: REABlerAng DE SOLOS | |SEP|za-oz-2o1-r v

- ©
ISep ez reauimte FCT

i i Fu.ndm;ao para a Ciéncia e a Tecnologia
rede de quimica e tecnologia CIENCIA, THCNOLOGIA § ENSIN SUPERIOR

versao electranica disponivel em: www.grag.isep.ipp.pt



Reabilitagdo de Solos PROGRAMA

9:45
10:00
10:20

10:50

11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

14:30

15:00

13:20

15:40

16:20

16:40

17:00

17:20

ISEP - 28 | Fevereiro | 2011

RECEPGAD DOS PARTICIPANTES
SESSAD DE ABERTURA

A SALVAGUARDA E VALORIZAGAD DO SOLO COMO RECURSD TERRITORIAL E A PREPARAGAD DA NOVA LEI DO SoLD
Arquitecto Vitor Campos (Direcgéo-Geral do Ordenamento do Territdrio e Desenvolvimento Urbano, Ministério do Ambiente e do
(rdenamento do Territdrio)

AVALIAGAD DE ALGUMAS TECNICAS UTILIZADAS NA RECUPERAGAD DA FERTILIDADE DOS SOLOS
Eng? Anténio Pedro Tavares Guerra (Direcgdo Regional de Agricultura e Pescas do Norte, Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas)

PAUSA PARA CAFE

EVIDENCIAS MINERALOGICAS E GEDOUIMICAS DE EI]NTAMINAI;T\I] EM SOLOS URBANDS - PISTAS PARA CONTROLD E REME[]IAI:.KI]
Prof. Doutor Fernando Tavares Rocha (Universidade de Aveiro)

RECOLHA E ARMAZENAGEM DE AMOSTRAS PARA ANALISES DE LAMAS E SOLOS
Dr? Cristina Antéo (Equilibrium, Laboratério de Controlo de Qualidade e de Processos, Lda)

MICROBIOLOGIA DO SOLD
Prof. Doutor Paolo De Marco (Cooperativa de Ensino Superior, Politécnico e Universitario do Instituto Superior de Ciéncias da Sadde
do Norte e Instituto de Biologia Molecular e Celular, Universidade do Porto)

BioremeniagAn e BTEX
Eng? Antanio Soares (REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto e Aarhus University (Dinamarca))

PAUSA PARA ALMOGD

PROCEDIMENTOS PARA A CARACTERIZAGAD DE SOLOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS POR EXPLOSIVOS
Doutora Celeste Jorge (Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil)

TECNOLOGIAS FISICO-OUIMICAS DE REABILITAGAD DE SOLOS
Doutor Tomas Albergaria (REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto)

NOVAS TECNOLOGIAS DE REABILITACAD DE SOLOS CONTAMINADDS (CONCEPTUAL E DESCRITIVD)
Prof. Doutar Antdnio Fidza (Centro de Investigagdo em Geo-Ambiente e Recursos, Faculdade de Engenharia do Porto)

IN-SITU ANAERDBIC DEGRADATION OF CHLORINATED ETHENES
Doutor Tony Danka (Centro de Investigagéo em Geo-Ambiente e Recursos, Faculdade de Engenharia do Porto)

PAUSA PARA CAFE

REMEDIACAD DE SOLOS POR BIDVENTILAGAD
Or® Manuela Carvalho (REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto e Centro de Investigagio em Geo-Ambiente e Recursas,
Faculdade de Engenharia do Porto)

FITORREMEDIAGAD - UMA SIMBIOSE NA RECUPERAGAD DE SOLOS
Prof. Doutora Paula M.L. Castro (Escola Superior de Biotecnologia, Universidade Catdlica Portuguesa)

GESTAD DE UM PROJECTO DE REABILITAGAD DE SOLOS CONTAMINADDS
Eng? Catarina Pelletier Sequeira e Eng? Ricardo Carvalho (DHV, S.A.)

