UNIVERSIDADE DO MINHO
LABORATORIO DE
ENGENHARIA CIVIL

LNEC — LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

CENTRO PARA A
VALORIZACAO DE RESIDUOS

TRECHO EXPERIMENTAL NO ITINERARIO EN 311
FAFE/VARZEA COVA.
OBSERVACAO E MONITORIZACAO DO COMPORTAMENTO

MECANICO E AMBIENTAL

RELATORIO FINAL

Estudo realizado para a Siderurgia Nacional

Guimaraes, Dezembro de 2010

Relatério CVR 1/2010






INDICE

1. CONSIDERAGOES INICIAIS......ooiiiieeeeteeeeeee e e ettt tean s en e eaene s 3

2. MONITORIZACAO MECANICA .....ociieeieeeeee ettt ettt ste e sae e 4

2.1. A SSENTAMENTOS 1t uttteteeeetauttteteae s s ettt eeeeesantbeeeaesasebeeeeee s s sbbeeeeeesansbaseeeeeaanssbeeesennneneeeess 4

2.1.1. Medic@o dos deslocamentos INTEINOS .........eeeeeeeeeeeeeiee ittt rr e e e e eeeeeeeanaanns 4
2.1.2. Comparacéo dos deslocamentos internos com 0s @destatos superficiais .................... 7

2.2. OBSERVACAO DOCOMPORTAMENTOMECANICO ATRAVES DEENSAIOSFWD...........c.vceeuneeee. 8

2.3. EXTENSOESVERTICAIS AONIVEL DO TOPO DOATERRO E DO TOPO DACAMADA DE LEITO DE
PAVIMENTO E EXTENSOESTRANSVERSAIS ELONGITUDINAIS AO NiVEL DA BASE DA CAMADA

BETUMINOSA DE REGULARIZACAO SOB CARREGAMENTO DOFWD (47 KN)..ooviiiieeeieiiiiiiiiiiiee 14
3. MONITORIZAGAO AMBIENTAL ....ocoiiiiieiteeieeees ettt e e e e eae e ean e 19
A, CONCLUSOES......coitiititiiiitietetett sttt 23
AGRADECIMENTOS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e s s s e e bbb e e e e e e et e et e aaeeeeaaenanns 24
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......ooutiitiiiiiieeieeet ettt se s 24
ANEXOS ettt 444444ttt et e e et e e e e bbb r et et e et e e e e e eeeaaeaaa s 25.

Péagina 1 de 25



Pégina 2 de 29



1 CONSIDERACOESINICIAIS

Este relatério surge na sequéncia do pedido da Siderurgia Nacional — Empresa de Produtos
Longos, S.A. (SN) ao Centro para a Vaorizacdo de Residuos (CVR), para se avaliar a
viabilidade da aplicacéo das escorias siderurgicas produzidas por aquela empresa, processadas
na forma de Agregado Siderdrgico Inerte para a Construcéo (ASC), em camadas de base, de

sub-base, de leito de pavimento e do corpo do aterro.

Na sequéncia dos resultados laboratoriais obtidos com o ASIC, que perspectivaram a
aplicabilidade destes materiais para os fins acima enunciados, a SN requereu a0 CVR a
realizacBo de um estudo experimental de campo que permitisse a calibragdo dos resultados

laboratoriais obtidos e a avaliagdo do desempenho do material.

Neste sentido, construiu-se e instrumentou-se um Trecho Experimental em Aterro [1], com
controlo da qualidade de construcdo [2], aproximadamente ao km 13+600 da E.N. 311, queliga
Fafe a Véarzea Cova, e realizaram-se campanhas de monitorizag8o periodicas para se avaiar o
desempenho mecéanico e ambiental do ASIC aplicado na construcéo das camadas do corpo do
aterro, de leito de pavimento e de base de pavimento.

No presente relatério, apresentam-se os resultados obtidos em todas as campanhas de
monitorizacdo do desempenho mecénico do ASIC, realizadas entre Novembro de 2007 e Marco
de 2010, ou sgja, nos primeiras dois anos e meio apos a construcdo do trecho experimental e os
resultados obtidos nas campanhas de monitorizacdo do desempenho ambiental do ASC,
realizadas de Novembro de 2007 a Dezembro de 2008, ou segja, ao longo dos primeiros catorze
meses. Num relatério preliminar [3], apresentaram-se os resultados obtidos nas campanhas de
monitorizacdo do desempenho mecanico efectuadas de Novembro de 2007 a Janeiro de 2009.

Os resultados relativos a monitorizagdo do desempenho mecénico que se apresentam, dizem
respeito: @) a deslocamentos verticais internos (assentamentos) do corpo do aterro, medidos
através de varbes extensométricos verticais, b) a deslocamentos superficiais verticais
(assentamentos), medidos através de marcas superficiais; c) a deflexdes da estrutura (camada do
pavimento + camada de base + camada de leito de pavimento + camadas do corpo do aterro),
medidas com o deflectdbmetro de impacto pesado (FWD); d) a extensdes positivas (de
compressan) transmitidas pela camada de base, medidas através de extensdOmetros verticais; €) a
extensdes negativas (de trac¢do) transmitidas pela camada do pavimento, medidas através de
extensometros horizontais (transversais e longitudinais); f) a temperaturas da camada do
pavimento, medidas através de termopares.

Os resultados relativos & monitorizagcdo do desempenho ambiental que se apresentam dizem
respeito a composicdo quimica das amostras dos lixiviados recolhidos nos dois lisimetros
instalados no trecho: um localiza-se na sec¢do construida em ASIC e 0 outro na seccéo
construida com o material tradiciona (Saibro Granitico).
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2. MONITORIZACAO MECANICA
2.1. ASSENTAMENTOS

21.1. Medicéo dos deslocamentos internos

A observagdo dos assentamentos efectuou-se com recurso a medicdo dos deslocamentos
internos a0 nivel da fundacdo e no corpo do aterro, através de um sistema de vardes
extensométricos verticais descrito em [1]. Na Figura 1 apresenta-se a localizac8o do sistema de
varfes instalado e um pormenor dainstrumentacdo utilizada.

Nas Figuras 2.8 e 2.b) apresentam-se a evolucdo dos assentamentos totais medidos,
respectivamente, ao nivel dafundagéo e no corpo do aterro, auma altura de 1,60 m da fundagéo,
€, em ambos 0s casos, tanto na sec¢do construida com o material tradicional (Saibro Granitico),
como na seccdo construida com o ASIC. Na Figura 2.a) a evolucdo dos assentamentos totais
medidos ao nivel da fundacdo sO é apresentada até 2009/11/09 devido a inoperancia dos
transdutores a partir da data mencionada. Na Figura 2.b) a evolugdo dos assentamentos totais
medidos no corpo de aterro, a uma altura de 1,60 m da fundacdo, sO é apresentada até
2008/06/17, para a seccdo construida com o ASIC, e até 2008/10/02, para a sec¢ao construida
com o Saibro Granitico, pelas razdes jA mencionadas. A evolucdo dos assentamentos totais
monitorizados no coroamento do corpo do aterro também ndo é apresentada por inoperancia dos
transdutores. Na Figura 2.c) apresentam-se os valores da precipitacdo mensal na Estagcdo
Meteorolégica de Amarante, a mais proxima do trecho experimental, retirados do portal do
Sistema Nacional de Informacado de Recursos Hidricos.

Dado que os varfes foram selados com calda de cimento a 5,0 e a 5,2 m de profundidade,
respectivamente, nas secgdes construidas com o ASC e com o Sabro Granitico, 0s
assentamentos observados ao nivel da fundagcdo interessam uma espessura de terreno natural
com cercade 5,0 m.

No que diz respeito ao assentamento da fundagdo (Figura 2.a), observa-se que foi maior na
seccao construida com o ASIC do que na sec¢do construida com o Saibro Granitico. Salienta-se,
porém, que 0 maximo valor absoluto dos assentamentos €, em ambos 0s casos, baixo (cerca de
um milimetro).

O assentamento da fundac8o na seccdo em Saibro Granitico é praticamente nulo até,
sensivelmente, Maio de 2008. Este comportamento, como explicado em [3], deve-se ao facto do
aterro do trecho experimental ter substituido o aterro ja existente na E.N. 311, que tinha a
mesma altura e era composto por um material com caracteristicas semel hantes, resultando, deste
modo, numa tensdo geoestética idéntica. O assentamento da fundacdo observado na seccéo
construida com o ASIC deve-se amaior densidade deste material.
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Figura2. a) Assentamentos totais dafundacdo nas secctes em Saibro Granitico e em

ASC; b) assentamentos totais da camada do aterro a 1,6 m dafundacdo, nas secgdes em
Saibro Granitico e em ASIC; c) precipitagdo mensal na Estacdo M eteorolgica de Amarante

Através da andlise dos gréficos assentamento versus tempo mostrados na Figura 2.b),
construidos com base nos resultados da monitorizag&o no corpo do aterro, aumaalturade 1,6 m
da fundacdo, verifica-se que o0 assentamento na camada construida com o Saibro Granitico é
cerca de duas vezes maior do que na camada construida com o ASC, o que evidencia menor
deformabilidade do ASIC relativamente ao Saibro Granitico. Também neste caso, o vaor
absoluto dos assentamentos €, em ambos 0s casos, baixo (inferior ao milimetro).

Os gréficos da Figura 2 permitem igualmente verificar que no caso da seccéo construida com o
Saibro Granitico, apds uma aparente estabilizacdo dos assentamentos da fundag&o e do corpo do
aterro até Maio de 2008, aproximadamente a partir desta data houve um aumento dos
assentamentos até Outubro de 2008, no caso da fundacdo, e até Agosto de 2008, no caso do
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corpo do aterro. Na fundacdo verifica-se ainda que apds uma aparente nova estabilizacdo dos
assentamentos, entre Outubro de 2008 e Janeiro de 2009, voltou a haver um aumento dos
assentamentos até Setembro de 2009, com estabilizacdo na Ultima leitura, efectuada em
Novembro de 2009.

No caso da secgdo construida com o ASIC, verifica-se, tal como na sec¢do construida com o
Saibro Granitico, que ap6s uma aparente estabilizacdo dos assentamentos da fundagdo entre
Janeiro de 2008 e Maio de 2008, houve um aumento até Outubro de 2008. A partir dessa data,
0s assentamentos tém aumentado ligeiramente, pelo que parece ter-se entrado numa fase de
estabilizacdo.

O aumento dos assentamentos a partir de Maio de 2008 deve estar relacionado, tal como
descrito em [3], com a forte precipitacdo que ocorreu durante o més de Abril de 2008, como
mostra a Figura 2.c), e com o deficiente funcionamento da passagem hidraulica da rodovia,
responsavel por uma significativa elevagdo da cota do nivel da &gua a montante do trecho
experimental.

21.2. Comparacao dos deslocamentos internos com os desl ocamentos superficiais

No Quadro 1 apresentam-se os valores do assentamento total (Sqta), calculados a partir de todas
as campanhas de topografia realizadas (relatérios apresentados em anexo) nas marcas
superficiais, designadas por 2/1, 3/2, 5 e 6, cuja localizacdo no trecho experimental é
apresentada na Figura 1. As marcas superficiais 2/1 e 3/2 instrumentam a seccao construida com
0 ASIC e as marcas superficiais 5 e 6 a sec¢do construida com o Saibro Granitico. No mesmo
quadro, a coluna designada por Saerro apresenta os valores extrapolados para o assentamento do
aterro nas duas seccfes (ASIC e Saibro Granitico), obtidos pela diferenca entre as leituras
topogréficas nas marcas superficiais e as leituras nos varfes extensométricos que monitorizam o
assentamento da fundacéo.

