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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

1. Contexto

o Como podera a poluicdo atmosférica em ambiente urbano impactar nas hortas: em
que compartimentos do ambiente?

o Como poderdo as praticas agricolas (e.g. aplicacdo de pesticidas, vedagdes
pintadas) impactar: que compartimentos do ambiente?

2. Obijetivos

o Analisar as pressoes da cidade
o Analisar a agua de irrigacao e fertilizantes aplicados

e determinar os seus potenciais efeitos na qualidade de:
deposicao atmosférica
solos
aguas subterraneas
vegetais
correlacionando-a com as potenciais pressdes identificadas no ambiente urbano

’ INSTITUTO
oo € SUPERIOR B

o 0O 0 O

=N AGRONOMIA




Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizagao e contexto global das hortas estudadas

3.1 Selecao dos locais

Legenda: N

@ Amostras de solos A

D Limite das &reas envolventes
== Linhas de dgua

LNEC

CHPL

Quinta da Granja (QG)

PH da Granja (PHG)

PH Vale de Chelas (PHVC)
CRIL

Formacoes geolégicas

- Aluvides

- Complexo de Benfica: argilitos, calcarios, congl
- Complexo Vulcanico de Lisboa

- Cretacico médio: calcarios e grés

E Miocénico de Lisboa: areia, argila, calcario
E Terragos, Areias e Cascalheiras

2 o

Escala:

0 500 1000 2000 m
N

JUNTA DE FREGUESIA DE ALVALADE /
CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA

Diferentes geologias e solos
Diferentes praticas agricolas

o Parques publicos e privados Lo e o o s o e
. . ~ IDENTIFICACAO DE MEDIDAS QE HITIGA(}AO VISANDO )

o Diferentes locais e pressdes Komesho i sicroton

a MAPA DA GEOLOGIA

a

LNEC, Lisboa, 2015
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas

I ) L
Rochas maficas Rochas sedimentares  Rochas sedimentares
25 (tipo basaltos) (tipo calcario) (tipo arenitos)
Concentracdes - ’”('1'33’8 %%%%r)] A D)
naturais de metais_ 15 15 1 1
pesados nos 0,13 0,10 0,028 0,05
solos 35 48 0,1 0,3
Cr 200 168 11 35
‘Hg | 0,01 0,02 0,16 0,29
‘Mn | 1500 1390 620 460
Mo | 1 1 0,16 0,2
150 134 7 9
% 3 3,5 5,7 10
'Sb 0,2 - 0,3 0,05
Se | 0,05 0,09 0,03 0,01
V 250 251 45
7n T00 T00 20
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas

106000
1

108000 110000
1 1

112000
1

114000
1
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204000
L

3.3 £
Pressdes da
cidade

Wind direction distribution in (%)
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Legenda:
- Bomba de gasdlina A
[:] Bombeiros

B cemuerio
Aeroporto
[T Estado Maior da Forca Aérea
B Terminal rodoviario
B Uone terea
B csvocas
Espago desportivo
Monsanto
I Hortas urbanas
- Espaco de recreio e lazer
[ Espacos de saude
- Empresas

- Polos de educaclo

Il 2002 havaacional

Escala:
0 500 1000 2000 m

JUNTA DE FREGUESIA DE ALVALADE /
CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA

AVAUACAO DA QUALIDADE DOS SOLOS, DAS AGUAS SUBTERRANEAS
E DAS ESPECIES HORTICOLAS EM HORTAS URBANAS DE LISBOA.
IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MITIGAGAO VISANDO
APROTEGCAO DA SAUDE PUBLICA

