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GFUC PREVISTO

1. OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Perceber a importdncia que a Polui¢Go dos Solos (s.l.) tem na sociedade atual. Adquirir nogées bdsicas
da mecdnica dos solos necessdrias para a compreens@o do comportamento dos solos. Facultar nogcbes e
caracteristicas dos principais poluentes, fontes e origens. Ter nocdo da problemdtica da erosdo dos solos
a nivel mundial e nacional. Conhecer os principais métodos de descontaminacdo de solos. Fornecer

conceitos sobre dgua subterrdnea e suas caracteristicas. Adquirir no¢des bdsicas de hidrogeologia.

Conhecer os principais modos de contaminagéo e descontaminagdo das dguas subterréneas.

2. CONTEUDOS PROGRAMATICOS

PROGRAMA TEORICO

1. Natureza dos solos. Os principais processos de formagdo e transporte de solos. A alteragdo das

rochas: sua importéncia na composigdo, caracteristicas e comportamento dos solos. Diagrama
de fases de um solo. Propriedades fisicas de uma solo. Algumas nog¢des sobre o comportamento
geotécnico de solos. Classificagdes de solos. A carta dos solos de Munsell.

A polui¢do de solos e a politica ambiental da UniGo Europeia. Legislagdo especifica.

O sistema solo-dgua. Principais propriedades. Principais causas e respetivos processos que
contribuem para a degradagdo da qualidade do solo (erosdo, degrada¢do quimica e degradagdo
fisica).

Fontes geradoras de poluicéo e tipos de contaminantes esperados.

Mecanismos de transporte de contaminantes. Algumas nog¢des sobre toxicologia e andlise
quantitativa de risco. Algumas nogées da contaminagdo radioativa.

A dgua nos solos e rochas. Alguns conceitos bdsicos de hidrogeologia. Escoamento em regime

permanente. A base de dados do SNIRH.
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Contaminagdo de lengdis fredticos — modos de contaminagdo, comportamento dos diferentes
contaminantes, monitoriza¢do dos aquiferos. No¢do de risco e vulnerabilidade de aquiferos.
Andlise de risco (indices DRASTIC e AVI). Principais sistemas aquiferos portugueses e suas
caracteristicas. Nogdo de perimetros de protec¢do e de zonas vulnerdveis.

Descontaminacgdo de solos e de aquiferos. Principais técnicas: vantagens e desvantagens.

Classifica¢do das dguas subterrdneas e sua protegdo. Legislacdo aplicavel.

PROGRAMA PRATICO

Determinacdo dos indices fisicos de solos. Amostragem de solos.

Ensaios para classificagdo de solos: classificagdo unificada (USC) e (AASHTO).

Determinacdo dos limites de consisténcia e andlise granulométrica de solos. Exercicios de
aplica¢do. Determinagdo da MO de um solo.

Interpretagdo da carta de solos do atlas do ambiente.

Exercicios sobre escoamento de dgua em regime permanente. Determinacéo da permeabilidade,
caudal e transmissibilidade de aquiferos.

Exercicios sobre andlise de risco em cendrios de exposi¢cdo a contaminagdo.

Aplicagbes prdticas sobre contaminagdo de solos e de aquiferos (indice DRASTIC e AVI).
Simulagdo da contaminagdo em solos usando software especifico.

Exercicios sobre tecnologias de remediagdo de solos contaminados.

3. DEMONSTRAGAO DA COERENCIA DOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS COM OS OBJETIVOS DA UC

Trata-se de uma UC onde é focada a problemdtica da contaminagdo de solos, sendo por isso necessdrios

alguns conceitos ministrados na UC de Geologia. Para a compreensdo do fenémeno “polui¢cdo”, sdo

fornecidos aos alunos conceitos tedricos com exemplos de vdrios casos de estudo a nivel internacional,

nacional e europeu. Deverd também saber as principais causas e processos que contribuem para a

degradacdo da qualidade do solo e sua importdncia no panorama internacional bem como quantifica-

la. No final o aluno deverd saber relacionar a contaminag¢do, com o tipo de industria, o tipo de solo e

dgua subterrdnea numa perspetiva de descontaminagdo. Deverd também saber as caracteristicas das

principais reservas de dguas subterrdneas de Portugal continental. Deverd saber quais as legislagdes

nacionais e da EU neste setor.

4. BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL

e ANTAOQ, A. M. (2006) — Algumas nog¢des e conceitos sobre alteracdo de rochas. Sebenta IPG. ISSN 1645-
8281
e ANTAO, A.M. (2006 a 2010) — Fichas de exercicios vdrios.
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ANTAO, A.M. (2007) — “Poluigdo dos Solos - Engenharia do Ambiente”. Sebenta IPG, ISSN1645-8281.
ANTAO, A.M. (2007) — “Poluicdo dos Solos — No¢bes de Hidrogeologia I”. Sebenta IPG, ISSN1645-8281.
ANTAO, A.M. (2007) — “Poluigcdo dos Solos — Nog¢bes de Hidrogeologia II”. Sebenta IPG, ISSN1645-8281
ANTAO, A.M. (2010) - Protocolos para determina¢do da MO através da LOI.

ANTAO, A.M. (2010) - Protocolos para determinagdo da MO com o kit de campo LaMotte.

ANTAO, A.M. (1998) - Coletdnea de normas e especificagées utilizadas em mecénica dos solos. Sebenta
IPG.

APA (2019) - Solos Contaminados — Guia Técnico. Andlise de Risco e critérios de aceitabilidade do risco.
APA (2019) - Solos Contaminados — Guia Técnico. Plano de Amostragem e Plano de Monitorizagdo do
Solo.

APA (2019) - Solos Contaminados — Guia Técnico. Valores de referéncia para o Solo.

COTHERN R.B. & SMITH, J. (1987) — “Environmental Radon”. Plenum Press.

CusToDIO, E. E LLAMAS, M. (2001) — “Hidrologia subterrénea”. Tomo 1 e 2. Edi¢des Omega, Barcelona.
DOMENICO PATRICK. A — “Physical and chemical hydrogeology”.

ESTEVES DA CosTA, F. (1985) — “Avaliacdo das disponibilidades de dguas subterrdneas/Esbo¢o”.
Geonovas, Vol. 8/9:143-140.

FERNANDES, M. MATOS (2011) — “Mecdnica dos Solos. Conceitos e Principios Fundamentais”. Voll.
22edicdo. FEUP edicbes.

FETTER, C.W. (1999) — “Contaminant hydrogeology”. 2™ Edi¢3o. Prentice Hall.

LAGREGA, M. et al. (2001) — “Hazardous Waste Management”. 2™ Edi¢3o. McGraw-Hill Int.

LoBO FERREIRA, J.P., OLIVEIRA, M. e CIABATTI, P. (1995) — “Desenvolvimento de um inventdrio das dguas
subterrdneas de Portugal”. Vol |, Il e lll. LNEC, Lisboa.

MIRSAL, Ibrahim A. (2008) — “Soil Pollution. Origin, Monitoring & Remediation”. Springer. 2" Edition.
PERK, Marcel van der (2006) — “Soil and water contamination”. London : Taylor & Francis,

SMITH, E. (1997) — “Environmental Science. A Study of Interrelationships”. 62 edicdo, WCB McGraw-
Hill.

WHITE, R.E. (2006) — “Principles and Practice of Soil Science”. 42 edigdo, Blackwell Publishing.

YONG, R.N. (2001) — “Geoenvironmental engineering: contaminated soils, pollutant fate and
mitigation”. CRC Press.

“Sites” de consulta recomendada:

APA, https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/guias-tecnicos-0

APA, https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/medidas-e-recomendacoes
APA, https://apambiente.pt/radao

APA, https://snirh.apambiente.pt/

SOIL SURVEY STAFF, NATURAL RESOURCES CONSERVATION SERVICE, UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE.
Soil Series Classification Database
http://soils.usda.gov/soils/technical/classification/scfile/index.html.

