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Resumo

O LNEC encontra-se a apoiar o Ministério da Defesa Nacional (MDN) num conjunto de questdes
técnico-ambientais relacionadas com a presenca, nos ultimos 60 anos, do contingente da Forca Aérea

Americana (USAFE) na Base das Lajes, ilha Terceira.

Na sequéncia das conclusdes e recomendacfes de estudos anteriormente realizados neste contexto,
foi efetuada, em outubro de 2019, uma campanha de monitorizagdo e amostragem de &guas
subterr@neas em locais onde foi identificada a necessidade de acompanhamento complementar da

evolucao da sua qualidade.

Neste relatério apresenta-se uma analise dos resultados da referida campanha de monitorizagcao de
aguas subterrdneas, comparam-se o0s resultados com os das campanhas efetuadas em outubro de
2018 e em fevereiro de 2019, terminando com um conjunto de conclusfes e de recomendacgdes sobre

os locais analisados.

Palavras-chave: Base das Lajes / Andlise do estado / Aguas subterraneas / Recomendacdes

COMPLEMENTARY STUDIES CONCERNING ENVIRONMENTAL
REHABILITATION RELATED TO THE USE OF LAJES BASE BY THE USA

Analysis of the groundwater monitoring results from 2019

Abstract

LNEC is providing technical support to the Ministry of National Defense of Portugal (MDN) in the
assessment of environmental issues arising from the presence of the United States Air Force (USAFE)

at Lajes Air Base, in Terceira Island, Azores.

Following the findings and recommendations of previous studies, a groundwater monitoring and
sampling campaign was conducted in October 2019 in the areas identified as requiring further

monitoring of the groundwater quality evolution.

This report presents an analysis of the results of this groundwater monitoring campaign, compares the
results obtained with those of the campaigns carried out in October 2018 and February 2019, and ends

with a set of conclusions and recommendations on the analyzed sites.

Keywords: Lajes Base / State analysis / Groundwater / Recommendations
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Glossario

65 ABG — Forcas Armadas dos Estados Unidos da América nas Lajes, 65" Air Base Group da USAFE

ou Forgca Aérea Americana

AHC — Hidrocarbonetos aromaticos (Aromatic Hidrocarbon Compounds)

AST — Reservatorio de armazenamento superficial (Aboveground Storage Tank)
BTEX — Benzeno, tolueno, etilbenzeno, xileno

CHC - Hidrocarbonetos clorados (Chlorinated hydrocarbons)

CHHSL — Niveis Aceitaveis para a Saude Humana na Califérnia

COV (ou VOC) — Composto Orgéanico Volatil

DISCO - Discovery of Suspected and Contaminated Site Study

DNAPL - Fase liquida densa ndo aquosa (Dense Non-Aqueous Phase Liquid)
ERSARA — Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos dos Acores
FAP — Comando Portugués da Zona Aérea dos Acgores ou Forca Aérea Portuguesa
HAP (ou PAH) — Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos

HTP (ou TPH) — Hidrocarbonetos totais do petréleo

LNAPL — Fase liquida leve ndo aquosa (Light Non-Aqueous Phase Liquid)
LNEC — Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil

LREC - Laboratério Regional de Engenharia Civil dos Acores

NAPL — Fase liquida ndo aquosa (Non-Aqueous Phase Liquid)

OWS — Separadores 6leo - 4gua (Oil Water Separator)

PCB - Bifenilos policlorados

UST — Reservatoério de armazenamento subterrdneo (Underground Storage Tank)
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1]

Introducéo

Desde 2015 que o LNEC esta a apoiar o Ministério da Defesa Nacional (MDN) nas questdes de carater

técnico-ambiental relacionadas com a utilizacdo da Base das Lajes, na ilha Terceira, por parte do

contingente da Forca Aérea Americana (USAFE). As principais questfes ambientais em analise

decorrem da contaminacdo de solos e de aguas subterraneas resultantes do armazenamento e do

manuseamento de combustiveis e outras substancias poluentes, inerentes a operacao de atividades
passadas da USAFE.

O conjunto de trabalhos realizados pelo LNEC teve a seguinte sequéncia:

Em 2015 fez-se um ponto de situacdo dos estudos existentes & data (quer promovidos pela
USAFE, quer pela ERSARA, estes Ultimos realizados pelo LNEC), com base nos quais se
propds uma metodologia de atuagéo para apoiar o MDN (Rel. LNEC 140/2015, cf. Leitdo e
Antunes, 2015).

Em 2016 fez-se uma andlise da situagdo existente em 41 Sites, dos quais 38 tinham sido
identificados como contaminados ou potencialmente contaminados num estudo promovido pela
USAFE (CH2MHILL, 2004). A informacéo analisada compreendeu, para além dos resultados
desse estudo, os relatérios de estudos subsequentes, incluindo relatérios de encerramento,
bem como ac¢des de remediacdo e de monitorizacdo da qualidade das aguas subterréneas.
Nesse estudo foram identificados, e devidamente justificados, 23 Sites para os quais o LNEC
considerou ndo haver recomendag@es adicionais e 18 Sites para 0s quais o LNEC recomendou
arealizacdo de ac¢des adicionais de caracterizacédo ou de reabilitagdo (Rel. LNEC 375/2016, cf.
Antunes, Leitdo e Jeremias, 2016). Neste Ultimo grupo encontravam-se os dois pipelines
entretanto inertizados.

Em 2018, na sequéncia da concretizagdo de algumas acbBes de reabilitacdo entretanto
efetivadas pela USAFE, o LNEC apresentou uma reapreciacdo de mais seis Sites para 0s quais
considerou ndo haver recomendacdes adicionais (Rel. LNEC 424/2018, cf. Antunes e Leitéo,
2018).

Em 2019, os restantes 10 Sites que o LNEC considerou necessitarem de caracterizacao
adicional foram alvo de estudos realizados pelo LNEC, em colaboragdo com o Laboratério
Regional de Engenharia Civil dos Acores (LREC). Em resultado dessa andlise foram
recomendadas novas ac¢des de monitorizacdo e de reabilitagdo (Rel. LNEC 145/2019, cf.
Leitdo, Mota e Antunes, 2019).

Em 2017 e em 2019 foram, ainda, apreciados os relatérios de estudos promovidos pela USAFE
"Perform remedial action: installation of monitoring wells and groundwater monitoring at Sites
3001 and 5001. Lajes Field, Azores, Portugal Semi-Annual Monitoring Report. November 2017"
(Rel. LNEC 452/2017, cf. Leitdo e Antunes, 2017) e "Perform remedial action: installation of

monitoring wells and groundwater monitoring at Sites 3001 and 5001. Lajes Field, Azores,

LNEC - Proc. 0102/121/22166 1
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Portugal. Annual groundwater monitoring report. August 2019" (Rel. LNEC 397/2019, cf. Leitao

e Antunes, 2019), cujos resultados nao alteram a situacao relativa aos Sites analisados.

Este relatdrio surge no seguimento dos trabalhos anteriormente referidos e € relativo & monitorizagao

dos 10 Sites “em aberto” realizada em outubro de 2019. Os Sites foram divididos em dois grupos:

®  Locais que poderdo ser "encerrados" apés a realizacdo de "pequenas" acdes de reabilitacédo
(remocao de solos superficiais contaminados e / ou impermeabilizacdo de superficies), os Sites
3003, 5003, 5008, 5010 e 5013, caso os resultados da monitorizacdo das aguas subterraneas
confirmem que ndo ha uma deterioracdo da qualidade da agua em quatro campanhas
semestrais posteriores a essas agfes. Caso haja degradacao da qualidade, a situagéo devera
ser reavaliada.

® | ocais onde sdo necessarios estudos adicionais e / ou medidas de reabilitagdo adicionais: Sites
3001, 5001, 5002 (Zonas 1 e 2), 5009 e 5014.

Neste relatério apresentam-se os resultados da monitorizacdo de aguas subterraneas obtidos para
nove Sites analisados (excluiu-se o Site 5009 — Cume da Tacan, ainda em aberto, pois ndo tem

piezémetros e o nivel de aguas subterraneas é muito profundo) (cf. Figura 1.1):

= Site 3001: Main Gate;

=  Site 3003: Main Power Plant;

= Sijte 5001: South Tank Farm;

= Sijte 5002: Cinder Pit Fuel Tanks;

= Site 5003: North Storm Sewer Drainage Outfall;

= Sijte 5008: Cinco Picos Globe Com Annex Number XYNJ;
= Sijte 5010: Medium Port Command,;

= Sijte 5013: Military Highway Spill;

= Site 5014: Former Running Track.

Esta monitorizagao visa apresentar uma perspetiva histdrica da evolugdo da qualidade da agua e da

sua oscila¢@o nos periodos himido e seco.

2 LNEC - Proc. 0102/121/22166
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Figura 1.1 - Mapa dos Sites em analise em 2019
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2| Campanharealizada, procedimentos de amostragem e
métodos de avaliacao utilizados

A campanha de amostragem de aguas subterrdneas em andlise decorreu entre 2 e 8 de outubro de

2019 e é relativa ao periodo ap0s o verao.

Os procedimentos de amostragem de aguas subterrdneas mantiveram-se idénticos aos das
campanhas anteriores e incluiram a recolha de trés tipos de amostras de dgua em cada ponto de
amostragem, procurando obter o pior cenario de concentracdo de contaminantes. Assim, (1) a amostra
para analise dos hidrocarbonetos menos densos do que a agua (que, quando estdo presentes em
quantidade, formam Light Non-Aquous Phase Liquids, LNAPL, i.e. HTP, BTEX e COV) foi recolhida
junto ao contacto do nivel piezométrico; (2) a amostra para analisar os hidrocarbonetos mais densos
do que a agua (que, quando estdo presentes em quantidade, formam Dense Non-Aqueous Phase
Liquid, DNAPL, i.e. HAP) foi recolhida junto a base do piezémetro e (3) a amostra para analisar os
restantes pardmetros foi recolhida no final das amostragens anteriores, ap6s a purga da agua no
piezometro confirmada pela estabilizacao dos valores de temperatura, pH e condutividade elétrica na

agua extraida.

Foram efetuadas amostras completas de duplicados e de brancos de campo que confirmaram a
fiabilidade dos resultados obtidos. A amostra duplicada foi realizada no piezémetro 3001-MWO5R tendo
apresentado resultados idénticos. O branco de campo foi realizado no mesmo local e apresentou
valores acima do limite de quantificagcéo para o etilbenzeno (0,1 pg/L), tolueno (0,07 pg/L), cloroférmio
(0,1 pg/L), diclorometano (1 pg/L) e naftaleno (0,013 pg/L) denotando potencial contaminagéo
atmosférica das amostras neste local durante a amostragem. Contudo, o Unico destes pardmetros com
valores acima do limite de quantificacdo na amostra 3001-MWO5R e seu duplicado foi o naftaleno, com

0,1 e 0,083 ug/L, respetivamente.

A qualidade das &guas subterraneas foi analisada como até a data, utilizando a legislagao Portuguesa
em vigor, nomeadamente para os parametros definidos para a qualidade das aguas subterraneas na
origem, decorrente da aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA), da Diretiva das Aguas
Subterraneas (DAS) e da Lei da Agua (LA). Para os parametros ndo contemplados nas legislacées
anteriormente mencionadas foram utilizados os valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.°
152/2017 para a qualidade da agua destinada ao consumo humano. Complementarmente, foi utilizada
a legislacdo do Canada relativa aos padrbes para condigGes de aguas subterraneas potaveis, tendo
também sido consultadas as normas para condi¢cdes de aguas subterraneas néo potaveis e a legislagédo
da Holanda relativa aos valores a partir dos quais deve haver intervencéo. No anexo apresenta-se uma

sintese das normas utilizadas.
Em sintese, e por sequéncia, séo utilizados os seguintes documentos normativos:

= NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008.
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] LQ - Limiares de Qualidade, Anexo Il e VII da DAS, DL 208/2008, e limiares definidos em
APA (2015).

= VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano.

= Canada - Standards in a Potable Groundwater Condition (T2), ME (2011).

=  Canada - Standards in a non-Potable Groundwater Condition (T3) ME (2011).

= Holanda - Intervention Value (1V), VROM (2000).
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3| Locais analisados

3.1 Site 3001: Main Gate

3.1.1 Contexto historico

O Site 3001 tem cerca de 19 hectares e localiza-se entre a Porta de Armas e o edificio T-715, ao longo
da Avenida do Império e, do lado sul e oeste, ao longo da vedagéo incluindo a area "Apron A" e a antiga
area de "5 Hydrants" (Figura 3.1).

493000

4290000
T
4290000

Legenda:

Formacao hidrogeolégica; Tipo de ponto
¢  Formagéo superficial; Monitoring well
Formagao intermédia; Monitoring well
Aquifero basal; Monitoring well
Apron: A Formacao superficial; Piezémetro LNEC
Formagao superficial; Furo LNEC
Formagao intermédia; Furo LNEC
Aquifero basal; Furo LNEC

[N ® & @ % ¢ <

5 hydrants

Nao definido; Pogo particular

I,
0 65 130

Figura 3.1 - Mapa dos pontos de amostragem de aguas subterraneas do Site 3001

493000

As principais questBes ambientais em causa neste Site relacionam-se com a presenca de
hidrocarbonetos nos solos e nas aguas subterraneas em diversos locais, como resultado de fugas de
combustivel em depdsitos e pipelines ao longo de diversos anos. Os principais focos sdo os depdsitos
de combustivel localizados na Area 5 e na zona Apron A, para além da ligacdo a diferentes sistemas
de pipelines vindos da South Tank Farm (Site 5001) e dos antigos tanques da Cova das Cinzas (Site
5002) e do Cabrito (Site 5007). Acresce a ligacdo ao sistema de reabastecimento abandonado dos 5
Hydrants (1950s a 1993). Pese embora 0s pipelines antigos estarem desativados e esvaziados (com
os ultimos trabalhos relativos aos pipelines do Cabrito e da Cova das Cinzas terminados em 2016),
mantendo-se apenas a ligacdo a South Tank Farm, muitas destas infraestruturas tiveram diversas fugas
de combustiveis ao longo dos anos, algumas delas ja em 2016, junto aos piezometros 3001-MWO01 e
3001-MW31.
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O Site 3001 tem vindo a ser alvo, desde 2012, de um conjunto de a¢8es de reabilitacdo pela USAFE
que se podem sintetizar em trés fases: (1) a remocéo das fontes de contaminacéo existentes (e.g.
pipelines); (2) remoc¢édo da contaminacdo principal, i.e. os hidrocarbonetos que sobrenadam o nivel
piezométrico ou LNAPL (Light Non-Aqueous Phase Liquid) e (3) remocédo dos contaminantes presentes

nos solos e dissolvidos nas aguas subterraneas.

A primeira fase considera-se concluida, de acordo com as fontes de contaminagéo que se conhecem.
A segunda fase julgava-se terminada, contudo, os recentes trabalhos apreciados em Leitdo e Antunes
(2019), mostram ter havido um ressurgimento de LNAPL, indicando que a anomalia geofisica de baixa
resistividade identificada em Leitdo, Mota e Antunes (2019) se deve a ocorréncia de hidrocarbonetos.
Acresce o aparecimento de hidrocarbonetos no novo piezémetro 3001-MW30, que capta o aquifero

basal.

3.1.2 Plano de monitorizacéo

As acBes de monitorizacdo, realizadas desde 1995, e de reabilitacdo, desde 2012, tém vindo a ser
acompanhadas pelo LNEC através de diversos protocolos de colabora¢do com a Entidade Reguladora
dos Servicos de Aguas e Residuos dos Acores (ERSARA) visando a "Anélise e 0 acompanhamento
dos trabalhos de reabilitacdo para melhoria da situacdo ambiental envolvente aos furos de
abastecimento de agua do concelho de Praia da Vitéria". Através desse trabalho, o LNEC tem vindo a
realizar acbes de monitorizacdo através da recolha semestral de amostras de 4gua para andlises
guimicas, com pontos dentro e junto ao Site 3001, nas formag¢bes hidrogeoldgicas superficial e
intermédia, complementares a informacao recolhida no aquifero basal pela Praiambiente, cujos dados

também sdo analisados pelo LNEC.

Atendendo as alteragBes reportadas em TETRA TECH, INC. (2019, 2019a e 2019b) decidiu-se
incorporar a monitoriza¢éo do Site 3001 nos trabalhos em curso para o MDN, complementando assim
a monitorizacdo que vem sendo feita em oito piezdmetros para a ERSARA, incluindo piezémetros e

furos que estéo a captar as formacgdes hidrogeoldgicas, superficial e intermédia, e o aquifero basal.