MAPA DA OCUPAGAO DO SOLO

LNEC, Lisboa, 2015




Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas

Principais origens
~ ) Equipm ) External
Pressoes da Traffic and cargo Pavement Maintnance
ent sources
o 3
Contaminant © o o © < 5
5 3 S 2 @ ol e 2
2 o 4 = N | o 8 > 3
g o g & Sg s |€ |88 S| E
> 0 |5 = o | € £ () < =
- Estradas e sl gl eE 95| 25|25 €2(3/5|5!288|¢2]s
el =23 92| c| 822 & © o |82l | 2| E| &
o | £ S5 9 o] O o ol =| B «© Sl |l ~N| 3 o 59
rt £ - 2le 2l 3 Elelx|g| g gl E
aeroportos - 5 Ed g g s O g |2 of £ @ g
g O 2 o 5 €| 3 c
= O © 8 o =
= 173 S [e]
O
Metais pesados X X X X X X X X X X X | X X
Cadmio X X X
Chumbo X X X
Cobre X X X X
Crémio X X X
Ferro X X
Niquel X X
Vanéadio X X
Zinco X X X X X X
Hidrocarbonetos X X X X X X X X | X X
Nutrientes X
Detergentes X X
Matéria organica X
Particulas X X X X
Microrganismos
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas

3.4 Caracterizacdo da deposicdo atmosférica

OBJETIVOS:
= Caracterizar a qualidade da agua que entra no solo
= Correlacionar com a pressdes da cidade

MATERIAIS E METODOS:
= Tabuleiro para amostragem da deposicao seca e apos prempltagao
= Periodos:
o de 12 01-2015 a 17-06-2015: 5 meses
o de 17-06-2015 a 18-09-2015: 3 meses
= Metais (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Ta, V e Zn)
= Hidrocarbonetos: 16 PAH [acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(g.h.i)perileno, benzo(k)fluoranteno, criseno,
dibenz(a.h)antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno(1.2.3.cd)pireno, naftaleno,
pireno]
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas
3.4 Caracterizacdo da deposicao atmosférica: Resultados

Que elementos?

Fe, Al, Mn: trés dos
constituintes mais
abundantes da
litoesfera

Concentragdes
baixas

(valores abaixo da
referéncia para
aguas
subterraneas
potaveis definida
nas normas do
Canada, como
exemplo!)
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0,20

0.18

0,16

0,14

0,12

mg

0,10

0.08

0,06

0,04

0,02

0,00 -

m CHPL 17-06-2015
mCRIL 17/06/2015

= CRIL 18-09-2015
LNEC 17/06/2015

m LNEC 18/09/2015
mPHG 17/06/2015

2 PHVC 17/06/2015
®mPHVC 18/09/2015
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

3. Caracterizacao e contexto global das hortas estudadas

3.4 Caracterizacdo da deposicdo atmosférica

0,5

Valores abaixo da S CHPL 17062015
referéncia para mCRIL 17/06/2015
, mCRIL 18-09-2015 |
aguas o LNEC 17/06/2015
subterraneas = LNEC 18/09/2015
pOtéveIS (Canadé, o3 mPHG 17/06/2015 L
; = PHVC 17/06/2015
como exemplo!) =) = PHVC 18/09/2015
Provavel 02
degradagéo pelo
contacto coma
0,1

atmosfera e a luz
solar

o 1 I | i - ] I |.
CHPL. LNEC. o] o] o] o] Q o} o o] o cC o} Q Q <} Q Q T
’ ) c c c c c c [ c [ [0} c c [ = c c <
g &£ g & &g & & 5 g g £ £ ¢ &2 £ & g
CRIL s £ § & & & 3 5 £ E € %5 s 3§ & & e
8 S c 1= () o = o] T c o T o] 2 e
< & < 3 8§ =2 = 2 o 5 2 N2 g
PHVC teve = 8 5 35 B s S £
N m e 2 9 c c P
d d | © g S S o kS )
mudanca ae SOI0S @ & 4 & a £
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

4. Praticas de rega e de fertilizagao

Origem da agua de reqa:

Com excecéo dos horteldos localizados na Quinta da Granja e
do LNEC, que recorrem a agua de mina/pogo para rega, 0s

restantes regam com agua da rede publica para consumo.

Em quase todas as hortas ¢ feita recolha da precipitacéao.