Os assentamentos deduzidos das marcas superficiais (Quadro 1) n&o permitem retirar
conclusdes definitivas sobre a deformabilidade dos materiais constitutivos do aterro, embora em
termos de valores médios se verifigue que o assentamento do aterro obtido a partir da diferenca
entre os valores das leituras topograficas nas marcas superficiais e dos varfes extensométricos,
seja menor na sec¢do construida em AS C do que na secgdo construida em Saibro Granitico.
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Quadro 1. Assentamentos deduzidos com base nas leituras das marcas superficiais e dos varGes
extensométricos

ASIC Saibro Granitico
@ Sotal SAterro (Z)Stotal SAterro
Data g (mm) (mm) wg (mm) (mm)
Hndaco Marca Marca Hndego Marca Marca
(mm) . (mm) .
Sup. Sup. Médio Sup. Sup. Médio
32 2/1| 32 21 6 5 6 5

2008/01/15 0,50 17 01|120 -04 | 040 -0,07 09 11|09 117 | 1,07
2009/01/09 1,02 35 15|248 048| 148 0,24 13 24|106 216| 161
2009/09/09 1,15 35 14|23 025| 1,30 051 17 311|119 259| 1,89
2009/11/10 1,17 34 13223 013 | 1,18 0,53 19 33 |137 277 | 207
2010/03/24 - 48 24| - - - - 22 38 - - -

@ eitura realizada através dos vardes extensométricos; @ Leitura realizada pela topografia

2.2. OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO MECANICO ATRAVES DE ENSAIOS FWD

A monitorizagdo do comportamento mecanico da estrutura formada pelas camadas do
pavimento, pela camada de base, pela camada de leito de pavimento e pelas camadas do corpo
do aterro, realizou-se através de campanhas de ensaios FWD, num total de 11. Os ensaios foram
realizados para os trés niveis de carga seguintes: 20 kN, 30 kN e 47 kN. Nas Figuras 3 a 13
apresentam-se 0s resultados das respectivas campanhas, em termos de deflexfes maximas.
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Figura3. Deflexdo méaxima nacampanha de ensaios FWD realizada a 2008/02/15
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Figura4. Deflexdo méximanacampanha de ensaios FWD realizada a 2008/04/04
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Deflexdo maxima na campanha de ensaios FWD realizada a 2008/05/13

Deflex&o méxima na campanha de ensaios FWD realizada a 2008/06/17
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Figura7. Deflexdo méxima nacampanha de ensaios FWD realizada a 2008/08/01
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Figura8. Deflexdo méaxima nacampanha de ensaios FWD realizada a 2008/10/02
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Figura9. Deflexdo méaximanacampanha de ensaios FWD redlizada a 2009/01/16
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Figura10. Deflexdo méxima na campanha de ensaios FWD realizada a 2009/07/06
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Figurall. Deflexdo méximanacampanha de ensaios FWD realizada a 2009/09/09
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Figura1l2. Deflexdo méximanacampanha de ensaios FWD realizada a 2009/11/06
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Figura13. Deflexdo méxima na campanha de ensaios FWD realizada a 2010/03/24

Os gréficos nas Figuras 3 a 13 mostram que, para a carga mais baixa (forca de 20 kN), as
deflexdes nas diferentes sec¢bes s8o muito semelhantes, pelo que ndo existem diferencas entre o
desempenho mecénico das secgbes construidas em ASIC e com os materiais tradicionais.
Tratando-se de cargas baixas, que induzem baixos niveis de tensdo e de deformacdo no
pavimento, a inexisténcia de uma diferenca significativa entre o desempenho mecénico das
diferentes secgBes podera dever-se a degradacdo da carga efectuar-se, na sua grande maioria, ao
nivel da camada de betuminoso. Para a carga mais elevada (forca de 47 kN), representativa do
tréfego pesado, para a qual sdo induzidos maiores niveis de tensdo e de deformagdo, os gréficos
nas Figuras 3 a 13 mostram que as deflexdes sdo muito mais baixas na sec¢do construida com o
ASIC do que na seccdo construida com o Saibro Granitico, evidenciando, por isso, um melhor
desempenho mecanico da secgéo construida em ASIC. O comportamento observado deve-se ao
mdodulo de deformabilidade obtido para 0 ASIC, que € maior do que o obtido para 0 ABGE
(agregado britado de granulometria extensa).

Observa-se igualmente que a partir da terceira campanha, efectuada a 13 de Maio de 2008, se
acentua 0 melhor desempenho da sec¢do construida com ASIC relativamente a seccdo
construida com os materiais tradicionais.

Na Figura 14.9) apresentam-se as curvas de evolucdo da deflexdo maxima, para uma carga
aproximadamente igual a 47 kN. Nas Figuras 14.b) e 14.c) apresentam-se os valores da
temperatura na superficie do pavimento e da precipitacdo mensal na Estacdo Meteorolégica de
Amarante, respectivamente. Refira-se que, durante algumas campanhas, os termopares ndo
permitiram a recolha de dados.

Da andlise conjunta das Figuras 14.a) a 14.c), verifica-se que a capacidade de suporte do
pavimento depende maioritariamente da camada de betuminoso, uma vez que a evolugdo das
deflexBes medidas é fortemente influenciada pela temperatura do pavimento. De facto, um
aumento da temperatura na camada de betuminoso provoca uma reducdo da sua rigidez e
consequentemente darigidez global do pavimento, induzindo um aumento da deflexdo.
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No Quadro 2 apresentam-se os valores da deflex&o no lado direito da via medidos no ensaio

FWD (forca de 47 kN) e os valores da temperatura medidos pelos termopares instalados na
camada de base.

Os vaores das deflexbes registados nas medigdes periddicas, de forma a avaiar o
comportamento mecanico da estrutura, demonstram uma menor deformabilidade do ASC em
relacdo aos materiais tradicionais, 0 que confirma o comportamento observado aguando do

controlo da qualidade de construgdo do trecho experimental e os resultados obtidos em
laboratorio.
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Quadro 2. Valores das deflexdes obtidas dos ensaios FWD (forca de 47 kN), no lado direito da
via, e datemperatura medida pel os termopares

ASIC+ASIC ASIC+Saibro ABGE+Saibro
Data 5 T 5 T 5 T

(x10°m)  (°C) | (x10°m) (°C) | (x10°m)  (°C)

2008/02/15 | 3839 - 488,0 - 509,1 19,0

2008/04/04 | 467,8 - 626,3 215 697,7 30,0

2008/05/13 | 274,0 18,0 405,0 19,0 4527 -
2008/06/17 | 308,3 43,0 591,4 42,0 680,0 -
2008/08/01 | 232,2 16,5 3715 21,0 392,3 -
2008/10/02 | 202,8 23,0 367,9 26,5 386,6 -
2009/01/16 | 160,3 - 359,0 - 420,8 -
2009/07/06 | 172,2 25,0 357,4 27,0 466,3 -
2009/09/09 | 186,3 27,0 328,0 33,0 391,6 -
2009/11/06 | 1491 12,0 369,4 13,0 470,7 -
2010/03/24 | 1164 - 340,0 - 519,7 -

2.3. EXTENSOES VERTICAIS AO NiVEL DO TOPO DO ATERRO E DO TOPO DA CAMADA DE LEITO
DE PAVIMENTO E EXTENSOES TRANSVERSAIS E LONGITUDINAIS AO NiVEL DA BASE DA
CAMADA BETUMINOSA DE REGULARIZAGAO SOB CARREGAMENTO DO FWD (47 KN)

A observacdo das extensdes de compressdo ao nivel do topo do corpo do aterro e do topo da
camada de leito de pavimento realizou-se através de extensdOmetros verticais, enquanto que as
extensdes de trac¢do ao nivel da base da camada betuminosa foram medidas com recurso a
extensometros horizontais (transversais e longitudinais). A localizacdo dos extensdmetros esta
apresentada na Figura 1. O registo das extensdes efectuou-se aguando da redlizacdo das
campanhas dos ensaios FWD, para a carga correspondente a cerca de 47 kN. Nas Figuras 15 a
17 apresentam-se 0s resultados das respectivas campanhas, em termos de extensdes. Refira-se
que, durante algumas campanhas, alguns extensdbmetros e termopares ndo permitiram a recolha
de dados.

Na Figura 15 e na Figura 16, os resultados apresentados sdo relativos as extensdes verticais de
compressao, lidas nos extensdmetros colocados no topo da Ultima camada do corpo do aterro e
no topo da camada de leito de pavimento, respectivamente. As extensdes longitudinais de
traccdo lidas nos extensdmetros colocados na interface da camada de base com a camada de
regularizacéo, séo apresentadas na Figura 17.
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Da andlise dos resultados apresentados na Figura 15, verifica-se que apenas na primeira
campanha os valores das extensdes verticais de compressdo no topo da Ultima camada do corpo
do aterro s80 maiores na seccdo construida em ASC+AS C do que na seccdo construida com os
materiais tradicionais (ABGE+Saibro). Nas duas campanhas seguintes em que houve registos
em ambas as secgles, as extensies sdo de ordem de grandeza semelhante, sendo, a partir da
campanha de 16 de Janeiro de 2009, menores na sec¢do em ASIC+ASIC do que ha seccdo em
ABGE+Saibro. Estes registos evidenciam que o desempenho da seccdo em ASC+ASC se
manteve aproximadamente constante ao longo do tempo (se for admitido que o valor da
extensdo obtido na primeira campanha corresponde a um valor anémalo), ou melhorou mesmo
(no caso de se considerar correcta a medicdo efectuada na primeira campanha). Os valores
obtidos na seccdo em ABGE+Saibro parecem indiciar uma degradac@o das caracteristicas dos
materiais ao longo do tempo.

Relativamente aos resultados obtidos para as extensdes verticais de compressdo no topo da
camada de leito de pavimento, representados na Figura 16, verifica-se que, com excepcdo das
duas primeiras campanhas e da Ultima, a seccdo em ASIC+Saibro é a que apresenta melhor
desempenho. Nas duas primeiras campanhas 0 melhor desempenho esta associado a secgdo em
ABGE+Saibro e na Ultima campanha a seccdo em ASIC+ASIC. Dado que na pentltima
campanha o desempenho das secgdes em ASC+ASIC e em ASIC+Saibro j4 € de ordem de
grandeza semelhante, ter-se-a que esperar pelos resultados das proximas campanhas para
verificar se estatendéncia é confirmada.

A consisténcia entre estes resultados e os obtidos no topo da ultima camada do corpo do aterro,
sugere que ndo deverd haver erro no valor da extensdo vertical de compressdo medido na
primeira campanha no topo da Ultima camada do corpo do aterro, conforme foi admitido
anteriormente.

Da andlise dos resultados obtidos para as extensdes horizontais longitudinais de tracggo (Figura
17), verificase que, globamente, as seccBes construidas em ASC, total ou parciamente,
apresentam valores de extensdes ligeiramente superiores as observadas na seccdo construida
totalmente em material tradicional.

Nas Figuras 18.a) e b) apresentam-se os mesmos resultados sob a forma de curvas de evolucéo
no tempo das extensdes verticais de compressdo e das extensdes horizontais (transversais e
longitudinais) de tracgéo, respectivamente. Nas Figuras 18.c) e 18.d) apresentam-se os valores
da temperatura na superficie do pavimento e da precipitagdo mensal na Estagdo Meteorol 6gica
de Amarante, respectivamente.

A semelhanca do observado nas curvas de evolucéo da deflexdo maxima, mostradas na Figura
14, também os valores obtidos para as extensdes verticais de compressdo e horizontais de
traccdo mostram existir correlacdo com os valores da temperatura medida na superficie do
pavimento. De facto, verificase que, de uma forma geral, as extensdes diminuem com a
diminuic&o da temperatura.
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No Quadro 3 apresentam-se os valores das extensbes verticais de compressdo para 0s
extensdometros colocados no topo da camada de leito de pavimento (LP) e no topo da ultima
camada do corpo do aterro (A) e ainda os valores da temperatura medidos pel os termopares. No
Quadro 4 apresentam-se 0s valores das extensdes horizontais longitudinais (L) e transversais (T)
de tracgdo para os extensdmetros colocados na base da camada de regularizacéo e os valores da
temperatura registada pel os termopares. Os valores apresentados para 0s extensémetros verticais
e longitudinais foram obtidos na situacdo em que o centro da placa do ensaio FWD esta
alinhado com o centro dos extensdmetros. No caso dos extensdmetros transversais, os valores
foram obtidos na situacdo em que o alinhamento do centro da placa e do extensdmetro distam
cercade0,5m.