Apresentam-se os resultados da monitorizacdo do Site 3001 feita em outubro de 2019, que incluiu a
analise da qualidade das aguas subterraneas em piezémetros localizados dentro do Site e que captam
a formacéo hidrogeoldgica superficial, bem como do furo FB6 nas proximidades do Site que capta o
aquifero basal (Quadro 3.3). Os piezémetros 3001-MWO04 e 3001-MW23 n&do foram amostrados por

conterem LNAPL, com uma espessura de 0,31 e 0,81 m, respetivamente.
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Quadro 3.1 - Principais caracteristicas dos piezometros e do furo amostrados no Site 3001 e jusante

Ponto M P Cota (m) Prof. furo (m) Prof. 1.° ralo (m) Prof. ultimo ralo (m)
3001-MWSR 493448,58  4289285,49 52,83 5,50 1,5 55
3001-MWO7 493413,46  4289429,29 52,36 11,00 3,0 9,0
3001-MW08 493533,60  4289376,49 53,96 10,00 3,0 8,0
3001-MW18 493450,60  4289475,10 54,71 10,00 4,0 10,0
3001-MW25 493383,70  4289396,80 52,11 9,00 2,0 9,0
3001-MW27 493391,20  4289383,70 52,21 10,00 1,0 10,0

FB6 493495,00  4289258,00 53,56 65,00 56,0 60,0

3.1.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.2 apresenta os resultados das andlises quimicas de amostras de agua recolhidas nos

piezometros e no furo do Site 3001 e areas a jusante, em outubro de 2019.
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Quadro 3.2 — Resultados das anélises quimicas de amostras de agua recolhidas nos piezémetros e furo do Site 3001 e areas a jusante, outubro de 2019

Desij 50 local 3001-MWOSR 3001-MW07 3001-MW08 3001-MW18 3001-MW25 3001-MwW27 FB6
Data amostragem 03-10-2019 03-10-2019 03-10-2019 03-10-2019 01-10-2019 01-10-2019 03-10-2019
N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias acima do
Parametro Unidade Norma Valor N _ N N
acima da norma limite de quantificagdo
.../ /| [ /| [ /[ |/ | |
Temperatura oC 20,3 21,4 21 20,8 23,9 24,4 20,4 - - -
pH Sorensen 7,01 7,11 7,2 6,77 7,35 7,43 7,1 LQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) 851 401 880 400 611 557 417,1 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV -113,1 251 37 253 -148 -146 284 - - -
Oxigénio dissolvido mg/L 1,55 1,33 1,85 3,23 1,46 1,28 1,37 - - -
! ] /| /(| [ | | |
indice de fendis mg/L 0,11 0,0016 0,079 0,047 0,034 0,096 -0,001 Canada 0,89 0 6
. | /| /(| /' [ [ | |
Bicarbonato - HCO; mg/L 330 170 350 150 260 190 95 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 120 34 51 42 59 75 74 LQel 250 0
Nitrato - NO; mg/L 01 31 0,14 0,73 -0,1 0,12 6,1 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L -05 13 1 25 13 5.2 23 lQel 250 0
Calcio - Ca mg/L 35 19 54 19 59 33 8,6 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 33 9,1 19 83 11 9 81 - - 0
Potdssio - K mg/L 19 22 36 9,5 11 15 12 - - 0
Sédio - Na mg/L 30 34 93 48 37 51 56 ﬂ& 0
! J ! [ J [ | | [
Aluminio - Al mg/L 0,16 0,24 0,45 -0,1 0,21 -0,1 -0,1 VP 0,2 3
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 0,0061 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bério - Ba mg/L -0,05 0,073 -0,05 -0,05 0,05 -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L 0,17 0,13 -0,1 0,77 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 lQel 0,01 0
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 Canada  0,0038 0
Cobre - Cu mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,016 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 12 0,11 15 2,2 5,7 3,8 0,08 VP 0,2 5
Fluoreto - F mg/L 0,81 1,1 0,71 0,46 1 1,1 1,1 VP 15 0
Fosfato - PO, mg/L -0,15 0,18 53 0,26 0,48 0,18 1,6 - - 0
Litio - Li mg/L -0,005 -0,005 0,02 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 - - 0
-Mn mg/L 4,9 7,4 4,1 0,8 1,3 15 0,74 VP 0,05 7
Merctrio - Hg ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 lQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,0084 -0,005 0,0057 -0,005 -0,005 -0,005 0,0053 Canada 0,07 0
mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
mg/L -0,0009 -0,0009 -0,0009 0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Télio - Tl mg/L -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,02 -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,00026 -0,0002 0,00974 0,00163 0,00046 -0,005 0,0005 Canada  0,0062 1
Zinco - Zn mg/L -0,01 0,015 0,017 -0,01 0,021 -0,01 0,088 Canada 1,1 0
1 ! |
HTP ug/L 260 -38 -38 -38 -38 160 -38 Canada 750 0 2
HTP (C10-C12) ug/L 2 -10 -10 -10 -10 79 -10 - - - 2
HTP (C12-C16) ug/L 170 -10 -10 -10 -10 7 -10 - - - 2
HTP (C16-C21) ug/L 41 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 1
HTP (C21-C30) g/l -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 - - - 0
HTP (C30-C35) g/l -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) pg/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
! ! /[ /' | | | |
Benzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 VPel 1 0 0
Etilbenzeno ug/L -0,05 0,10 0,10 0,07 -0,05 0,06 0,10 L 1,3 0 5
Meta-para xileno pg/L 0,10 0,07 0,08 0,20 0,10 0,10 -0,05 L 1,3 0 6
Orto-xileno ug/L 0,05 0,05 -0,05 0,05 0,05 0,07 -0,05 L 1,3 0 3
Tolueno pg/L 0,30 0,20 0,30 0,60 0,20 0,20 0,08 L 1,3 0 7
Soma BTEX ug/L 0,45 0,37 0,48 0,92 0,30 0,43 0,18 - - 0 7
Soma xilenes pg/L 0,15 0,07 0,08 0,25 0,10 0,17 0,00 _— 0 6
- [ | | | | [
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Br pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 Canada 1,6 0 1
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano ug/L -01 01 01 -01 -01 0,1 -01 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) pg/L -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,7 L 0,65 1 1
Triclorofluorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 150 0 0
- . [ | | | | | |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,1 -0,05 - - 0 1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 03 0,3 03 -03 03 03 -03 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propi ug/L 0,06 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 1
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L 0,3 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 3,5 -0,05 - - 0 2
tert-Butil &lcool pg/L -2 -2 2,5 2 25 -2 2 - - 0 2
tert-Butilbenzeno pg/L ), 0,/ ). 0, -0,0! 0,6 -0,05 0 3
. ! | ! [ | | I
Acenafteno pg/L 0,01 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,009 L 0,0065 2 2
Acenaftileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L 0,01 -0,005 0,009 -0,005 -0,005 -0,005 0,033 L 0,1 0 3
raceno ug/L 0,005 -0,005 0,005 -0,005 0,014 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 3
Benzo(a)pireno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno pg/L 0,007 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,21 L 0,0065 2 2
Fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,046 L 0,1 0 1
Fluoreno ug/L 0,025 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,055 L 0,0065 2 2
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L 0,1 0,006 0,014 -0,005 0,031 -0,005 -0,005 L 2,4 0 4
Pireno ug/L 0,015 0,023 0,049 -0,005 0,049 -0,005 0,027 L 0,003 5 5
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) ug/L 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho estdo os pardmetros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Os resultados que se apresentam nao incluem os piezémetros 3001-MW04 nem o 3001-MW23 uma

vez que ambos apresentavam LNAPL, sendo pontos poluidos por hidrocarbonetos.

Os resultados obtidos para os restantes piezometros permitem verificar que, apesar de existirem
concentracdes assinalaveis de HTP e de BTEX, em nenhum piezémetro estes valores ultrapassaram
as normas de qualidade (Quadro 3.2, Figura 3.2 e

Figura 3.3). Apesar desta situacdo ser favoravel para os piezémetros dentro do Site 3001, o
aparecimento de BTEX no furo FB6, que capta o aquifero basal, constitui uma situacdo inédita e
preocupante. No furo FB6 foi, ainda, registada a presenca de dois COV, o cis-1.2-Dicloroeteno e o
Tricloroetileno (TCE), este Ultimo em concentracdes acima da norma de qualidade em aguas
subterraneas (0,65 pg/L) (cf. Figura 3.4), embora abaixo do Valor Paramétrico da agua para consumo
humano (DL 152/2017, de 10 ug/L). Estes dois COV j& tinham sido observados no FB6 em julho de
2019 (com as concentracfes de 0,17 e 0,8 ug/L, respetivamente), contrariamente aos BTEX, numa
andlise expedita mandada fazer em agosto de 2019 apés terem surgido hidrocarbonetos no furo MW 30
(novo furo construido pela USAFE no aquifero basal). Estes dois COV também apresentaram
concentragcdes muito superiores as respetivas normas no furo MW30 podendo ser a origem da
contaminagdo observada no FB6. A analise dos resultados obtidos em furos no aquifero basal sera
aprofundada apods o tratamento dos resultados da campanha realizada em outubro de 2019 para a
ERSARA.

Os restantes COV encontrados nos piezOmetros amostrados estdo representados na Figura 3.4.

Nenhum deles tem norma de qualidade associada (Quadro 3.2).

Em relagdo aos HAP existem diversos pardmetros com valores acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA (Quadro 3.2), designadamente no FB6, mas abaixo das restantes normas de
outros paises (Canada e Holanda). Na analise anteriormente efetuada no FB6, em agosto de 2019,

apenas tinha surgido o fenantreno (0,0022 ug/L) e no MW30 néo tinham sido registados HAP.
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Figura 3.2 - Concentragcao em HTP nas aguas subterraneas do Site 3001 e envolvente
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Figura 3.3 - Concentragdo em BTEX nas aguas subterraneas do Site 3001 e envolvente
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3.1.4 Conclusdes e recomendacdes

No seguimento da analise do relatério "Perform Remedial Action: Installation of Monitoring Wells and
Groundwater Monitoring at Sites 3001 and 5001. Lajes Field, Azores, Portugal. Annual groundwater
monitoring report. August 2019" (Leitdo e Antunes, 2019), onde foram medidos hidrocarbonetos em
novos furos instalados no aquifero basal, entendeu-se passar a incluir nas campanhas semestrais para
o MDN a monitorizacéo do Site 3001, alargando assim a area que vem sendo monitorizada para a
ERSARA desde 2012.

Os resultados obtidos permitem constatar o reaparecimento de LNAPL nos piezémetros 3001-MWO04 e
3001-MW23 (0,31 e 0,81 m, respetivamente) ambos a captarem as formacdes hidrogeoldgicas
superficiais, facto que regista um retrocesso no processo de reabilitacdo do Site 3001. A presenca de
LNAPL esta em consonancia com os resultados obtidos nos perfis geofisicos apresentados em Leitéo,
Mota e Antunes (2019), que observaram na area a sul e a sudeste da Apron A (cf. Figura 3.1) anomalias

geofisicas que se podem associar a presenca de hidrocarbonetos.

Nas restantes areas do Site 3001, os seis piezOmetros e um furo amostrados apresentaram
concentracbes em HTP, BTEX e COV acima dos limites de quantificacgdo mas abaixo das normas
utilizadas, com a excecdo de um furo que capta dgua no aquifero basal, FB6 (com TCE acima do limiar
de qualidade para aguas subterraneas estabelecido pela APA). Cinco dos sete pontos amostrados,
designadamente o furo FB6, apresentaram concentracdes de HAP acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA, incluindo os seguintes parametros: acenafteno, benzo(a)antraceno,
fenantreno, fluoreno e pireno. Contudo estes valores sédo inferiores as normas utilizadas noutros paises

(Canada e Holanda).

Importa retomar a reabilitacdo deste Site de forma continuada e eficaz para evitar o alastramento de
LNAPL e para reabilitar a qualidade dos solos que ainda contém hidrocarbonetos que vao sendo

lixiviados para horizontes inferiores apés episédios de precipitacao.

Atendendo a que foram encontradas concentra¢des acima do limite de quantificagéo no furo FB6 para
hidrocarbonetos totais do petréleo, BTEX (etilbenzeno e tolueno), COV (cis-1.2-Dicloroeteno e o
Tricloroetileno) e seis hidrocarbonetos aromaticos polinucleares, julga-se prudente minimizar a
utilizac@o da &gua do Juncal 1 para abastecimento publico, uma vez que esta captacao se localiza a
jusante dos furos 3001-MW30 e FB6. Embora nenhum dos pardmetros acima referidos ultrapasse o
Valor Paramétrico estabelecido na legislagdo da agua para consumo humano (DL 152/2017), ha cinco
concentracdes (tricloroetileno, acenafteno, fenantreno, fluoreno e pireno) que ultrapassam os Limiares
de Qualidade estabelecidos pela APA em 2009.
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3.2 Site 3003: Main Power Plant

3.2.1 Contexto historico

O Site 3003, representado na Figura 3.6, situa-se na Base das Lajes na intersecdo da avenida do
Império com a rua Salazar. Este local foi classificado como potencialmente contaminado de maior risco
no estudo de reconhecimento (DISCO study) realizado em 2004 (CH2MHILL, 2004).

260000
260000

Legenda:
Formagao hidrogeoldgica; Tipo de ponto

¢ Formacao superficial; Monitoring wells

Figura 3.6 — Mapa dos pontos de amostragem do Site 3003

Os resultados dos estudos de caracterizacao disponibilizados em AMEC (2010a) evidenciavam que 0s
solos do Site 3003 se encontravam contaminados por HTP, designadamente nas &reas associadas aos
locais de implantacéo dos AST e ao longo das tubagens de ligagéo, interessando a contaminacgéo até
profundidades em regra n&o superiores a 1 m. Foram, ainda, registadas concentracfes elevadas de
metais pesados, designadamente de chumbo e zinco, nas sondagens localizadas nas proximidades
dos AST e de xilenos nas sondagens realizadas no tracado das tubagens de ligacdo. Os resultados
dos trabalhos realizados em 2011 e 2014 evidenciaram concentrac6es dos contaminantes com valores

inferiores aos limites definidos na legislagédo holandesa.

Em 2014 foram realizadas andlises das aguas subterrdneas dos piezémetros instalados no Site 3003
(BHATE, 2014), ndo tendo sido detetados HTP, BTEX e tendo sido detetados naftaleno (HAP) e outros
hidrocarbonetos abaixo dos valores limites do Canada (Tabela 3 para condig6es de agua nao potavel).

A analise de risco concluiu que este local ndo constituia um risco potencial para os grupos recetores
publicos, ocupacionais e visitantes através do contato dérmico, inalagao e ingestéo, devido a cobertura

da superficie por pavimentos em betdo e a inexisténcia de captacdes nas proximidades. No entanto,
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esta cobertura apresenta fendas ndo inibindo totalmente a progressdo dos contaminantes em

profundidade, podendo a qualidade da agua da formacao hidrogeolégica superficial ser afetada.

Em 2019, o LNEC fez um conjunto de anélises a qualidade das 4guas subterraneas. A data, observou-
se a presenca de naftaleno em quase todas as amostras de agua (com concentragbes abaixo da
norma), além da presenca esporadica de outros HAP e de COV que, na campanha de fevereiro de
2019, apresentaram concentra¢des acima da norma utilizada para quatro compostos. Alguns dos COV
encontrados j4 haviam sido reportados nas campanhas anteriores (BHATE, 2014) e apresentam
concentracdes dentro da mesma ordem de grandeza, mas inferiores. Ha outros COV que apenas agora
séo reportados (e.g. TCE, PCE). No estudo agora efetuado, as concentracdes em hidrocarbonetos séo
superiores na campanha efetuada no periodo himido, possivelmente como resultado da lixiviagcéo de
contaminantes ainda presentes no solo. Os metais pesados relacionados com a atividade do local (Pb

e Zn) apresentam valores inferiores as normas.

Neste relatério apresentam-se o0s resultados das analises quimicas para 0s mesmos seis piezémetros
que estdo a ser monitorizados.

3.2.2 Plano de monitorizacéo

A monitorizagdo do Site 3003 consistiu na andlise da qualidade das aguas subterrdneas nos seis
piezometros que tém vindo a ser monitorizados e que captam Agua da formacdo hidrogeoldgica

superficial (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Principais caracteristicas dos piezémetros amostrados no Site 3003

Prof.1.°ralo  Prof. ultimo

Piezometro M P Cota (m) Prof. (m) (m) ralo (m) Ano
3003-MWO01 493153 4289830 56,02 12,0 3 12 2011
3003-MW02 493126 4289848 53,94 10,0 3 10 2011
3003-MW03 493104 4289862 53,99 10,0 3 10 2011
3003-MW04 493077 4289855 53,76 10,0 3 10 2011
3003-MW05 493098 4289822 53,36 9,0 25 8,5 2011
3003-MW06 493135 4289786 53,72 10,0 3 10 2011

3.2.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.4 apresenta os resultados das andlises quimicas de amostras de agua recolhidas nos seis

piezometros do Site 3003, em outubro de 2019.
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Quadro 3.4 — Resultados das anélises quimicas de amostras de agua recolhidas nos piezémetros do Site 3003, outubro de 2019

Desij 50 local 3003-MW01 3003-MW02 3003-MW03 3003-MW04 3003-MW05 3003-MW06
Data amostragem 04-10-2019 04-10-2019 04-10-2019 04-10-2019 04-10-2019 04-10-2019
N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias acima do
Parametro Unidade Norma Valor N - N
acima da norma limite de quantificagdo
_______—-__
Temperatura 20,3 21,2 21,1 20,8 21,1 20,8
pH Sorensen 6,83 6,67 6,87 7,06 6,76 6,8 LQel 55,9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) 158 460 648 610 550 548 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV 248 120 94,9 123,9 253,1 266 -
Oxigénio dissolvido mg/L 1,41
_______--__
indice de fendis mg/L Cﬁada-
______ I E—
Bicarbonato - HCO; mg/L 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 -5 -5 -5 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 11 55 110 100 91 100 LQel 250 0
Nitrato - NO, meg/L 08 0,29 22 0,1 0,22 0,71 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 33 23 17 24 14 14 LQel 250 0
Célcio - Ca mg/L 14 27 30 27 24 21 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 3,8 9,7 11 11 11 12 - - 0
Potassio - K mg/L 2,4 6,4 7 5,9 6 56 - - 0
Sédio - Na mg/L 0
_______--__
Aluminio - Al mg/L -0,1 0,17 3
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 0,018 0,0051 -0,005 -0,005 LQel 0,01 1
Bario - Ba mg/L -0,05 -0,05 -0,05 0,063 -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L -0,1 -0,1 0,22 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 0,00081 0,0073 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 1
Chumbo - Pb mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 lQel 0,01 0
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 0,0043 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 1
Cobre - Cu mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,011 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,37 3,2 67 57 9,3 1,3 VP 0,2 6
Fluoreto - F mg/L 0,26 0,43 0,48 0,48 0,54 0,56 VP 1,5 0
Fosfato - PO, meg/L 0,29 0,15 38 4,2 0,48 0,59 - - 0
Litio - Li mg/L -0,005 0,006 -0,005 -0,005 0,005 0,006 - - 0
-Mn mg/L 0,077 0,65 18 63 17 0,63 VP 0,05 6
Mercurio - Hg pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 0,011 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L 0,00097 -0,0009 0,0011 -0,0009 -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Télio - TI mg/L -0,0005 -0,0005 -0,0005 0,00073 -0,0005 -0,02 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,00104 -0,0002 0,0025 0,00877 0,00331 -0,005 Canada  0,0062 1
Zinco - Zn mg/L -0,01 0,011 0,04 0,12 0,021 0,017 Canada 1,1 0
. ! ! [ | | |
Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo pg/L -38 -38 -38 -38 -38 -38 Canada 750 0 0
HTP (C10-C12) pg/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C12-C16) pg/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 -15 -15 -15 -15 -15 - - - 0
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) 0
___________
Benzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 VPel 0 0
Etilbenzeno pg/L 0,30 0,20 0,40 0,30 0,30 0,20 L 1,3 0 6
Meta-para xileno pg/L 1,90 1,20 2,00 1,40 1,20 1,20 L 1,3 3 6
Orto-xileno pg/L 1,00 0,60 1,00 0,70 0,70 0,60 L 1,3 0 6
Tolueno pg/L 0,40 0,20 0,40 0,20 0,20 0,10 L 1,3 0 6
Soma BTEX ug/L 3,60 2, 20 3,80 2, 60 2, 40 2, 10 - 0 6
Soma xilenes ug/L 2,90 3,00 - 0 6
_____--__
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 0,1 -0,1 13 -0,1 Canada 200 0 2
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L 0,2 03 0,7 2 2,8 -0,1 Canada 5 0 5
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 1,1 -0,1 Canada 1,6 0 1
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 - - 0 1
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ueg/L -0,1 0,2 0,2 0,5 0,5 -0,1 Canada 1,6 0 4
cis-1,3-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ueg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 0,3 -0,2 -0,2 - - 0 1
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,1 -0,1 0,2 0,1 0,7 14 L 0,65 2 4
Tetraclorometano ueg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ue/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) pg/L -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 L 0,65 0 4
Triclorofluorometano pg/L -0,1 ), -0,1 ), -0,1 -0,1 Canada 150 0 0
[ [ [ I R [ N
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L 03 0,2 03 0,2 0,2 0,2 - - 0 6
1,3,5-Trimetilbenzeno ueg/L 0,07 -0,05 0,07 -0,05 0,05 -0,05 - - 0 3
Estireno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropi ng/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 03 03 0,3 03 0,3 -03 L 0,65 0 0
n-Butilb: pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,06 -0,05 - 0 1
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 1
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil lcool pg/L 5,6 -2 3 -2 -2 -2 - - 0 2
tert-Butilbenzeno pg/L 0,05 -0,0 0,05 0,05 -0,05 -0,05 0 0
N I I A A R I
Acenafteno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Acenaftileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
ireno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ueg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fluoranteno ue/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Fluoreno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 2,4 0 0
Pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,003 0 0
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo

