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Solo: Definigao Q-\
iav

Solo: Camada superficial da crosta terrestre, interface entre a
geosfera, a atmosfera e a hidrosfera.

ISO 11074-1 “Soil quality — Vocabulary”: O solo é constituido por
particulas minerais, matéria organica, agua, ar e organismos Vvivos,
ou seja, por trés fases: sélida, liquida e gasosa.

O solo é o resultado de interagdes complexas, ao longo do tempo,
entre o material originario, o clima, o relevo e os organismos.

E um recurso essencialmente ndo renovével a escala humana, que
desempenha um sem numero de fungGes-chave ambientais,
econdmicas, sociais e culturais, essenciais para a vida.

02/01/2020



Solo: Fungodes Qi-av

1 - Producdo alimentar e de outra biomassa

A produgdo de alimentos, bem como de outros produtos agricolas
essenciais para a sobrevivéncia humana, e a silvicultura estao
totalmente dependentes do solo.

Quase toda a vegetacao, incluindo as pastagens, as culturas
arvenses e as arvores, necessita do solo para obter 3agua e
nutrientes e para fixar as suas raizes.

2 - Armazenagem, filtragem e transformacao

O solo armazena e transforma parcialmente os minerais, a matéria
organica, a agua e a energia, bem como diversas substancias
guimicas.

Funciona como um filtro natural para as 4guas subterraneas, a
principal fonte de agua para consumo humano e liberta CO,,
metano e outros gases para a atmosfera.

Solo: Fungodes Qi.av

3 - Habitat e banco de genes

O solo é o habitat de uma enorme quantidade e variedade de
organismos que vivem no interior do solo e a sua superficie, todos
eles com padrdes genéticos Unicos.

4 - Ambiente fisico e cultural para a humanidade
O solo serve de plataforma para as atividades humanas e também é
um elemento da paisagem e do patriménio cultural.

5 - Fonte de matérias-primas
Os solos fornecem matérias-primas como a argila, as areias, os
minerais e a turfa.
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Convengoes das Nacoes Unidas Qi-av

Problematica ambiental

1 - Convencao sobre diversidade bioldgica (20 de maio de 1992)

A reducdo da biodiversidade a nivel internacional, a
interdependéncia e as relagdes transfronteiricas estabelecidas entre
diferentes espécies e ecossistemas motivaram a adogcdo da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica.

2 - Convencao sobre Alteracoes Climaticas (13 de Junho de 1992)

O objetivo final desta Convencdo foi o de conseguira estabilizacao
das concentra¢des na atmosfera de gases de efeito de estufa a um
nivel que evite uma interferéncia antropogénica perigosa com o
sistema climatico.

Convencgoes das Nagoes Unidas Qi.av

Problematica ambiental

Instrumentos que o desenvolvem:

a) Protocolo de Quioto a Convengdo Quadro das Nagbes Unidas
sobre Alteracdes Climaticas, de 11 de Dezembro de 1997 (aprovado
pelo Decreto n.2 7/2002, de 25 de Margo);

b) Acordo de Paris, de 12 de dezembro de 2015 (aprovado pela
Resolu¢do da Assembleia da Republica n.2 197-A/2016, DR |, n.2
189, 1.2 suplemento, de 30/09/2016).
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Convengoes das Nacoes Unidas \Qi.av

Problematica ambiental

3 - Convencao do combate a desertificacdo (17 de junho de 1994)
Tem como compromisso em estabelecer padroes de trabalho e
metas internacionais convergentes em acdes coordenadas na busca
de solucGes qualitativas que minimizem a degradacdo da terra, nas
zonas aridas, semiaridas e sub-humidas secas, em resultado da
influéncia de varios fatores, incluindo as variagdes climaticas e as
atividades humanas.

Estratégia Europeia: Protegao do solo Qi.av

A importancia da protecdo do solo é reconhecida tanto a nivel
internacional como na Unido Europeia.

Comissdo Europeia em 2006 estabeleceu uma base comum para o
desenvolvimento de politicas e de legislacdo que defendam o solo
da degradacdo e que promovam a sua recuperacao.
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Estratégia Europeia: Protegao do solo Q /k: ‘;

Principais ameacas:

1 - Erosao;

2 - Perda de matéria organica,

3 - Compactacao;

4 - Salinizacgao;

5 - Deslizamento de terras;

6 - Diminuicdo da biodiversidade;
7 - Contaminacao;

8 - Impermeabilizacdo.

As ameacas descritas anteriormente sao complexas e, embora
desigualmente distribuidas pelas varias regidoes da UE, assumem
uma dimensao continental.

Estratégia Europeia: Protegéo do solo %{,
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Figura 1. Pressoes identificadas pela European Environment Agency
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Estratégia Europeia: Protegao do solo 4%y
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Figura 2. As oito ameacas do solo e as suas interdependéncias
funcionais
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Estratégia Europeia: Protegao do solo Qi.av

Plano de Agao sobre tecnologias ambientais
Procedimento criado em 2004 para reduzir a pressao constante nos
solos dos Estados-Membros.