Quadro 3. Valores das extensdes verticais de compressao para 0s extensdmetros colocados no
topo da camada de |eito de pavimento (LP) e no topo da tltima camada do corpo do aterro (A) e
das temperaturas medidas pel os termopares

ASIC+ASIC ASIC+Saibro ABGE+Saibro
Data Extensdo ( 10'6) T (°C) |Extensédo (10'6) T(°C) | Extensio (10'6) T (°C)
LP A LP LP A
2008/02/15] 599,0 366,0 - 283,0 - 232,0 93,0 19
2008/04/04| 680,0 - - 483,0 215 | 4090 1320 30
2008/05/13| 215,0 69,8 18 109,0 19 253,0 99,0 -
2008/06/17| 260,0 - 43 150,0 42 500,0 - -
2008/08/01| 150,0 - 16,5 70,0 21 280,0 110,0 -
2008/10/02| 130,0 41,0 23 50,0 26,5 190,0 80,0 -
2009/01/16|] 228,0 85,0 - 113,9 - 4190 261,0 -
2009/07/06] 353,0 67,0 25 250,0 27 760,0  400,0 -
2009/09/09|] 358,0 645 27 190,0 33 640,0 292,0 -
2009/11/06| 206,0 54,5 12 195,0 13 603,0 356,0 -
2010/03/24| 136,0 - - 177,0 - 7080 334,0 -

Da andlise conjunta dos resultados obtidos (Figuras 15 a 18 e Quadros 3 e 4) é possivel verificar
gue as maiores extensdes verticais de compressdo, tanto no topo da Ultima camada do corpo do
aterro como no topo da camada de leito de pavimento, foram, na fase inicial, nitidamente mais
elevadas nas secgdes em ASIC do que na seccdo em ABGE+Saibro, para passarem em seguida a
serem menores, eventual mente devido ao efeito conjugado do melhoramento das caracteristicas
do ASIC e da degradacdo das caracteristicas dos materiais tradicionais (ABGE e Saibro). As
extensdes horizontais de traccdo foram de ordem de grandeza semelhante nas trés seccfes, mas
com 0s menores valores a serem quase sempre observados na seccdo em ABGE+Saibro e os
maiores na sec¢do em ASIC+Saibro.
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Quadro 4. Valores das extensdes horizontais longitudinais (L) e transversais (T) de traccéo para
0s extensdmetros col ocados na base da camada betuminosa de regularizacéo e das temperaturas
medidas pelos termopares

ASIC+ASIC ASIC+Saibro ABGE+Saibro
Data | Extensdo (10° T(°Q) Extensfo (10°) T () Extensio (10°°) T (°0)
L T L T L
2008/02/15 -92,0 520 | - -80,0 -2,5 - -46,0 19
2008/04/04| -1060 - - -550 -66,0 | 21,5 - 30
2008/05/13| - - 18 | -45,0 - 19 - -
2008/06/17| -60,0 - 43 | -70,0 -250 | 42 -35,0 -
2008/08/01| -30,0 - 16,5 | -50,0 -200 | 21 -20,0 -
2008/10/02| -340 - 23 | -40,0 -110 | 265 -14,0 -
2009/01/16 -62,0 - - -55,7  -10,5 - -26,0 -
2000/07/06| - - 25 | -1000 -72,0 | 27 - -
2009/09/09| -94,0 - 27 | 1000 -325 | 33 -43,5 -
2009/11/06| -62,0 - 12 | -750 -240 | 13 -45,0 -
2010/03/24| - - |- -60,0 -150 |- - -

3. MONITORIZACAO AMBIENTAL

Para se proceder a monitorizagdo ambiental do trecho experimental construiram-se dois
lisimetros, nas condi¢gBes oportunamente descritas em [1]. Um dos lisimetros localiza-se na
seccdo do aterro em ASIC e 0 segundo (de referéncia) na seccéo do aterro em Saibro Granitico.

As amostras de lixiviado recolhidas no lisimetro localizado na sec¢éo do aterro em ASIC sdo
apresentadas no Quadro 5. Como se pode verificar, foram recolhidas 11 amostras, totalizando
um volume percolado através do ASIC de 2961,5 |. Deste volume, 2346,5 | correspondem afase
de alimentacdo do lisimetro com a agua do autotanque, e os restantes 615 |, a fase de
alimentacdo com &gua de precipitacdo atmosférica.

A &gua do autotanque foi recolhida num ribeiro situado junto do trecho experimental, tendo sido
amostrada em 20 de Novembro de 2007, com o objectivo de avaiar a contribuicdo da
concentragdo das espécies quimicas presentes nesta dgua para a concentracdo das mesmas
espécies quimicas no lixiviado e, desta forma, eliminar a sua influéncia ha composi¢do quimica
dos lixiviados. A &gua de precipitacdo atmosférica ndo foi analisada por ser habitualmente baixa
a sua concentragao iénica.
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Quadro 5. Amostras de lixiviado recolhidas no lisimetro situado na secgdo construida com ASIC

Amostra | Fonte de alimentacdo Data darecolha Vol ume(||o)ercol ado
Al-ASIC Autotangque 2007/11/20-21 1135
A2-ASIC Autotangque 2007/11/20-21 135
A3-ASIC Autotangque 2007/11/20-21 160
A4-ASIC Autotangque 2007/11/20-21 160
A5-ASIC Autotanque 2007/11/20-21 240
AB-ASIC | Precipitacdo atmosférica | 2008/01/18 e 2008/02/11 240
A7-ASIC Autotanque 2008/02/12-13 535
A8-ASIC Autotanque 2008/02/13-14 1003
A9-ASIC | Precipitagdo atmosférica 2008/06/04 125
A10-ASC | Precipitagdo atmosférica 2008/10/07 125
Al11-ASC | Precipitagdo atmosférica 2008/12/19 125

No lisimetro construido na sec¢cdo do aterro em Saibro Granitico foram recolhidas 6 amostras,
totalizando um volume percolado de 575 I. Refira-se que nesta sec¢do ndo foi possivel efectuar
a alimentacdo do lisimetro com a &gua do autotanque, devido a fraca permeabilidade do saibro
compactado. Foi ainda analisada uma amostra do eluato obtido a partir de um ensaio de
lixiviagéo realizado em laboratério com uma amostra do saibro granitico utilizado na construcéo
do aterro, segundo a norma DIN 38414-$4, conforme previsto no Decreto-Lel n.° 152/2002, de
23 de Maio. O objectivo desta andlise foi permitir a comparacdo da sua composicdo com a dos
lixiviados recolhidos no lisimetro, a semelhanca do efectuado para o ASIC. As amostras de
lixiviado recolhidas no lisimetro da sec¢do em Saibro Granitico sdo as que seguidamente se
listam no Quadro 6.

Quadro 6. Amostras de lixiviado recolhidas no lisimetro situado na sec¢do construida com

Saibro Granitico
Amostra | Fontedeaimentacdo | Datadarecolha vol ume(;l))ercol ado
Al-SG | Precipitagdo atmosférica | 2008/01/18 125
A2-SG | Precipitagdo atmosférica | 2008/02/11 75
A3-SG | Precipitagdo atmosférica | 2008/03/25 175
A4-SG | Precipitagdo atmosférica | 2008/06/04 175
A5-SG | Precipitag@o atmosférica | 2008/10/07 175
AB-SG | Precipitagdo atmosférica | 2008/12/19 175
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Os parametros analisados nos lixiviados e na agua do autotanque, previstos no Decreto-Lei
n.° 152/2002, de 23 de Maio, sd0 os que seguidamente se listam: pH a 25° C, Condutividade
eléctricaa 25° C (mS/cm), COT (mg CIl), Arsénio (mg/l), Cadmio (mg/l), Cobre (mg/l), Cromio
VI (mg/l), Crémio total (mg/l), Mercurio (mg/l), Niquel (mg/l), Chumbo (mg/l), Zinco (mg/l),
Fendis (mg/l), Fluoretos (mg/l), Cloretos (mg/l), Sulfatos (mg/l), Nitritos (mg/l), Aménia (mg/l),
Cianetos (mg/l) e AOX (mg CI/I). Procedeu-se igualmente a andlise de ecotoxicidade pelo Teste
Daphnia. Por motivos financeiros, foi definido um critério que ndo obrigasse a determinacéo de
todos os parametros em todas as amostras, como sgja 0 de ndo continuar a dosear os elementos
cuja concentracao estivesse abaixo do limite de quantificagdo do método utilizado.

No Quadro 7 e no Quadro 8 apresentam-se, respectivamente, os resultados obtidos nas amostras
de lixiviado recolhidas no lisimetro da sec¢éo do aterro em ASIC e em Saibro Granitico. Nos
guadros sdo ainda apresentados os valores doseados nas amostras ensaiadas em laboratério (AO-
ASC e AD-SG).

Os resultados obtidos foram comparados com os valores limites de lixiviagdo previstos no
Decreto-Lei n.° 152/2002, mas nesta andlise € necessario salvaguardar, por um lado, que os
valores limites de lixiviagdo previstos na legislacéo foram definidos para o ensaio de lixiviagdo
realizado em laboratorio segundo a norma DIN 38414-$4 e, por outro, que arelagdo liquido (1)
parasdlido (s) prevista nesta norma € de 10 I/kg, diferente da obtida no campo.

Quadro 7. Resultados obtidos nas amostras de lixiviado recolhidas no lisimetro da sec¢éo do

aterroem ASC
BarAmetro R“?‘D"iufd”r‘]egte A0 | AL | A2 | A3 | Aa | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0| ALL
repi200) ASIC | Asic | Asic | asic| Asic | Asic | Asic | Asic|Asic|Aasic|asic| asic

pH 55pH<12 | 10,3 | 115 | 112
CE (mScm) 6<CE<50 | 11,7 | 256 | 2.2
COT (mg.C/l) 40 38 | 189 | 208
As(mgll) 01 <0,0018| <0,002| <0,002
cd (my/l) 01 0,01 |<0009|<0,000 - - - - - - - - -
cu(my/l) 2 <0025 0076 | 015 | 0,11 | 006 | 0,04 | 008 |<0,0250,029 0,03 [<0,024 0,03
CrVI (mgl) 01 <005 | <005| 017 | 0,24| 01 | 0,08 | 006 |<005|<005| 0,1 |<0,05] 01
Crtotal (mg/l) 05 <005 | 03 | 03 |08 006 | 0,05 | 008 |<005|<005| 0,08 |<0,05| 0,06
Hg (mg/l) 0,02 <001 | <0001|<0001| - - - - - - - - -
Ni (mg/l) 0,5 <0,04 | <0,04 | <0,04
pb (mg/l) 0,5 <0,06 | <0,06 | <0,06
Zn (mg/l) 2 <0,008 | <0,006|<0,008| - - - - - - - - -
Fendis(mg/l) 1 <00t | 002 | 0,04 [<0,01| 002 | 0,07 | 009 | 0,09 | 0,09 | 002 001 0,08
Fluoretos (mg/l) 5 004 | 1,188 | 002 | 0,82 079 | 0,28 | 043 | 026 | 023|035| 03 | 0,32
Cloretos (mg/l) 500 <3 | 183 | 13 |103| 510 | s8 | 66| 9 | 7 |19] 20| 12
Sulfatos (mg/l) 500 <10 |43128| 411 | 170 | 106 | 135 | 175 | 58 | 24 | 98 | 64 | 81
Nitritos (mg/l) 3 <04 | 14 | 000 |01| 4 2 <004 1 | 1 [<004| 05 |<0,04
Amonio (mg/l) 5 <013 | <013 <013 | - - - - - -
Cianetos (mg/l) 01 <005 | <005|<005| - -
AOX mg (CI/l) 03 <00t | 002 | 003 |0027] 0,016

Na amostra A1-ASIC, a relagdo |I/s é de cerca de 0,05 I/kg, portanto com uma diluigdo muito
inferior a do ensaio de laboratério readlizado segundo a norma DIN 38414. Mesmo assim,
verifica-se que os valores de lixiviagdo sdo inferiores ou mesmo significativamente inferiores
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aos valores limites de lixiviagdo previstos no Decreto-Lei n.° 152/2002, com excepgdo dos
nitritos, cujo valor é superior ao legislado. Ao longo da lixiviagdo verifica-se que os teores dos
elementos em maior concentracdo em A1-AS C diminuiram muito rapidamente. Por exemplo, 0s
sulfatos diminuiram de 431 mg/l, em A1-ASC, para 81 mg/l, em A11-ASIC, ou sgja, cercade 5
vezes e os cloretos diminuiram de 183 mg/l, em A1-ASC, para 11 mg/l, em A11-ASIC, ou sgja,
cerca de 16 vezes. O valor da condutividade eléctrica, que traduz a concentracdo idnica na
solugdo, € um bom indicador global da diminuicdo da carga idnica no lixiviado, ao baixar de
25,6, em A1-ASC para 2,2 mS/cm, em A2-ASIC. Na amostra A5-ASC todos os elementos
apresentam valores inferiores aos valores limites de lixiviacdo previstos na legislacdo ja
enunciada. Com as simplificagbes e salvaguardas apresentadas mais acima, pode concluir-se
gue a lixiviagdo efectuada no lisimetro também evidencia que o ASIC nédo representa um risco
para 0 meio ambiente e para a salide publica.