LNEC - Proc. 0102/121/22166



ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA BASE DAS LAJES PELOS EUA
Andlise dos resultados da monitorizagdo de aguas subterraneas realizada em 2019

18 LNEC - Proc. 0102/121/22166



ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA
BASE DAS LAJES PELOS EUA

Andlise dos resultados da monitorizagao de aguas subterraneas realizada em 2019

Os resultados obtidos apresentam algumas diferencas relativamente a campanhas anteriores (BHATE,
2014 e Leitdo, Mota e Antunes, 2019). Assim, se por um lado se mantém a auséncia de HTP observada
nas campanhas anteriores, surgem pela primeira vez BTEX, inclusive com o meta-para xileno acima
das normas utilizadas (cf. Quadro 3.4 e Figura 3.7) e estdo ausentes HAP que tinham sido observados

em campanhas anteriores.

2,50

3003 - BTEX

Etilbenzeno

B Meta-para xileno

8 Orto-xileno

OTolueno

I_l = acimada
norma utiilizada

|

3003-MW01 3003-MW02 3003-MW03

3003-MW06

Figura 3.7 - Concentragcao em BTEX nos piezometros do Site 3003, outubro de 2018

Por outro lado, aos seis COV observados em campanhas anteriores (primeiros seis parametros da
legenda da Figura 3.8), juntam-se outros sete. Na campanha de fevereiro de 2019 observaram-se TCE
e PCE acima das normas utilizadas no piezémetro 3003-MW05; nesta campanha apenas o PCE esteve
nessas condi¢fes mas para os piezémetros 3003-MWO05 e 3003-MWO06 (Figura 3.8 e Quadro 3.4).

A observacao anteriormente feita de os piezémetros localizados mais a sul (3003-MW01 e 3003-MW06)

apresentarem contaminacdo mais baixa, ndo é verificada nesta campanha.
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4 3003 - COV W 1,1,1-Tricloroetano _
5,6 B M 1,1-Dicloroetano
m 1,1-Dicloroeteno
3,5 M cis-1,2-Dicloroeteno
B Tetracloroetileno (PCE)
W Tricloroetileno (TCE)
3  E—
M 1,2-Dicloropropano
1,2,A-Trimetilbenzeno
2,5 M| 1,3,5-Trimetilbenzeno
M Clorometano
M n-Butilbenzeno
=
% 2 n-Propilbenzeno —
tert-Butil alcool
- = acima da norma
1,5 utiilizada —
1
0,5
NN i | .
3003-MW01 3003-MW02 3003-MWO03 3003-MW04 3003-MWO05 3003-MWO06

Figura 3.8 - Concentragao em COV nos piezémetros do Site 3003, outubro de 2018

Relativamente aos metais pesados mantém-se as observacdes feitas em Leitdo, Mota e Antunes
(2019), i.e. observa-se que a concentragcdo em ferro, manganés e aluminio excede o valor paramétrico
da agua para consumo humano na maioria dos piezémetros. O cadmio e o cobalto também ultrapassam
a norma no piezémetro 3003-MW04. Contudo, cré-se que a origem destes elementos é de natureza
geoldgica (Leitdo e Henriques, 2018) e se deve ao facto de as 4guas subterraneas circularem em solos
ricos em minerais permitindo assim adquirir maior mineralizacdo, também em fung¢@o de outras
caracteristicas do meio como o pH e potencial oxidacao-reducdo. Assim, € espectavel que solos
vulcanicos possam dar origem a 4guas mais mineralizadas em metais e metal6ides. Os metais pesados
associados as atividades contaminantes do local, designadamente o chumbo e o zinco, apresentaram

valores inferiores a respetiva norma que, no caso do chumbo foi mesmo inferior ao limite de

quantificacéo.

3.2.4 Conclusbes e recomendacdes

Os resultados obtidos apresentam algumas diferencas relativamente a campanhas anteriores (BHATE,
2014 e Leitdo, Mota e Antunes, 2019). Assim, se por um lado se mantém a auséncia de HTP observada
nas campanhas anteriores, surgem pela primeira vez BTEX, inclusive com o meta-para xileno acima
do Limiar de Qualidade estabelecido pela APA, mas inferior as normas utilizadas noutros paises (cf.

Quadro 3.4 e Figura 3.7), e estdo ausentes HAP que tinham sido observados em campanhas anteriores.

Os resultados das andlises efetuadas nas Ultimas trés campanhas semestrais mostram néo ter havido

quaisquer hidrocarbonetos com valores acima das normas na primeira campanha, ter havido quatro
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hidrocarbonetos com valores acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA na segunda
campanha (PCE, TCE, acenafteno e fluoreno) e agora dois hidrocarbonetos nessas condicées (PCE e

meta-para xileno), embora inferiores as normas utilizadas noutros paises.

Atendendo a que os valores de hidrocarbonetos acima das normas ao longo das Ultimas campanhas
(PCE, TCE, acenafteno, fluoreno e meta-para xileno) excedem-nas ligeiramente, espera-se que a
recente desativacdo do armazenamento e das tubagens de abastecimento dos AST, juntamente com
a efetivacdo, esperada para 2020, do conjunto de medidas propostas por Simdes (2012a)
(designadamente a impermeabilizacdo/fechamento com asfalto e/ou betdo das juntas e fendas
existentes nas superficies pavimentadas da area), bem como a repavimentacéo da area em torno dos
piezometros sugerida em Leitdo, Mota e Antunes (2019, para evitar a acumulacdo de agua em torno
dos mesmos), possam ser suficientes para melhorar a qualidade das aguas subterrdneas deste local,
encarregando-se 0s microrganismos naturalmente presentes no solo de biodegradar os
hidrocarbonetos ainda ai presentes em pequenas quantidades. Essa espectativa devera ser confirmada

através da monitorizacdo continuada das 4guas subterraneas neste Site.

3.3 Site 5001: South Tank Farm

3.3.1 Contexto historico

O Site 5001 esta localizado entre as docas da Praia da Vitéria, onde o combustivel que abastece a
Base chega através de petroleiros, e a Base Aérea n.° 4. O Site localiza-se junto a encosta da Serra
de Santiago, numa area com uma falha geolégica e densa vegetagdo natural, e tem a sul a lagoa do

Paul da Praia que corresponde ao afloramento do aquifero basal (Figura 3.9).

A principal questdo ambiental que se coloca neste Site decorre da contaminagéo por hidrocarbonetos
resultante do facto de esta area conter depdsitos de combustiveis (diversas vezes substituidos devido
a fugas) com capacidade para armazenar 242 milh8es de litros de combustivel o que, segundo
CH2MHILL (2004), o torna no maior espaco de armazenamento de combustivel da Forca Aérea dos

EUA. Segundo os mesmos autores, o local foi identificado como contaminado em 1996/97.
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Figura 3.9 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5001

Neste local existem atualmente 12 tanques de combustivel de dimens8es variaveis, todos eles assentes
em plataformas de betdo e com um contentor secundario capaz de reter eventuais fugas de
combustivel. De referir, a estrutura dos reservatérios foi completamente mudada entre 1982 e 1986,
tendo os solos removidos sido depositados no Site 5014. A antiga estrutura era composta por 18
tanques de combustivel diretamente colocados no solo e sem estruturas de contengdo. Historicamente
era pratica comum enterrar a lama que era gerada durante a limpeza de tanques, sendo este um dos

motivos da contaminag&o do Site, juntamente com inUmeros derrames identificados desde 1984.

O LNEC, através de diversos protocolos de colaboragcdo com a ERSARA, tem vindo a acompanhar as
acbes de monitorizacdo e de reabilitagcéo realizadas pela USAFE e tem vindo a realizar uma
monitorizacdo complementar através da recolha semestral de amostras de 4gua para andlises quimicas
em dois piezémetros localizados a sul do Site. Dada a suspeita de a contaminacéo deste Site se poder
estender mais para jusante foram propostas andlises complementares aos trabalhos de monitorizacao,

que incluem a analise de aguas subterrdneas dentro e fora do Site, incluindo ainda pogos e as aguas
do Paul da Praia.

Os resultados apresentados por Leitdo, Mota e Antunes (2019) referem que as ac¢6es de reabilitacdo
realizadas até a data ndo foram suficientes para assegurar a qualidade das &guas de jusante

(nomeadamente as aguas subterraneas e as do Paul) pelo que deverdo ser equacionadas novas
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medidas visando a reabilitacdo deste Site, além da monitorizacdo da qualidade das aguas

subterraneas.

3.3.2 Plano de monitorizacéo

Os dois piezometros que tém vindo a ser monitorizados pelo LNEC para a ERSARA nos Ultimos anos
séo o furo FB5 e o piezometro S5A (Figura 3.9), a jusante do Site 5001. O nimero de pocos e de
piezometros analisados neste local para o MDN foi aumentando da primeira para a terceira campanha,
uma vez que houve necessidade de se perceber a extensdo da contaminacéo face aos resultados que
se foram obtendo. De referir que a escolha de locais de amostragem excluiu diversos pontos de
amostragem que foram destruidos ou que néo foram encontrados (S5B, poco 5, CR1, CR2, Ponto A,
cf. Figura 3.9).

A monitorizacao do Site 5001 para este estudo incluiu a continuagéo da analise da qualidade das dguas
do Paul e de aguas subterraneas em diversos piezémetros dentro e fora do Site, juntamente com os

pocos presentes na vizinhanca (Quadro 3.5).

Quadro 3.5 - Principais caracteristicas dos pontos de agua amostrados no Site 5001

Ponto M P Cota (m) Prof. furo (m) Prof. 1.° ralo (m) Prof. ultimo ralo (m)
5001-CR3 494868,39 4287503,13 1,05 1,85 - -
5001-CR4 494869,62 4287536,39 0,71 1,61 - -
5001-CR5 494826,99 428757767 5,74 6,90 - -
5001-MW04 494288,19 4288043,63 30,37 12,28 8,02 11,06
5001-MW08 494544,76 4287759,16 4,99 5,79 2,71 5,77
5001-MW09 494595,09 4287672,50 2,49 4,57 1,43 4,48
5001-MW10 494615,07 4287713,893 3,42 6,35 2,41 5,46
5001-MW17 494674,39 4287645,24 2,26 5,48 1,83 4,88
5001-MW18 494579,59 428775479 8,33 12,5 8,8 11,9
5001-MW19 494487,82 4287820,55 8,21 10,5 75 10,5
5001-MW20 494651,13 4287633,39 2,11 55 25 55
5001-MW24 494758,00 4287512,00 2,73 17,0 2 17

3.3.3 Resultados obtidos

3.3.3.1 Aguas subterraneas

O Quadro 3.6 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas em
outubro de 2019.
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Quadro 3.6 — Resultados das andlises quimicas das amostras de aguas subterraneas no Site 5001, em outubro de 2019

Desij local 5001-CR3 5001-CR4 5001-CRS 5001-MW04 5001-MW08  5001-MWO09  5001-MW10  5001-MW17  5001-MW18  5001-MW19  5001-MW20  5001-MW24
Data 04-10-2019 01-10-2019 01-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 07-10-2019 01-10-2019
N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias acima do
Parametro Unidade Norma Valor : I .
acima da norma limite de quantificagdo
e D (Y S
Temperatura 20,6 20,3 20,1 19,4 20,7 20,8 20,1 19,5 20,6 205 20,8 21,6
pH Sorensen 7,91 6,73 6,94 6,19 7.3 6,85 6,86 6,83 6,57 6,85 7,01 7,19 LQel 55;9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (202C) 1114 998 874 140 302 497 459 1018 365 621 671 39377 LQel 2500 1
Potencial redox (Eh) mv 192 277,6 249 302 -138 -158 -30 -163,8 248 213 -165 -165 - - -
Oxigénio dissolvido 2,03 74 1,34 --
_____________ _—
indice de fendis -0,001 -0,001 -0,001 0,018 Canada
————————————--_—
Bicarbonato - HCO, mg/L 210 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 -5 - -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - - 0
Cloreto - C mg/L 97 120 130 - 42 13 3 57 70 140 44 15000 LQel 250 1
Nitrato - NO3 mg/L 0,78 91 100 - 0,12 -01 0,11 0,12 16 38 0,14 -10 NQ 50 2
Sulfato - SO, mg/L 44 91 36 - -05 0,6 38 0,5 82 28 0,5 1800 LQel 250 1
Célcio - Ca mg/L 86 34 30 6,6 5 40 2 53 14 15 55 290 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 4 21 20 68 84 93 13 29 27 17 24 1000 - - 0
Potassio - K mg/L 17 24 18 44 99 16 16 1 83 64 12 290 - - 0
Sédio - Na mg/L -- 1
_____________ [
Aluminio - Al -01 0,13 ),11 5
Antiménio - Sb mg/L —0,001 -0,001 —0,001 -0,001 70,001 —0,001 —0,001 —0,001 -0,001 70,001 —0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,0065 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,067 LQel 0,01 1
Bario - Ba mg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,16 -0,05 0,19 -0,05 -0,05 0,26 0,21 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 0,0011 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0017 -0,01 Canadd 0,004 0
Boro - B mg/L 0,29 0,47 -0,1 -01 -01 -0,1 0,1 0,16 -01 -01 0,57 2,6 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0014 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L -0,005 0,0087 -0,005 0,0098 -0,005 0,022 0,0067 -0,005 0,021 -0,005 0,0055 -0,05 LQel 0,01 2
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L -0,005 0,0065 -0,005 0,011 -0,005 -0,005 0,011 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 -0,001 -0,001 0,0035 -0,001 -0,001 0,0065 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,47 -0,05 -0,05 21 52 4 9 2 0,78 0,11 27 12 VP 0,2 9
Fluoreto - F mg/L 0,5 0,77 0,33 2,7 0,43 1 0,33 0,63 0,22 0,45 -5 VP 15 1
Fosfato - PO, mg/L 0,35 0,26 06 0,42 12 49 0,33 75 -0,15 0,28 1 18 - - 0
Litio - Li mg/L -0,005 -0,005 -0,005 0,008 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,009 -0,005 -0,005 0,09 - 0
és - Mn mg/L 0,65 0,55 0,016 0,21 0,37 1 26 52 63 0,016 3 1,2 VP 0,05 10
Mercurio - Hg ug/L -0,05 -0,05 -0,05 23 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,5 LQel 1 1
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,016 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,0057 Canada 0,07 0
Niguel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 0,0013 -0,0009 0,0014 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Télio - TI mg/L -0,0005 -0,02 -0,02 -0,0005 -0,0005 -0,02 -0,02 -0,02 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,02 Canada 0,002 0
Vanédio -V mg/L 0,00025 -0,005 -0,005 0,0111 0,00107 -0,005 -0,005 -0,005 0,00447 0,0169 0,00655 -0,005 Canadd  0,0062 3
Zinco - Zn mg/L -0,01 0,1 0,061 0,044 0,016 0,011 0,074 0,031 0,016 -0,01 0,15 -0,1 Canada 1,1 0
I L L | Y I R
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo pg/L -38 -38 -38 -38 4900 350 130 190 -38 -38 -38 -38 Canadd 750 4
HTP (C10-C12) ug/L -10 -10 -10 -10 380 60 37 140 -10 -10 -10 -10 - - - 4
HTP (C12-C16) ug/L -10 -10 -10 -10 2600 130 68 40 -10 -10 -10 -10 - - - 4
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 -10 1600 97 15 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 3
HTP (C21-C30) ug/L -15 -15 -15 -15 130 34 -15 -15 -15 -15 -15 -15 - - - 2
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - 0
HTP (C35-C40) -_ 0
_____________ ]
Benzeno -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 VPel 0 1
Eti pg/ L -0,05 -0,05 -0,05 0,40 6,20 0,20 0,40 6,50 -0,05 0,09 -0,05 -0,05 L 1,3 2 6
Meta-para xileno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 1,60 0,20 1,20 0,07 0,60 0,10 0,20 0,07 0,10 L 1,3 1 9
Orto-xileno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 0,90 0,20 0,70 -0,05 0,30 -0,05 0,09 -0,05 -0,05 L 13 0 5
Tolueno /L -0,05 -0,05 0,05 0,20 0,50 0,40 0,10 0,50 0,40 0,70 0,10 0,10 L 13 0 9
Soma BTEX ug/L 0,00 0,00 0 00 3 30 7, 10 ,50 0 57 7, 90 0 50 1, 08 0 17 0 20 - - 0 9
Soma xilenes Hg/L 0,00 0,00 - 0 9
___________--_—
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano He/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 1
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclor ug/L -01 -01 -0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -01 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,4-Diclorob ue/L -0,1 01 0,1 0,1 -01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 Canadd 1 0 4]
2,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Br ug/L -01 -01 0,1 01 -01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 Canadd 0,89 0 4]
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,4 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 1
cis-1,3-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ue/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 1
Cloroetano ue/L -01 -01 0,1 0,1 -01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - 0 0
Dibromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 ]
Tribromometano (ou bromoférmio) ug/L -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 »0,1 -0,1 -0,1 -0,1 »0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 ]
Triclorofluorometano ug/L -0,1 Canada 0 0
___________--_—
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0 5
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 —0,05 70,05 70,05 -0,05 70,05 —0,05 70,05 —0,05 —0,05 - - 0 o
Estireno ue/L -0,1 0,1 01 0,1 -01 0,1 0,1 0,1 01 -01 0,1 01 Canadd 54 0 1
Isopropilbenzeno ue/L -0,05 -0,05 -0,05 0,09 51 -0,05 2,2 79 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 4
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L -03 -03 03 03 -03 03 03 03 03 -03 03 03 L 0,65 0 o
n-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 0,06 43 -0,05 03 56 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 4
p-Isopropiltolueno pg/L 0,2 0,2 0,2 -0,05 0,2 0,2 0,2 -0,05 0,1 0,05 0,2 0,1 - - 0 10
sec-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 14 -0,05 02 37 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 3
tert-Butil alcool Hg/L -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 20 -2 -2 - - 0 1
tert-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 ), -0,05 0,3 12 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 3
- ! ! J ! [ ! ' ' | [ | I
A ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,013 0,046 0,048 0,029 -0,005 -0,005 0,06 -0,005 L 0,0065 5 5
i ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,22 0,013 0,011 0,021 -0,005 -0,005 0,034 -0,005 L 0,013 3 5
Antraceno ue/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,062 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 01 0 1
Benzo(a)antraceno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,006 0,011 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 2
Benzo(a)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno ue/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 01 0 4]
Criseno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,01 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 1
Dibenzo(a,h)antraceno Hg/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L 0,007 0,008 0,009 - 0,024 -0,005 -0,005 0,019 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 5 5
Fluoranteno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,026 0,016 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 01 0 2
Fluoreno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,29 0,065 0,049 0,046 -0,005 -0,005 0,15 -0,005 L 0,0065 5 5
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,6 0,023 0,32 12 -0,005 -0,005 0,11 -0,005 L 24 1 5
Pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 - 0,19 0,14 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,007 L 0,003 4 4
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) He/L 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VI da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canadé - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Os resultados apresentados no Quadro 3.6 permitem observar a presenca de hidrocarbonetos totais
do petroleo nos piezometros amostrados dentro do Site 5001, presenca essa que € evidenciada nas
duas campanhas realizadas em 2019 (Figura 3.10), em especial nos piezometros localizados mais a
sul (cf. Figura 3.9). O valor mais alto encontrado foi 4900 ug/L, no 5001-MWQ8, sendo este o Unico
valor acima de varias normas (750 pg/L). Também os valores de BTEX aparecem em concentracdes
acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA para o etilbenzeno (5001-MWO08 e 5001-
MW 17) e para o meta-para xileno (5001-MW04) (cf. Figura 3.11), no caso do etilbenzeno também acima