ATLAS DO AMBIENTE, http://www2.apambiente.pt/atlas/din/viewer.htm

AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY,
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

INTEGRATED RISK INFORMATION SYSTEM (IRIS)
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/index.cfm?fuseaction=iris.showSubstancelList
BLACKSMITH INSTITUTE, http://www.blacksmithinstitute.org/

(CercLA), SUPERFUND, http://www.epa.gov/superfund/policy/cercla.htm

CETESB, http://www.cetesb.sp.gov.br/

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA), http://www.eea.europa.eu/
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e UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (USEPA),
http://www.epa.gov/epahome/learn.htm,
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.EXE?ZyActionL=Register&User=anonymous&Password=anonymou
s&Client=EPA
http://www.epa.gov/Athens/learn2model/part-two/onsite/retard.html

e THE ENVIRONMENTAL DIRECTORY, http://www.webdirectory.com/

e EURONATURA, http://www.euronatura.pt/

e [SRIC - WORLD SOIL INFORMATION, http://www.isric.org/

Recomendados

e BELL, F.G. (1998) — “Environmental Geology. Principles and practice”. Edi¢Ges Blackwell.

e BOTELHO DA COSTA, J. (1985) — “Caracterizagdo e constituicdo do solo”. 32 Edi¢cdo, Fundagdo Calouste
Gulbenkian, Lisboa

e DURRANI, Saeed A., ILIC, RADOMIR (1997) - Radon measurements by etched track detectors. London:
World Scientific.

e HOWARD et al. (1991) — “Handbook of Environmental Degradation Rates”. Lewis Publishers

e VARENNES, A. (2003) — “Produtividade dos Solos e Ambientes”. Escolar Editora

5. METODOLOGIAS DE ENSINO (REGRAS DE AVALIACAO)
Expositiva e com apresentacdo de alguns casos de estudos. Exercicios tedrico-prdticos e execu¢do de
ensaios laboratoriais. A avaliagéo serd feita do seguinte modo:

Avaliacdo continua:

e Trabalhos efetuados pelos alunos (cotagéo 7 valores).
e 2 Frequéncias (cotagdo de 13 valores).

Exame final: (para quem néo dispensou por frequéncia).

Os trabalhos sdo obrigatdrios para a aprovagdo na disciplina, sendo também vdlidos para o exame da
época normal. Os trabalhos efetuados no ano letivo anterior poderdo ser validados para este ano se o

aluno assim o expressar.

O exame de recurso ndo contempla os trabalhos realizados durante a avaliacéo continua.

Avaliagdo = [TRAB (nota 7) + FREQ. ou EXAME (nota 13)] = 20

6. DEMONSTRACAO DA COERENCIA DAS METODOLOGIAS DE ENSINO COM OS OBJETIVOS DA UC

Pretende-se sensibilizar os alunos para a problemdtica da poluigcdo dos solos e das dguas subterrdneas
numa perspetiva de desenvolvimento sustentdvel das sociedades. Para isso é promovida a pesquisa
bibliogrdfica e web grdfica através da apresentagdo de trabalhos. As aulas laboratoriais servem para um
primeiro contacto com os solos (s.l.), e posterior andlise desses com vista a quantificagdo de vdrios

pardmetros importantes no bindmio poluicdo/contaminacéo. Pretende-se que os alunos, como futuros
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profissionais tenham espirito critico e de andlise dos valores das propriedades dos solos e da sua

influéncia nos processos de descontaminag¢do. Finalmente pretende-se com a apresentagdo dum resumo

dum artigo cientifico por parte dos alunos, potenciar a sua capacidade de resumo e de sintese na

apresentacdo de um dado problema.

7. CONTACTOS E HORARIO DE ATENDIMENTO

anantao@ipg.pt, Lab. Geotecnia .

8. OUTROS

Nas aulas prdticas laboratoriais e no terreno terdo de ser observados os cuidados de higiene e sequranca

inerentes a um laboratdrio de geotecnia.

DATA
3 de margo de 2023

ASSINATURAS

Assinatura dos Docentes, Responsdvel/Coordenador(a)/Regente da UC ou Area/Grupo Disciplinar

O(A) Docente

(assinatura)

O(A) Coordenador(a) da Area/Grupo Disciplinar

(assinatura)
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