Objetivo:

Incentivar a exploragdao de todo o potencial das tecnologias
ambientais, a fim de reduzir as pressdes sobre os recursos naturais,
melhorar a qualidade de vida dos cidaddos europeus e promover o
crescimento econdmico, procurando que, nos proximos anos, a UE
assuma um papel de lider no desenvolvimento e aplicacdo deste
tipo de tecnologias.



Estratégia Europeia: Protecao do solo Qi-av

Pilares da estratégia

Relatério da Comissdo ao Parlamento Europeu (2012)
Aplicagao da estratégia tematica relativa ao solo

1 - Pilares da estratégia:

a) Sensibilizacdo

A Comissao organizou diversos eventos publicos dedicados ao solo,
incluindo grandes conferéncias sobre solos, alteragdes climadticas e
biodiversidade, contribuicdes para encontros relacionados com a
Convencado sobre a Diversidade Bioldgica e varias palestras durante
a Semana Verde. Foram, além disso, publicados folhetos e brochuras
em diversas linguas da UE.

A Comissao publicou também alguns atlas dos solos, incluindo o
Atlas dos Solos da Europa e o Atlas Europeu da Biodiversidade dos
Solos.

Estratégia Europeia: Protegao do solo Q\
Pilares da estratégia iav

b) Investigacdo

Desde a adocdo da estratégia, foram financiados ao abrigo do 7.2
Programa-Quadro de Investigacdo cerca de 25 projetos de
investigacdo com o objetivo especifico de tratar questdes relativas
aos solos e ajudar a completar a base de conhecimentos necessaria
para agir.

c) Integragao

A utilizacdo sustentavel do solo constitui um objetivo para o qual
contribuem, de modo essencial, diferentes politicas da Unido. Desde
a adogdo da estratégia, a Comissdao prosseguiu os seus trabalhos
sobre integracdao do solo, por exemplo no contexto da Politica
Agricola Comum (PAC), Politica de coesdo e Auxilios estatais a
recuperacao de solos contaminados.
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Estratégia Europeia: Protec¢ao do solo Q\
Pilares da estratégia iav

d) Legislagdo

Perante a necessidade de abordar a questdo da produtividade do
solo, os riscos para a saude humana e o ambiente e possibilitar a
atenuacdo das alteracbes climdticas e adaptacdo as mesmas e,
também, para estimular as oportunidades empresariais de
reabilitacdo dos solos, a Comissdao propds, em 2006, uma diretiva-
guadro sobre o solo, que trata a natureza transfronteirica da
degradacdo do solo COM(2006)32.

No Conselho «Ambiente» de Marco de 2010, uma minoria de
Estados-Membros blogqueou o seu avanco, invocando razdes de
subsidiariedade, custos excessivos e encargos administrativos.

Estratégia Europeia: Protegéo do solo Q-\
Estado de arte iav

2 — Estado de arte:

Cobertura do solo na Europa
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Figura 3. Cobertura do solo na Europa

02/01/2020



Estratégia Europeia: Protegao do solo Q\
Estado de arte iav

e O relatério sobre o estado do ambiente da Agéncia Europeia do
Ambiente demonstra que a degradacdo dos solos estd a aumentar;

e Entre 1990 e 2000, perderam-se por dia na UE pelo menos
275 hectares de solos, o que corresponde a uma superficie de
1000 km? por ano;

e As cidades e as infra-estruturas continuam a se expandir e a drea
total utilizada para a agricultura diminui;

e Entre 1990 e 2006, 19 Estados-Membros perderam uma
capacidade potencial de producdo agricola equivalente a um total
de 6,1 milhdes de toneladas de trigo, sendo essa perda muito
variavel em func¢do das regides;

Estratégia Europeia: Protecéo do solo Q\
Estado de arte iav
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Figura 4. Perdas potenciais de producdo de trigo (%) em
19 paises da UE (1990-2006)
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Estratégia Europeia: Protegéo do solo Q\
Estado de arte iav

e Um modelo de erosao hidrica do solo construido pelo Centro
Comum de Investigacdo (CCl) da Comissao estimou em 1,3 milhdes
de km? a superficie afetada na UE-27;

e A erosdao ndo é apenas um problema grave para as funcdes do
solo, tendo também impacto na qualidade da 3agua doce, pois
transfere nutrientes e pesticidas para as massas de agua;

e A erosao dos solos é especialmente intensiva nas zonas afetadas
por incéndios florestais, tendo sido estimada em 500 000 ha/ano
pelo Sistema de Informacdo sobre Incéndios Florestais na Europa;

Estratégia Europeia: Protecéo do solo
Estado de arte
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Estratégia Europeia: Proteg¢ao do solo Q\
Estado de arte iav

e A desertificagdo, enquanto forma extrema de degradacao do solo,
provoca uma grave perturbacdo de todas as funcdes deste. Embora
ndo exista ainda a nivel europeu uma avaliacdo cientificamente
consistente, um fator que contribui para a desertificacdo é a
diminuicdo da capacidade produtiva;

e Embora em certas zonas da Europa existam solos naturalmente
salinos, a agua de irrigacdo — mesmo a de alta qualidade — contém
minerais e sais que se acumulam gradualmente no solo, provocando
a salinizagao.