da norma do Canada (cf. Anexo).

5000
5001 -HTP
4000
B HTP (C10-C12)
HHTP (C12-C16)
HTP (C16-C21)
3000 Plot Area II' mHTP ([21,(:30) | E—
— — -
E Il = acimada
norma utiilizada
I
I
2000
I
I |
I |
| |
| |
1000 i |
I |
I |
[ |
[ ]
| [
o | N — ; ||
5001-MW17 ‘ 5001-MW20 5001—MWU4‘ SDUI—MWUS‘ 5001-MWO09 ‘ 5001-MW10 ‘ 5001-MW17 ‘ SUDI—MWIS‘ 5001-MW19 ‘ 5001-MW20
fevereiro 19 outubro 19

Figura 3.10 - Concentragao em HTP nas aguas subterraneas do Site 5001
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5001-MW04 ‘ 5001-MW08 ‘ 5001-MW09 ‘ 5001-MW10 ‘ 5001-MW17 ‘ 5001-MW18 ‘ 5001-MW19 ‘ 5001-MW20

5001-MW17 ‘ 5001-MW20

fevereiro 19 outubro 19

Figura 3.11 - Concentragcao em BTEX nas aguas subterraneas do Site 5001

A jusante do Site 5001, nos pocos e ho piezémetro 5001-MW?24 amostrados, as concentracdes em
HTP apenas estiveram acima do limite de quantificacdo em outubro de 2018, numa amostra de agua
do piezémetro 5001-MW24 com 28 pg/L, valor abaixo da norma de qualidade. As concentra¢cdes em
BTEX também sado bastante inferiores as encontradas nos piezémetros dentro do Site, apresentando

valores abaixo das normas utilizadas (cf. Figura 3.12).

Nestes mesmos pontos, a presenca de COV registou-se para o TCE, no 5001-MW24 em outubro de
2018, e para o p-Isopropiltolueno em todos os pontos em outubro de 2019, com valores abaixo das
normas, conforme se pode ver na Figura 3.12 e Quadro 3.6. A concentragcdo em COV nos piezOmetros
dentro do Site 5001 é bastante superior (Figura 3.13), com diversos parametros acima dos limites de
quantificacdo, embora apenas tenha havido um caso acima das normas utilizadas, o Metil tert-Butil
Eter, no 5001-MW20, na campanha de fevereiro de 2019, ndo confirmado na campanha de outubro. O
p-Isopropiltolueno aparece em concentragdes baixas, equivalentes as encontradas na vizinhanca do
Site 5001 (Quadro 3.6).
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Figura 3.12 - Concentragdo em BTEX e COV nas aguas subterraneas a jusante do Site 5001
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Figura 3.13 - Concentragcao em COV nas aguas subterraneas do Site 5001
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Em relacdo aos HAP, as Figura 3.14 e Figura 3.15 apresentam os resultados acima do limite de
quantificacdo obtidos para as analises de aguas amostradas dentro e fora do Site 5001,
respetivamente. Em ambas as situagfes ha diversos HAP acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA (apenas o naftaleno acima da norma do Canadd) (Quadro 3.6), embora dentro
do Site as concentracdes sejam mais elevadas, em especial para o naftaleno, fluoreno e pireno. Os
dois piezémetros com dados nas duas campanhas (5001-MW17 e 5001-MW20) apresentam resultados
muito idénticos, com concentracdes ligeiramente inferiores em outubro de 2019, com excecdo do
naftaleno cujas concentracdes sdo superiores em outubro, em especial para o0 5001-MW17. Para as
amostras recolhidas fora do Site 5001, observa-se que os valores das campanhas de outubro sao
inferiores aos de fevereiro de 2019 (Figura 3.15), altura em que ocorreram diversos HAP acima das
normas, embora também nas duas campanhas de outubro o fenantreno e o pireno tenham tido

concentracdes acima das normas (Quadro 3.6).

0,7
J L8us/L >001-HAP 1248/t M Acenafteno
o Acenaftileno
0,6 m Antraceno —
M Benzo(a)antraceno
M Benzo(a)pireno
05 M Benzo(b)fluoranteno
W Benzo(g,h,i)perileno
m Benzo(k)fluoranteno
0,4 Criseno |
M Dibenzo(a,h)antraceno
‘_{,‘3 M Fenantreno
= Fluoranteno
03 Fluoreno |
Indeno(1,2,3,cd)pireno
W Naftaleno
0,2 Pireno —
Diversos HAP acimada norma
0,1 S
o bl [ LL h i
5001-MW17 | 5001-MW20 SOOl-MWOd‘ 5001-MW08 | 5001-MW09 | 5001-MW10 ‘ 5001-MW17 ‘ 5001-MW 18 | 5001-MW19 ‘ 5001-MW20
fevereiro 19 outubro 19

Figura 3.14 - Concentragao em HAP nas aguas subterraneas do Site 5001
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Figura 3.15 - Concentragdo em HAP nas aguas subterraneas a jusante do Site 5001

As diferencas observadas entre campanhas, quer para os parametros observados quer para as suas
concentracdes, devem-se ndo s6 a diferentes graus de biodegradacdo, mas também a diversas
condicdes originadas pela infiltracdo da é&gua de precipitacdo responsavel pelo arraste de
contaminantes mas também pela sua diluicdo no aquifero. A auséncia de um periodo demarcado de
precipitacdo na ilha Terceira ndo facilita uma observagdo clara do que é uma amostragem apés o
periodo humido (correspondente a campanha de fevereiro/mar¢co) e apés o periodo seco
(correspondente a campanha de setembro/outubro).

Os piezometros amostrados no Site 5001 apresentam os valores mais baixos do potencial de oxidagao-
reducdo, Eh, possivelmente como resultado do consumo de oxigénio por parte das bactérias que se
encontram a degradar os hidrocarbonetos presentes. Apenas os piezOmetros 5001-MW04, 5001-MW18
e 5001-MW 19 néo apresentam valores negativos (Quadro 3.6), em sintonia com as concentracdes mais
baixas de hidrocarbonetos, sendo esta informacéo equivalente a obtida em campanhas anteriores. O
valor de Eh podera ser um indicador das areas onde h& hidrocarbonetos em maior quantidade e esta a

haver biodegradacéo natural.

Importa prosseguir o trabalho de monitorizacdo da concentragdo em hidrocarbonetos para melhor
compreender a evolucdo destes resultados e as elevadas variacdes observadas, homeadamente no
poco 5001-CR4 que contém uma mina que drena para 0 pogo com o nivel da agua a muito baixa
profundidade (< 2 m) (Quadro 3.5).
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Os metais pesados com concentracdes acima das normas séo os habitualmente encontrados neste
meio hidrogeolégico (Al, Fe, Mn). A presenca de Pb apenas dentro do Site 5001 pode ser resultado de
contaminacgdo. Destaca-se, ainda, a concentracdo muito elevada em nitratos (cerca do dobro acima da
norma) registada nos pogos 5001-CR4 e 5001-CR5, este ultimo amostrado nas duas campanhas, que
podera resultar da eventual entrada direta de dejetos de animais no pogo ou excesso de fertilizantes

nitrogenados, ou ainda de alguma fossa séptica que possa existir na vizinhanca.

3.3.3.2 Agua do Paul da Praia

O Quadro 3.7 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas nas
margens do Paul da Praia, a sul do Site 5001 (Figura 3.9).
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Quadro 3.7 — Resultados das anélises quimicas das amostras de agua recolhidas no Paul, a sul do Site 5001

Desij &o local 5001-Paul 1 5001-Paull  5001-Paull  5001-Paul 2 5001-Paul2  5001-Paul2
Data 16-10-2018 19-02-2019  04-10-2019  16-10-2018 19-02-2019  04-10-2019
N . N.2 ocorréncias N.2 ocorréncias
Parametro Unidade Norma Valor . .
-- acima do valor positivas
! ! ' | | | |
Temperatura oC 20,1 18,7 23,5 20,2 18,5 23,6 -
pH Sorensen 7,36 8,16 7,98 7,4 8,19 7,92 LQel 55,9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) 46297 15775 49193 47703 19478 49418 LQel 2500 6
Potencial redox (Eh) mV 186 154 176,1 148 145,8 166,4
Oxigénio dissolvido mg/L - 74 3,9 - 6,95 3,56 -
-/ | /| ' [ ] | [ |
indice de fendis mg/L -0,02 0,5 0,016 -0,01 0,55 0,012 Canada 0,89 0 4
| | [ [ | ' [ | |
Bicarbonato - HCO3 mg/L 160 - 160 150 - 160 - - 0
Carbonato - CO3 mg/L -5 - -5 -5 - -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 20000 - 19000 190 - 19000 LQel 250 3
Nitrato - NO; mg/L -1 - -10 0,18 - -1 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 2600 - 2500 22 - 2500 LQel 250 3
Clcio - Ca mg/L 400 - 410 - - 200 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 1300 - 1300 - - 1300 - - 0
Potéssio - K mg/L 390 - 380 - - 410 - - 0
Sddio - Na mg/L 10000 - 9700 - - 9100 && 3
! ]| [ [ [ | [ I
Aluminio - Al mg/L 7,8 0,1 0,31 -0,1 0,1 -0,1 VP 0,2 2
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,0066 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bério - Ba mg/L 0,054 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L -0,1 1,5 4,3 3,5 1,8 4,3 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L 0,016 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 i
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L 0,011 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L 0,0057 -0,001 0,0011 -0,001 -0,001 0,0013 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 9 0,08 0,64 0,23 0,099 0,29 VP 0,2 4
Fluoreto - F mg/L -5 - -5 0,46 - 0,51 VP 15 0
Fosfato - PO, mg/L 4,5 -0,15 1,4 0,65 -0,15 0,59 - - 0
Litio - Li mg/L 0,24 0,049 0,4 0,2 0,027 0,3 - - 0
Manganés - Mn mg/L 12 0,016 19 0,17 0,03 0,33 VP 0,05 4
Merctrio - Hg ue/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 0,0051 0,0063 0,0068 0,0062 0,0066 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Talio - Tl - - - - - -0,02 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,0118 -0,005 -0,005 -0,0002 -0,005 -0,005 Canada 0,0062 1
Zinco - Zn mg/L 0,068 0,013 0,012 -0,01 -0,01 -0,01 Canada 1,1 0
- ! | [ [ | | |
Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo ug/L -38 -38 -38 -38 -38 -38 Canada 750 0 0
HTP (C10-C12) ug/L 10 -10 -10 10 -10 10 N B - 0
HTP (C12-C16) pg/L -10 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L 10 -10 -10 10 -10 10 N B - 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 20 -15 -15) -15 -15 - - - 1
HTP (C30-C35) g/l 10 -10 -10 10 -10 10 R B - 0
HTP (C35-C40) ug/L 10 -10 -10 -10 -10 10 - - - 0
! | | [ [ | ! [ [ | |
Benzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 VPel 1 0 0
Etilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 L 13 0 0
Meta-para xileno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Orto-xileno ue/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 L 13 0 0
Tolueno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 L 13 0 0
Soma BTEX ue/L -0,25 -0,25 0,00 -0,25 -0,25 0,00 - - 0 0
Soma xilenes pg/L -0,1 -0,1 0,00 -0,1 -0,1 0,00 - - 0 0
] ] . ([ [ ] |
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 -0,1 - - 0 0
1,3-| [ > ue/L -0,1 -0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclor ) ue/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 - - 0 0
Clorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 Canada 25 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 - - 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 Canada 0,44 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,05 -0,05 -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 - - 0 0
Tetraclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 Canada 1,6 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -0,05 -0,05 -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 - - 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) ug/L -0,1 -0,1 -0,5 -0,1 -0,1 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 150 0 0
) N [ R | |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 03 0,3 0,3 0,3 0,3 203 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,08 - - 0 1
sec-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil dlcool ug/L -0,2 -0,2 -2 -0,2 -0,2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
- | ' |l J ! ] | ] [ |
Acenafteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,13 -0,005 L 0,0065 1 1
Acenaftileno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,008 -0,005 L 0,013 0 1
Antraceno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,051 -0,005 L 01 0 1
Benzo(a)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,01 -0,005 L 0,0065 1 1
Benzo(a)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 01 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ue/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,006 -0,005 L 0,0065 0 1
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ue/L -0,005 -0,005 0,009 -0,005 0,4 -0,005 L 0,0065 2 2
Fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,11 -0,005 L 0,1 1 1
Fluoreno ue/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,17 -0,005 L 0,0065 il 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,017 -0,005 L 24 0 1
Pireno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,074 -0,005 L 0,003 1 1
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L -0,02 -0,02 0,000 -0,02 -0,02 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"
A vermelho estdo os pardmetros acima da norma utilizada
A lo estdo os hid b acima do limite de quantificagdo
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As aguas do Paul recolhidas nos meses de outubro (de 2018 e de 2019) parecem apresentar melhor
qualidade que as aguas recolhidas na campanha de fevereiro, aspeto que devera ser confirmado com
os resultados das préximas campanhas. De facto, na campanha de outubro de 2018 ndo se detetaram
hidrocarbonetos e na campanha de outubro de 2019 ocorreram dois hidrocarbonetos ligeiramente
acima dos limites de quantificagdo (fenantreno no Paul 1 e p-isopropiltolueno no Paul 2). Contudo, na
campanha de fevereiro de 2019 foi encontrado um HTP (C21-C30) na amostra do Paul 1 e diversos
HAP (acenafteno, benzo(a)antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, pireno) na amostra do Paul 2,
estes Ultimos com concentracdes superiores aos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA (aqui
usados apenas para termo de comparacdo) (cf. Quadro 3.7). Como ja foi referido (Leitdo, Mota e
Antunes, 2019), a justificacdo para esta diferenca pode ser encontrada nas caracteristicas muito
distintas da mineralizacdo da agua entre as campanhas de outono e da primavera. De facto, nas
campanhas de outono a 4gua tem uma forte contribuicdo da 4gua do mar, com valores da condutividade
elétrica muito elevados, concentracfes em litio acima de 0,1 mg/L (tipicos da agua do mar), bem como
menores contribuicdes de ferro e de manganés (cf. Quadro 3.7), enquanto na campanha de fevereiro
de 2019 se observa mais a contribuicdo continental, vinda da descarga do aquifero basal, com
consequente diminuicdo dos valores de CE, aumento de Fe e Mn, bem como de hidrocarbonetos, em
especial na zona da amostra Paul 2, que podera estar proximo de um ponto de descarga principal. Esta
tese devera ser confirmada em monitorizages futuras, sendo necessario manter a monitorizacao

nestes dois pontos do Paul.

3.3.4 Conclusbdes e recomendacdes

No Site 5001, em outubro de 2019, registam-se as seguintes concentracbes acima dos limiares
estabelecidos pela APA: HTP (no 5001-MW08), etilbenzeno (5001-MW08 e 5001-MW17) e meta-para
xileno (5001-MWO04), todos em piezémetros dentro do Site. A presenca de HAP acima daqueleslimiares
€ registada dentro e fora do Site 5001. Dentro do Site 5001: acenafteno, acenaftileno,
benzo(a)antraceno, criseno, fenantreno, fluoreno, naftaleno e pireno). Nos piezémetros e pogos fora do
Site 5001, o fenantreno e pireno. Nas aguas do Paul registou-se a presenca de fenantreno ligeiramente
acima do limite estabelecido pela APA na amostra Paul 1. Foram ultrapassadas as normas do Canada

para HTP, etilbenzeno e naftaleno.