Quadro 8. Resultados obtidos nas amostras de lixiviado recolhidas no lisimetro da sec¢éo do
aterro em Saibro Granitico

Par&metro R&sl'_duo inerte A0 Al A2 A3 A4 A5 A6
(Dec. Lei n.°152/2002) SG SG SG SG SG SG SG
pH 55<x<12 8,4 8 - - - - -
CE (mS/cm) 6<y<50 0,14 0,2 - - - - -
COT (mg C/l) 40 2,8 2,6 <1 <1 - - -
As (mg/l) 0,1 0,01 | <0,002 - - - - -
Cd (mg/l) 0,1 <0,01 | <0,009 - - - - -
Cu (mg/l) 2 0,42 | <0,025 - - - - -
CrVI (mg/l) 0,1 <0,05 | <0,05 - - - - -
Cr total (mg/l) 0,5 <0,05 | <0,05 - - - - -
Hg (mg/l) 0,02 <0,01 | <0,001 - - - - -
Ni (mg/l) 0,5 0,09 | <0,04 - - - - -
Pb (mg/l) 0,5 <0,1 | <0,06 - - - - -
Zn (mg/l) 2 022 | 0421 | 0,13 0,03 0,02 0,09 0,04
Fendis (mg/l) 1 0,05 0,04 0,04 0,02 | <0,01 | 0,07 | <0,01
Fluoretos (mg/l) 5 <0,1 0,04 0,13 0,13 0,04 0,02 0,02
Cloretos (mg/l) 500 <1 8,3 7 6 7 3 5
Sulfatos (mg/l) 500 161 83 25 11 <10 64 12
Nitritos (mg/l) 3 0,04 | <0,04 - - - - -
Amobnia (mg/l) 5 <0,13 | <0,13 - - - - -
Cianetos (mg/l) 0,1 <0,05 | <0,05 - - - - -
AOX (mg CI/I) 0,3 0,016 | 0,01 | 0,024 | <0,01 - - -

Comparando os valores obtidos nos lixiviados dos dois lisimetros, observa-se que as
concentracdes das espécies quimicas doseadas no lisimetro da sec¢do em Saibro Granitico sdo
guase sempre inferiores, por vezes muito inferiores, as concentragdes das mesmas espécies
guimicas doseadas no lisimetro da sec¢do em ASC, como sejam as dos sulfatos e dos cloretos.
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4. CONCLUSOES

As campanhas de observacao efectuadas no trecho experimental durante dois anos e meio apds a
conclusdo da sua construgdo, mostram que o desempenho mecanico da estrutura do pavimento
avaliado através de ensaios FWD é melhor nas secges com os materiais ASC do que com 0s
materiais tradicionais (Saibro Granitico e ABGE), corroborando assim, tanto os resultados
obtidos em laboratério como os resultados obtidos aguando do controlo da qualidade de
construcéo do trecho experimental .

Dos resultados da monitorizacdo ambiental, verifica-se que o ASIC, do ponto de vista da sua
lixiviabilidade, pode ser considerado um residuo inerte, ou sgja, a construcéo de infraestruturas
de transporte com 0 ASIC ndo se prevé que venha a contribuir para a degradacdo da qualidade
do meio ambiente, designadamente dos solos e das aguas superficiais e subterraneas e que
cologuem em risco a salde publica.

Pelo exposto pode concluir-se que o ASC pode ser utilizado ao nivel das camadas de base, de
sub-base, de leito de pavimento e do corpo do aterro, em substitui¢do dos materiais naturais, ndo
renovaveis, que vém sendo aplicados.

Guimaraes, Dezembro de 2010

Universidade do Minho Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Aterro de Estrada em Fafe: Resultados do Nivelamento Geométrico Efectu-
ado em Qutubro de 2007 e Janeiro de 2008

1 — Introducio

Entre Fafe e Cabeceiras de Basto, na estrada nacional 311, foi construido um aterro experimental
de escorias provenientes da Siderurgia Nacional, no qual foi instalada uma linha de nivelamento
geométrico de precisdo, onde foram realizadas duas campanhas medi¢do, em 10 de Outubro de
2007 e 15 de Janeiro de 2008, respectivamente, por uma equipa do Nucleo de Geodesia Aplicada
(NGA) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC). Esta nota técnica destina-se a
apresentar os deslocamentos resultantes das duas operagdes de nivelamento referidas.

2 — Descric¢ido do Sistema de Observacio

A linha de nivelamento geométrico que se encontra instalada ao longo do aterro de estrada, para
determinac¢io dos deslocamentos verticais dos pontos objecto, € constituida por: 1) Um ponto de
referéncia, designado por PF, materializado por um taco de latdo embutido num bloco de betdo
colocado sobre a rocha (Figuras 1 e 2); ii) Dois pontos auxiliares, designados por P1 e P2,
materializados por pregos de aco embutidos nas caleiras de drenagem das bermas da estrada
(Figuras 3 e 4); iii) Quatro pontos objecto, materializados por tacos de latdo embutidos em
blocos de betdo, localizados no aterro sobre os perfis 6, 5, 3/2 e 2/1, aos quais foram atribuidas as
mesmas designagoes.

3

Figura 1 — Aspecto do ponto fixo.

Figura 3 — Nivelamento de P1. Figura 4 — Nivelamento de P2.
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Na Figura 5, pode observar-se a operagdo de coloca¢do dos blocos que materializam os pontos
objecto, ao longo do aterro, e na Figura 6 a localizagdo dos mesmos, apds a colocagdo do asfalto.

Figura 5 — Colocagao dos pontos objecto.  Figura 6 — Localizagdao dos pontos objecto.

3 — Metodologia Operativa

Para a determinacgdo das cotas dos pontos objecto da linha de nivelamento geométrico, foram
observados os desniveis entre pontos consecutivos, numa opera¢dao de nivelamento e contra-
nivelamento, com inicio e fim no ponto considerado fixo (PF). Utilizou-se para o efeito um nivel
automatico Wild NA2 com micréometro 6ptico GPM3 e miras de apoio inferior com escala de 2m
em invar. Na Figura 7 podemos observar a medi¢do do desnivel entre o ponto 6 € o ponto 5,
durante a primeira campanha e na Figura 8 a medi¢do do mesmo desnivel na segunda campanha.

A tolerancia utilizada como critério de aceitag¢do do erro de fecho do nivelamento foi: £ 0,18 Vnd
(mm) sendo nd o nimero de desniveis observados no nivelamento e contra-nivelamento. A
tolerancia para uma linha composta por 12 desniveis ¢ de 0,62 mm, valor muito superior ao obtido
nas duas campanhas, respectivamente 0,15 mm e 0,47 mm.

Figura 7 — Medi¢des na primeira campanha.  Figura 8 — Medi¢oes na segunda Campanha.
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4 — Resultados

Para o ajustamento dos desniveis observados nas duas campanhas foi utilizado o programa de
célculo automatico AlD, baseado no método de variagdo de coordenadas, desenvolvido no
NGA. '

No Quadro 1 estdo representadas as cotas dos pontos, obtidas nas duas campanhas e os
respectivos deslocamentos verticais relativos ao ponto de referéncia PF. Os deslocamentos refe-
rem-se a eixos com a direcgdo da vertical em cada ponto, com sentido positivo dirigido para o
Zénite, pelo que deslocamentos negativos correspondem a assentamentos dos pontos corres-
pondentes.

Foi solicitado, na dltima campanha, o nivelamento de dois pregos colocados sobre o asfalto na
faixa de rodagem. O primeiro prego, que designdmos por Ldtl, esta localizado em frente do
ponto objecto 6 e o segundo, que designdmos por Ldt2, esta localizado em frente ao ponto 2/1
(Figura 9). As cotas desses pontos sdo também apresentadas no Quadro 1. Deve notar-se que
estes pontos estdo sujeitos a accdo do trafego de viaturas.

Quadro 1 - Cotas e deslocamentos verticais

Cotas (mm) Desl. Verticais
Ponto Out-2007 Jan-2008 (dH) (mm)

PF 10000.0 10000.0 0.0

P1 8696.6 8696.4 -0.2

P2 7903.5 7902.9 -0.6

6630.2 6629.3 -0.9

5 6323.6 6322.5 -1.1

3/2 5596.7 5595.0 -1.7

2/1 5304.1 5304.0 -0.1
Ldt1 * 6696.9 *
Lde2 * 5622.5 *

Figura 9 — Localiza¢do do prego Ldt2
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5 — Nota Final

As duas campanhas de nivelamento foram realizadas por uma equipa do LNEC constituida pelos
engenheiros técnicos Henrique Candeias e Fernando Catrau, pelo técnico profissional Aires
Moita e pelo auxiliar técnico Inacio Gongalves.
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Aterro de Estrada em Fafe: Resultados do Nivelamento Geométrico Efectu-
ado em Setembro de 2009

1 ~ Intreducie

Entre Fafe e Cabeceiras de Basto, na estrada nacional 311, foi construido um aterro experimentai
de escorias provenientes da Siderurgia Nacional, no qual foi instalada uma linha de nivelamento
geométrico de precisio, onde foram realizadas trés campanhas medigio, em 10 de QOutubro de
2007, 15 de Janeiro de 2008 ¢ 9 de Setembro de 2009, respectivamente, por uma equipa do
Nicleo de Geodesia Aplicada (NGA) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).
Esta nota técnica destina-se a apresentar os deslocamentos resultantes das trés operagdes de
ntvelamento referidas.

2 — Descriciio do Sistema de Observaciio

A linha de nivelamento geoméirico gque se encontra instaiada ac longo do aterro de estrada, para
determinaciic dos deslocamentos verticais dos pontos objecto,  constituida por: 1) Um ponto de
referéneia, designado por PF, materializado por um taco de latio embutido num bloco de betdo
colocadc sobre a rocha (Figuras 1 e 2); ii) Dois pontos auxiliares, designados por Pln (prego
colocado de novo) e P2, materializados por pregos de ago embutidos nas caleiras de drenagem
das bermas da estrada (Figuras 3 e 4); iii) Seis pontos objecto, quatro materializados por tacos de
latdo embutidos em blocos de betdo, localizados no aterro sobre os perfis 6, 5, 3/2 e 2/1, aos
quais foram atribuidas as mesmas designacdes (Figuras 5 e 6) e dois pregos colocados no asfalto,
com as designacoes de Ldtl e Ldt2 (Figuras 7 ¢ 8).