SESSAD DE ENCERRAMENTO

Documentagéo disponivel em Hivulgaggo cientifica do site www.grag.isep.ipp.pt



Reabilitagdo de Solos

ISEP - 28 | Fevereiro | 2011

A SALVAGUARDA E VALORIZACAD DO SOLD COMO RECURSO TERRITORIAL E A PREPARACAD DA NOVA LEI DO SOLO

Arquitecto Vitor Campos
Direcgéo-Geral do Ordenamento do Territdrio e Desenvalvimenta Urbano, Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio

Campo Grande, a0 | (743-014 LISBOA
dirgeral@dgotdu.pt

Uma “lei do solo” & um diploma de base que, no quadro do sistema de gestdo territorial, estabelece o estatuto do
solo e os direitos e deveres dos proprietarios do solo e os direitos e deveres do Estado face aos proprietarios do
solo. A "lei do solo” & um diploma estruturante do sistema de gestédo territorial e deve relacionar-se de modo
eficaz com os outros regimes juridicos que requlam o exercicio do direito de propriedade e com a normativa
técnica que concretiza as condigiies em que se opera o uso e transformagio do solo para fins especificos (regista,
transmisséo, fiscalidade, construgdo, agricultura, florestas, ambiente, etc.).

A actual Lei do Solo data de [976. Nas trés décadas e meia que decorreram desde a sua entrada em vigor,
registaram-se profundas mudangas na sociedade portuguesa e nos contextos europeu e internacional, com
repercussiies econdmicas, sociais e culturais muito significativas e com consequéncias sobre a organizagdo do
nosso territario, sobre o quadro legal e requlamentar que rege o ordenamento do territdrio e o urbanismo e os
vérios sectores de actividade e sobre as politicas piblicas que os concretizam.

As insuficiencias originais da Lei de 1976 s&o hoje manifestas. A urgéncia de um novo regime juridico do solo tem
vindo, por isso, a ser reqularmente apontada. A nova Lei do Solo deve abranger tanto o solo urbano como o solo
rural e ter em consideragéo os objectivos de sustentabilidade e coeséo territorial e de salvaguarda e valorizagio
dos recursos territoriais, que foram entretanto inscritos nas agendas politicas. nacional e europeia. Deve também
reflectir a evolugdo da doutrina e das praticas de gestéo territorial nos altimos trinta anos.

A aprovagdo de uma nova Lei do Solo & um objectivo inscrito no Programa do XVIII Governo Constitucional. A
0GOTDU foi incumbida de preparar o projecto de diploma.

A comunicagédo da conta do modo como se estd a processar a preparagéo da nova Lei do Solo e aponta alguns
aspectos substantivos do seu conteddo que estdo actualmente em discussdo no ambito das equipas incumbidas
dessa preparagio.

Bibliografia

http://novaleidosolo.dgotdu.pt/Paginas/default.aspx



http://novaleidosolo.dgotdu.pt/Paginas/default.aspx

Reabilitagdo de Solos

ISEP - 28 | Fevereiro | 2011

AVALIAGAD DE ALGUMAS TECNICAS UTILIZADAS NA RECUPERAGAD DA FERTILIDADE DOS SOLDS

Eng? Antdnio Pedro Tavares Guerra
Direccéo Regional de Agricultura e Pescas do Norte, Ministério da Agricultura, do Desenvalvimento Rural e das Pescas
Direcgéo Regional de Agricultura e Pescas do Norte, Estrada da Circunvalagéo, 1846 | 4460-281 Senhora da Hora
tavaresguerra@hotmail.com

Esta avaliagdo insere-se num projecto interno de estudo da Recuperagdo da Fertilidade e da Produtividade dos solos da
Regido horticola do Litoral Norte. Esta Regido, caracteriza-se por ser uma zona, onde se pratica uma horticultura intensiva,
constituida essencialmente por solos arenosos, com baixos teores de Matéria organica, muito baixa capacidade de troca
catignica e com |lengdis fredticos a reduzida profundidade. Todos estes factores contribuem para que estes solos se tornem
particularmente vulneraveis a implantagédo de técnicas culturais, que induzem a um desequilibrio da fertilidade do solo, da
nutrigio das culturas e do seu estado fitossanitario.

Em consequéncia de préticas agricolas incorrectas, nomeadamente a aplicagdo de adubagdes desequilibradas, a utilizagio
de correctivos organicos de ma qualidade, a auséncia de rotagies de culturas e tratamentos fitossanitarios frequentes, tém
vindo a provocar problemas de salinidade nos solos, de fitotoxicidade e uma maior incidéncia de agentes fitopatoldgicos.
Como objectivo deste estudo refere-se a recuperagdo da fertilidade do solo nas suas vertentes: fisica, quimica e bidtica.
Pretende-se assim a recuperagédo da fertilidade do solo, a melhoria do estado nutritivo das culturas, a redugdo dos
tratamentos fitossanitarios, a protecgdo ambiental a nivel dos solos e dqua e a obtengdo de um produto horticola de melhor
qualidade, mais rico do ponto de vista nutricional e mais sequro para o consumidar.