A expansdo continua da irrigacdo acelera a salinizacdo, afetando
consequentemente a produtividade do solo;

Estratégia Europeia: Protegéo do solo Q\
Estado de arte iav

e As deposicbes de poluentes atmosféricos acidificantes (por
exemplo, amoniaco, diéxido de enxofre e o6xidos de azoto)
contribuem para a acidificagdo do solo, o que baixa o seu pH,
alterando portanto os ecossistemas dos solos, mobilizando metais
pesados e reduzindo os rendimentos das culturas;

e Ainda que os modelos das deposicoes atmosféricas prevejam uma
melhoria importante no periodo 1990-2010, pelo menos um quarto
das amostras medidas numa avaliacdo recente das parcelas de
acompanhamento florestal mostra que os limites criticos para as
substancias acidificantes foram substancialmente excedidos;

02/01/2020
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Estratégia Europeia: Protegéo do solo Q\
Estado de arte iav

e A biodiversidade do solo é fonte de numerosos servigos
essenciais, incluindo a libertacdo de nutrientes sob formas que
podem ser utilizadas pelas plantas e outros organismos, a
purificacdo da 3agua através da remocdo de contaminantes e
agentes patogénicos e a contribuicdo para a composicao da
atmosfera através da participacdo no ciclo do carbono;

e Constitui também uma fonte importante de recursos genéticos e
guimicos (por exemplo, antibidticos);

Estratégia Europeia: Protecéo do solo
Estado de arte

02/01/2020
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Estratégia Europeia: Proteg¢ao do solo oV

Estado de arte

e Os desabamentos de terras constituem uma séria ameaga nas
zonas montanhosas e acidentadas em toda a Europa (sendo o
abandono das terras um fator agravante), com consequéncias
frequentemente graves para a populacdo, a propriedade e as
infraestruturas;

e Estdo atualmente registados nas bases de dados nacionais mais de
630 000 desabamentos de terras.

Estratégia Europeia: Protegéo do solo
Estado de arte
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Figura 7. Suscetibilidade aos desabamentos de terras na UE e paises
vizinhos (mapa preliminar)

13



Estratégia Europeia: Proteg¢ao do solo Q\
Estado de arte iav

e E dificil quantificar em toda a sua extens3o a contaminag¢do do
solo a nivel local, dado que a grande maioria dos Estados-Membros
ndo dispde de inventdrios completos, embora este aspeto seja
coberto pela proposta de diretiva-quadro sobre o solo;

e Em 2006, a Agéncia Europeia do Ambiente estimou existirem na
UE trés milhdes de sitios potencialmente contaminados, no total,
dos quais 250 000 se encontravam efetivamente contaminados;

e A reabilitacdo progride, embora com amplas variacdes entre
Estados-Membros, o que reflete a existéncia ou a inexisténcia de
legislacdo nacional.

Estratégia Europeia: Protec¢ao do solo Q-\
Desafios atuais e futuros iav

3 — Desafios atuais e futuros:

Tanto na UE como a nivel mundial, a degradacdo dos solos
aumentou na Ultima década. Esta tendéncia deverd prosseguir se
ndo forem tratadas diversas questdes:

e Uso do solo. O crescimento da populacdao mundial, o aumento do
consumo de carne e produtos lacteos nas economias emergentes e
a utilizacdo crescente de biomassa para producdo de energia e
outros fins industriais conduzirdo, a nivel mundial, a um aumento do
uso do solo e da sua degradacdo potencial.

Ao mesmo tempo, esta tendéncia serd exacerbada por fendmenos
meteoroldgicos ligados as alteracdes climaticas, pela desertificacdo
e pelo uso de terras para urbanizacao e infraestruturas.

02/01/2020
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Estratégia Europeia: Protecao do solo Qi-av

Desafios atuais e futuros

A UE ficard pois, no futuro, ainda mais dependente dos seus
recursos finitos em terras — que incluem alguns dos solos mais
férteis do mundo — e da sua utilizacdo sustentdvel.

e Conservagao da matéria organica do solo. Os solos da UE contém
mais de 70 mil milhdes de toneladas de carbono organico, o que
praticamente equivale as nossas emissdes anuais de gases com
efeito de estufa, multiplicadas por cinquenta. No entanto, a
producdo agricola intensiva e continua pode levar a um declinio da
matéria organica do solo.

Estratégia Europeia: Protegao do solo Q-\
Desafios atuais e futuros iav

Em 2009, as superficies cultivadas na Europa emitiram, em média,
0,45 toneladas de CO, por hectare (grande parte das quais
resultaram da conversao de terras).

No entanto, com medidas de gestdao adequadas, a matéria organica
do solo pode ser conservada e mesmo aumentada.

A manutencdo das reservas de carbono é, pois, essencial para o
cumprimento _dos compromissos presentes e futuros da UE em
matéria de reducdo das emissdes.

02/01/2020
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Estratégia Europeia: Protecao do solo “QE»,

Desafios atuais e futuros

e Utilizagdo mais eficiente dos recursos. A agricultura esta muito
dependente da fertilidade dos solos e da disponibilidade de
nutrientes. A titulo de exemplo, nos ultimos 30 anos foram
utilizados anualmente para esse fim 20 a 30 milhdes de toneladas
de fésforo, maioritariamente provenientes do exterior da UE.

Os fertilizantes fosfatados utilizados na UE contém impurezas de
cadmio que se acumulam no solo.