Apesar destes valores de qualidade, as aguas do Paul recolhidas nos meses de outubro parecem
apresentar menos hidrocarbonetos quando comparadas com as aguas recolhidas na campanha de
fevereiro, possivelmente devido a uma forte contribuicdo da agua do mar no Paul. Esta tese é
confirmada pelos elevados valores de cloreto, sodio, sulfato e de condutividade elétrica, e pelos baixos

teores de ferro e de manganés, quando comparados com as amostras de fevereiro.

Os resultados das campanhas realizadas mostram contaminacdo dentro do Site 5001, com
consequéncias nas aguas subterraneas e no Paul, localizados a jusante do Site. A caracterizagdo da
presenca de solos contaminados devera ser mais aprofundada e devem ser tomadas medidas de

reabilitacdo neste local.
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Destaca-se, ainda, a concentracdo muito elevada em nitratos (cerca do dobro do limite estabelecido na
norma) registada nos pocos 5001-CR4 e 5001-CRS5.

3.4 Site 5002: Cinder Pit Fuel Tanks

3.4.1 Contexto histérico

O Site 5002 corresponde ao parque do reservatério da Cova das Cinzas, Zona 3, situada no sopé da
encosta da Serra do Cume (Figura 3.16) juntamente com a Zona 1 e Zona 2, onde também existiram
tanques de armazenamento de combustivel (AST e UST) (USAFE, 2015a). Este local foi classificado

como contaminado no estudo de reconhecimento (DISCO study) realizado em 2004 (CH2MHILL, 2004).

491000 492000
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Figura 3.16 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5002

O parque de reservatorios foi construido nos anos 50, tendo sido desativado em 1994. Este parque
continha seis AST (T-1330, T-1331, T-1340, T-1341, T-1342 e T-1343, de 152 000 e 55 000 barris cada)
e seis UST (55 000 barris cada, cf. AMEC, 2010a), estando ligado a base através do pipeline da Cova
das Cinzas (Site 5011) entretanto também desativado e inertizado. Os AST e a maioria dos edificios a
eles associados foram demolidos depois da desativacéo do parque, tendo sido os Ultimos reservatérios,
0 T-1341 e T-1342, desmontados entre dezembro de 2008 e maio de 2009.

De acordo com CH2MHILL (2004) ocorreram diversos derrames ndo registados no parque de
reservatérios entre os anos 50 e os anos 70, e nos anos 90, sendo esse o principal motivo de
preocupacéo. Refere-se que os locais de descarga dos residuos de limpeza dos reservatorios AST
estardo contaminados com tetraetil de chumbo e outros metais pesados.
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A parte oeste da Zona 3 tem sido a mais estudada, desde a altura em que houve uma amostra
superficial de solos, amostrada em 2011, cujo teor em chumbo era muito elevado (AMEC, 2010a e b).
Os resultados das analises de solos efetuados pela USAFE nos dltimos anos e, mais recentemente em
2018, pela Universidade dos Acores (Pinheiro et al.,, 2018) e pelo LNEC, mostraram que as
concentracbes em hidrocarbonetos e em metais pesados estdo abaixo das normas, com excecéo do
vanadio cuja origem é natural. Atendendo ao exposto, e a elevada profundidade ao nivel piezométrico
nesta area (> 46 m), considerou-se que as operacdes de desmantelamento dos tanques de combustivel
e de remocao de solos terdo sido eficazes e que as concentracdes de hidrocarbonetos remanescentes
nos solos ndo irdo afetar as aguas subterraneas e poderdo diminuir através de processos de
biodegradacéo natural, pelo que ndo se recomendaram medidas adicionais para a Zona 3 (Leitdo, Mota
e Antunes, 2019).

Os resultados obtidos para a qualidade dos solos na Unica sondagem realizada na Zona 2, 5002-S1,
apresentaram valores muito elevados de hidrocarbonetos totais do petréleo e de HAP (superiores as
normas do Canada para solos, Table 2), tendo sido considerado necessario proceder a uma
caracterizagdo mais detalhada deste local. Embora com muito menor expressao, também a Zona 1
apresentou valores acima das normas para a qualidade dos solos, com impacte nas aguas
subterraneas. Leitdo, Mota e Antunes (2019) propSem a reandlise deste local visando justificar os
valores encontrados e a sua profundidade de ocorréncia. Estes dois aspetos ndo sdo contemplados

neste relatério. Apresentam-se os resultados obtidos no Unico piezémetro que n&o estava seco.

3.4.2 Plano de monitorizacéo

O plano de monitorizag@o do Site 5002 incluiu a andlise da qualidade das &guas subterraneas no
piezémetro 5002-MWO03. Os restantes piezémetros assinalados na Figura 3.16 ou foram destruidos ou

estavam sem 4gua, ndo sendo possivel recolher amostras de agua.

Quadro 3.8 - Principais caracteristicas do piezémetro do Site 5002

Nivel
. Prof. furo  Prof.1.°  Prof. tltimo piezométrico Ano
Piezometro M P Cota (m) (m) ralo (m) ralo (m) apos perfuragdo  construgido
(m)
5002-MW03 492586,8  4287560,3 81,47 11,0 7,0 11,0 - 2011

3.4.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.9 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas no

piezémetro 5002-MWO03 nas trés campanhas (outubro de 2018, fevereiro de 2019 e outubro de 2019).
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Quadro 3.9 — Resultados das analises quimicas das amostras de agua recolhidas no piezometro 5002-MW03, Site 5002

Designagéo local 5002-MW03 5002-MW03 5002-MW03
Data amostragem 18-10-2018 21-02-2019 02-10-2019
Parametro Unidade Norma Valor N'? ocorréncias N oca.r.rénclas
-- acima do valor positivas
s o
Temperatura oC - 16 22,8 -
pH Sorensen - 7,16 6,59 LQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica pS/cm (209C) - 560 480 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV - 295 297 -
Oxigénio dissolvido mg/L 6,92 4,91
./ |/ | ! [ | | |
indice de fendis mg/L 0,015 0,037 0,250 Canada 0,89 0 3
- ! ! ! [ | | |
Bicarbonato - HCO; mg/L 87 130,0 110 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5,0 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 110 84,0 130 LQel 250 0
Nitrato - NO; mg/L 0,68 3,1 1,6 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 61 62,0 43 LQel 250 0
Célcio - Ca mg/L - 28,0 28 - - 0
Magnésio - Mg mg/L - 21,0 30 - - 0
Potassio - K mg/L - 5,4 6,6 - - 0
Sodio - Na mg/L - 63,0 56 VP 200 0
4 | [/ | [ |
Aluminio - Al mg/L 5 0,100 0,21 VP 0,2 2
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bério - Ba mg/L 0,19 -0,050 -0,05 Canadd 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0048 -0,001 -0,001 Canada 0,004 1
Boro - B mg/L -0,1 0,170 0,29 Canadd 5 0
Cédmio - Cd mg/L 0,0024 0,000 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L 0,08 -0,005 -0,005 LQel 0,01 1
Cobalto - Co mg/L 0,0085 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 1
Cobre - Cu mg/L 0,0093 -0,005 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L 0,0042 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 11 0,110 0,21 VP 0,2 2
Fluoreto - F mg/L 0,21 - 0,26 VP 1,5 0
Fosfato - PO, mg/L 2,3 0,220 0,22 - - 0
Litio - Li mg/L 0,02 0,027 0,01 - - 0
\ és - Mn mg/L 0,37 0,018 0,12 VP 0,05 2
Mercurio - Hg pg/L -0,05 -0,050 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 Canadd 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 0,001 -0,0009 VP 0,01 0
Télio - Tl mg/L - - -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,0003 -0,005 0,00315 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L 3,7 -0,010 0,014 Canada 1,1 1
L | |
Hidrocarbonetos Totais do Petréle pg/L -38 -38 -38 Canadd 750 0 0
HTP (C10-C12) pg/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C12-C16) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 -15 -15 - - - 0
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
N I [ N F
Benzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,05 -0,05 0,10 L 1,3 0 1
Orto-xileno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 L 13 0 0
Tolueno pg/L -0,05 0,20 0,20 L 1,3 0 2
Soma BTEX pg/L 0,00 0,20 0,30 - - 0 2
Soma xilenes ug/L 0,00 X B - 0 1
N N B I E
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0, Canadd 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,05 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmi ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 150 0 0
. 1 ! ! ' | | |
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/L -0,3 -0,3 -0,3 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 -0,05 0,07 - - 0 1
sec-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil alcool pg/L -0,2 -0,2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno ug/L - -0,05 -0,05 - - 0 0
! ! [ [ [ [ |
Acenafteno ug/L - -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L - -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L - -0,005 0,017 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno pg/L - -0,005 0,006 L 0,0065 0 1
Benzo(a)pireno ug/L - -0,005 0,009 L 0,01 0 1
Benzo(b)fluoranteno pg/L - -0,005 0,007 L 0,1 0 1
Benzo(g,h,i)perileno ug/L - -0,005 0,006 L 0,1 0 1
Benzo(k)fluoranteno pg/L - -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ug/L - -0,005 0,019 L 0,0065 1 1
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L - -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L - -0,005 0,047 L 0,0065 1 1
Fluoranteno pg/L - -0,005 0,047 L 0,1 0 1
Fluoreno ug/L - -0,005 0,005 L 0,0065 0 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L - -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L - 0,011 0,019 L 2,4 0 2
Pireno ug/L - -0,005 0,047 L 0,003 1 1
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L - -0,02 0,013 VP 0,1 0 1

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho est3o os pardmetros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
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Os resultados das analises de amostras de agua recolhidas em outubro de 2019 apresentam BTEX,
HAP e um COV. Ha trés HAP com concentracdes acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela
APA (criseno, fenantreno e pireno) (cf. Quadro 3.9), embora com concentragdes inferiores as normas
de outros paises. Estes resultados vém contrariar os resultados de estudos anteriores (BHATE, 2014,
gue referem nao terem sido detetados HTP, BTEX, CHC e HAP nas amostras do piezometro MW03) e
apresentam pior qualidade que as amostras recolhidas em fevereiro de 2019 quando apareceu tolueno
e naftaleno, com concentracdes abaixo das respetivas normas (cf. Quadro 3.9). Acresce a presenca de

um COV (p-isopropiltolueno), sem norma definida.

Quanto aos metais pesados mantem-se a observacdo de haver resultados muito diferentes entre
campanhas. As concentracdes na campanha de outubro de 2018 apresentaram Al, Be, Pb, Co, Fe, Mn
e Zn acima das normas. Na campanha seguinte, em fevereiro de 2019, todos estes elementos
encontravam-se abaixo das normas. Finalmente na Ultima campanha de outubro de 2019 estavam
acima das normas o Al, Fe e Mn, tipicos destes solos vulcanicos. Estes resultados ndo sédo conclusivos,
sendo necessario prolongar a monitorizagao.

3.4.4 Conclusdes e recomendacdes

Os resultados da monitorizacdo que se apresentam resumem-se a um piezémetro localizado na Zona
1, atendendo a que os restantes piezOmetros estavam secos. Os resultados obtidos apresentaram,
pela primeira vez, valores acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA para trés HAP
(criseno, fenantreno e pireno), embora estas concentracdes sejam inferiores as normas de outros
paises. Dada a diferenca entre os resultados obtidos nas campanhas, importa manter a monitorizagédo

para se compreender a evolugéo da situacao.

Os resultados obtidos para a qualidade dos solos na Unica sondagem realizada na Zona 2, 5002-S1
realizada em 2018, apresentam valores muito elevados de hidrocarbonetos totais do petréleo e HAP,
sendo necessério proceder-se a uma caracterizacdo mais detalhada deste local. Este local devera ser
reanalisado para confirmar os valores encontrados e caracterizar sua extensdo e profundidade de
ocorréncia. Tendo em consideracéo que o furo de captagdo para abastecimento publico podera estar
a jusante dos fluxos de agua subterrdnea que intersetam os terrenos do Site 5002, recomenda-se a
continuacdo da monitorizacdo da qualidade das 4guas subterrdneas a partir de amostras recolhidas
nos piezémetros com agua. Recomenda-se, ainda, a instalacdo de novos piezémetros mais profundos
na area do 5002-S2.

Na Zona 3 ndo se recomendaram medidas adicionais por se considerar que as operacbes de
desmantelamento dos tanques de combustivel e de remocao de solos foram eficazes e que as
concentragdes de hidrocarbonetos remanescentes nos solos poderdo diminuir através de processos

de biodegradacéo natural.
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3.5 Site 5003: North Storm Sewer Drainage Outfall

3.5.1 Contexto historico

O Site 5003 localiza-se no topo norte da pista de aviacdo da Base das Lajes (Figura 3.17). Trata-se de
uma vala aberta com um comprimento de cerca de 1,4 km, sem impermeabilizacdo, e que recebe a
descarga de agua da drenagem superficial da pista de aviagédo, incluindo o aeroporto comercial. Em
CH2MHILL (2004) este local foi considerado um Site potencialmente contaminado, de maior risco.
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Figura 3.17 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5003

Os solos amostrados no Site 5003 foram considerados contaminados por diversos metais pesados e
hidrocarbonetos. A analise do risco concluiu ndo haver risco, face ao presente uso dos locais

potencialmente afetados (solos e aguas).

Neste relatério apresenta-se o resultado da analise pontual da 4gua de escorréncia.

3.5.2 Resultados obtidos

O Quadro 3.10 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua de escorréncia
recolhidas a saida do sistema de drenagem da pista no Site 5003, em outubro de 2018, fevereiro de
2019 e outubro de 2019.
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Quadro 3.10 — Resultados das analises quimicas de amostras de agua de escorréncia recolhidas no Site 5003

Designagéo local 5003-AEscor 5003-AEscor 5003-AEscor
Data amostragem 18-10-2018 21-02-2019 02-10-2019
Pardmetro Unidade Norma Valor N'? ocorrencias N2 ocorrencias
-- acima do valor positivas
_____
Temperatura 13,4 21,5 -
pH Sorensen 8,33 7,76 7,7 LQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica pS/cm (209C) 910 120 200,5 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV 181 196 244 -
Oxigénio dissolvido mg/L 9,12 6,85
____--__
Indice de fendis mg/L -0,001 -0,001 Canada
____--__
Bicarbonato - HCO; mg/L 150 - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 - -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 230 - 33 LQel 250 0
Nitrato - NO; mg/L 19 - 15 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 29 - 6,1 LQel 250 0
Calcio - Ca mg/L - - 7,1 - - 0
Magnésio - Mg mg/L - - 22 - - 0
Potassio - K mg/L - - 2,5 - - 0
Sédio - Na mg/L -- 0
____ 1 |
Aluminio - Al mg/L -0,1 0,13 0
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 \/P 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L -0,05 -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro-B mg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0
Cédmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L -0,005 -0,005 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,12 0,15 0,07 VP 0,2 0
Fluoreto - F mg/L 0,67 - 0,13 VP 1,5 0
Fosfato - PO, mg/L 0,44 - 0,19 - - 0
Litio - Li mg/L 0,02 0,00049 -0,005 N - 0
Manganés - Mn mg/L -0,01 0,018 -0,01 VP 0,05 0
Mercurio - Hg ug/L -0,05 -0,05 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Télio- Tl mg/L - - -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,00434 0,0007 0,00167 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L -0,01 0,012 -0,01 Canada 1,1 0
[ R I
Hidrocarbonetos Totais do Petrole ug/L -38 44 -38 Canada 750 0 1
HTP (C10-C12) ug/L -10 -10 -10 - - 0
HTP (C12-C16) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 25 -15 - - - 1
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) -10 -10 -- 0
____ I R
Benzeno -0,05 -0,05 -0,05 (1) 0
Etilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Meta-para xileno pg/L -0,05 -0,05 0,10 L 1,3 0 1
Orto-xileno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 L 13 0 0
Tolueno pg/L -0,05 -0,05 0,20 L 13 0 1
Soma BTEX ug/L U 0 O 30 - - 0 1
Soma xilenes ug/L -- 0 1
___ ! |
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,05 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ug/L -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmic pg/L -0,05 -0,05 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0 1 -0 1 -0,1 L 0 65 0 0
Triclorofluorometano pg/L Canada 0 0
I R R -——
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 03 0,3 0,3 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 -0,05 0,09 - - 0 1
sec-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil &lcool pg/L -0,2 -0,2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 0 0
- T | T [ ]
Acenafteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L -0,005 -0,005 0,008 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno pg/L -0,005 -0,005 0,007 L 0,0065 1 1
Benzo(a)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L -0,005 0,007 0,024 L 0,0065 2 2
Fluoranteno pg/L -0,005 0,024 0,015 L 0,1 0 2
Fluoreno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L 0,01 -0,005 -0,005 L 2,4 0 1
Pireno ug/L -0,005 0,018 0,012 L 0,003 2 2
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L -0,02 -0,02 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho est3o os pardmetros acima da norma utilizada

A amarelo est3o os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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A campanha de outubro de 2019, bem como a campanha de fevereiro de 2019, foram efetuadas apés
dias de elevada precipitacdo que terdo conduzido a lavagem da pista de aviacdo e subsequente
presenca de HTP (em fevereiro) e BTEX e um COV (p-isopropiltolueno) (em outubro), bem como de
HAP, trés dos quais acima da norma para aguas subterraneas (aqui utilizada apenas como referéncia):

benzo(a)antraceno, fenantreno e pireno.

Em outubro de 2018, apenas o naftaleno estava acima do limite de quantificacdo (0,01 ug/L). Nos dias
gue antecederam essa campanha ndo houve precipitacdo assinalavel, pelo que o caudal era baixo,
teoricamente contribuindo para aumentar a concentracdo de contaminantes (por ndo haver diluicdo
num volume maior de 4gua), mas por outro lado diminuindo a concentragéo de eventuais contaminantes

resultantes da lavagem da pista.

Os metais pesados apresentaram maioritariamente concentracdes abaixo dos limites de quantificagéo
e sempre abaixo da norma (utilizando os valores considerados para as aguas subterraneas como termo

de comparacéo) em todas as campanhas.

