCH [

{ bas o JaDry i Jueas
13) Casa a érea seja A, informe que tipac

14) Aires em Atividade: 16 Paypula gio nas prximidades:
{ Ysim ( jno 15) Tamanha dadrea _ m* { bsim € }nio

18] Populaghn estimada nas proximidadies:
1 11 até 50 pesaas {151 ate 1000 pessaa s
{ 11001 abté 5 mil pesaoas { ) mais de'S mil pesoas

17) Distncia da maradia mais prdxima:
m

149) Contaminantes: ]

20) Formas de Acondiconamenta de Residuas: { ) sim | ) ndo Espedficar:

21] Tipa de atividade nas prosimidades: { 1 residéncias { ) haspital { ) oeche { ]escola
1 ) asila { ) coméncia 1 )industhias 1 lagrosikeapa staril { ) haspedagem
1 Joutras_

22) Perfil da Populagha: () Futuanie { ) Trabalhadores { ) Urbana 1 JRural

23) Estratificagdn Socak | ) Classe Alta 1) Classe Média 1 ) Classe Babca

24) Qursa de Sgua:

{ ) nenhum

{ ) riasfriacha Hame: Dvistdincia: m
1 ) lagoa’lagafaqude W Dristincia- m
1 ) lgaraps Hame: Diistancia: m
{ ) barragemfrepresa H i Dhishdncea- m
{ Jmar Hiamae: Dbk necea - i

25) Tipa de abastecimento de dgua: para cada tipo de abasteciments encantrado na drea informar se é para uso {1lagrimia, {Zdamiéstioa,
@) mmeecial afou (Afindustrial

{ ) caminhSo pipa: { ) popafcacimba:

{ ) pabdica: { ) superficiat:

26) Existéncia de estudo sobrea matamina gia { )} nda { Jsam
Caso a firmatined, espacificar:

{ )Salac
{ )

{ ].l':\g.u:
| ) Expasicha humana:
{ ) outros:

I7) Drigem das Informagies:

28) Remediagha: | ] nda { 1 sim, especificar:

2] Obsareagiies:

Hame: do Téonim: E
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ANEXO 8 - CLASSIFICACAO DE MATERIAIS DRAGADOS DE ACORDO COM O GRAU DE CONTAMINAGAO - METAIS (mg/Kg) E COMPOSTOS ORGANICOS (ug/Kg)
- E RESPECTIVOS NIVEIS ACCAO (PORTARIA N.2 1450/2007, DE 12 DE NOVEMBRO)

Parametro

Limites

Niveis de Perigo

NiVEIS DE ACCAO

depositado

no meio aquatico
ou reposto em
locais sujeitos a

erosao ou
utilizado para
alimentagdo de
praias sem
normas
restritivas.

contaminagao
vestigiaria

— pode  ser
imerso no meio
aqudtico  tendo
em atengdo as
caracteristicas do
meio receptor e o
uso legitimo do
mesmo.

contaminado

— pode ser utilizad
para terraplenos o
no caso de imersa

(0]
u
(o]

necessita de estudo
aprofundado do local

de deposicdo
monitorizagao
posterior do mesmo.

€]

deposi¢ao

em terra, em local
impermeabilizado
, com a
recomendagao

de posterior
cobertura de
solos
impermedveis.

Limite de Limite de Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
deteccdo  quantificagdo
UNIDADES mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Arsénio (As) 0,02 0,2 <20 20-50 50-100 100 - 500 > 500
Cadmio (Cd) 0,005 0,05 <1 1-3 3-5 5-10 >10
Crémio (Cr) 0,05 0,5 <50 50 - 100 100 - 400 400 - 1000 > 1000
Cobre (Cu) 0,05 0,10 <35 35-150 150 -300 300 -500 > 500
Mercurio (Hg) 0,001 0,05 <0,5 0,5-1,5 1,5-3,0 3,0—10 >10
Chumbo (Pb) 0,05 0,50 <50 50 - 150 150 -500 500 - 1000 > 1000
Niquel (Ni) 0,05 0,50 <30 30-75 75-125 125 -250 > 250
Zinco (Zn) 0,05 0,10 <100 100 - 600 600 — 1500 1500 - 5000 > 5000
UNIDADES ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg ue/kg ue/kg ug/kg
PAHs total 0,001 0,01 <5 5-25 285 -100 100 -300 > 300
Compostos Bifelinos Policlorados 0,001 0,01 <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 > 20000
(PCBs total)
Hexaclorobenzeno (HCB) 0,001 0,01 <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50
Material dragado Material dragado Material dragado Material dragado Material muito
limpo — pode ser com ligeiramente contaminado — contaminado —

idealmente ndo deverd
ser dragado e em caso
imperativo, deverdo os
dragados ser
encaminhados para
tratamento prévio e ou
deposicdo em aterro de
residuos devidamente
autorizado, sendo
proibida a sua imersao.
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