Ao mesmo tempo, sdo produzidas anualmente grandes quantidades
de estrume, biorresiduos e lamas de depuracdo, que sdo por vezes
eliminadas ndo obstante conterem nutrientes e matéria organica.

Diretrizes Voluntarias para a Gestéao Gi.\
Sustentavel dos Solos a

Organizagao das Nag¢des Unidas para a Alimentagao e a Agricultura
(FAO):
Diretrizes Voluntdrias para a Gestdo Sustentavel dos Solos (2019)

“A gestdo dos solos é sustentdvel quando se mantém ou melhoram
os servigos de suporte, de aprovisionamento, de regulagdo e
culturais que o0s solos proporcionam, sem __comprometer
significativamente as funcdes do solo que tornam possiveis esses
mesmos servicos ou a biodiversidade.

E de particular preocupagdo assegurar a compatibilizacdo entre os
servigos de suporte e de aprovisionamento para a producéo vegetal
e _o0s servicos de requlacdo que os solos assequram quanto a
qualidade da dqua, as disponibilidades hidricas e a concentracdo de
gases com efeito de estufa na atmosfera”.

02/01/2020
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Diretrizes Voluntarias para a Gestéao %\
Sustentavel dos Solos av

1 - Minimizar a erosdo dos solos

2 - Aumentar o teor de matéria organica no solo

3 - Favorecer o equilibrio e o ciclo de nutrientes no solo

4 - Prevenir, minimizar e mitigar a salinizacdo e alcalinizacdo do solo
5 - Prevenir e minimizar a contaminacgao dos solos

6 - Evitar e minimizar a acidificacdo do solo

7 - Preservar e reforgar a biodiversidade do solo

Diretrizes Voluntarias para a Gestéao Qi-\
Sustentavel dos Solos B

8 - Minimizar a impermeabilizagao do solo
9 - Evitar e reduzir a compactacdo do solo

10 - Melhorar a gestao da dgua no solo
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Diretrizes Voluntarias para a Gestéao Qi.\
Sustentavel dos Solos oy
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Figura 8. Respostas identificadas pela European Environment Agency

Portugal: Estado de arte e suas politicaSQi";v

Em Portugal, as ameagas mais comuns para o solo que estdo
diretamente relacionadas com o ambito deste trabalho, sdao a
erosdao, a perda de matéria organica no solo e respetiva
biodiversidade. Estas ocorrem em grande parte devido a
condicionalismos climdticos e praticas agricolas incorretas.

A contaminagdo dos solos através da industria mineira também é
considerada como uma ameaga para os solos em Portugal.

02/01/2020
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Portugal: Estado de arte e suas politicas,,@i-av

[CARBONO ORGANICO (%)

Figura 9. Teores em carbono organico nos solos superficiais da Europa

Portugal: Estado de arte e suas poliﬁcas@i-av

® 57,1 % dos solos em Portugal contém teores muito baixos e baixos
em C organico (< 2 %), contra os 42,5 % dos solos que apresentam
teores médios e altos (> 2 %).

e Devido a este facto, considera-se que cerca de 60 % dos solos de
Portugal tém um risco moderado de sofrerem erosao.

02/01/2020
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Portugal: Estado de arte e suas politicas,Qi-av

Legislagdao Portuguesa e outros documentos

Decreto-Lei n.2 183/2009

O regime juridico da deposicio de residuos em aterro, e os
requisitos gerais a observar na concepgdo, construcdo, exploracao,
encerramento e pos encerramento de aterros, incluindo as
caracteristicas técnicas especificas para cada classe de aterros.

Portugal: Estado de arte e suas politicasQi-av

Decreto-Lei n.2 256/2009

Estabelece os principios e orientacdes para a pratica da protecdo
integrada e producdo integrada, bem como o regime das normas
técnicas aplicaveis a protecdo integrada, producdo integrada e
modo de producdo bioldgico, e cria, igualmente, um regime de
reconhecimento de técnicos em protecao integrada, producao
integrada e modo de producdo bioldgico, no ambito da producdo
agricola primaria, e revoga o Decreto-Lei n.2 180/1995 de 26 de
julho.
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Portugal: Estado de arte e suas politicas,Qi-av

Decreto-Lei n.2 276/2009

Estabelece o regime de utilizacdo de lamas de depuracdo em solos
agricolas, de forma a evitar efeitos nocivos para o homem, para a
agua, para os solos, para a vegetacdo e para 0s animais,
promovendo a sua correta utilizacdo, transpondo para a ordem
juridica interna a Diretiva n.2 86/278/CEE (EUR-Lex), do Conselho,
de 12 de Junho. Didrio da Republica n? 192, Série |, 2 de Outubro,
pp. 7154-7165.

Portugal: Estado de arte e suas politicasQi-av

Portaria n.2 631/2009

Estabelece as normas regulamentares a que obedece a gestdo dos
efluentes das atividades pecudrias e as normas técnicas a observar
no ambito do licenciamento das atividades de valorizagcdo agricola
ou de transformacdo dos efluentes pecuarios, tendo em vista
promover as condicdes adequadas de producdo, recolha,
armazenamento, transporte, valorizacdo, transformacao,
tratamento e destino final.
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Portugal: Estado de arte e suas poliﬁcas@i-av

Decreto-Lei n.2 103/2015

Estabelece as regras a que deve obedecer a colocacdo no mercado
de matérias fertilizantes, assegurando a execuc¢ao na ordem juridica
interna das obrigacdes decorrentes do Regulamento (CE) n.2
2003/2003, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de
outubro de 2003, relativo aos adubos. Didrio da Republica n? 114,
Série |, 15 de junho, pp. 3756—3788.