Figura 1 — Aspecto do ponto fixo. Figura 2 — Localizagdo do ponto fixo.
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Figura 3 — Nivelamento do ponto Pln. Figura 4 — Nivelamento do ponto P2.

Figura 7 — Aspecto do ponto Ldtl. Figura 8 — Nivelamento do ponto Ldtl.
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3 ~ Metodologia Operativa

Para a determinagfo das cotas dos pontos objecto da linha de nivelamento geoméirico, foram
observados os desniveis entre pontos consecutivos, numa operacdo de nivelamento ¢ contra-
ntvelamento, com inicio e fim no ponio considerado fixoe (PF). Utilizou-se para o efeito um nivel
automatico Wild NAZ com micrémetro optico GPM3 e miras de apoio inferior com escala de 2m
em {nvar.

A tolerincia utilizada como critério de aceitacio do erro de fecho do nivelamento foi: 0,18V nd
(mm) sendo nd o nimero de desniveis observados no nivelamento e contra-nivelamento. A to-
lerncia para uma limha composta por 12 desniveis € de 0,62 mm, valor muito superior ao obtido
nas {rés campanhas, respectivamente 0,15 mm, 0,47 mm ¢ 0,30 mm.

Nas Figuras 9,10 e 11 pode observar-se o nivelamento do ponto n°® 6 durante as trés campanhas
SUCESSiVas.

Figura 9 — Medigdes na 1° Figura 10 - Medigdes na 2°  Figura 11 — Medigdes na 3°
campanha. campanha. campanha.

4 - Resultados

Para o ajustamento dos desniveis observados nas duas campanhas foi utilizado o programa de
calculo automdtico A1D, baseado no método de variagio de coordenadas, desenvolvido no

NGA.

No Quadro 1 estdo representadas as cotas dos pontos, obtidas nas trés campanhas e os
respectivos deslocamentos verticais relativos ao ponto de referéncia PF. Os deslocamentos refe-
rem-se a eixos com a direc¢fio da vertical em cada ponto, com sentido positivo dirigido para o
Zénite, pelo que deslocamentos negativos correspondem a assentamentos dos pontos corres-
pondentes.
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Quadro 1 - Cotas e desniveis dos pontos nas trés campanhas

Cotas (mm) Deslocamentos (mm)
Ponto
Out-2007 | Jan-2008 | Set-2009 | 2008-2007 | 2009-2008
PF 10000.0 10000.0 10000.0 0.0 0.0
6 6630.2 6629.3 6628.5 -0.9 -0.8
5 6323.6 6322.5 6320.5 -1.1 2.0
32 5596.7 5595.0 5593.2 -1.7 -1.8
21 5304.1 5304.0 5302.7 -0.1 -1.3
Ldt1 * 6696.9 6695.3 * -1.6
Ldt2 * 5622.5 5620.4 * 2.1

5 — Nota Final

As campanhas de nivelamento foram realizadas por uma equipa do LNEC constituida pelo Eng®.

Henrique Candeias, pelos técnicos profissionais Aires Moita e José Alberto Santos e pelo
auxiliar técnico Inacio Gongalves.
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1. INTRODUGAO

Refere-se 0 presente relatdrio a apresentagdo de resultados da campanha de
monitorizacdo topogréfica do aterro experimental referido em titulo, a qual foi
realizada em Janeiro de 2009.

Esta campanha de monitorizagdo foi adjudicada pelo CVR - Centro para a
Valorizagdo de Residuos, a SPGO, Lda., através de e-mail de 17.12.2008, e vem
dar continuidade ao trabalho iniciado pelo LNEC, que, anteriormente, realizou duas
campanhas, em Outubro de 2007 e em Janeiro de 2008, respectivamente.

2. CONSIDERAGOES GERAIS

2.1 — A metodologia empregue foi idéntica a utilizada pelo LNEC, nas campanhas
precedentes, ou seja, 0 nivelamento geométrico de precisao.

2.2 — O equipamento utilizado foi um nivel automatico NA2 e um micrémetro GPM3,
ambos da marca LEICA, e uma mira rigida, de invar, da marca NEDO.

2.3 — Os trabalhos tiveram inicio no dia 08.01.2009, com o reconhecimento dos
pontos a observar e com a instalagdo de uma segunda marca de referéncia,
PF2, conforme foi sugerido pela SPGO, na proposta ref®: P-049/08, de 26 de
Novembro de 2008, por forma a salvaguardar-se o eventual desaparecimento
da unica marca de referéncia que existia.
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Para a materializacdo desta segunda marca de referéncia foi efectuado um
furo numa rocha perto do local a observar, no qual foi introduzida uma bucha
metdlica devidamente colada com resinas epoxidicas e a qual foi enroscada
uma porca.

O aspecto desta marca e a sua localizagao sdo mostrados no Anexo 2, em
fotografias.

3. OBSERVAGAO DOS PONTOS MATERIALIZADOS

3.1 — No dia 09.01.2009 foram efectuadas duas séries de leituras dos pontos
objecto, nas quais também se introduziu a observagao da nova marca de
referéncia — PF2.

3.2 — As leituras tiveram inicio e fim na mesma marca de referéncia PF que ja tinha
sido utilizada pelo LNEC e que tem a cota atribuida de 10 000,0 mm.

3.3 — Foram também objecto de nivelamento duas plataformas e dois tubos em
PVC, que se localizam em frente ao ponto 6 e ao ponto 2/3. Estas cotas
altimétricas foram solicitadas pelo CVR e estdo expressas no Anexo 3, em
fotografias.

4. RESULTADOS

4.1 - No Quadro 1 sao apresentados os resultados de trés campanhas, sendo as
duas primeiras as que o LNEC realizou. A campanha de Jan-2009, efectuada
pela SPGO, é apresentada na 3?2 coluna de resultados, sendo os valores
numéricos ai apresentados os que resultam da média das duas séries de
observacgdes realizadas.

4.2 — Os deslocamentos verticais AH sao as diferengas altimétricas entre os valores
obtidos na campanha de Jan-2009 e os valores de zeragem, de Out-2007,
excepto nos pontos Ldt1 e Ldt2, em que a zeragem foi efectuada em
Jan-2008.



Quadro 1 - Cotas e Deslocamentos Verticais
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Cotas (mm)

Ponto Out-2007 Jan-2008 Jan-2009 AH (mm)
PF 10000.0 10000.0 10000.0 0.0
P1 8696.6 8696.4 8697.3 +0.7
P2 79035 7902.9 7900.9 26

6 6630.2 6629.3 6628.9 13

5 6323.6 63225 63212 24
32 5596.7 5595.0 5593.2 35
21 53041 5304.0 5302.6 15
Ldt1 - 6696.9 6695.6 13
Ldt2 * 5622.5 5620.0 05
PF2 * : 5266.6 *

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

5.1 — A generalidade das marcas revelam assentamentos em relagao & zeragem de
Outubro de 2007, com excepg¢ao da marca P1, a qual empolou, relativamente
a mesma zeragem.

5.2 — Recorda-se que, a semelhanga dos pontos objecto, as cotas altimétricas das
plataformas e dos dois tubos de PVC se tratam de cotas relativas, tendo por
referéncia a cota arbitrada para o ponto PF (10,0000 m).

Lisboa, 12 de Janeiro 2009
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ANEXO 1
FOLHAS DE CAMPO
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ANEXO 2

INSTALAGAO DA SEGUNDA MARCA DE REFERENCIA
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ANEXO 3

COTAS DAS PLATAFORMAS E DOS TUBOS EM PVC
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N/Ref?: R-016/09

SN SEIXAL - Siderurgia Nacional, S.A.

MONITORIZAGAO TOPOGRAFICA DE UM ATERRO EXPERIMENTAL
LOCALIZADO NA ESTRADA NACIONAL 311,
ENTRE FAFE E CABECEIRAS DE BASTO

RELATORIO DA CAMPANHA DE NOVEMBRO DE 2009

1. INTRODUCAO

Refere-se o presente relatdrio & apresentagdo dos resultados da campanha de
monitorizagao topografica do aterro experimental referido em titulo, a qual foi
realizada em 04 de Novembro de 2009.

Esta campanha de monitorizagdo foi adjudicada pela SN SEIXAL — Siderurgia
Nacional, S.A., através da Encomenda 2009/4999, datada de 07.08.2009, dando
assim continuidade ao trabalho iniciado pelo LNEC e o qual foi depois continuado
pela SPGO, Lda..

Por conseguinte, o presente relatério da continuidade ao relatdrio da campanha que
a SPGO realizou anteriormente, o qual é datado de 12 de Janeiro de 2009.

2. CONSIDERACOES GERAIS

2.1 — A metodologia empregue na presente campanha foi idéntica a utilizada nas
campanhas precedentes, ou seja o nivelamento geométrico de precisao. Este,
alias, € o procedimento mais adaptado ao tipo de instrumentacao aplicada na
acgao de monitorizagdao em causa.

2.2 - O equipamento utilizado foi um nivel automatico NA2 e um micrometro GPM3,
ambos da marca LEICA, e uma mira rigida, de invar, da marca NEDO.
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2.3 - Os trabalhos de campo ocorreram no dia 04.11.2009, com o reconhecimento
dos pontos a observar e com a execugdo do nivelamento geométrico de
precisao dos pontos objecto que se encontram instalados.

3. RESULTADOS

3.1 — No Quadro 1 séo apresentados os resultados de quatro campanhas, sendo as
duas primeiras aquelas que o LNEC inicialmente realizou. A campanha de
Jan-2009, que ja foi efectuada pela SPGO, é apresentada na 32 coluna de
resultados, sendo os valores. numéricos ai apresentados os que resultam da
média das duas séries de ebservagbes realizadas nessa campanha de
Janeiro de 2009. Na quarta coluna apresentam-se os resultados numericos
da presente campanha, realizada em Novembro de 2009.

3.2 — Os deslocamentos verticais AH sao as diferengas altimétricas entre os valores
obtidos na presente campanha, de Nov-2009, e os valores de zeragem, de
Out-2007, excepto nos pontos Ldt1 e Ldt2, em que a zeragem foi efectuada
em Jan-2008.

Quadro 1 — Cotas e Deslocamentos Verticais

Cotas (mm
Ponto 4 5007 | Jan-2008 Jazr-zoos Nov-2009 | AH(mm)

PF 10000.0 10000.0 | 10000.0 | 10000.0 0.0
P 8696.6 8696.4 8697.3 8695.9 0.7
P2 7903.5 7902.9 7900.9 7899.4 4.1
6 6630.2 6629.3 6628.9 6628.3 1.9
5 6323.6 6322.5 6321.2 6320.3 3.3
32 5596.7 5595.0 5593.0 5593.3 3.4
2/ 5304.1 5304.0 5302.6 5302.8 13
Ldt1 * 6696.9 6695.6 6695.3 16
Ldt2 * 56225 5620.0 5620.8 1.7
PF2 . - 5266.6 5066.7 +0.1
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4. CONSIDERAGOES FINAIS
A generalidade das marcas revelam assentamentos, por comparagao entre as
cotas altimétricas actuais e as respectivas cotas de zeragem.

Esta, todavia, € uma analise meramente numérica, devendo os resultados
aqui apresentados serem integrados com as outras ac¢des de monitorizagao
em curso.

Lisboa, 10 de Novembro 2009

O Eng.? Civil
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ANEXO 1
FOLHAS DE CAMPO
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N/Ref?: R-004/10

UNIVERSIDADE DO MINHO

MONITORIZAGAO TOPOGRAFICA DE UM ATERRO EXPERIMENTAL
LOCALIZADO NA ESTRADA NACIONAL 311,
ENTRE FAFE E CABECEIRAS DE BASTO

RELATORIO DA CAMPANHA DE MARGO DE 2010

1. INTRODUCAO

Refere-se o presente relatdrio a apresentacdo dos resultados da campanha de
monitorizagdo topografica do aterro experimental referido em titulo, a qual foi
realizada em 24 de Marco de 2010.