3.5.3 Conclusdes e recomendacdes

A campanha de outubro de 2019 revelou a presenca de trés HAP acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA para aguas subterrdneas (aqui utilizados apenas como referéncia):
benzo(a)antraceno, fenantreno e pireno. No entanto, os valores encontrados para estas concentracdes

s&o muito inferiores as normas utilizadas noutros paises (Canada e Holanda).

Esta prevista a remocédo dos solos contaminados durante o processo de constru¢do de uma estrutura
de recec¢do da agua da pista, aspeto que permitira resolver a questéo dos solos contaminados nesse
local. Admite-se que a referida estrutura seja projetada de forma a promover uma adequada remogao
dos poluentes contidos nas escorréncias da pista antes da rejeicdo das aguas para o meio ambiente.
Recomenda-se que a eficidcia destas acgbes seja monitorizada ao longo do primeiro ano de
funcionamento através da caracterizagdo regular das aguas de escorréncia lancadas para o meio

ambiente.

3.6 Site 5008: Cinco Picos Globe Com Annex Number XYNJ

3.6.1 Contexto historico

O Site 5008 esté localizado numa caldeira vulcanica que forma uma depresséo entre a serra do Cume
e a serra da Ribeirinha e que contém cinco cones vulcanicos secundarios (picos). O Site tem uma area
aproximada de 43 700 m? (cerca de 190 m por 230 m) (cf. Figura 3.18) e apresenta um ligeiro declive
para NE. Na zona envolvente, o uso do solo é predominantemente agricola, com apenas algumas

guintas e casas dispersas.
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Figura 3.18 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5008

O Site foi construido em meados de 1950 e continha um posto de comunicacgdo de altas frequéncias,
um posto de eletricidade com gerador e transformador, e varias antenas de radio, além de depdsitos
de armazenamento de combustivel. De acordo com AMEC (2011a) terdo ocorrido derrames nos drenos
gue descarregavam para um sistema de separacdo oleo/agua e nos tanques de combustiveis

enterrados, sendo essa a principal questdo ambiental analisada.

O Site 5008 apresentou solos considerados contaminados por diversos metais pesados e
hidrocarbonetos (AMEC, 2011a). Contudo, a analise do risco concluiu que este era baixo ou nulo,
atendendo & cobertura de cerca de 0,3 m com solo ndo contaminado e ao arrelvamento do local,
impedindo o contacto dérmico ou de transporte pelo vento. A profundidade do aquifero basal no local

€ de cerca de 350 m, com um nivel estatico a uma profundidade de cerca de 85 m.

Com base nos resultados obtidos por Leitdo, Mota e Antunes (2019), sugeriu-se a remogdo dos solos
contaminados até as profundidades de 0,2 a 0,5 m e a revisdo da andlise de risco apresentada,
atendendo ao uso essencialmente agricola do local. Recomendou-se manter a monitoriza¢éo periédica

do furo existente no local para confirmar a qualidade da 4gua, que agora se apresenta.
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3.6.2 Plano de monitorizagéo

A monitorizacéo do Site 5008 incluiu a analise da qualidade da agua no furo existente no local.

3.6.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.11 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas no furo

do Site 5008, com 92 m de profundidade. Este furo capta numa formacao hidrogeolégica intermédia.
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Quadro 3.11 — Resultados das analises quimicas das amostras de agua recolhidas no furo do Site 5008

Designagéo local 5008-Furo 5008-Furo
Data amostragem 18-10-2018 03-10-2019
Parametro Unidade Norma Valor N'? ocorrencias N2 oco.r.renc|as
- acima do valor positivas
s - 7
Temperatura °C 17,1 16,6 - - -
pH Sorensen 7,11 6,86 LQel 55,9 0
Condutividade eléctrica pS/cm (202C) 162,9 149,2 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV 79 140,9 - - -
Oxigénio dissolvido mg/| - 2,99 -
L ] | |
indice de fendis mg/L 0,0025 -0,001 Canada 0,89 0
I I
Bicarbonato - HCO; mg/L 60 51 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 18 17 LQel 250 0
Nitrato - NO; mg/L 5,9 53 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 5 74 LQel 250 0
Calcio - Ca mg/L 5,6 51 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 4,2 38 - - 0
Potassio - K mg/L 5,5 53 - - 0
Sédio - Na mg/L 19 19 ﬁ& 0
[ I B | |
Aluminio - Al mg/L -0,1 -0,1 VP 0,2 0
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bério - Ba mg/L -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L -0,1 -0,1 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L -0,005 0,03 LQel 0,01 1
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L 0,01 0,13 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 0,0011 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,73 2,3 VP 0,2 2
Fluoreto - F mg/L 0,27 0,25 VP 1,5 0
Fosfato - PO, mg/L 0,24 0,22 - - 0
Litio - Li mg/L 0,02 -0,005 - - 0
Manganés - Mn mg/L 0,036 0,037 VP 0,05 0
Mercurio - Hg ug/L -0,05 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 -0,0009 VP 0,01 0
Talio-Tl mg/L - -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,00426 0,00257 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L 0,14 1 Can-adéﬁ 0
I I | |
Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo pg/L -38 -38 Canada 750 0 0
HTP (C10-C12) pg/L -10 -10 - - 0 0
HTP (C12-C16) pg/L -10 -10 - - 0 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 - - 0 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 18 - - 0 1
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 - - 0 0
HTP (C35-C40) ug/L -10 - 0 0
./ | [ |/ | | |
Benzeno ug/L -0,05 0,10 VPel 1 0 1
Etilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Orto-xileno pg/L -0,05 -0,05 L 1,3 0 0
Tolueno pg/L 0,06 0,10 L 1,3 0 2
Soma BTEX ug/L 0,06 0,20 - - 0 2
Soma xilenes pg/L 0,00 0,00 - - 0 0
[ I Y
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano ug/L -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) pg/L -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ug/L -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) ug/L -0,05 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -0,1 -0,1 Canada 150 0 0
I I | |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno pg/L -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ue/L 03 03 L 0,65 0 0
n-Buti g/l 0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 0,2 - - 0 1
sec-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil alcool pg/L -0,2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 - - 0 0
- ]| ! | [ |
Acenafteno pg/L -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L -0,005 0,005 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno ug/L -0,005 0,005 L 0,0065 0 1
Benzo(a)pireno pg/L -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno ug/L -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno pg/L -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ug/L -0,005 0,005 L 0,0065 0 1
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L -0,005 0,02 L 0,0065 1 1
Fluoranteno pg/L -0,005 0,015 L 0,1 0 1
Fluoreno ug/L -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L -0,005 -0,005 L 2,4 0 0
Pireno ug/L -0,005 0,011 L 0,003 1 1
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L -0,02 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

Avermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo

LNEC - Proc. 0102/121/21350



ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA BASE DAS LAJES PELOS EUA
Andlise dos resultados da monitorizagdo de aguas subterraneas realizada em 2019

50 LNEC - Proc. 0102/121/21350



ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA
BASE DAS LAJES PELOS EUA

Andlise dos resultados da monitorizagao de aguas subterraneas realizada em 2019

A andlise dos resultados permite confirmar que se trata de uma agua muito pouco mineralizada, com
valores de cloreto (CI-) e de sédio (Na*) muito inferiores aos valores tipicos da agua do aquifero basal
(mediana CI- = 162,5 mg/L e Na* = 96,2 mg/L, cf. Quadros et al., 2018), confirmando tratar-se de agua
da formacé&o hidrogeolodgica suspensa e ndo ao aquifero basal. A concentracdo em fluoreto também é

tipica das formacdes suspensas.

Os metais pesados cujo valor estava acima da norma foram o ferro e o chumbo, este Gltimo acima de
mais do que uma norma. Os restantes metais pesados apresentaram concentracées inferiores ao limite

de quantificacdo ou valores muito baixos.

Na primeira campanha, os hidrocarbonetos apresentaram valores abaixo dos respetivos limites de
guantificacdo, com excecdo do tolueno e do indice de fendis. Na campanha de outubro de 2019
observam-se alguns hidrocarbonetos (HTP, BTEX, COV e HAP), acima do limite de quantificacdo e
acima dos limiares estabelecidos pela APA, para o caso do fenantreno e do pireno, embora muito
abaixo dos valores estabelecidos noutros paises. Atendendo a que todos estes hidrocarbonetos
existem nos solos analisados (Leitdo, Mota e Antunes, 2019) é natural que resultem de processos de

lixiviagdo durante episddios de precipitacao.

3.6.4 Conclusdes e recomendacdes

Na campanha de outubro de 2019 observa-se a presenca de fenantreno e de pireno acima dos limiares
estabelecidos pela APA, embora muito abaixo das normas estabelecidas noutros paises. Atendendo a
que todos estes hidrocarbonetos existem nos solos analisados (Leitdo, Mota e Antunes, 2019) é natural

gue resultem de processos de lixiviagdo durante episodios de precipitacéo

Com base nos resultados obtidos, mantem-se a sugestdo de monitorizar a qualidade da agua e remover
0s solos contaminados até as profundidades de 0,2 a 0,5 m e a revisdo da analise de risco apresentada,

atendendo ao uso essencialmente agricola do local.

3.7 Site 5010: Medium Port Command

3.7.1 Contexto historico

O Site 5010 localiza-se nas docas da Praia da Vitéria, compreendendo toda a parte NE da baia da
Praia, numa area aproximada de 50 000 m? (Figura 3.19). Trata-se do local de apoio a entrada e
distribuicao de combustivel para a ilha através de diversos pipelines. As principais fontes potenciais de
contaminacgéo estdo associadas a fugas de combustivel e a atividades de apoio de diferentes edificios
onde poderao ter ocorrido derrames de fluidos de automaveis, tintas e solventes. Em CH2MHILL (2004)

este local foi considerado um Site Potencialmente Contaminado.

Apesar de esta area ter apresentado solos contaminados por HTP e HAP em diversos locais, a analise
do risco n&o recomendou nenhuma acédo de reabilitacdo com base no facto de o local se encontrar
pavimentado e de a utilizag@o corrente do local ser limitada. No entanto, recomenda que a agua do

porto adjacente a area dos solos impactados por hidrocarbonetos seja monitorizada periodicamente.
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Figura 3.19 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5010

Os solos analisados em 2018 nas trés sondagens/piezOmetros (Leitdo, Mota e Antunes, 2019)
revelaram a presenca de HTP e HAP, acima dos limites do Canad& para o caso dos HAP em diversas
amostras dos piezometros 5010-S2 e 5010-S3. Nao foram detetados COV nem BTEX. As andlises as
aguas subterréneas apresentaram COV e HAP, mas com concentra¢des abaixo das normas, sendo as
concentragdes mais altas encontradas no piezémetro 5010-S2, a jusante dos solos mais contaminados
identificados em estudos anteriores.

Neste relatério apresentam-se os resultados da campanha semestral da qualidade das aguas
subterréneas.
3.7.2 Plano de monitorizacao

O plano de monitorizagdo do Site 5010 incluiu a andlise da qualidade das aguas subterraneas nos trés
piezémetros, cujas caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 3.12. Neste local, o aquifero basal
encontra-se apenas a cerca de 2 m de profundidade.
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Quadro 3.12 - Principais caracteristicas dos piezometros do Site 5010

Nivel

_ Cota  Prof.furo  Prof. 1.° Prof. dltimo piezométrico Ano

Piezometro M P ) ~ x
(m) (m) ralo (m) ralo (m) apos perfuragdo construgédo
(m)

5010-S1 495217,78  4287040,89 2,37 4,5 1,5 45 2,05 2018
5010-S2 495312,12  4287013,60 2,21 3.0 1,0 3,0 1,82 2018
5010-S3 495497,59  4286839,48 2,87 4,5 1,0 45 2,70 2018

3.7.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.13 apresenta os resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas nos trés
piezémetros do Site 5010, em outubro de 2019.
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Quadro 3.13 — Resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas nos piezémetros do Site 5010, em outubro de 2019

LNEC - Proc. 0102/121/22166

Desij do local 5010-51 5010-S2 5010-S3
Data amostragem 04-10-2019 04-10-2019 04-10-2019
N R N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias acima do
Parémetro Unidade Norma Valor : _ " 2
acima da norma limite de quantificagdo
S S m—
Temperatura oC 21,4 21,5 21,7 - - -
pH Sorensen 7,95 8,06 7,99 LQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica pS/cm (202C) 870 545 51840 LQel 2500 1
Potencial redox (Eh) mV 166 185 187,1 - - -
Oxigénio dissolvido mg/L 1,55 2,01 4,31 - - -
] | | [ |
indice de fendis mg/L 0,14 0,076 0,087 Canada 0,89 0 3
. | ! ' ' | | |
Bicarbonato - HCO; mg/L 340 260 150 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 70 45 22000 LQel 250 1
Nitrato - NO3 mg/L 67 6,5 -10 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 30 13 2900 LQel 250 1
Calcio - Ca mg/L 48 51 410 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 31 2 1300 - - 0
Potassio - K mg/L 15 9,2 420 - - 0
Sédio - Na mg/L 66 34 11000 && 1
[ I R — |
Aluminio - Al mg/L 0,27 0,5 0,11 VP 0,2 2
Antimoénio - Sb mg/L -0,001 0,0015 -0,001 \id 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bério - Ba mg/L -0,05 -0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L 0,33 0,19 4,7 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L 0,024 0,028 -0,05 LQel 0,01 2
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L -0,005 -0,005 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 0,011 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,38 0,86 0,13 VP 0,2 2
Fluoreto - F mg/L 0,59 0,56 1,4 VP 1,5 0
Fosfato - PO, mg/L 0,33 0,67 -0,15 - - 0
Litio - Li mg/L 0,01 0,01 04 - - 0
-Mn mg/L 0,2 0,087 -0,01 VP 0,05 2
Mercurio - Hg ug/L -0,05 -0,05 -0,5 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,0055 -0,005 0,012 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 \id 0,02 0
Selénio - Se mg/L 0,0018 0,00099 -0,0009 VP 0,01 0
Talio - Tl mg/L -0,0005 -0,0005 -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L -0,0002 -0,0002 -0,0002 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L 0,011 -0,01 -0,01 Canada 1,1 0
[
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo ug/L -38 -38 -38 Canada 750 0
HTP (C10-C12) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C12-C16) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C21-C30) ug/L -15 -15 -15 - - - 0
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) ug/L -10 -10 -10 - - - 0
! ! ! | | |
Benzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L 0,30 0,30 0,40 L 1,3 0 3
Meta-para xileno ug/L 1,30 1,50 2,10 L 1,3 2 3
Orto-xileno pg/L 0,60 0,80 1,10 L 1,3 0 3
Tolueno pg/L 0,20 0,30 0,40 L 1,3 0 3
Soma BTEX pg/L 2,40 2,90 4,00 - - 0 3
Soma xilenes ug/L 1,90 2,30 3,20 -- 0 3
[ ! |
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1 0 0
pg/L -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ug/L -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno ue/L 0,1 -01 -01 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) ug/L -0,5 -0,5 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -0,1 -0,1 ), Canada 150 0 0
I !l ] |
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L 0,1 0,2 0,3 - - 0 3
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 0,05 0,06 - - 0 2
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/L -0,3 -0,3 -0,3 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -0,05 0,2 -0,05 - - 0 1
sec-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil alcool ug/L -2 -2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
L 1 |
A ft ug/L -0,005 -0,005 0,007 L 0,0065 1 1
Acenaftileno ug/L -0,005 -0,005 0,087 L 0,013 1 1
Antraceno pg/L 0,016 0,017 0,96 L 0,1 1 3
raceno ug/L 0,007 -0,005 0,15 L 0,0065 2 2
i ug/L -0,005 0,007 0,3 L 0,01 1 2
ug/L -0,005 0,007 0,16 L 0,1 1 2
Benzo(g,h,i)perileno pg/L -0,005 -0,005 0,2 L 0,1 1 1
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,005 -0,005 0,095 L 0,1 0 1
Criseno ug/L 0,008 0,007 0,35 L 0,0065 3 3
Dib h). ug/L -0,005 -0,005 0,019 L 0,0065 1 1
Fenantreno pg/L 0,041 0,03 15 L 0,0065 3 3
Fluoranteno pg/L 0,031 0,017 0,81 L 0,1 1 3
Fluoreno pg/L -0,005 -0,005 0,21 L 0,0065 1 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L -0,005 -0,005 0,12 L 0,1 1 1
Naftaleno ug/L -0,005 0,01 0,013 L 2,4 0 2
Pireno pg/L 0,15 0,014 0,77 L 0,003 3 3
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pg/L 0,000 0,007 0,575 VP 0,1 1 2

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da 4gua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Os resultados obtidos para as aguas subterrdneas do Site 5010 apresentam um agravamento da
contaminacdo. Embora os HTP continuem ausentes, surgem pela primeira vez BTEX nas aguas dos
trés piezbmetros, com valores acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA para o caso
do meta-para xileno (Figura 3.20). Além da presenca de COV nédo halogenados nos trés piezometros
(1,2,4-trimetilbenzeno, 1,3,5-trimetilbenzeno e p-isopropiltolueno, cf. Quadro 3.13), que substituem
outros trés COV halogenados que apareceram com concentra¢des acima do limite de quantificacéo
(estes parametros ndo tém normas definidas) em outubro de 2018, observa-se a presenca de diversos
HAP acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA que, em diversos casos, também estédo
acima dos limites estabelecidos noutros paises (Canada e Holanda), sendo o piezémetro 5010-S3 o

que apresenta as maiores concentra¢gdes, com quase todos os HAP acima das normas (cf. Figura 3.21).

A deterioracdo da qualidade nos trés piezOmetros nesta campanha podera estar relacionada com a
elevada precipitagdo ocorrida no periodo anterior a campanha e subsequente lixiviacdo dos
contaminantes no solo até atingir as aguas subterrdneas que, neste local, se encontram apenas a cerca
de 2 m de profundidade. No dia da amostragem, a 4/10/2019, foi observada a presenca de uma barreira
absorvente a flutuar sobre a 4gua do mar junto ao piezémetro 5010-S3, durante operacdes de
manutenc¢do do pipeline, desconhecendo-se se a sua intensdo era preventiva e se tera havido algum
derrame que justificasse os hidrocarbonetos encontrados. Os valores muito elevados de cloreto, sédio,
sulfatos, litio e de condutividade elétrica no piezometro 5013-S3 confirmam a influéncia da 4gua do mar

neste ponto préximo da linha de costa.