Portugal: Estado de arte e suas politicasQi-av

Decreto-Lei n.2 119/2019

Estabelece o regime juridico de producao de dgua para reutilizacao,
obtida a partir do tratamento de dguas residuais, bem como da sua
utilizacdo, por forma a promover a sua correta utilizacdo e a evitar
efeitos nocivos para a saude e para o ambiente.

02/01/2020
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Portugal: Estado de arte e suas politicas,,@i-av

Despacho n.2 1230/2018 - Codigo de Boas Praticas Agricolas

O documento que estabelece as orientacdes e diretrizes para a
gestdo do azoto e de outros elementos minerais nos ecossistemas
agricolas, na perspetiva de otimizar o seu uso e a protecao da agua.
O Cddigo de Boas Praticas Agricolas é de uso obrigatdrio nas Zonas
Vulnerdveis a poluicdo com nitratos e de uso voluntario por todos os
agricultores.

Manual de Fertilizagdao das Culturas (INIAV, 2008)
A promocdo do uso racional dos fertilizantes na salvaguarda da
gualidade dos recursos naturais, designadamente do solo e da agua.

Normas de colheita de amostras Gi?v

e Colheita de amostras ndo perturbadas de solo (estado natural)
(2016);

e Colheita de amostras de terra em parcelas com culturas arbéreas
ou arbustivas (2013);

e Colheita de amostras de terra antes da instalacdo das culturas (ar
livre) (2013);

e Colheita de amostras de terra em culturas protegidas (2013).
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http://www.iniav.pt/menu-de-topo/servicos-produtos/analises-laboratoriais/normas-de-colheita-de-amostras

Métodos de ensaio: Validagéao “QE»,

Definicoes

Método Normalizado - Método de ensaio que segue o indicado
numa norma ou documento normativo equivalente, elaborado por
um organismo de normalizacdo ou por um organismo sectorial

integrando representantes do sector técnico.

Método interno - Método desenvolvido e elaborado no laboratério,
com base em bibliografia regulamentar ou técnica e cientifica valida

ou ainda baseado na experiencia comprovada do laboratério.

Validacdo - Confirmacdo, através de exame e apresentacdo de
evidéncia objetiva, de que os requisitos especificos relativos a uma

dada utilizagao sdao cumpridos.

Métodos de ensaio : Validagao Gi?v

Verificacdo - Caso de métodos normalizados, substanciando-se
na evidéncia de registos que demonstrem a implementacao do
método em cumprimento com as caracteristicas de
desempenho do mesmo e a sua adequabilidade a utilizagdo
especifica pretendida.

Precisio - E o grau de concordancia entre resultados
independentes obtidos analisando repetidamente pelo mesmo
método, em condicdes previamente estabelecidas. A
Repetibilidade é a precisdao quando as condicdes estabelecidas
sdo as mesmas (por exemplo, duplicados) e a
Reprodutibilidade ou Precisdo Intermédia é a precisdo
guando as condicdes de ensaio variam (operadores diferentes,
equipamentos diferentes, reagentes diferentes, etc.).
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Métodos de ensaio : Validagao Qi-av

Exatiddo - Concordancia entre o valor obtido e o valor
convencionalmente aceite como verdadeiro.

Inexactos e Imprecisos Inexactos e Precisos Exactos e Precisos

Figura 10. Exatidao e precisao

Métodos de ensaio : Validagao Qi-av

Verificagao e Validagao dos Métodos
Método Qualitativo:

e Limite de detecdo (LOD 50);

e Sensibilidade;

e Especificidade.

Método Quantitativo:

e Limite de detecdo (LD);

e Limite de quantificacdo (LQ);
e Sensibilidade;

e Especificidade;

02/01/2020

25



02/01/2020

Métodos de ensaio : Validagao “Q&

e Gama de trabalho;

e Linearidade;

e Precisdo (Repetibilidade e Reprodutibilidade) e/ou
precisdo intermédia;

e Exatiddo (Ensaios de recuperacao, andlise de MRC e
participacdo em EIL).

Métodos de ensaio : Validagao Qi.av

As Regras basicas na validacdo de métodos sdo:

e Dacdo de todos os passos da analise, considerando que a
componente humana é a que mais contribui para a incerteza;

e Validacdo de todo o intervalo de aplicacdo (niveis maximo, médio
e minimo da gama de trabalho);

e Validagdo para todas as matrizes que se pretende analisar.
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Métodos de ensaio: Acreditagao “QE»,

Acreditacdo é o processo pelo qual uma instituicdo ou o6rgao
competente atesta a competéncia técnica de uma empresa para
prestar um servico ou fornecer um produto. Porém, nas
acreditacdes existe também a avaliacdo de conformidade de acordo
com a ISO 9001 (certificagao).
A acreditacdo correspondeu a necessidade dos Estados delegarem
certas tarefas de interesse nacional:

e Controlo oficial de bens alimentares e ambientais;

e Controlo oficial de produtos industriais;

e Rastreabilidade de medicOes para a industria e promocdo de
competitividade.