Esta campanha de monitorizagao foi adjudicada pela Universidade do Minho, dando
assim continuidade ao trabalho iniciado pelo LNEC e o qual foi depois continuado
pela SPGO, Lda..

Por conseguinte, o presente relatério d& continuidade ao relatério da campanha que
a SPGO realizou anteriormente, o qual é datado de 10 de Novembro de 20009.

2. CONSIDERAGCOES GERAIS

2.1 — A metodologia empregue na presente campanha foi idéntica a utilizada nas
campanhas precedentes, ou seja o nivelamento geométrico de precisao. Este,
alias, é o procedimento mais adaptado ao tipo de instrumentacao aplicada na
acgéo de monitorizagdo em causa.

2.2 — O equipamento utilizado foi um nivel automatico NA2 e um micrémetro GPMS3,
ambos da marca LEICA, e uma mira rigida, de invar, da marca NEDO.

1

SOCIEDADE DE PROJECTOS E GESTAO DE OBRAS, Lda.
Sede Social : Serra da Amoreira - Rua do Poder Local 59, 2620-389 RAMADA, PORTUGAL
Capital Social 50.000 €. C. R. C. de Odivelas sob o n.° 502 455 934 . NIPC - 502 455 934



2.3 —

.

PGO

Engineering Services

Os trabalhos de campo ocorreram no dia 24.03.2010, com o reconhecimento
dos pontos a observar e com a execugao do nivelamento geométrico de
precisao dos pontos objecto que se encontram instalados.

3. RESULTADOS

3.1 — No Quadro 1 sé@o apresentados os resultados de cinco campanhas, sendo as

duas primeiras aquelas que o LNEC inicialmente realizou. A campanha de
Jan-2009, que ja foi efectuada pela SPGO, é apresentada na 32 coluna de
resultados, sendo os valores numéricos ai apresentados os que resultam da
média das duas séries de observacdes que foram realizadas nessa data. Na
quarta coluna apresentam-se o0s resultados numéricos da campanha
realizada pela SPGO, em Novembro de 2009. Na quinta coluna apresentam-
-se 0s resultados numeéricos da campanha actual, realizada em Margo pp.

3.2 — Os deslocamentos verticais AH sdo as diferencas altimétricas entre os valores
obtidos na presente campanha, de Mar-2010, e os valores de zeragem, de
Out-2007, excepto nos pontos Ldt1 e Ldt2, em que a zeragem foi efectuada
em Jan-2008.

Quadro 1 — Cotas e Deslocamentos Verticais
Cotas (mm)

PoNto 1 2007 | Jan-2008 | Jan-2009 | Nov-2009 | War2oio | 2H (mm)
PF 10000.0 10000.0 10000.0 10000.0 10000.0 0.0
P1 8696.6 8696.4 8697.3 8695.9 8696.2 -0.4
P2 7903.5 7902.9 7900.9 7899.4 7899.8 -3.7
6 6630.2 6629.3 6628.9 6628.3 6628.0 2.2
5 6323.6 6322.5 6321.2 6320.3 6319.8 -3.8
3/2 5596.7 5595.0 5593.2 5593.3 5591.9 -4.8
21 5304.1 5304.0 5302.6 5302.8 5301.7 2.4

Ldt1 * 6696.9 6695.6 6695.3 6694.9 -2.0
Ldt2 * 5622.5 5620.0 5620.8 5619.8 2.7
PF2 * * 5266.6 5266.7 5265.3 -1.3
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A generalidade das marcas revelam assentamentos, por comparacgao entre as
cotas altimétricas actuais e as respectivas cotas de zeragem.

Esta, todavia, € uma andlise meramente numérica, devendo os resultados
aqui apresentados serem integrados com as outras acgdes de monitorizagdo
em curso.

Lisboa, 26 de Margo 2010

O Eng.2 Civil

e i i

José Antonio Mesquita Machado
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ANALISES QUIMICAS







Relatorio de Analise N°: CVR/ 18 / 2008

Cliente : SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
Morada : Aldeia de Paio Pires, Setibal 2840-075
Amostra N° : CVR/18/2008

Requisigdo n° -

Ref.? da amostra : Agua do Jopper

Data darecepgdo  : -
Inicio da analise 1.
Fim da anélise T-

Origem da amostra - Agua do Jopper
Odor 1
Cor I-
Forma fisica -
Cadigo(s) LER e

ANALISE QUIMICA DOS NITRITOS

IParémetms Métodos Analiticos Especificagdo 1 | Especificagao 2 Resultados
INitritos {mgiL) NP EN 26777 10 - <0,04
Especiicagho 1 - Decreto-Le 1522002 de 23 de Mawo, Tabeka n® 3, Criéeos de acestagio - Andlise sobre o shuato
Especiicagho 2 -
Ml TC=Total Carton IC: P ; IN=Deutsch instiut f0r Normung; ES0=inteenational Oegancation for Standarderation; NP=Norma Poruguesa: EN=| EPA=| 3
EAR=Espoctrometa de Absnrgo ASmeca; SMEWW: of Waler ; EAMS LAE =L Arealyser de L'Esnex, Rodker G0-FID= Cromalogralia gascss com
de chy FRX= de raios X
16 aparis laboraitnd, seguado a norma DIN 3841484,
{T) Bempre que o abisro for para admtr residy , il il poderd sar ullrapassada. Também poderd war qua s Tratar de um resk U fermentar
21 - Sempre que seEm ultrapassados o valonss e fnados para o8 s de resids L wbmetdo a oy
*E L 0 E
0O TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Araljo

Este documento s pode ser reproduzida na inlegra e com autorizagio do CVR, Os resultados referem-se unicamente & amostra acima identificada

DATA DE EMISSAO 13-01-2009

Edigdo n? 1
Revisdo n® 2
Paginan®1/1



Este

Relatorio de Analise N°: CVR / 34 /2007

Cliente : Projecto Trecho Experimental

Morada : Varzea Cova - Fafe

Amostra N° : LCR /294 /2007

Requisigao n° : E-mail de 12 de Novembro

Ref.” da amostra * Solo do Trecho Experimental de Varzea Cova - Fafe

Data da recepgao : 06-11-2007
Inicio da analise : 13-11-2007

Fim da analise : 30-11-2007
Origem da amostra  : Amostra do Saibro
Odor : Néo perceptivel
Cor : Castanho

Forma fisica : Solido

ANALISE QUIMICA DO ELUATO )

Parametros Métodos Analiticos Especificagdo 1| Resultados
|Massa da amostra tal e qual (g) 97
Volume de agua (mL) - - 893
IPHAZTC - NP 411 4<x<13 84
Condutividade a 25° C (mS/em) NP EN 27888 — 0,14
COT (mg C/L)* TC(Oxidagao/det. V) - IC(Acid./det. V) 100z 2,8
Arsénio (mg/L)* EAA 05 0,01
Cadmio (mgiL) M.l.; EAA 02 <0,01
Cobre (mg/L) M.1.; EAA 5 0,42
Crémio VI (mg/L) M.L; EAA 0,1 <0,05
Cromio total (mg/L) M.L; EAA 2 <0,05
|Mercirio (mg/L)* EAA 0,05 <0,01
Niquel (mg/L) M.1; EAA 0,09
Chumbo (mg/L) M.l.; EAA <0,1
Zinco (mglL) M.1.; EAA 5 0,22
Fenois (mg/L)* EAM 10 0,05
Fluoretos (mg/L)* Electrometria com ISE 25 <0,1
Cloretos (mg/L) SM 4500 CI- B 5000 <1
Sulfatos (mg/L) LAE; EAM 1500 161
Nitritos (mg/L) NP EN 26777 10 0,04
Amonia (mg/L) LAE; EAM 200 <0,13
Cianetos (mg/L) SM 4500 CN- K 05 <0,05
AOX (mg CI/L)* DIN EN 1485 15 0,016
Especificaio 1 - Decreto-Len 15272002 de 23 de Maso, Tabeda n° 3, Crilénos de acetacho - Anihse sobre o ehuato
ML=Método mlema, TC=Total Carbon, IC=Inorganic Carbon. DIN=Dewtsch institud fur Mormung | 150 G ; or ion , NP=MormaPoruguess, EN=Eurgpean Norm | EPA=Emaronmmental
Protzction Agency ; EAA=Espectrometria de Absorgio Atimica; SMEWWS Standard Methods for the Examination of Wider snd W | EAM:E: de: Absorcao Molecular; LAE=! "Analyse de L Eaux,

Rodier GC-FID= € gasasa com defecgo de fonizagdo

(1) Soluglo obbida a partr de um ensaio de aviagho em ksboraline, segunda a norma DIN 38414-54.

{2) Sempre que o alerro for especalmente concebedo para admitic residucs orgincos, este valor poderd ser ulirapassado. Também poderd ser ulrapassada sempne que st tratar de um residuo que nlo sef susceptivel de

fermenitar
* Ensaio . # Ensaio itado. A ita de néo se encontra no ambito da acreditagdo.
O TECNICO DO LABORATORIO 0 DIRECTOR DO LABORATORIO
Susana Silva Jorge Araljo
(Lic. Eng®. Materiais) (Lic. Eng®. Biologica)

50 pode ser rep ido na integra e com izagdo do CVR. Os referem-se uni & amosira acima identificada.

DATA DE EMISSAQ 03-12-2007

Edigao n®1
Revisdo n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 02/ 2009

Cliente
Morada
Amostra N°
Requisigéo n° -
Ref.? da amostra
Data darecepgao : -
Inicio da analise
Fim da analise

: 16-01-2009
: 12--02-2009

: SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setibal 2840-075
: CVR/02/2009

+ Lixiviado - A1- Saibro- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Origem da amostra : Lixiviado - A1-Saibro- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor t-

Cor

Forma fisica

Codigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

|Parimeboe Métodos Analiticos Especificagio 1| Especificagao 2 Resultados
Massa da amostra tal e qual (g) - -
Volume de agua (mL) - - -
pH a 25° C {inicial) NP 411 - 8,0
[pH 2 25° C (final) NP 411 4<x<13 )
t_:opn_iutmdade a 25 C (mS/cm) NP EN 27888 . 02
(inicial)

Condutividade a 25° C (mSfcm) NP EN 27888 02
(final)

5 TC(Oxidagao/det. IV) -

Colgchs IC(Acid.Jdet. IV) (100 26
Arsénio (mg/L)*# EAA 05 <0,002
Cadmio (mg/L)*# EAA 02 <0,009
Cobre (mg/L)'# EAA 5 <0,025
Cromio VI (mg/L)*# EAA 0,1 <0,05
Cromiototal (mg/L)'# EAA 2 <005
Mercirio (mg/L)'# EAA 0,05 <0,001
Niquel (mg/L)*# EAA 1 <0,04
Chumbo (mg/L)*# EAA 1 <0,06
Zinco (mg/L)"# EAA 5 0,421
Fenois (mgfL)*# EAM 10 0,04
Fluoretos (mg/L)# Electrometria com ISE 25 0,04
Cloretos (mg/L)# SM4500CI-B 5000 83
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 83
Nitritos (mg/L) NP EN 26777 10 <0,04
Aménia (mg/L)# LAE: EAM 200 <0,13
Cianetos (mglL)# SM 4500 CN- K 05 <0,05
AOX (mg CUIL)*# DIN EN 1485 15 0,0
Especbicacin 1 - Decreto-Let PS20000 de 73 de Ma, Tabeln n* 3, Colénos de acediaghio - Andie sobre o el

Especicacio 2 -

MLL=Mitodo e, TC=Total Carbon, 1C: DN=Die It b Mormung. L taguess BN EPA=Emvronmental Prolection Agency,
EAA- Aemorco A, SMEWW: for the Exarnnation of Water [ LAE=L"Anayse: de LEaan, Roder GC-FID= Cromatograle gasoss.