2,50
5010- BTEX
Etilbenzeno
E Meta-para xileno
2,00 .
B Orto-xileno
ETolueno
I_I = acimada
norma utiilizada
1,50
=
By
Y
1,00
0,50
5010-51

Figura 3.20 - Concentragées em BTEX nas aguas subterraneas do Site 5010, em outubro de 2019
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Figura 3.21 - Concentragcdes em HAP nas aguas subterraneas do Site 5010, em trés campanhas

Os metais pesados que se encontram acima da norma mantém-se idénticos aos das campanhas
anteriores (Al, Pb, Fe, Mn e V), onde apenas o chumbo devera ter origem na contaminacéo de solos
sendo os restantes resultados atribuidos a natureza vulcanica dos solos. Os metais pesados acima da
norma para os solos (e.g. As, Cu e Zn) apresentaram valores baixos ou inferiores ao limite de

guantificagdo nas aguas subterraneas.

3.7.4 Conclusdes e recomendacdes

Os resultados obtidos para as aguas subterraneas do Site 5010 apresentam um agravamento da
contaminagdo quando comparados com as campanhas anteriores. Embora os HTP continuem
ausentes, surgem pela primeira vez BTEX nas aguas dos trés piezOmetros, com o meta-para xileno
acima dos limites de qualidade estabelecidos pela APA (piezometros 5010-S2 e 5010-S3). Existem
diversos HAP acima dos limites estabelecidos pela APA(acenafteno, acenaftileno, antraceno,
benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, criseno,
dibenzo(a,h)antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3,cd)pireno e pireno) e, nalguns
casos, acima dos limites adotados pela Canada, sendo o piezémetro 5010-S3 aquele que apresenta

pior qualidade.

O Site 5010 é uma area sensivel em funcdo da sua proximidade ao porto e a praia, bem como a sua
localizacéo dentro da cidade de Praia de Vitéria. Os solos amostrados revelaram a presenca de HTP e
HAP, acima dos limites do Canada para o caso dos HAP em diversas amostras. Embora os resultados

das analises das 4guas subterraneas para as duas primeiras campanhas tenham apresentado COV e
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HAP, mas com concentracdes abaixo das normas, nesta campanha foram medidos diversos HAP
acima de diversas normas, além do meta-para xileno acima do limiar estabelecido pela APA. Este facto

vem reforgar a recomendagéo apresentada pelo LNEC abaixo transcrita.

Atendendo ao facto de parte da area pavimentada estar em mas condi¢es, permitindo infiltracdo da
agua da chuva e arraste de contaminantes, e considerando a presenga de aguas subterraneas do
aquifero basa a poucos metros de profundidade e a proximidade do mar, sugere-se que as medidas
indicadas na analise do risco apenas para o caso de mudanca do uso do local sejam, desde ja, postas
em pratica. Nelas se incluem a remocéo do solo nos locais contaminados (< 0,3 m) para local de
tratamento, e a posterior repavimentacdo das zonas ndo pavimentadas ou com pavimento danificado,
por forma a evitar o contacto dérmico, a inalagdo, ou a ingestdo acidental de solo contaminado, bem
como para evitar a infiltracdo de agua de superficie que pode mobilizar contaminantes para as aguas

subterrdneas ou para as aguas do porto.

A evolucao da qualidade das aguas subterraneas deve ser monitorizada para averiguar se as medidas

sdo suficientes para haver uma melhoria da qualidade das aguas.

3.8 Site 5013: Military Highway Spill

3.8.1 Contexto historico

O Site 5013 localiza-se numa bifurcacao da estrada (também conhecida por estrada militar, Figura 3.22)
que liga o Site 5001, South Tank Farm, a Base das Lajes. Trata-se de uma propriedade habitualmente

utilizada para a pastoricia, localizada junto a dois furos de captagdo, Juncal 1 e Juncal 2.

Neste local encontra-se enterrado um pipeline antigo, entretanto desativado, e que foi usado para
transporte de combustivel. Atualmente passa junto a este local um pipeline em funcionamento. A
contaminacgédo referida para este Site deveu-se a um grande derrame ocorrido em 1984, onde foram
vertidos cerca de 56 000 litros (15 000 galGes), motivo que o levou a ser considerado um Site
Potencialmente Contaminado, de maior risco (CH2MHILL, 2004). Ap6s ter sido paga uma
indemnizagdo ao proprietario deste terreno, o Site foi considerado pelos EUA encerrado (65
CES/CEAN, 2010).

Apesar do Site 5013 ter sido considerado contaminado, o Unico estudo que se conhece foi feito em
2018/19 (Leitdo, Mota e Antunes, 2019), onde se efetuou uma analise dos solos e das &aguas

subterrédneas na zona do derrame, através de trés sondagens/piezometros (Figura 3.22).

As concentracdes nos solos séo inferiores aos limites de quantificacéo para BTEX e COV (com excec¢do
do diclorometano que aparece em todas as sondagens, embora em concentragcdes muito inferiores ao
valor de intervencdo das normas da Holanda). Relativamente aos HAP, observam-se valores acima
dos limites de quantificacdo em todos os solos mais superficiais, com valores acima dos limites do

Canadé na amostra até 0,2 m recolhida na sondagem 5013-S2.
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Figura 3.22 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5013

3.8.2 Plano de monitorizacéo

O plano de monitorizagdo do Site 5013 integrou a analise da qualidade das aguas subterraneas nos
trés piezOmetros, cujas caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 3.14. O piezémetro 5013-S2 nunca

teve 4gua. Em outubro de 2019 apenas o 5013-S3 tinha agua. Cré-se que este local corresponde a
parte terminal da formacao hidrogeoldgica superficial.

Quadro 3.14 - Principais caracteristicas dos piezometros do Site 5013

Cota  Prof.furo  Prof.1.° Prof. Nivel piezométrico
Piezémetro M P ' -~ ultimo  apés perfuragdo (m) Ano construgao
(m) (m) ralo (m)
ralo (m)
5013-S1 493516,74 4288719,30 56,92 14,3 10,3 14,3 13,45 2018
5013-S2 493537,27 4288729,22 56,40 73 53 73 n.d. 2018
5013-S3 493574,98 4288757,92 55,60 9 79 9,0 6,65 2018

Nota: n.d. - ndo detetado

3.8.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.15 apresenta os resultados das andlises quimicas de amostras de aguas recolhidas nos
piezémetros 5013-S1 e 5013-S3 nas diversas campanhas.
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Quadro 3.15 - Resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas no Site 5013

Designagdo local

5013-51

5013-51

5013-S3

5013-S3

Data amostragem

17-10-2018

20-02-2019

19-02-2019

02-10-2019

N.2 ocorréncias

N.2 ocorréncias

Parametro Unidade Norma Valor . .
- acima do valor positivas
N A R I
Temperatura oC - 15,9 17,6 20,3 - - - -
pH Sorensen - 6,98 6,74 6,56 LQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) - 277 220 201 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV 220 254,7 166 - - - -
Oxigénio dissolvido mg/L 6, 3,23 2,92 - -
| |
indice de fendis mg/L 0,0044 0,0015 0,0072 -0,001 Canada 0,89 0 3
L | |
Bicarbonato - HCO; mg/L X - 99 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5,0 - -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 50,0 - 11 LQel 250 0
Nitrato - NO3 mg/L 6,6 - 1,1 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 7,2 - 75 LQel 250 0
Célcio - Ca mg/L - 5,2 - 20 - - 0
Magnésio - Mg mg/L - 6,6 - 11 - - 0
Potéssio - K mg/L - 4,6 - 6,8 - - 0
Sodio - Na mg/L - 28 - 26 ﬁ& 0
./ [ [ [ | I I
Aluminio - Al mg/L 51 2,300 0,380 85 VP 0,2 4
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,027 -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 1
Bario - Ba mg/L 6,6 0,160 -0,050 0,5 Canada 1 1
Berilio - Be mg/L 0,086 0,003 -0,001 0,013 Canada 0,004 2
Boro - B mg/L -0,1 -0,100 -0,100 -0,1 Canada 5 0
Cédmio - Cd mg/L 0,013 0,000 0,000 0,00047 LQel 0,005 1
Chumbo - Pb mg/L 0,4 0,083 0,020 0,64 LQel 0,01 4
Cobalto - Co mg/L 0,14 0,003 -0,003 -0,003 Canada 0,0038 1
Cobre - Cu mg/L 0,25 0,012 -0,005 0,12 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L 0,027 0,005 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 76 4,9 0,3 20 VP 0,2 4
Fluoreto - F mg/L 0 - - 0,48 VP 1,5 0
Fosfato - PO, mg/L 0,21 0,27 0,30 0,66 - - 0
Litio - Li mg/L 0,0148 0,026 0,027 -0,005 - - 0
és - Mn mg/L 19 0,360 0,012 0,1 VP 0,05 3
Merctirio - Hg pg/L 0,093 -0,050 -0,050 0,15 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,07 0
Niguel - Ni mg/L 0,038 0,007 -0,005 0,055 VP 0,02 2
Selénio - Se mg/L -0,0009 0,001 -0,001 -0,0009 VP 0,01 0
Télio - Tl mg/L - - - -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,0483 0,011 -0,005 0,0337 Canada 0,0062 3
Zinco - Zn mg/L 3,5 0,140 0,019 0,44 Canada 1,1 1
L | | I I I
Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo pg/L -38 -38 -38 -38 Canada 750 0 0
HTP (C10-C12) ug/L -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C12-C16) ug/L -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C21-C30) pg/L -15 -15 -15 -15 - - - 0
HTP (C30-C35) ug/L -10 -10 -10 -10 - - - 0
HTP (C35-C40) ug/L -10 -10 -10 -10 - - - 0
! /! [/ [/ | | | | |
Benzeno ug/L -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L 0,07 -0,1 -0,1 0,09 L 1,3 0 2
Meta-para xileno ueg/L -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 L 1,3 0 0
Orto-xileno pg/L -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 L 1,3 0 0
Tolueno ug/L -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 L 13 0 0
Soma BTEX pg/L 0,07 0 0 0,09 - - 0 2
Soma xilenes ue/L 0 0 0 0 -- 0 0
N I N B I I
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 3 - - 0 1
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Diclorometano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 0,6 L 0,65 0 1
Tetraclorometano ug/L -0,05 -0,05 -0,05 0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -0,1 -0,1 , -0,1 Canada 150 0 0
! | | | - [ |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,0! -0,05 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,3 -0,3 -0,3 -03 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil alcool ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -2 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
I B - ! | |
Acenafteno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,013 0 0
Antraceno ueg/L - -0,005 -0,005 0,006 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Benzo(a)pireno ug/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno ug/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno ug/L - -0,005 -0,005 0,008 L 0,0065 1 1
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L - -0,005 -0,005 0,022 L 0,0065 1 1
Fluoranteno pg/L - -0,005 -0,005 0,019 L 0,1 0 1
Fluoreno pg/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L - -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L - 0,009 0,016 -0,005 L 2,4 0 2
Pireno ug/L - -0,005 -0,005 0,019 L 0,003 1 1
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) ug/L - 0,000 0,000 0,000 VP 0,1 0 0

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008
LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano
Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada
A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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O piezémetro 5013-S3 apresentou, na campanha de outubro de 2019, etilbenzeno, clorometano e
tetracloroetileno (PCE) acima do limite de quantificacéo, além de cinco HAP, trés dos quais acima dos
limites estabelecidos pela APA, mas bastante inferiores aos limites estabelecidos noutros paises. Em
campanhas anteriores, o Unico hidrocarboneto acima do limite de quantificagdo tinha sido o naftaleno.

Recomenda-se que seja mantida a monitorizacdo para avaliar a evolucdo desta situacao.

Nas duas campanhas em que houve agua no piezémetro 5013-S1, apenas se encontrou etilbenzeno
(BTEX) e naftaleno ligeiramente acima dos respetivos limites de quantificacao.

Os metais e metaldides identificados nesta Ultima campanha sdo idénticos aos das campanhas

anteriores. E possivel que o chumbo tenha a sua origem em processos de contaminagao.

3.8.4 Conclusdes e recomendacdes

As concentra¢gfes de hidrocarbonetos nas aguas subterraneas foram superiores as das campanhas
anteriores, com valores de trés HAP acima dos limites estabelecidos pela APA, mas bastante inferiores
aos limites estabelecidos noutros paises (criseno, fenantreno e pireno) no Unico piezémetro com agua,
0 5013-S3. Importa manter a monitorizacdo semestral das aguas subterraneas para avaliar a evolugéo

da situacéao.

Atendendo ao uso do solo para pastagem e aos valores agora medidos nas aguas subterraneas,
mantém-se a sugestdo de remover os primeiros 0,2 m dos solos na area envolvente ao 5013-S2.

3.9 Site 5014: Former Running Track

3.9.1 Contexto historico

O Site 5014 comecou por ser uma &rea com varios armazéns nos anos 1950 e inicio dos anos 1960.
Nos anos 1960, a area foi utilizada como pista de corridas e campo de basebol e, posteriormente, entre
1982 e 1986, para a deposicdo dos solos removidos durante a reconstrucdo da South Tank Farm (Site

5001). O Site 5014 ocupa uma area com cerca de 67 200 m2.

A principal questdo ambiental deste Site € a potencial contaminacao dos solos com combustivel, quer
resultante da transferéncia dos solos do Site 5001 quer resultante da passagem de pipelines vindo do
Site 5001 para o Site 3001, bem como por diversos tipos de materiais depositados, cuja natureza se

desconhece.

A Figura 3.23 apresenta a localizacdo do Site 5014 com os piezémetros e os perfis de geofisica
realizados pelo LNEC em 2018 (Leitdo, Mota e Antunes, 2019). Em CH2MHILL (2004) este local foi

considerado um Site Potencialmente Contaminado.
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Figura 3.23 - Mapa dos pontos de amostragem do Site 5014

Os resultados obtidos em estudos anteriores (AMEC, 2011a) revelaram a presenca de hidrocarbonetos
essencialmente nas camadas mais profundas do solo analisado, sugerindo processos de lixiviagao para
camadas inferiores ou perdas junto ao pipeline antigo. Em 2016 houve um novo derrame de
combustivel a montante desta area, junto ao MWO1. Os resultados apresentados em Leitdo, Mota e
Antunes (2019) referem a presenca de diversos hidrocarbonetos nos solos e nas aguas subterraneas
acima das normas, concluindo ser necesséria a caracterizacdo do Site 5014 com maior detalhe para
delinear um programa visando a sua rapida reabilitagdo, nomeadamente da aparente fuga de
combustivel pode estar a ocorrer junto ao piezémetro 5014-S3.

3.9.2 Plano de monitorizagao

O plano de monitorizagdo do Site 5014 consistiu na analise da evolu¢do da qualidade das aguas
subterraneas nos piezémetros instalados na area, além de um poco localizado na vizinhanga, cujas
caracteristicas séo apresentadas no Quadro 3.16.
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Quadro 3.16 - Principais caracteristicas dos piezdmetros e do po¢o do Site 5014

Nivgl

Piezometro M P Cota (m) Pro(fr.nf)uro 2'% f'(;{; Pr:afl'oﬁ(l::lTo plez::::str_lco Ano construgédo
perfuragdo

(m)
5014-S1 493546,51 4289151,93 53,58 6,0 2,0 6,0 2,70 2018
5014-S2 493532,00 4288959,48 54,829 6,0 4,0 6,0 4,45 2018
5014-S3 493413,70 4289034,41 56,475 6,8 1,8 6,8 5,80 2018
5014-S4 493484,04 4289101,03 54,861 74 24 74 477 2018
5014-S5 493420,63 4289184,02 54,357 7,6 2,6 7,6 3,92 2018
5014-S6 493465,31 4288950,32 56,907 6,0 3,0 6,0 nd. 2018
5014-S7 493311,41 4289138,13 55,13 8,6 3,6 8,6 3,95 2018
5014-CR12  493643,0 4289048,0 54,04 6,56 - - - Desconhecido

3.9.3 Resultados obtidos

O Quadro 3.17 apresenta os resultados das andlises quimicas de amostras de agua recolhidas nos
piezometros do Site 5014, em outubro de 2019.
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Quadro 3.17 - Resultados das analises quimicas de amostras de agua recolhidas no Site 5014, em outubro de 2019