A metodologia sequida foi a selecgéo de 3 parcelas de solo, com problemas de produgdo no &mbito deste estudo, onde se
procedeu &s sequintes técnicas:

[ Correccén da fertilidade do solo apoiada em anélises de terra;

2. Incorporagéo de correctivos organicos de qualidade;

3. Adubagéo verde;

4, Riofumigagao.

Todas estas praticas estdo a ser realizadas em todas as parcelas, de forma a intercalar com as culturas.

Este estudo encontra-se ainda numa fase de pré-projecto, com uma duragdo prevista de 3 anos. Apesar de néo se esperar
resultados positivos imediatos, aguarda-se que estes tenham efeito favoravel na produgéo e na fertilidade do solo a médio
praza.
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EVIDENCIAS MINERALGGICAS E GEDRUIMICAS DE CONTAMINAGAD EM SOLOS URBANDS - PISTAS PARA CONTROLO E REMEDIAGAD

Prof. Doutor Fernando Tavares Rocha

Centro GEOBIOTEC, Universidade de Aveiro
Campus de Santiago, 3810-193 Aveiro
tavares.rochal@ua.pt

Este estudo & uma parte do programa de trabalho de um projeto de investigagdo intitulado "PTDC/CTE -GEX/68523/2006: URBSOIL-
LISBON - Pesquisa geoquimica de solos urbanos de Lisboa: definigéo da situagéo de referéncia para estudos futuros de sadde humana”.
0 objectivo desta pesquisa & avaliar a contribuigio da mineralogia para a geoquimica dos solos urbanos da cidade de Lisboa,
nomeadamente o controlo exercido pelos minerais argilosos presentes nesses solos na fixagdo de contaminantes. Para atingir este
objectivo, determinaram-se as relagies entre os metais pesados (Cu, Zn, Pb, Ni e Co) e os minerais de argila de varias fases de
extragdo nos solos urbanos de Lisboa.

A amostragem atendeu aos usos e localizagdes relevantes aos fins em causa. a seber: Aeroporto (AE). jardim pablico (GD). parque
piblico (PA). berma de estrada (RS). Parque infantil (PG) e patio (SC). Um total de 5l amostras de solo foram recolhidas no nicleo
urbano da cidade de Lisboa . 3 foram colhidas em solos AA, 7 em solos GO, 1 em PA. 2 em RS, 22 em PG e B em SC.

Em termos gerais, amostras sdo todas siliciosas (quartzo, feldspatos e filossilicatos) mas alguns mostram presenga relevante de
carbonatos; dxidos/hidraxidos de ferro, sulfatos e sulfuretos séo minerais acessdrios comuns.

|lite & o mineral predominante nas fracgies argilosas, esmectite e caulinite mostrando um comportamento de dicotamico. Os resultados
mostram que os minerais argilosos desempenham fungies diferentes para diferentes metais nos solos. Altas concentragies de Co e Ni
ocorrem em amostras com elevado conteddo em esmectite e conteddo baixo ou nulo em ilite. 0 papel desempenhado pelos minerais
argilosos na fixagdo de Cu, Pb e Zn nos solos estudados ainda néo é claro, necessitando de mais investigagdo. A maioria do Pb nestes
solos urbanos tem uma origem antropogénica, com presenga essencialmente na fase dos catidies de troca. Tal como o P, Cu e Zn tém
também essencialmente uma origem antropogénica. (s resultados sugerem que a matéria organica desempenha um papel importante
na fixagéo de Cu enquanto os carbonatos parecem ser eficazes para imobilizar o Zn.
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RECOLHA E ARMAZENAGEM DE AMOSTRAS PARA ANALISES DE LAMAS E SOLOS