Métodos de ensaio: Solos

Portaria n.2 631/2009 - Gestdo dos efluentes das atividades pecudrias

Métodos de referéncia para a analise de amostra de terra

Parimeo Unidades Meétodo de referéncia
Carbono organico (C) ... % 1SO 10694:1995 | Soil qualn} dam'mmanon ofargamc and total carbon after
Y analysis)
Dlgesmw a himida, com 30 por EAM UV/VIS.
Matéria orginica ........... % Calculada multiplicando o teor de carbono orgnico pelo fac-
tor 1.724.
PHEO) o osvacisinsoes Unidades de pH Determinado por potenciometria mma suspensdo solo: agva

(2.5 vA).

Azoto (V) totab........... % 1SO 13878:1998 | Soil quality — determination of total nitrogen content by dry
combustion (elemental analysis»).

Fosforo (P,0,) e potassio (K,0) mgkg

Extracgio pelo método de Egner-Riehm modificado. Dosea-
assimiliveis ou extraiveis. meato por ICP-OES. O P pode ainda ser deferminado por
EAM UV/VIS e 0 K por EAA ou FE
Magaésio (Mg) sssmilivel on megkg Extracsio com s solysio e acetato de amduio 1 MapH .
seamento por E.

Ferro (Fe). manganés (Mn), ziaco mgke Extracglo com uma solug3o de acetato de aménio, icido acético
(Zn) e cobre (Cu) assimilaveis e EDTA a pH 4,65 (AAA-EDTA, solugio de Lakanen).
ou extraiveis. Doseamento por EAA.

Boro (B) assimilével ou extraivel mgks Extracgio com dgua fervente. Determinagio por ICP-OES ou

por EAM UVAVIS.

Cadmio (Cd), crémiio (Cr), cobre mekg 1SO 11466:1995 (a) | Soil quali ion of Is soluble in aqua regia

(Cu). niquel (M), chumbo (P5)
& zinco (Zn) «totaisn.
Mercirio (Hg) «otab ... .. mekg D 30 térmica e amilgama. D por EAA
1SO 11466:1995 (a) | Soil quality — extraction of frace metals soluble in aqua regia.
Doseamento por EAA com gerador de hidretos.

@0 30 da t 2 dos inferior a 2

ICP-OES — espectrofotometria e emissio de plasma com detector éptico.
EAA — espectrofotometria de absorso atémica com chama.

EAM UV/VIS — espectrofotometria de absorgio molecular no ultravioleta/visivel.
FE — fotometria de emiss3o de chama
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Métodos de ensaio: Solos )

Limitaces
QUADROI

Valores maximos admissiveis para os teores «totais» (*) de
metais pesados nos fertilizantes organicos (reportados
a matéria seca) e quantidades maximas que se podem
incorporar anualmente nos solos, bem como valores ma-
ximos admissiveis de concentracdo de microrganismos
patogénicos nos fertilizantes (valores reportados a ma-

téria fresca).

. o o Valores maximos das
Valores miimo admiss | 0 dades que se
Elemento (*)/parimetro organicos (miligra- 1 por
e #20m0ssoos (gramas
de matéria seca). l(’ﬁ’i) eclare € pocanc)
CAdMIO(C)..cvoeencesis 5 30
Chumbo (PD) . . = 600 2250
Cobre (Cu) . . @ 500 3000
Cromio (Cr) «auiwsivss 300 3000
Merctirio (Hg) ....... k) 30
Niquel (V). ......... 200 900
Zinco (Zn) . ... st 1500 7 500
Salmonella spp. . . .... Ausente em 25 g -
de matéria fresca
Escherichia coli (NMP/g)| 1000 células por -
grama de matéria
fresca

(*) Fracgio solivel em agua-régia
(¥*) Estas quantidades dependem das

do fertili bem como do solo em

que ira ser aplicado; as quantidades indicadas referem-se a valores médios de metais pesados
incorporados ao solo num periodo de 10 anos de aplicagio do fertilizante.

Métodos de ensaio: Solos

LimitacOes

QUADRO I

Valores maximos admissiveis dos teores «totais» (*)

de metais pesados nos solos (reportados a matéria

seca) em que se pretenda aplicar o fertilizante organico

iav

Elemento

Valores maximos admissiveis no solo
(miligramas por quilograma)

S<pH<6 | 6<pH<7 | pH=7

Cadmio (Cl)ecs sy s
CHUBDO(PD) . cocnms vsompmomssspmsssses
CODTE (Gl s i S LN
CIOMIOACTY e s smcemsspspmssses
Merchrio (Hg) i syinpassssis
NAQUEL VD) . orsvsonis ssommenso s ogans
Zineco (Zn) sisnmis: SeinRisnsiss

0.5 1 1.5
50 70 100
20 50 100
30 60 100
0.1 0.5 1

15 50 70
60 150 200

(*) Fracgdo soluvel em agua-régia.
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Métodos de ensaio: Solos
iav

Decreto-Lei n.2 276/2009 - Gestdo das lamas de depuracdo

Normas de referéncia para a analise dos solos

‘Unidades

Normas de referéncia

Tinlo

Referéncia

Qualidade do solo — amostragem — parte 1 do guia sobre programas
de amostragem.