As analises de qualidade foram realizadas em amostras de:
* agua do poco e da mina da QG;
* agua do poco do LNEC;

* agua da precipitacao.
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

4. Praticas de rega e de fertilizacao

_ Quinta da Granja LNEC*

Propriedade Mina Poco Poco

CH 0 S %
CE (uS/cm) 760 1340 1147

NO; (mg/L) 47,0 18,1 36

Rega

= nao ha restrigdes no que respeita ao pH;

= CE>1000 uS/cm (VMR, Decreto-Lei 236/98);

= NO, da agua da mina > 25 mg/L (VMR);

= NO, da agua da mina muito proximo 50 mg/L (VMA)

= Aconcentracdo em Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e Zn, foi para todos os elementos, inferior ao limite

de detegdo do método utilizado, ndo constituindo a agua de rega uma fonte de metais

pesados.
INSTITUTO
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

4. Praticas de rega e de fertilizacao

Fertilizacao

O composto comercial Siro® Equideo é o mais bio-fertilizante usado pela maioria
dos horteldos, com um teor de matéria organica superior a 70%.

30 4

Este fertilizante
25 - classifica-se como um
00 corretivo organico e nao
B como adubo organico
=2 uma vez apresenta
10 teores de
5 - macronutrientes
. | E = B inferiores a 2%.
Cu Cd Cr Ni Pb Zn

O Siro® Equideo contribui de forma pouco significativa com Cu, Cd, Cr, Ni,
Pb and Zn) para os solos das hortas urbanas




Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade dos solos

OBJETIVOS:

= Caracterizar a qualidade dos solos: duas
profundidades e estagdes do ano

= Correlacionar os resultados com tipo de solo,
pressdes da cidade e praticas agronomicas

2 )

MATERIAIS E METODOS:
= Amostragem de base: 2 amostras de solos por horta (0 — 5 cm e 20 — 30 cm), recolhidas em
janeiro e em junho, i.e. 24 amostras (2 amostras x 6 hortas x 2 épocas)

=  Amostragem complementar: 3 amostras de solos por horta, 0 — 5 cm, recolhidas em junho,
i.e. 18 amostras (3 amostras x 6 hortas)
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

I
5. Qualidade dos solos  Resultados: amostragem de base

1000
me/kg = Ba
Q0D -+ uCr
CRIL Bc
800 -+ EMn
| Ni
Pouca 700 - apb
variagdo | .
entre prof. =
eépoca o
400 -
200 -+
Hursthouse 100 -
ooy | Ul datbatl Lol

Jan-15Jan- 15|Jun 15Jun-15Jan-15/Jan-15 Jun-15Jun-15{Jan-15Jan 15|Jun 15 Jun- 15|Ian 15 Jan-15Jun-15Jun-15 Jan-15 Jan 15|J|.:|n 15 Jun- 1S|lan 15Jan-15Jun-15Jun-15

0-5cm 20-30 0-5 cm 20-30

0-5cm| 20-30 0-5cm 20-30, 0©5 |20-30| O5 20-30
cm | cm rr]

cm cm cm cm om om cm cm Cmy | cm om om

PHG PHVC

0-5 cm 20-30 0-5 r:rrw| 20-30 0-5 cm| 20-30 |O~5 cm 20-30 r—S cm| 20-30|0-5 cn’] 20-30

CHPL
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade dos solos  Resultados: amostragem complementar (0-5 cm)

m Ba
CRIL 1600 wer
OCu
1400 + = Mn
Pouca mNi
heterogeneida ., | -
de espacial oy
1000 -+ -0Zn -
Sem claro
efeito das %0
diferentes
L 600 -+
praticas
agronémicas 400
200 4
.|.|.|I|I|I|.I.|.I.|.|||.|.|.|I‘|‘I|
1 | 2 3 1 2 3 FL MIH TL 1 2 3 1 2 3 1 2 3
CHPL CRIL | LNEC PH da Granja | PH do Vale de Chelas | Quinta da Granja