Or? Cristina Antéo
Equilibrium, Laboratdrio de Contralo de Qualidade e de Processos, Lda e CESPU/ISCS-N - Instituto Superior de Ciéncias da Saude do Norte
Rua Professor Mendes Correia, 300-310 | 4200 Porto

geral @equilibrium.com.pt

Pode-se definir Sz/o como a camada superficial da crosta terrestre, formada por particulas minerais de véarios tamanhos e composigao
quimica variada com um conteddo em matéria organica em diferentes fases de decomposigdn. As diferentes proporgies destes
componentes, o modo comao se distribuem no solo e a composigéo da rocha mée determinam a sua natureza. 0 solo, serve de suporte as
plantas terrestres e dela depende toda a vida & superficie da terra. E considerado como um recurso natural renovavel, formando-se
lentamente por processos bioldgicos, fisicos e quimicos, mas pode ser rapidamente deteriorado ou destruido por fendmenos naturais ou
por préticas incorrectas, podendo apresentar-se mais ou menos modificado como resultado da sua utilizagdo pelo Homem.

Esta constatagdo faz com que seja necessério avaliar a utilizagéo e aprofundar a limitagdo dos recursos do solo face aos usos e a tomada
de decisiies que promovam a sua preservagio e utilizagéo sustentavel.

Assim torna-se imperioso proceder & sua monitorizagdo. Com esse objectivo sdo desencadeados Planos de Controlo de (Qualidade com a
realizagdo de analises mediante o objectivo do estudo.

A amostragem & uma das etapas fundamentais para a avaliagéo da zona alvo de estudo. Por esse motivo, a amostragem é considerada a
etapa mais critica de todo o processo de andlise. Se por qualquer razdo a amostra ndo for representativa, os resultados néo
corresponderdo a realidade da zona amostrada, j& que no laboratdrio ndo ha possibilidade de se efectuar qualquer tipo de ajuste ou
correcgéo. 0 procedimento da amostragem do solo tem por objectivo recolher o material mais representativo possivel de determinado
espago fisico e que tenha influéncia sobre o local de estudo.

Com isso, deverdo ser equacionadas potenciais fontes de erro associado a colheita de amostras do solo e lamas. pois poderdo ser
tomadas decisiies errdneas decorrentes dos resultados obtidos, néo se obtendo beneficios com os resultados analiticos.

Embora seja possivel refazer resultados imprecisos, a partir de uma nova amostragem, somente quem amostrou tem condigiies de definie
se dada amostra & representativa ou ndo. A qualificagdo dos técnicos de analise @ igualmente um dos pontos muito importantes, que ndo
deve ser descurado, mas sim acompanhado com avaliagies periddicas.

Os métodos de recolha devem ser realizados com base em normas europeias do Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) ou em normas
internacionais, designadamente as normas da SO (International Organization for Standardization) em que se destacam as normas S0
|038! relativas a qualidade do solo em matéria de amostragem.

Bibliografia

Decreto-Lei n.2 276/2009 de 2 de Outubro, estabelece o regime de utilizagdo de lamas de depuragdo em solos agricolas, transpondo para a ordem
juridica interna a Directiva n.2 86/278/CEE. do Conselho, de 12 de Junho, de forma a evitar efeitos nocivos para o homem, para a dgua, para os solos,
para a veqetago e para os animais, promovendo a sua correcta utilizago.

ISO18512:2007 - Sail quality -- Guidance on long and short term storage of soil samples

ISO10381-1:2002 - Soil quality -- Sampling -- Part I: Guidance on the design of sampling programmes

ISO10381-2:2002 - Soil quality -- Sampling -- Part 2: Guidance on sampling techniques

ISO10381-3:2001 - Sail quality -- Sampling -- Part 3: Guidance on safety

ISO10381-4:2008 - Soil quality -- Sampling -- Part 4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and cultivated sites

ISO 10381-5:2005 - Sail quality -- Sampling -- Part &: Guidance on the procedure for the investigation of urban and industrial sites with regard to sail
contamination

ISO 10381-6:2009 - Soil quality -- Sampling -- Part B: Guidance on the collection, handling and storage of soil under aerobic conditions for the
assessment of microbiological processes, biomass and diversity in the laboratory

ISO10381-7:2005 - Sail quality -- Sampling -- Part 7: Guidance on sampling of soil gas

[SO10381-8:2006 -  Sail quality -- Sampling -- Part 8: Guidance on sampling of stockpiles
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MICROBIOLOGIA DO SOLD

Prof. Doutor Paolo De Marco
Cooperativa de Ensino Superior, Politécnico e Universitario do Instituto Superior de Ciéncias da Saide do Norte e Instituto de Biologia
Molecular e Celular, Universidade do Porto
pmarco@ibme.up.pt

Os solos sdo ambientes muito diversos entre si e, no mesmo solo, por vezes locais separados por milimetros apresentam
condigdes fisico-quimicas distintas. Esta enorme variedade de combinagies de condigies fomenta e selecciona uma enorme
variedade ao nivel dos micrabios que |4 podemos encontrar.