S had - ‘este e poderd ser ulrpassado.
:,Duaos.bwm lﬁwlﬁrﬁiﬁumhﬁodﬂl—m -
0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Aratjo

e reproduzido na infegra & com aulonzagdo do CVR. Ois resuliadcs referem-se unicaments & amosira aoma denbficada

DATA DE EMISSAO 17-02-2009
Edigdo n? 1

Revisdo n® 2

Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 14/ 2008

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

: CVR/14/2009

1 27-03-2008
. 20-04-2008

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.Aiderurgia
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

+ Lixiviado - A2-SAIBRO- Trecho de Varzea Cova - Fafe

- Lixiviado - A2-SAIBRO- Trecho de Véarzea Cova - Fafe

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
TC(Oxidagoldet. IV) -

. 7100 <10
COT (mg CIL# Acid det 1V) @
Zinco (mgﬁ_]** EAA 5 0,13
Fenais (mg/L)*# EAM 10 0,04
Fluoretos {mgiL)# Electrometria com ISE 25 0,13
Cloretos (mg/L)# SM 4500 CI- B 5000 7
Sulfatos (mg/L}# LAE; EAM 1500 25
|AOX {mg ClL}"# DIN EN 1485 15 - 0,024
Espescands | - Decosto-Len 15272002 Tabela o 3, e
Fapeceada I
ML TCaTotal Carton; 1o [ ot Momuarg 158 NP=tiorma Poruguesa; EN-European tom, EPA=Esvwonmental
Protecke Ageecy, EARS SUEWR: i Wistewater. EAM=Expactrofotoratnia de Sbnonclo Melecubir, LAE =0 Anabrie 6 | Eaun,
Roder GCFIDr ;PR x

guredy i rerrees DO 1L 54
S st vaor podked ser U apaaadn
forraria
22 Lo
0 TECNICO DO LABORATORIO 0O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Araljo

DATA DE EMISSAO 24-04-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 15/ 2008

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

. CVR/15/2009

1 27-03-2008
. 20-04-2008

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.Aiderurgia
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

+ Lixiviado - A3-SAIBRO- Trecho de Varzea Cova - Fafe

- Lixiviado - A3-SAIBRO- Trecho de Véarzea Cova - Fafe

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
TC(Oxidagoldet. IV) -

. 7100 <10
COT (mg CIL# Acid det 1V) @
Zinco (mgﬁ_]** EAA 5 0,03
Fenais (mg/L)*# EAM 10 0,02
Fluoretos {mgiL)# Electrometria com ISE 25 0,13
Cloretos (mg/L)# SM 4500 Cl- B 5000 6
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 1
|AOX {mg ClL}"# DIN EN 1485 15 - <0,01
Espescands | - Decosto-Len 15272002 Tabela o 3, e
Fapeceada I
ML TCaTotal Carton; 1o [ ot Momuarg 158 NP=tiorma Poruguesa; EN-European tom, EPA=Esvwonmental
Protecke Ageecy, EARS SUEWR: i Wistewater. EAM=Expactrofotoratnia de Sbnonclo Melecubir, LAE =0 Anabrie 6 | Eaun,
Roder GCFIDr ;PR x

guredy i rerrees DO 1L 54
S st vaor podked ser U apaaadn
forraria
22 Lo
0 TECNICO DO LABORATORIO 0O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Araljo

DATA DE EMISSAO 24-04-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 25/ 2009

Cliente : SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
Morada : Aldeia de Paio Pires, Setlibal 2840-075
Amostra N° : CVRI25/2009

Requisi¢do n°

Ref.? da amostra + Lixiviado - A4-SAIBRO- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Data da recepgao
Inicio da analise 1 22-06-2009
Fim da analise : 23-07-2009

Origem da amostra - Lixiviado - A4-SAIBRO- Trecho de Véarzea Cova - Fafe
Odor

Cor

Forma fisica

Cadigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Zinco (mgiL)'# EAA 5 - 0,02
Fendis (mglL)*# EAM 10 - <0,01
Fluoretos {mg/L)# Electrometria com ISE 25 - 0,04
Cloretos (mg/LJ# SM 4500 CI- B 5000 - 7
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 - <10
Especficacho | - Decwio-La 15272002 de 21 de Maw, Tabela 1" 3, Cntinos de acetacho - indiss sobe 0 skl
Especicaio 2
"] TC=Total Carben; Ko=knsrgn [ Hir Mormung. L s ENe ER:Ervrorrmental
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
forraria
23 o

0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO

Susana Silva Jorge Araljo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 26/ 2009

Cliente : SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
Morada : Aldeia de Paio Pires, Setlibal 2840-075
Amostra N° : CVRI26/2009

Requisi¢do n°

Ref.? da amostra + Lixiviado - A5-SAIBRO- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Data da recepgao

Inicio da analise 1 22-06-2009

Fim da analise : 23-07-2009

Origem da amostra - Lixiviado - A5-SAIBRO- Trecho de Véarzea Cova - Fafe
Odor

Cor

Forma fisica

Cédigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Zinco (mg/L)*# EAA 5 - 0,09
Fenois (mg/L)*# EAM 10 - 0,07
Fluoretos {mg/L)# Electrometria com ISE 25 - 0,02
Cloretos (mg/LJ# SM 4500 CI- B 5000 - 3
Sulfatos (mg/L}# LAE; EAM 1500 - 64
Especficacho | - Decwio-La 15272002 de 21 de Maw, Tabela 1" 3, Cntinos de acetacho - indiss sobe 0 skl
Especificacho 2
"] TC=Total Carben; Ko=knsrgn [ Hir Mormung. L s ENe ER:Ervrorrmental
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
; - sagund  rma 01 341664
S st vaor podked ser U apaaadn
forraria
23 o
0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Aralijo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 27/ 2009

Cliente : SN Seixal - Siderurgia Nacional S.A.
Morada : Aldeia de Paio Pires, Setlibal 2840-075
Amostra N° 1 CVR/27/2009

Requisi¢do n°

Ref.? da amostra + Lixiviado - AB-SAIBRO- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Data da recepgao

Inicio da analise 1 22-06-2009

Fim da analise : 23-06-2009

Origem da amostra - Lixiviado - A6-SAIBRO- Trecho de Véarzea Cova - Fafe
Odor

Cor

Forma fisica

Cédigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Zinco (mg/L)*# EAA 5 - 0,04
Fenois (mg/L)*# EAM 10 - <0,01
Fluoretos {mg/L)# Electrometria com ISE 25 - 0,02
Cloretos (mg/LJ# SM 4500 CI- B 5000 - 5
Sulfatos (mg/L}# LAE; EAM 1500 - 12
Especficacho | - Decwio-La 15272002 de 21 de Maw, Tabela 1" 3, Cntinos de acetacho - indiss sobe 0 skl
Especificacho 2
"] TC=Total Carben; Ko=knsrgn [ Hir Mormung. L s ENe ER:Ervrorrmental
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
; - sagund  rma 01 341664
S st vaor podked ser U apaaadn
forraria
23 o
0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Aralijo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 17/ 2008

Cliente : SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
Morada : Aldeia de Paio Pires, Setlbal 2840-075
Amostra N° : CVR/MT7/2008

Requisigdo n° -
Ref.* da amostra T ASIC1

Data darecepgdo  : -

Inicio da analise :-

Fim da analise :-

Origem da amostra . Lixiviado - ASIC 1 - Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor H

Cor H

Forma fisica -

Cadigo(s) LER HE

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
IParémetms Métodos Analiticos Especificagdo 1 | Especificagao 2 Resultados
|Massa da amostra tal e qual (g) - - -
Volume de agua (mL) - - -
pH a 25° C (inicial) NP 411 - - 115
pH a 25° C (final) NP 411 4<x<13 - 11,5
IE:;tlial.:;nﬂdada a25° C (mS/cm) NP EN 27888 ) ) 256
Condutividade a 25° C (mS/cm) NP EN 27888 . | 2556
(final)
TC(Oxidagaoldet. IV) -

oSy ocor | 0|
Arsénio (mg/L)*# EAA 05 - <0,002
Cadmio (mg/L)*# EAA 02 - <0,009
Cobre (mg/L)*# EAA 5 - 0,076
Crémio VI (mg/L)*'# EAA 01 - <0,05
Crémio total (mg/L)% EAA 2 . 0,300
|Mercirio (mg/L)*# EAA 0,05 - <0,001
|Niquei (mglL)*# EAA 1 - <0,04
Chumbo (mglL)"# EAA ! - <0,06
Zinco(mg/L)# EAA 5 - <0,008
Fenois (mg/L)*# EAM 10 - 0,02
Fluoretos (mg/L)# Electrometria com ISE 25 - 1,186
Cl SM 4500 CI-B 5000 - 183
st LAE; EAM 1500 - 431,28
[Nitritos (mgiL) | ~een2eT? 10 . 14
Aménia (mg/L)# LAE; EAM 200 - <0,13
Cianetos (mg/L)# SM 4500 CN- K 05 - <0,05
AOX (mg ClIL)"# DIN EN 1485 15 . 0,02
Especibcagho 1 - Decrelo-Le 1527002 de 23 e M, Tabela n' 3, Crténos. de poestagho - Andise sobin o clusty

Espocseagin?-

s e o O S e i e o e D o o S it
) apatr . mm_ngmm:‘mmuwum

7] Sempe st for & . st vaior poderd ser ubrmpassado. Também poderd ser que 5a Fatar de um 5 tementar
21 - Sempre que seEm ultrapassados o valonss e fnados para o8 s de resids L wabmetdo a oy

DATA DE EMISSAO 13-01-2009

A mboka (<, o par

Ediglo n” 1
Revisdo n® 2
Esle documenio sb pode ser reproduzido na integra e com autonzagho do CVR, Os resultados referem-se unicamente & amostra acima idenfificada Paginan®1/2




Relatorio de Analise N°: CVR/ 17/ 2008

TESTE DAPHNIA - ISO 6341:1996*

O valor de CE 50 que corresponde a concentragéo (v/v) de amostra responsavel por 50% de inibigdo da
mobilidade de Daphnia Magna néo foi determinada. Registou-se uma inibigdo de 20% na amostra sem
diluigéo.