- m g (Yo% 2o . o\ )\
| s e l \ ¥ SRR N
| RN
S . <& £1

, INSTITUTO |
ooimegow | C| SUPERIOR B -



Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa 5<oH<6
N [
5. Qualidade dos solos oH =7
Legislagdo:  §-wra ' =y ' \»\Fﬁi o N
\ _IJ:"‘\,_‘ Bomba de gasolina
DL 103/2015 '. ' LOURES g gzm:z:zs A
. ' ODIVELAS r‘ g ] Aeroporto
GeO|Og 1a. g | % g ista?o !;lan:r da Forga Aérea
Basaltose  ° YT | e
afins: i e .
-~ Hortas urbanas
Vmghkg Bl | Excemme 15
v~ - Er'npresas O 21-50
Deposicao — @
atmosférica: . ,
0,032 mg/L ® E Escala:
na CRIL )
ot e
PreSS€)eS: §' g AVALIAGAO DA QUALDADE DOS SOLOS, DAS AGUAS SUBTERRANEAS
R BENTFICAGAODE MEDDAS DEWIGACAOVISRIDD
Desgaste / N PROTE G40 DASAUDE POBLCA
travoes, g £ MAPA DE CONCENTRACAO DE
pneus’ =) 2 COBRE NOS SOLOS
fel'tl|lzanteS / | 5 ?"‘Ti 2 LNEC, Lisboa, 2015 &
L. X R s
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade dos solos

Legislacao:
DL 103/2015 |

Geologia:
Arenitos:
10 mg/kg

Deposicao
atmosférica:
0,03 mg/L na

CRIL

Pressoes:

Aditivo

gasolina,
pastilhas

travoes,

fertilizante

106000

108000 110000
1

114000

116000
1

204000
1

1
SINTRA

200000 202000

198000

196000

194000

(3 mg/kg) S

-,

ODIVELAS

LOURES

202000

198000

196000

194000

Legenda N

Bomba de gasolina A
Bombeiros

Cemtério

Aeroporto

Estado Malor da Forga Aérea

Terminal rodovidrio

Linha férrea

Estradas

Espaco desportivo

Monsanto

Hortas urbanas Pb

Espaco de recreio e lazer * 0-25

Espacos de salde ® -5

Empresas O £1.100

Pélos de educagdo

Zona habitacional . 101 - 244
Escala:
0 %0 1000 2000 m

JUNTA DE FREGUESIA DE ALVALADE /
CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA

AVALIAGAO DA QUALDADE DOS SOLOS, DAS AGUAS SUBTERRANEAS
E DAS ESPECES HORTICOLAS EM HORTAS URBANAS DE LISBOA.
DENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MITIGAGAO VISANDO
APROTEGAO DA SAUDE PUBLICA

MAPA DE CONCENTRAGCAO DE
CHUMBO NOS SOLOS

LNEC, Lisboa, 2015 ¥

T
106000
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade dos solos

Legislagdo: DL | e o o o i wooo
$-SINTRA N =P8 [ tegends N
1 03/20 1 5 o ]\ P, 4-'\‘~,-_.. " Bomba de gasolina A
I ; Bombeiros
\ | LOURES ;
Geoloqia: ks ODIVELAS P . Comtirio
B |tg S < P e e 7 s Q;r::::loalor da Forga Aérea
asallos e s ‘.\u“‘ g I:‘rrr:;r;:l"r::owano
aﬁ nS . \ Estradas
b Espaco desportivo
100 mg/kg i . zn
g Espago de recreio e lazer e 35.60
D X & Espacos de salde © s1-100
ePOsIkan vt o ©
atmOSferlCa: Zona habitacional . 201.208
0,26 mg/L na
’ g §' Escala:
CRIL 0 S0 1000 2000 m

~ . JUNTA DE FREGUESIA DE ALVALADE /
Pressdes: r R ir WNERALo¢ LGN
Lubrificantes, S &ﬁ%ﬁ%g%%%%@w
vias lateraisde | <
seguranca, gl  § MAPA DE CONCENTRACAO DE
pneus, travdes, - Neemet )
fertilizante P R fm e

(25 mg/kg) 1000 10000 oo
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade dos solos