No entanto nos dltimos anos, através do uso de técnicas modernas de biologia molecular, foi possivel perceber que a
diversidade microbiana & muito superior & que se desconfiava existir através dos métodos de microbiologia classica.

E. pior, chegou-se a conclusdo que possivelmente os organismos que conseguimos cultivar no laboratdrio poderdo ser os
menos representativos das comunidades naturais presentes nos solos.

Nesta palestra serdo introduzidos e desenvolvidos estes conceitos que irdo ajudar na interpretagéo dos problemas da
poluicéo dos solos e da sua (bio)remediagéo.

BIOREMEDIAGAD DE BTEX

Eng? Antdnio Carlos Alves Soares
REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto e Aarhus University (Dinamarca)
Rua Dr. Antanio Bernardino de Almeida, 431 | 4200-072 Porto

tucasalves @hotmail.com

A contaminagdo do solo estd fortemente relacionada com as actividades industriais e descargas de residuos industriais e
municipais, assim como de acidentens ambientais. Uma pequena quantidade de composto organico libertado no solo &
suficiente para contaminar largos volumes de solo e &gua subterranea, e em muitos casos exceder os limites de
contaminagéo definidos por lei. A situagdo é ainda mais séria se os poluentes forem téxicos ou mesmo carcinogénicos.

A bioremediagédo é uma tecnologia de remediagéo, j4 amplamente proposta e utilizada no tratamento de solos contaminados
por hidrocarbonetos. £ objectivo deste trabalho perceber até que ponto ela pode ser complementada anteriormente pela
extracgdo de vapor, visto que é a conjugagio de dois processos de base diferentes (fisico e bioldgico). A bioremediagéo ao
envolver processos microbioldgicos serd influenciada, entre outros. pelo pH. temperatura. matéria orgénica natural e
quantidade de agua ().

Este trabalho revela o estudo da bioremediagdo de solos contaminados com BTEX apds a utilizagéo de extragéo de vapaor.
Foram estudadas diversas concentragies de contaminante para uma percentagem de humidade constante (20%) a
diferentes guantidades de matéria orgénica. Os principais objectivos foram: (i) estudar a combinagdo de ambas as
tecnologias no que diz respeito a eficiéncia do tratamento, conjugando custo e rapidez e (i) avaliar a influéncia de uma
gama de concentragiies nos varios contaminantes na sua degradagdo e (iii) avaliar a influgncia da matéria orgénica na
eficiéncia do processo da bioremediagéo.

Estas experigncias concluiram que (i) de um modo geral a bioremediagio & um processo capaz e exequivel, conjuntamente
com a extracgdo de vapor na degradagdo da concentragéo do contaminante; que (ii) quanto maior & a concentragéo do
contaminante, maior & o tempo necessario para a sua degradagéo; (iii) 24% de matéria organica no solo & mais favoravel
que 14%, devido & maior preponderanica e quantidade de microorganismaos no solo e (iv) existe uma significativa diferenga
no tempo de tratamento dos varios contaminantes.

Refergncias
(1) Boopathy, R (2000) Factors limiting bioremediation technologies. Bioresour Technaol 74:63-67.

(2) Soares AA. Albergaria JT, Domingues VF, Alvim-Ferraz MCM, Delerue-Matos C (2010) Remediation of soils combining soil vapor
extraction and bioremediation: Benzene. Chemosphere 80:823-828.
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PROCEDIMENTOS PARA A CARACTERIZAGAD DE SOLOS POTENCIALMENTE CONTAMINADDS POR EXPLOSIVOS

Doutora Celeste Jorge
Laboratario Nacional de Engenharia Civil
Av. do Brasil, 101 | 1700-068 LISBOA
cjorge@inec.pt

Os explosivos sdo compostos orgénicos com capacidade de libertarem uma grande quantidade de energia. produzindo uma
onda de choque de menor ou maior extensédo, de acordo com as respectivas caracteristicas. A sua origem remonta ao Século
nono e a sua aplicagén, até a actualidade, foi diversificada, destacando-se a militar e a de desmonte/demaligéo.