ISO/DIS 10381-1

Textura do solo

Matéria organica

mg/kg de matéria seca

% (Ntot.) mg/kg de ma-
téria seca (V nitrico e
amoniacal).

mg/kg de matéria seca

Qualidade do solo — amostragem — parte 4 do guia sobre programas
de amostragem.
Qualidade do solo— 0 da

ia na fracgdo mi-

nﬂa!dosolo—metododecn\mgeme sedimentacdo.

Qualidade do solo -arbono organico e do carbono
totalapos busta seca(anahse ).

Qualidade do solo — d i dopH

Qualidade do solo

lid: vestigiais por agua-
-régia.

Qualidade do solo 40 do azoto nitrico, azoto amoniacal,
do azoto soluvel total na amostra seca usando cloreto de calcio como

agenle de extracgdo.
lidade do solo 30 do fosforo

ISO/DIS 10381-4
IS0 11277
1SO 10694

ISO 10390
ISO 11466

IS0 14255

IS0 11263

: per
especuofotcmema do fosforo soluvel em solugdo de hxdtogeno
carbonato de sédio.

Métodos de ensaio: Solos
iav

LimitacOes

QUADRON-"1

Valores limite de concentracao de metais pesados
nos solos em funcio do seu pH

pPH<S55 55<pH<7 PH=T(*)

Parametro
mg/kg de matéria seca

3
100
75
300
300
1 15
200

4
200
110
450
450
2
300

3] <] A ————————
Chumbo
Zinco
IIGTONTIO 0 v sme e swmmrais s
Crémio

(*) Aplicavel a solos onde se efectuem culturas com fins comerciais e destinadas unica-
mente ao consumo animal.
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Métodos de ensaio: Solos

QUADRON.°2

Valores limite de concentracio de metais pesados nas lamas
destinadas a aplicacio no solo agricola

Cadmio. ........... ... ... 20

CIOBLE, o coms s sesss v s seoss somass e Sy sesip s 1 000
NiGUelx sor se sen vow 50 vew e ge s 53 s 300
Chumbo ......... ... ... ... ... ....... 750
ZANCO e wese s wviost sy o Sist SESE ke AN SR 3 2500
Mercuirio. . .. ....coii i 16

Cromio. .. ....ovoi i 1 000

Métodos de ensaio: Solos

QUADRON.* 3

Valores limite para as quantidades anuais de metais pesados
que podem ser introduzidas nos solos
cultivados, com base numa média de 10 anos

Paiainetio Valores limite
(kg/ha/ano)
Cadmio. . ... .. 0.15
EOBTEY: wimte vasre e onss vav o Siot: B o sy way S5 2 12
Niquel. . ... 3
Chumbo . ... ... ... ... . .. ... 15
ZANCO ¢ 5w wor e Sew b i 5% Sop OF 908 508 98 & 30
MErCUrio. . . o oo 0.1
{G1707 11 1 {0 NP 4.5
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Métodos de ensaio: Solos

QUADRON." 4

Valores limite de concentracio de compostos organicos
nas lamas destinadas a agricultura
(aplicavel nos casos previstos no n.° 1.1.5 do anexo 1)

Valores limite

Compostos organicos 5
P L (matéria seca)

LAS (alquilo benzenossulfonatos lineares) 5000 mg/kg
NPE (nonilfenois e nonilfenois etoxilados) 450 mg/kg
PAH (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) 6 mg/kg
PCB (compostos bifenilos policlorados) 0.8 mg/kg
PCDD (policlorodibenzodioxinas). . . ... ... .
PCDF (furanos) .. ..................... ) 1000z TEQ/kg

Métodos de ensaio: Solos

QUADRON.°5

Valores limite de microrganismos nas lamas
destinadas a agricultura

Microrganismos Valores limite
Escherichiacoli. .......... <1 000 células/g de matéria fresca.
Salmonella spp. ........... Ausente em 50 g de material original.
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Métodos de ensaio: Solos

Decreto-Lei n.2 103/2015 — Matérias fertilizantes

Limitacdes

uadro n.° 1 — Valores maximos admissiveis de microrganismos
1 °1—Val 1 1
patogénicos, de sementes e de propagulos de infestantes

Microrganismos patogénicos Valores maximos admissiveis
Salmonella spp. .. ............ Ausente em 25 g de matéria ferti-
lizante produzida.
Escherichiacoli.............. < 1000 células/g de matéria ferti-

lizante produzida.
Sementes e propagulos de infes- | 3 unidades ativas/Litro.
tantes.

Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 2 — Valores maximos admissiveis para os teores «totais»
de metais pesados na matéria fertilizante com componentes orga-
nicos, por classe (miligramas por quilograma de matéria seca).