0.6

Leg|S|agéo 1,1 06 1,07 m Antraceno
. W Benzolajantraceno
Canadé B Benzola)pireno
05 | mBenzo(b)fluoranteno
' . m Benzo(g.h.i)perilenc
benzo(a)plreno m Benzolk)fluoranteno
duas amostras, °* m Criseno
QUInta da m Dibenz(a.h)antraceno
G ) M Fenantreno
ra nja 0.3 W Fluoranteno
(0,093 e 0,124 % ® Indeno(1.2.3.cd)pireno
. E .
mg/kg, acima | __ :'“’-""16 .
0 [ oma
do valor de
referéncia do
4 0,1 J
Canada de
0,078 mglkg) L “ “ [
0 1 ,il[,LL S [ L Ll i]L M ELH bl l1t,
QG > CHPL > 05 20-30 05 20-30| 05 20-30| 05 20-30| 0-5 |20-30| 0-5 |20-30| 05 20—30‘ 05 2030 05 |20-30, 05 20-30| 0-5 20-30| 0-5 20-30
S Cm | cm | cm | cm [ ¢m | cm | cm | ¢m [ cm | cm | €m [ c¢m | Cm [ cm | cm | cm cm | cm | ¢m | ¢m | €m | cm | ¢cm | ¢m
CRIL>LNEC LNEC PHG , QG , CHPL CRIL
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade da agua

OBJETIVOS:

= Caracterizar a qualidade da agua (30 e 60 cm)

= Correlaciona-la com o tipo de solo, pressdes
da cidade e agrondmicas

YW U

MATERIAIS E METODOS:

o Capsulas de Teflon: 2 locais e 2 profundidades: PHG e LNEC

o Recolha com uma periodicidade quinzenal e analise integrada para o periodo do Inverno
(04/02/2015 até 13/05/2015) e do periodo de Veréo (13/05/15 até 21/08/15)

o Analise dos mesmos parametros que para o solo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

5. Qualidade da agua

PHG e LNEC: 05 = PHG 30cm (04/02/2015 a 13/05/2015)
' = PHG 60cm (04/02/2015 a 13/05/2015)
045 ®m PHG 30cm (13 a 27/05/2015) —
~ = LNEC 30cm (04/02/2015 a 13/05/2015)
Conpentragoes 04 = LNEC 60cm (04/02/2015 a 13/05/2015)
abaixo do = LNEC 30cm (13 a 27/05/2015)
Iegislado para 05 LNEC 60cm (13 a 27/05/2015)
aguas
subterraneas |03
potaveis £
025

(excecao para
1 amostrade Ni | o2

no PHG)
0,15
Nao foram 01
encontrados 005 |
hidrocarbonetos k
o ; ;

Al B Ba Co Cr Cu Fe
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lishoa

6.

’ (' INSTITUTO
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Conclusoes

Os solos da CRIL s&o os que apresentam concentra¢fes mais elevadas para a maioria dos
metais pesados: Mn, Ba, Sr, V, Cr, Ni e Co

Séo excecao ao referido, as concentragdes em Zn, Cu e em Pb, cujos valores mais elevados
sdo encontrados na Quinta da Granja

No seio de cada horta, dentro da mesma profundidade, as concentragfes em metais pesados
(medidas em duas épocas ou em trés locais diferentes), sdo semelhantes, dentro da natural
heterogeneidade esperada

No seio de cada horta, entre profundidades diferentes as concentragcdes em metais pesados sao
semelhantes (HURSTHOUSE et al. (2004); homogeneizagao pelo horteldo?)

Existem diversos elementos cuja concentragdo no solo esta acima do respetivo valor limite: Ba,
Pb, Cr, Ni, V, Zn, em especial para amostras de solos da CRIL e da Quinta da Granja

A origem das concentracdes mais elevadas em metais pesados na CRIL podera ter origem no
tipo de rocha-mae e na sua localizacdo junto a CRIL, embora a barreira acustica possa estar a
funcionar como barreira a dispersao dos gases da circulacdo rodoviaria e impedir splash direto
das aguas de escorréncia da estrada x




Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

6. Qualidade dos vegetais
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa
.
7. Conclusoes
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa

7. Conclusoes

Parque Horticola
do Vale de Chelas

) 4

Parque Horticola

da Granja

4

1 caso Co,
benzo(a)pireno

Sem contaminacao

Sem contaminagao

Sem contaminacao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Quinta da Granja

¥

Sem contaminacao

Sem contaminacao

v

1 case Pb and

) 4

Ba, Co, Cr and Ni

Sem contaminacao

As
Sem contaminacao Zn and Pb
Sem contaminacao 1 case Ni
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Qualidade dos solos, agua e vegetais em hortas urbanas de Lisboa
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