Os locais relativos ao fabrico, a armazenagem, ao manuseamento (fabrico de material pirotécnico, de misturas de demoligéo
e desmonte e de munigies), & utilizagdo civil e militar e & deposigdo final de residuos e/ou subprodutos apresentam
elevadas probabilidades de estarem contaminados, com elevado risco para a sadde pablica e para os ecossistemas. Estudos
toxicoldgicos demonstraram que os explosivos séo substancias carcinogénicas.

Devido as caracteristicas toxicolégicas dos explosivos mais utilizados, existe a necessidade da sua identificagio e
quantificagdo ao nivel dos solos e das reservas de dgua (superficial e subterranea), nos locais acima mencionados, tendo em
conta a ocupagéo actual ou futura.

Uma vez que o espalhamento da potencial contaminagdo depende, essencialmente, das caracteristicas da actividade e do
explosivo e da natureza do solo, hd a necessidade de estabelecer um plano de amostragem que possa de uma forma
economicamente viavel indicar as condigies de contaminagdo do solo. Verifica-se que, muito frequentemente, o grau de
contaminagio dos locais onde se utilizam estas substancias pode ter uma distribuigéo espacial heterogénea, o que implica a
necessidade de recurso a amostragem multi-incremental especifica para cada local, com a definigéo de unidades de decisao.
Durante a recolha e o transporte até ao laboratdrio, ha a exigéncia de uma série de requisitos. sem os quais os explosivos
se podem degradar, falseando os quantitativos reais existentes in situ. De igual forma, o manuseamento laboratorial que
antecede a determinagdo analitica exige procedimentos cuidados, de modo a permitir a melhor resolugdo e que passam por
sub- amostragem e recolha multi-incremental.

Em estudos realizados pelo LNEC, verificou-se que os métodos expeditos (ex. EXSPRAY e FRX - Fluorescéncia de RX) podem
ser utilizados numa primeira fase de caracterizagio, com a obtengdo de muitos resultados que possibilitam um tratamento
estatistico adequado, na prapria representagdo espacial, que possibilitam estabelecer modelos conceptuais de
contaminagio muito dteis em estudos posteriores.

TECNOLOGIAS FISICO-AUIMICAS DE REABILITAGAD DE SOLOS

Doutor Tomas Albergaria
REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431 | 4200-072 Porto
jtva@isep.ipp.pt

As tecnologias de remediagdo de solos baseadas em processos fisico-quimicos tém sido as mais utilizadas nos dltimos 30
anos. As suas elevadas eficiencias acompanhadas por tempos de remediagdo relativamente curtos justificava a escaolha,
mesmo que o custo de operagéo fosse significativo. Entre as tecnologias mais utilizadas surgem a Extracgéo de vapor (ou
ventilagdo do solo), a Solidificagdo/Estabilizagdo e a (Oxidagdo quimica. Podem ainda ser destacadas a Separagéo
electrocinética e a lavagem de solos.

Cada uma destas tecnologias apresenta particularidades especificas no que diz respeito ao campo de aplicagdes. Para
determinados casos uma tecnologia pode ser extremamente eficaz, mas pode ser invidvel noutros casos. Esta apresentagéo
descrevera algumas destas tecnologias de remediagéo, indicando o seu campo de aplicagio, condicionantes, vantagens e
desvantagens.

Serdo igualmente apresentados alguns projectos desenvolvidos no Grupo de Reacgdo e Analises Quimicas (GRAN) que se
baseiam na remediacio de solos utilizando tecnologias fisico-quimicas, nomeadamente a Extracgéo de vapor aplicada a solos
contaminados com BTEX e a oxidagdo quimica de produtos farmac@uticos presentes no solo.
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NOVAS TECNOLOGIAS DE REABILITAGAD DE SOLOS CONTAMINADOS (CONCERTUAL E DESCRITIVD)

Prof. Doutor Antdnio Fidza
Centro de Investigagdo em Geo-Ambiente e Recursos (CIGAR), Faculdade de Engenharia do Porto