Matéria fertilizante
Parametro
ClasseI | ClasseII | Classe ILA | Classe ITI
Cadinio (Cd):: vz vo vs w5 2 0.7 1.5 3 5.0
Chumbo (PB) . ............. 100 150 300 500
60015 (= (G 7) PRV 100 200 400 600
Cromio (Cr) ... ..o 100 150 300 400
Merctrio (Hg) ... coooooo . 0,7 1,5 3 5,0
NIGUEL(NVT): i e e o s 50 100 200 200
Zinco(Zn) ... 200 500 1000 1500
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Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 3 — Quantidades maximas de metais pesados
que se podem incorporar anualmente nos solos

Valor méaximo das quantidades que

Parametro se pOdElll incorporar Ppor ano nos
solos (gramas por hectare e por ano) *

Cadmio (Cd). . ................ 30

Chumbo (Ph) .. ............... 2250
Cobiei(CR): won vrve s van snwsw va 3000
Cromio (Cr) . ... 3000
MercUrio (Hg) : .o s e swowas o 30

NIGEEl (V) : s 592 v v v 1 900
Zinco(Zn) .. ... ... 7500

* Estas quantidades dependem das caracteristicas da matéria fertilizante. bem como do
solo em que ird ser aplicada: as quantidades indicadas referem-se a valores médios de metais

pesados incorporados ao solo num periodo de 10 anos de aplicag@o.

Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 4 — Valores maximos admissiveis para os teores «totais»
de materiais inertes antropogénicos®, pedras de granulometria
superior a S mm (valores reportados a matéria seca), na matéria

fertilizante com componentes organicos RU.

Matéria fertilizante

Parametro

ClasseI | ClasseIl | Classe IIA | Classe ITI

Materiais inertes antropogénicos
(Y07 52 e vy v v pom
Pedras > 5Smm (%) .........

wo

.0 2,0
.0 5,0 -

(N —
(98]
(=1

* Incluem vidro. metais e plasticos. cujas particulas apresentem uma granulometria

superior a 2 mm.
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Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 5 — Valores maximos admissiveis dos teores de com-
postos organicos, dioxinas e furanos, nas situagdes descritas no
presente ponto, para todas as classes de matérias fertilizantes.

Compostos organicos \_'algre} DLximos
& admissiveis (mg/kg ms)*
AOX (compostos organo-halogenados adsorvi-
veis ou haletos organicos adsorviveis). . . . . 500
LAS (alquilo benzenossulfonatos lineares) . . . 2 600
DEHP (di (2-etilhexil) ftalato). . ........... 100
NPE (nonilfenois e nonilfenois etoxilados). . . 50
PAH (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) 6
PCB (Compostos bifenilos policlorados). . . . . 0.8
Dioxinas e furanos. . .................... Valores maximos
admissiveis
(ng TE/kg ms)**
PCDD (policlorodibenzodioxinas). . .. ...... | 100
PCDE(fGranios) s «x s 9z s 50 o2 v 598 5 ]

* mg/kg ms — miligrama/quilo de matéria seca.
** ng TE/kg ms — nanogramas de toxidade equivalente/quilo de matéria seca.

Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 6 — Categorias de matéria fertilizante
em fun¢ao do grau de maturac¢ao

Temperaturas atingidas no teste de autoaquecimento Gcll‘:u Categoria
em vasos de Dewar (T°C) ~ da matéria fertilizante
maturacao
T<40. ... .. . . IVeV |Maturada.
40<T<50 ... III Semimaturada.
T2 50 sosnn s e vy waive v v prowan v Tell |Fresca.
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Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 7 — Utilizacao da matéria fertilizante

de acordo com a classe

Classe de matéria fertilizante Utiliza¢do
Classes Te L. . s ooz Agricultura.
ClasseTHA. .. .....:.: Culturas agricolas arboreas e arbustivas no-

Classe III

meadamente pomares, olivais e vinhas.
Espécies silvicolas.

.. | Solo onde nao se pretenda implantar culturas

destinadas a alimentagao humana e animal:

Cobertura final de aterros e lixeiras, pe-
dreiras e minas, tendo em vista a res-
tauracao da paisagem:

Cobertura de valas e taludes, no caso da
construcao de estradas (integra¢ao pai-
sagistica);

Fertilizacao de solos destinados a silvicul-
tura (espécies cujo fruto nao se utilize
na alimenta¢do humana ou animal);

Culturas bioenergéticas;

Jardinagem: produgao floricola (excluem-
-se as culturas ediveis);

Campos de futebol e de golfe.

Métodos de ensaio: Solos

Quadro n.° 8 — Valores maximos admissiveis dos teores «totais»*

de metais pesados nos solos (reportados a matéria
seca) em que se pretenda aplicar a matéria fertilizante

Elemento

(miligramas por quilograma)

Valores maximos admissiveis no solo

S5=spH<6 | 6=spH<7 pH=7

Cadmio (Cd). .. ................ 0.5 1 e
(111111110 Tc (0 o7 [ S——— 50 70 100
Cobre (Cur) . ..o 20 50 100
CEOMIOCE) sve won s wmvs s wom s 3 60 100
Merctrio (Hg) .. .ovvoeeeeeee . 0.1 0.5 1
Niquel (V7). ... 15 50 70
ZANCO(ZN) - woss v wisws o v s o 60 150 200

02/01/2020

35



02/01/2020
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atengao!

Instituto Nacional de Investigagéo Agréria e Veterinaria, I.P.

Av. da Republica, Quinta do Marqués, 2780-157 Oeiras, Portugal
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