0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO

Susana Silva Jorge Araljo

DATA DE EMISSAO 13-01-2009

Edigao n® 1
Revisdo n® 2
Esle documenio sb pode ser reproduzido na integra e com autonzagho do CVR, Os resultados referem-se unicamente & amostra acima idenfificada Paginan®2/2



Relatorio de Analise N°: CVR/ 01/ 2009

Cliente

Morada

Amostra N°
Requisigéo n°
Ref.? da amostra
Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

: 16-01-2009
: 12-02-2009

Origem da amostra

: SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setlbal 2840-075
: CVR/01/2009

+ Lixiviado - A2-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

: Lixiviado - AZ-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor
Cor
Forma fisica
Codigo(s) LER
ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
|Parimelroo Metodos Analiticos Especificagao 1 | Especificagao 2 Resultados
Massa da amostra tal e qual (g) - -
Volume de agua (mL) - - -
pH a 25° C (inicial) NP 411 - 11,2
NP 411 d<x<13 1,2
(Eo.rlsiutmdade a 25° C (mSicm) NP EN 27688 ) 22
(inicial)
Condutividade a 25° C (mS/cm) NP EN 27888 22
(final)
TC(Oxidagdoldet. V) -
COT (mg CIL)"# IC{Acid Jdet, IV (7)100 298
Arsénio (mg/L)'# EAA 05 <0,002
Cadmio (mglL)"# EAA 02 <0,009
Cobre (mg/L)*# EAA 5 0,150
Cromio VI (mg/L)*# EAA 0.1 0,17
Cromio total (mg/L)*# EAA 2 0,30
Mercirio (mg/L)'# EAA 0,05 <0,001
Niquel (mg/L)*# EAA 1 <0,04
Chumbo (mg/L)*# EAA 1 <0,06
Zinco (mglL)'# EAA 5 < 0,008
Fenois (mg/L)*# EAM 10 0,04
Fluoretos (mg/Lj# Electrometria com ISE 25 0,62
Cloretos (mg/L)# SM 4500 CI- B 5000 136
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 4M1
Nitritos (mgiL) NP EN 26777 10 0,09
Amonia (mg/L)# LAE; EAM 200 <0,13
Cianetos (mg/L}# SM 4500 CN- K 05 <0,05
AOX (mg CIIL)*# DIN EN 1485 15 0,03
Especbcaco 1 - Decreto-Let PEA2007 8¢ 73 de Mo, Tabela n* 3, Crlénons de acetacho - Andlise sobee o slualo
Especicacio 2
ML =Misodo miemo, TC=Total Carbony. E o Normung. 150intes WP =Morma Portuguesa, EN: EPA=Enveonrmental Prok
EAA-Espect bl . SUEWW Examination of Waler and Wastewater, EAM=Especioboiometna de Abonglo Moleadar, LAE =L Analyse de | Eaur, Rodber GCFID Cromatografia gess
sogundn o nosms DIN 388454

* Ensasc sabooniratady. # Ensao n ncudo no dmbils d aceditacho

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

Esle documenko 36 pode see reproduzido na inlegra e com autonzagso do CVR. Os resulizdos referom-se unicamente 4 amostra acima ienfificada

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Aradjo

DATA DE EMISSAO 17-02-2009

Edigdo n? 1
Revisdo n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 12/ 2008

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra
Data da recepgao
Inicio da analise

Fim da analise

Origem da amostra

: SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.Aiderurgia

: CVRM2/2009

1 27-03-2008
. 20-04-2008

: Aldeia de Paio Pires, Setlbal 2840-075

+ Lixiviado - A3-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

- Lixiviado - A3-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Frotectce dgucy, EALS

Foder GEFIL:

sagurvdo a romma DI 41854

Odor
Cor
Forma fisica
Codigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mglL# EAA 5 0,11
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 0,14
Cromio total (mg/L)*# EAA 2 0,18
Fendis (mg/L)*# EAM 10 =0,01
Fluoretos (mg/L)# Electrometria com ISE 25 0,82
Cloretos (mg/L)# SM4500CI-B 5000 103
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 170
[Nitritos (maiL) NP EN 26777 10 0,11
[a0X (mg ciLy# DIN EN 1485 15 - 0,027
Eapecicain T Decreto L 150700 - Tabela 1P 3, &
Especicaio 2
M TCaTokal Carbem, IC D for Mormung, Lo N EPAsEmveorrrartsl

d Wasbwater, EAM=Expacirololorsstnes de Al o Molecuber. LAE < Analyse 30 | Eanar,
x

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Aratjo

DATA DE EMISSAO 24-04-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 13/ 2008

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

: SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.Aiderurgia

: CVR/M3/2009

1 27-03-2008
. 20-04-2008

: Aldeia de Paio Pires, Setlbal 2840-075

+ Lixiviado - A4-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

- Lixiviado - A4-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Parametros Métodos Analiticos Especificagdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 _ 0,06
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 0,10
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 0,06
Fendis (mg/L)*# EAM 10 0,02
Fluoretos (mglL)# Electrometria com ISE 25 0,79
Cloretos (mgfL)# SM 4500 CI- B 5000 51
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 106
[nitritos (mg1L) NP EN 26777 10 2
|AOX (mg CUL)*# DIN EN 1485 15 - 0,016
Enpuecando | - Dacwic-Lan 15270000 , Tabala " 5, &
Especicaio 2
u ToxToa Cabon, o [r— e = [ r—
Protecke Ageecy, EARS SUEWR: i Wistewater. EAM=Expactrofotoratnia de Sbnonclo Melecubir, LAE =0 Anabrie 6 | Eaun,
Roder GCFIDr ;PR x
seguredn & nonma DIN 3841854
forrartar -'_ o o
22 g
0 TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO
Susana Silva Jorge Aratjo

DATA DE EMISSAO 24-04-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 28/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVRI/28/2009

: Lixiviado - A4-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe
: 22-06-2009

: 23-07-2009

- Lixiviado - A5-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Susana Silva

Jorge Araljo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 0,04
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 0,08
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 0,05
Fenois (mg/L)*# EAM 10 0,07
Fluoretos (mglL)# Electrometria com ISE 25 0,28
Cloretos (mgfL)# SM 4500 CI- B 5000 58
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 135
[nitritos (mg1Ly NP EN 26777 10 2
Enpecicach | - Decowto-Lan 1522007 . Tabela r 3, Cribirics 9.
Especicaio 2
L] TCaTokal Carben; IC- [ for Momung Lo g, EN- EPAEmwworrmantsl
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
", q.&..mmmiw

S e BOF podiird Sef U apanaad
forraria
23

O TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 29/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVRI/29/2009

+ Lixiviado - AB-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

1 22-06-200
1 23-07-200

9
9

- Lixiviado - AB-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Susana Silva

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Jorge Araljo

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 0,08
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 0,06
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 0,08
Fenois (mg/L)*# EAM 10 0,09
Fluoretos (mg/L)# Electrometria com ISE 25 0,43
Cloretos (mgfL)# SM 4500 CI- B 5000 66
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 175
lNiIritos (mgiL) NP EN 26777 10 <0,04
Enpecicach | - Decowto-Lan 1522007 . Tabela r 3, Cribirics 9.
Especicaio 2
" TC=Total Carben; Ko=knsrgn [ Hir Mormung. L s ENe EPA-Ervronmantal
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
", q.&..mmmiw

S e BOF podiird Sef U apanaad
forraria
23

O TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 30/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra
Data da recepgao
Inicio da analise

Fim da analise

Origem da amostra

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVR/30/2009

: Lixiviado - A7-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe
: 22-06-2009

: 23-07-2009

- Lixiviado - A7-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor
Cor
Forma fisica
Codigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mglL# EAA 5 . <0,025
Crémio VI (mg/L)*# EAA 01 . <005
Cromio total {mglL)*# EAA 2 - <0,05
Fendis (mg/L)*# EAM 10 - 0,09
Fluoretos (mg/L}# Electrometria com ISE 25 - 0,26
Cloretos (mg/L}# SM 4500 CI- B 5000 R 9
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 - 58
[nitritos (mg1Ly NP EN 26777 10 - 1
Enprcticandn 1 - Dacorko Lt 15077000 . Talsela o3, Crieion o
Lapechiada 2
[ TC=Total Carten, I (=0 R Mormung. L2 e, EN- EPA=Emvrorrrental
Proteckan Agency, EAR=E: )—cu: r amwnabon of Wale' N:m EAM=Especirololoneing de Absono Moleostr, LAE =Uinalyse Se LEau,

sgureds & rerma DN 3341454

st o poderd ser uirapanady

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Araljo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 31/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra
Data da recepgao
Inicio da analise

Fim da analise

Origem da amostra

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVRI31/2009

: Lixiviado - A8-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe
: 27-03-2009

1 20-04-2009

- Lixiviado - A8-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor
Cor
Forma fisica
Codigo(s) LER

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mglL# EAA 5 . <0,025
Crémio VI (mg/L)*# EAA 01 . <005
Cromio total {mglL)*# EAA 2 - <0,05
Fendis (mg/L)*# EAM 10 - 0,09
Fluoretos (mg/L}# Electrometria com ISE 25 - 0,23
Cloretos (mg/L}# SM 4500 CI- B 5000 R 7
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 - 24
[nitritos (mg1Ly NP EN 26777 10 - 1
Enprcticandn 1 - Dacorko Lt 15077000 . Talsela o3, Crieion o
Lapechiada 2
[ TC=Total Carten, I (=0 R Mormung. L2 e, EN- EPA=Emvrorrrental
Proteckan Agency, EAR=E: )—cu: r amwnabon of Wale' N:m EAM=Especirololoneing de Absono Moleostr, LAE =Uinalyse Se LEau,

sgureds & rerma DN 3341454

st o poderd ser uirapanady

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Araljo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 32/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra
Data da recepgao
Inicio da analise

Fim da analise

Origem da amostra

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

: CVRI32/2009

+ Lixiviado - AS-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

© 27-03-2009
: 20-04-2009

- Lixiviado - AS-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

Odor
Cor
Forma fisica
Caodigo(s) LER
ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)
Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 0,03
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 01
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 0,08
Fenois (mg/L)*# EAM 10 0,02
Fluoretos (mg/L)# Electrometria com ISE 25 0,35
Cloretos (mgfL)# SM 4500 CI- B 5000 19
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 98
lNiIritos (mgiL) NP EN 26777 10 <0,04
Enpecicach | - Decowto-Lan 1522007 . Tabela r 3, Cribirics 9.
Especicaio 2
L] TCaTokal Carben; IC- o [ for Momung Lo . ENe EPAEmwworrmantsl
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
", q.&..mmmiw
st vaor podked ser U apaaadn

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Araljo

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 33/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVRI/33/2009

: Lixiviado - A10-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe
: 22-06-2009

: 23-07-2009

- Lixiviado - A10-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 - < 0,025
Cromio VI (mg/L)*# EAA 0,1 - <0,05
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 - <0,05
Fendis (mg/L)*# EAM 10 - 0,01
Fluoretos (mglL)# Electrometria com ISE 25 - 0,30
Cloretos (mg/L)# SM4500CI-B 5000 - 20
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 - 64
[Mitritos (marL) NP EN 26777 10 - 05
Enpecicach | - Decowto-Lav 1527007 , Tabela o 3, Crisbricn e

Especicaio 2

L] TCaTokal Carben; IC- [ for Momung Lo g, EN- EPAsEmwrorrmentsl
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,

sgureds & rerma DN 3341454

st o poderd ser uirapanady

0 TECNICO DO LABORATORIO

Susana Silva

O DIRECTOR EXECUTIVO

Jorge Araljo

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1



Relatorio de Analise N°: CVR/ 34/ 2009

Cliente
Morada

Amostra N°
Requisi¢do n°
Ref.* da amostra

Data da recepgao
Inicio da analise
Fim da analise

Origem da amostra
Odor

Cor

Forma fisica
Codigo(s) LER

. SN Seixal - Siderurgia Nacional, S.A.
: Aldeia de Paio Pires, Setubal 2840-075

. CVR/34/2009

+ Lixiviado - A11-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

1 22-06-2009
1 23-07-2009

- Lixiviado - A11-ASIC- Trecho de Varzea Cova - Fafe

ANALISE QUIMICA DO ELUATO (6)

Susana Silva

& com aulorzagio do CVR O resultados referem-se uncaments 4 amosir acima idenlificada.

Jorge Araljo

Parametros Métodos Analiticos Especificacdo 1| Especificacdo 2| Resultados
Cobre (mg/L)*# EAA 5 0,03
Cromio VI (mg/L)*# EAA 01 01
Cromio total (mg/L)'# EAA 2 0,06
Fenois (mg/L)*# EAM 10 0,08
Fluoretos (mglL)# Electrometria com ISE 25 0,32
Cloretos (mgfL)# SM 4500 CI- B 5000 1"
Sulfatos (mg/L)# LAE; EAM 1500 81
[Mitritos (marL) NP EN 26777 10 00
Enpecicach | - Decowto-Lav 1527007 , Tabela o 3, Crisbricn e
Especicaio 2
L] TCaTokal Carben; IC- o [ for Momung Lo . ENe EPAEmwworrmantsl
Proteckan Agency, EAR=E: SMEWW amwnation of Wate' and Wastewater, LAM=Lapecirofoioneing de Absorio Moksosar, LAE =Ukealyse de L aux,
", q.&..mmmiw

S st vaor podked ser U apaaadn
forraria
23

O TECNICO DO LABORATORIO O DIRECTOR EXECUTIVO

DATA DE EMISSAO 31-07-2009

Edigio n? 1
Revisfio n® 2
Paginan®1/1
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