Rua Dr. Roberto Frias | 4200-463 PORTO

Nos dltimos quatro anos apareceu um conjunto de novas tecnologias inovadoras para tratamentos de contaminagies no
subsolo. As tecnologias térmicas in-situ, antes praticamente sem expressdo, tiveram um rapido desenvolvimento,
nomeadamente a ERH (Electrical resistance heating), a ISDTD dessorgéo térmica in-situ ou In-situ thermal desorption) e a STAR
(Self-Sustaining Treatment for Active Remediation). As duas primeiras tém um elevado consumo energético, mas tém
rendimentos de destruigdo dos contaminantes bastante elevados. A STAR consegue aliar um baixo custo energético a um
elevado rendimento de destruigio e a uma cinética extremamente rapida.

Dentro das bio-reabilitago in-situ intensificadas - EISB ou Enhanced In Situ Bioremediation - teve especial expresséo a
“Descloragdo redutiva por injecgéo passiva” para tratamento de DNAPL's com injecgo directa na fase densa contaminante de
dleo vegetal emulsionado e de inoculagies microbianas. Outro tipo de tecnologias que teve um répido e notdrio
desenvolvimento baseia-se na utilizagdo de ferro elementar. Dentro destas tecnologias salienta-se a utilizagéo de Ferro
elementar emulsionado (EZVI), patenteada pela NASA, e a utilizagdo de misturas Ferro Elementar - Argila - Solo. Outra
novidade foi a utilizagdo do Magnésio elementar no tratamento de bifenis policlorados. Na oxidagéo quimica in-situ (ISCO) houve
vérios desenvolvimentos mas destacamos a utilizagéo de surfactantes e de oxidantes salidos.

Todas estas tecnologias inovativas contribuem para a obtengo de eficiéncias de reabilitagdo mais elevadas, com cinéticas
mais rapidas e garantindo simultaneamente a sustentabilidade ambiental da prdpria tecnologia.

IN-SITU ANAEROBIC DEGRADATION OF CHLORINATED ETHENES

Doutor Tony Danko
Centro de Investigagdo em Geo-Ambiente e Recursos (CIGAR), Faculdade de Engenharia do Porto

Rua Dr. Roberto Frias | 4200-463 PORTO
asdanko @fe.up.pt

Chlorinated ethenes such as perchloroethene (PCE) and trichloroethene (TCE) have been used for decades as degreasing
agents in industrial processes, dry cleaning facilities, etc. Once spilled, these compounds may migrate through the unsaturated
zone and penetrate the groundwater where concentrations may exceed levels that are unsafe to human health. The chemical
and physical properties of PCE and TCE make them difficult to degrade in the environment. One technology that has been
developed to cleanup these contaminated sites is in-situ anaerobic reductive dechlorination. In this process, anaerobic
microorganisms perform a series of reactions that transform PCE and TCE to the harmless substance ethene.
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REMEDIAGAD DE SOLOS POR BIOVENTILAGAD

Dr? Manuela Carvalho
REQUIMTE, Instituto Superior de Engenharia do Porto
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A bioventilagdo & uma tecnologia frequentemente utilizada na remediagéo de solos contaminados com hidrocarbonetos volateis
e semi-volateis. A implementagéo desta tecnologia exige o estudo detalhado de algumas propriedades especificas do solo e
do(s) contaminante(s), a caracterizagio dos microrganismos heterotraficos aerdbios que véo ser utilizados e a avaliagio
preliminar das condigiies de operagao. Serd apresentado como exemplo a aplicagéo a um solo residual granitico contaminado
com xileno. A ocorréncia deste tipo de solo é muito frequente em Portugal, predominantemente nas zonas norte e interior
cento do territorio continental. Nestas zonas & possivel identificar vérias éreas de potenciais derrames, nomeadamente: uma
refinaria, condutas enterradas, zonas de armazenamento de combustiveis em tanques de grande capacidade e carregamento
de camidies cisterna e ainda um grande nimero de postos de abastecimento de combustiveis com tanques de armazenamento
subterraneos. Com base em estudos cinéticos realizados em frascos. para diferentes concentragiies de contaminante, foi
determinado o intervalo mais apropriado ao crescimento do consércio microbiano utilizado. Este consdreio foi desenvolvido a
partir de uma amastra de solo, colhida na bacia de retengéo de um tanque de armazenamento de crude. Durante os estudos
cinéticos foram quantificadas a evolugdo ao longo do tempo das concentragies de contaminante na fase gasosa e a biomassa
desenvolvida em cada ensaio. 0 consdrcio bacteriano seleccionado foi considerado adequado e utilizado em ensaios de
bioventilagdo realizados em laboratdrio, em colunas de ago, com circulagdo de ar a caudal controlado. 0 controlo do sistema
foi simultaneamente realizado por respirometria, com medigéo continua de 02 e COZ, por cromatografia gasosa com medigéo
das concentragies de contaminante na fase gasosa e com avaliagéo da biomassa desenvolvida por contagem inicial e final de
Unidades Formadoras de Colanias (CFL). Estes ensaios foram realizados a temperatura ambiente, com fluxo de ar constante e
nivel de contaminagéo estabelecido a partir dos resultados obtidos nos estudos cinéticos.
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FITORREMEDIACAD - UMA SIMBIDSE NA RECUPERAGAD DE SOLDS

Prof. Doutora Paula M.L. Castro
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A fitorremediagdo & uma tecnologia bioldgica que consiste no uso de plantas para recuperagdo de ecossistemas
degradados com o objectivo de aumentar a biodiversidade, aumentar as populagies e distribuigdo das espécies e
melhorar o funcionamento dos ecossistemas. Esta tecnologia baseia-se essencialmente no principio de que o
estabelecimento das plantas acelera o processo de atenuagio natural de poluigén.

Apresentando-se como uma solugdo promissora para a requalificagéo de variados tipos de solos degradados,
sendo referido o mais baixo custo relativamente a outras solugiies tecnoldgicas, surgem também limitagies na sua
aplicagio, dependentes da natureza da contaminagio, do tipo de solos, entre outros. As limitagies destas
tecnologias surgem quando a poluigdo existente exibe concentragdes fitotdxicas ou inibitarias ou ainda quando as
condigiies edaficas do solo alvo sejam demasiadamente adversas para as plantas, resultando numa elevada
mortalidade e crescimento muito lento. Nestas situagies, o estabelecimento de simbioses com microrganismos
rizosféricos pode ser muito benéfico. De entre estes destacam-se os fungos micorrizicos (FMs), microrganismos
do solo que formam associagiies simbiaticas com a maioria das plantas terrestres; plantas micorrizadas séo
geralmente mais competitivas e tolerantes a stresses ambientais. As bactérias rizosféricas promotoras do

crescimento tém também um papel importante no estabelecimento das plantas em ambientes degradaduos.

0 uso de combinagies de microorganismos num processo de fitorremediagdo apresenta-se como uma ferramenta
biotecnoldgica promissora em processos de recuperagdo de solos degradados. Nesta apresentagédo, serdo
ilustrados exemplos de aplicagio destas ferramentas no re-estabelecimento de solos sujeitos a stress ambiental
(e.g.. solos degradado por actividades antropogénicas, solos com historial de incéndio).

GESTAD DE UM PROJECTD DE REARILITAGAD DE SOLOS CONTAMINADDS

Eng? Catarina Pelletier Sequeira e Eng? Ricardo Carvalho
DHV, SA.
Estrada de Alfragide n? 92 | 2610 - 013 Amadora

catarina.sequeira@dhv.com | ricardo.carvalho@dhv.com

A necessidade de proceder a um projecto de descontaminagdo de solos e dguas subterréneas contaminados em resultado de estudos
prévios de diagnastico, de delimitagdo da contaminagéo e de risco constitui uma situagéo tendencialmente mais frequente no dominio a
gestdn ambiental.

A comunicagdo apresentada respeita & Gestdo Integrada de um Projecto de Descontaminagdo descrevendo as vérias etapas,
especificidades e riscos que podem estar associados a projectos desta natureza.

As etapas que se descrevem incluiram a elaboragéo de um Plano de Remediagéo, contendo os objectivos de descontaminagéo a atingir, a
realizagdo do caderno de encargos da descontaminagéo, a execugdo de uma consulta ao mercado a entidades especializadas, a analise das
propostas dos concorrentes, a gestdo do Projecto em termos de custos, prazos e qualidade e o desenvolvimento das formalidades
necessérias com a Administragéo tais como o pedido de aprovagéo do Plano de Remediagéo e o rgportingfinal das actividades executadas.