Desij 4o local 5014-S1 5014-S2 5014-S3 5014-54 5014-S5 5014-S6 5014-57 5014-CR12
Data amostragem 05-10-2019 05-10-2019 03-10-2019 05-10-2019 05-10-2019 03-10-2019 03-10-2019 02-10-2019
N R N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias acima do
Pardametro Unidade Norma Valor . . . 5
acima da norma limite de quantificagdo
S D N N —
Temperatura 19,5 19,2 19,1 19,3 19,1 189 19,7 20,1
pH Sorensen 7,03 7,09 6,47 6,87 7,06 6,58 6,7 7,08 LQel 55,9 0
Condutividade eléctrica pS/cm (20°C) 803 717 532 461,9 580 901 452,9 726 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV 254 210,6 -51,9 245 231 -9,4 264 268 - - -
Oxigénio dissolvido mg/L 2,08 3,67 0,97 4,25 1,85 1,82 4,22 4,19
N N [ N I U I [ R
indice de fendis mg/L 0,012 0,06 0,051 0,11 0,0036 0,021 0,021 -0,001 Canada 0,89
. |/ ! | | | I I | |
Bicarbonato - HCO; mg/L 400 330 180 190 140 440 190 320 - - 0
Carbonato - CO; mg/L -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - - 0
Cloreto - Cl mg/L 69 99 67 58 54 110 56 61 LQel 250 0
Nitrato - NO, mg/L 1,5 0,15 0,1 5,2 2,5 0,1 0,1 15 NQ 50 0
Sulfato - SO, mg/L 35 36 64 14 12 29 21 47 LQel 250 0
Calcio - Ca mg/L 78 a4 19 34 31 79 24 78 - - 0
Magnésio - Mg mg/L 22 23 11 12 23 31 12 17 - - 0
Potassio - K mg/L 14 18 74 83 1 94 6,6 23 - - 0
Sédio - Na -- 0
_________ |
Aluminio - Al 0,57 0,21 0,12 -0,1 6
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 LQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,05 0,05 -0,05 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L -0,1 -0,1 -0,1 0,16 -0,1 0,16 -0,1 -0,1 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0
Chumbo - Pb mg/L 0,014 -0,005 0,021 0,039 0,022 0,024 0,059 -0,005 LQel 0,01 6
Cobalto - Co mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 Canada  0,0038 0
Cobre - Cu mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,0065 0,0086 0,0063 -0,005 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0028 0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,33 0,15 21 2 1,4 2,3 2,2 -0,05 VP 0,2 6
Fluoreto - F mg/L 0,87 0,62 0,39 0,62 0,91 0,5 0,37 0,7 VP 15 0
Fosfato - PO, mg/L 0,16 0,22 0,15 1,1 0,96 2,6 0,46 0,48 - 0
Litio - Li mg/L -0,005 -0,005 0,006 -0,005 -0,005 -0,005 0,005 -0,005 - - 0
és - Mn mg/L 0,5 1 6,9 0,087 2 14 25 0,01 VP 0,05 7
Mercurio - Hg ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Selénio - Se mg/L -0,0009 0,0012 -0,0009 0,0028 0,0023 -0,0009 -0,0009 0,0032 VP 0,01 0
Talio - T mg/L -0,0005 -0,0005 -0,0005 0,02 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 Canada 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,00115 0,00179 0,00138 -0,005 0,00325 0,00113 0,0115 0,00087 Canada 0,0062 1
Zinco - Zn mg/L 0,012 0,012 0,071 0,044 0,02 0,1 0,031 0,023 Canada 1,1 0
I R B | |
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo pg/L -38 -38 110 -38 -38 62 -38 -38 Canada 750 0 2
HTP (C10-C12) ug/L -10 -10 72 -10 -10 -10 -10 -10 - - - 1
HTP (C12-C16) pg/L -10 -10 28 -10 -10 18 -10 -10 - - - 2
HTP (C16-C21) ug/L -10 -10 -10 -10 -10 14 -10 -10 - - - 1
HTP (C21-C30) ug/L -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 - - - [
HTP (C30-C35) m/L -10 -10 -10 -10 -10 14 -10 -10 - - - 1
HTP (C35-C40) -- 0
_________ I R
Benzeno -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0 0
Etilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 0,20 0,40 0,30 0,20 0,20 -0,05 L 1,3 0 5
Meta-para xileno pg/L 1,00 2,20 0,20 1,70 1,50 0,10 0,20 -0,05 L 1,3 3 7
Orto-xileno ug/L 0,50 1,10 0,10 0,90 0,70 -0,05 0,06 -0,05 L 13 0 6
Tolueno ug/L -0,05 0,50 0,50 0,60 0,30 0,50 0,50 -0,05 L 1,3 0 6
Soma BTEX ug/L 1,50 3,80 1,00 3,60 2,80 0,80 0,96 0,00 - 0 7
Soma xilenes pg/L 1,50 3,30 -- 0 7
_______ | |
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 »0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 0,7 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 1
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 10 -0,1 0,9 1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 1 3
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
Cloroférmio (ou Triclorometano) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibr ug/L -02 02 02 -02 -02 02 -0.2 -02 - - 0 0
Diclorometano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,1 0,4 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 1
Tetraclorometano pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5 0 0
Tribromometano (ou bromoférmio) pg/L -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - - 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 o,7 -0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 1 3
Triclorofluorometano pg/L 0,1 Cam-ada- 0 0
_______ | |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L 0,2 0,05 -0,05 -0,05 0 6
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -0,05 0,07 —0,05 0,07 —0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 2
Estireno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/L -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,3 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 1
sec-Butilbenzeno pg/L -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 - - 0 0
tert-Butil alcool pg/L -2 -2 11 3,4 -2 2,6 4,8 -2 - - 0 4
tert-Butilbenzeno pg/L -0,05 ), ), X -0,0! -0,05 0,07 -0,05 0 3
Y Y [ N [ O [ I
Acenafts ug/L -0,005 -0,005 X -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 1
Acenaftileno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,005 -0,005 -0,005 L 0,013 0 1
Antraceno ug/L 0,01 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 [ 1
Benzo(a)antraceno pg/L 0,006 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 1
Benzo(a)pireno ug/L 0,01 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01 0 1
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,008 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 1
Benzo(g,h,i)perileno pg/L 0,007 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 1
Benzo(k)fluoranteno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Criseno pg/L 0,015 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 1
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L 0,028 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 2
Fluoranteno ug/L 0,041 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 1
Fluoreno ug/L -0,005 -0,005 0,01 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,0065 1 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L 0,01 0,006 0,081 0,011 0,01 0,009 0,007 -0,005 L 2,4 [ 7
Pireno ug/L 0,044 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,005 -0,005 -0,005 L 0,003 2 2
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) ug/L 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 VP 0,1 0 1

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho estdo os pardmetros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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A Figura 3.24 apresenta os resultados obtidos para a concentragdo em HTP nas trés campanhas
efetuadas. Nem sempre foram amostrados todos os piezOmetros por se apresentarem secos ou ainda
nao estarem concluidos (caso do 5014-S7). S&o os piezémetros 5014-S3 e 5014-S6 os que apresentam
maiores concentracdes em HTP, embora com oscilagfes assinalaveis entre as campanhas. As
concentracdes apenas ultrapassaram as normas (apenas definidas para a soma de HTP, 750 ug/L) do
Canadéa no piezometro 5014-S3, na campanha de outubro de 2018. As aguas destes dois locais sédo
as Unicas que apresentam Eh (potencial oxidacdo-reducdo) negativo (cf. Quadro 3.17), tipico de
ambientes redutores resultantes do consumo de oxigénio pelos microrganismos que degradam os
hidrocarbonetos. As oscilacdes das concentraces verificadas entre campanhas devem resultar da
lixiviagdo dos contaminantes presentes no solo ou da migragéo lateral destes contaminantes, induzida

pelos processos de recarga apds eventos de precipitacao.
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Figura 3.24 - Concentragoes em HTP nas aguas subterraneas do Site 5014

O piezémetro 5014-S3 também tem correspondido ao ponto com maior concentracdo em diversos HAP,
embora essa andlise néo seja tao evidente na campanha de outubro de 2019 (Figura 3.25). Em outubro
de 2019, os HAP acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA (Quadro 3.17) foram o
acenafteno (5014-S3), o criseno (5014-S1), o fenantreno (5014-S1), o fluoreno (5014-S3) e o pireno
(5014-S1 e 5014-S6). Os piezometros 5014-S1, 5014-S3 e 5014-S6 também sdo os que apresentam
mais resultados acima Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA. No entanto, os valores

encontrados sdo muito inferiores as normas utilizadas noutros paises (Canada e Holanda).
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Figura 3.25 - Concentragcdes em HAP nas aguas subterraneas do Site 5014

As concentracdes em BTEX na campanha de outubro de 2019 apresentam um claro aumento
relativamente a campanhas anteriores (Figura 3.26). O Meta-para xileno é o hidrocarboneto que surge
acima do Limiar de Qualidade estabelecido pela APA, nos piezometros 5014-S2, 5014-S4 e 5014-S5
(que séo os piezémetros com menos HTP e HAP), embora em concentra¢cdes muito abaixo do valor

das normas utilizadas noutros paises (Canada e Holanda).

Nas campanhas de outubro (de 2018 e de 2019) foram ainda encontrados COV em todos os
piezémetros, com valores acima das normas do Canada no piezémetro 5014-S2 para o cis-1,2-
dicloroeteno e acima do Limiar de Qualidade estabelecido pela APA para o TCE no mesmo piezémetro
(Quadro 3.17).

O poco CR12, a semelhanca das campanhas anteriores, ndo apresentou nenhum hidrocarboneto
acima dos limites de quantificagdo. A Unica excecdo a esse facto foi a presenca de naftaleno na

campanha de outubro de 2018.

O desconhecimento dos fendmenos que poderao estar a ocorrer neste Site ainda é grande, mas parece
haver um alinhamento entre os resultados dos pontos 5014-S3 e 5014-S6, ndo sO para as aguas

subterraneas mas também para os solos, junto ao antigo pipeline que podera conter ainda combustivel.
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Figura 3.26 - Concentragoes em BTEX nas aguas subterraneas do Site 5014

Os metais em solugéo que se encontram acima da norma foram o Al, Pb, Fe e Mn, de forma idéntica
as campanhas anteriores (outubro de 2018: Al, Be, Pb, Co, Fe, Mn, Ni e V; fevereiro de 2019: Al, Pb,
Fe, Mn). Apenas o chumbo devera ser resultado da contaminacgao sendo os restantes decorrentes da

natureza vulcanica dos solos.

3.9.4 Conclusdes e recomendacdes

O Site 5014 apresenta contaminacdo por HAP, com valores acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA em diversos piezémetros [acenafteno (5014-S3), criseno (5014-S1), fenantreno
(5014-S1), fluoreno (5014-S3), pireno (5014-S1 e 5014-S6)], além de COV (cis-1,2-Dicloroeteno e TCE
no 5014-S2) e do BTEX meta-para xileno. Contudo, as concentracdes nestes hidrocarbonetos séo
muito inferiores as normas utilizadas noutros paises (Canadd e Holanda), com excecdo da
concentracao em cis-1,2-dicloroeteno que excede as normas do Canada no piezémetro 5014-S2. Sao
0s piezoOmetros 5014-S3, 5014-S6 e 5014-S1 os que apresentam maiores concentracdes em

hidrocarbonetos, embora com oscilagdes assinalaveis entre as campanhas.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que 0s processos de contaminacdo do Site 5014
sejam caracterizados com maior detalhe e que seja delineado um programa visando a sua rapida
reabilitacdo. Importa conter rapidamente a aparente fuga de combustivel que aparenta estar a ocorrer
junto ao piezbmetro 5014-S3. O facto desta area poder ser uma area de recarga preferencial,

atendendo a acumulacdo da agua de precipitacdo junto das diversas depressdes de terreno existentes
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neste local, favorece a infiltracdo de agua através de solos poluidos, pelo que se sugere que sejam

tomadas medidas para minimizar esse efeito.
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4| Conclusdes e recomendacdes

Neste relatorio apresenta-se uma andlise dos resultados obtidos na campanha de monitorizagdo da
gualidade das aguas subterraneas efetuada em outubro de 2019, comparando os resultados obtidos
com os das campanhas anteriores. No final de cada subsec¢do é apresentada uma sintese das

conclusdes e das recomendacdes para cada um dos Sites.

O Quadro 4.1 apresenta uma sintese dos valores acima de uma ou mais normas (Portugal, Canadéa ou

Holanda) (cf. Anexo) encontrados nas aguas analisadas, amostradas na campanha de outubro de 2019.

Quadro 4.1 - Sintese dos parametros acima das normas para os Sites monitorizados em outubro de 2019

Site 30012 3003 5001 5002 5003 5008 5010 5013 5014

Cloreto - Cl- - - X - - X -
Sulfato - S04 - - X - - X -
Sbdio - Na* - - X - - X -
Nitrato - NO3- - - X - - - - - -
_ Metaisemsolugfo
Aluminio - Al X X X X - - X X X
Arsénio - As - X X - - - -
Berilio - Be - - - - - - X
Cadmio - Cd - X - - - -
Chumbo - Pb - - X - - X X X X
Cobalto - Co - X - - - - -
Ferro - Fe X X X X - X X X X
Fluoreto - F - - X - - - -
Manganés - Mn X X X X - X X X
Mercurio - Hg - - X - - - - -
Niquel - Ni - - - - - - - X -
Vanadio - V X X X - - - - X X

Hidrocarbonetos Totais do Petroleo

>

Etilbenzeno - - X - - - - -
Meta-para xileno

cis-1,2-Dicloroeteno - - - - - - - X
Tetracloroetileno (PCE) - X - - - - - -
Tricloroetileno (TCE - -

Acenafteno X - X - -
Acenatftileno - - X - -
Antraceno - - - - -
Benzo(a)antraceno X - X - X
Benzo(a)pireno - - - - -
Benzo(b)fluoranteno - - - - -
Benzo(g,h,i)perileno - - - -
Criseno - - X X -
Dibenzo(a,h)antraceno -
Fenantreno X
Fluoranteno - - - - -
X

Fluoreno

Indeno(1,2,3,cd)pireno
Naftaleno - - X - - -
Pireno X - X X X X

DX X3 X < < > [ > XX | XX | X< [ X

>
>
>
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Nota: @ — Neste Site ha piezémetros ndo monitorizados por estarem contaminados com LNAPL
X —acima do limiar de qualidade estabelecido pela APA para aguas subterraneas ou de um limite estabelecido noutra norma

X - acima dos limiares estabelecidos por mais de uma norma (cf. anexo)

A andlise dos resultados obtidos para os parametros acima das normas, considerando ndo s esta
campanha mas também as anteriores, bem como os hidrocarbonetos acima dos limiares de
quantificacao permite confirmar a contaminacao de parte dos Sites. Salienta-se a importancia de manter
a monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas nos Sites visando a avaliar a evolucao da

situagdo de qualidade e, posteriormente, a eficacia das medidas de reabilitacdo a implementar.

No Quadro 4.2 apresentam-se de forma resumida as conclusdes e recomendacdes relativas aos locais
analisados, decorrentes dos resultados da monitorizacdo e analise apresentados ao longo deste
relatério. Relativamente aos metais pesados em solucdo, faz-se referéncia especial a presenca de

chumbo, por se considerar que esta presencga pode ter origem na contaminacgéo de solos.

No resumo apresentado no Qiadro 4.2 inclui-se, para além dos locais onde foram efetuadas campanhas
de monitoriza¢é@o de aguas, o Site 5009, no qual ndo existe qualquer piezometro instalado, por forma a

que o Quadro fornega um ponto de situagdo completo em relagao a todos os sites “em aberto”.
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Quadro 4.2 - Resumo das principais conclusées e recomendagées relativamente aos locais analisados

Identificagéo do Local

Ref.

Designagao

Classificagao DISCO
(CH2MHILL, 2004)

Antecedentes

Principais resultados da campanha

Recomendagdes

3001

Main Gate Area

Contaminado

LNEC tinha detetado anomalias geofisicas que se podem
associar a presenga de hidrocarbonetos.

USAFE detetou Hidrocarbonetos no novo piezémetro 001-
MW30, que capta o aquifero basal, e ressurgimento de
LNAPL em formagdes superficiais.

Confirma-se reaparecimento de LNAPL em dois piezémetros das formagdes
superficiais

Encontrados HAP em concentragfes superiores aos limiares de qualidade
da APA, mas inferiores aos limites estabelecidos noutros paises (Canada e
Holanda), em alguns piezémetros, incluindo o furo FB6 que capta o aquifero
basal. Neste furo foram também registadas concentragdes de TCE acima do
limiar de qualidade da APA.

Prossegquir / reforgar medidas para avaliar/reabilitar os solos e as aguas subterraneas e
assegurar a sua continuidade.

Prosseguir a monitorizagdo da qualidade das dguas subterraneas (incluindo a jusante do
Site 3001) para avaliar a eficacia das medidas de reabilitacao.

3003

Main Power Plant

Potencialmente contaminado
de maior risco

LNEC tinha recomendado medidas de impermeabilizagao
das superficies, manutengéo / substituigdo de tubagens de
abastecimento dos tanques AST e monitorizagao de aguas
subterraneas.

Foram recentemente desativados o armazenamento e as
tubagens de abastecimento dos AST.

Espera-se obras de impermeabilizagdo das superficies
para 2020.

Mantém-se a auséncia de HTP, mas surgem BTEX, em particular o
metaparaxileno em concentragdes superiores aos limiares de qualidade da
APA, mas inferiores aos limites estabelecidos noutros paises (Canada e
Holanda), em 3 piezémetros.

Monitorizag&o para verificagéo da eficacia das medidas ja realizadas e a realizar.

5001

South Tank Farm

Contaminado

LNEC tinha recomendado o estudo e realizagdo de
medidas para reabilitar solos e aguas subterréneas e a
monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas
(incluindo a jusante do Site 5001) para avaliar a eficacia
das medidas de reabilitagao.

Foram ultrapassados os valores maximos estabelecidos pela APA e nas
normas do Canada para o chumbo.

Foram encontrados valores de HTP, BTEX e HAP acima dos respetivos
limiares estabelecidos pela APA em alguns pontos dentro e fora do Site 5001.

Pontualmente foram ultrapassadas as normas do Canada para HTP,
etilbenzeno e naftaleno.

Aprofundamento da caracterizagdo da presenca de solos contaminados e realizagao de
medidas de reabilitagéo neste local.

Prosseguimento da monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas (incluindo a
jusante do Site 5001).

5002

Cinder Pit Fuel Tanks

Contaminado

Face aos valores elevados de HTP e de HAP encontrados
numa amostra de solo na Zona 2 e também, embora com
menor expressdo, na Zona 1 tinha-se recomendado uma
reandlise deste local visando justificar os valores
encontrados e a sua profundidade de ocorréncia.

Apenas um piezémetro localizado na Zona 1, tinha agua.

Foram encontrados valores acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos
pela APA para trés HAP (criseno, fenantreno e pireno), embora inferiores as
normas de outros paises.

Reanalise da situagdo dos solos nas Zonas 1 e 2.

Prosseguimento da monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas a partir de
amostras recolhidas nos piezometros com agua.

Instalagdo de novos piezémetros mais profundos na area do 5002-S2.

5003

North Storm Sewer
Drainage Outfall

Potencialmente contaminado
de maior risco

LNEC tinha recomendado remogéo do solo superficial nos
locais contaminados, minimizar a carga poluente e
caracterizar a qualidade das aguas de escorréncia durante
um ano.

Esta prevista a construgdo de uma estrutura de recegéo da
agua da pista, que permitird resolver a questdo dos solos
contaminados nesse local.

Detetada presenca de trés HAP acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA para aguas subterraneas, mas abaixo das normas
utilizadas noutros paises (Canadéa e Holanda) nas aguas de escorréncia.

Monitorizar aguas de escorréncia durante um ano depois da conclus&o das obras.
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Identificagdo do Local

Ref.

Designagao

Classificagao DISCO
(CH2MHILL, 2004)

Antecedentes

Principais resultados da campanha

Recomendagdes

5008

Cinco Picos Globe Com
Annex Number XYNJ

Potencialmente contaminado
de maior risco

LNEC tinha recomendado remog&o do solo superficial até
0,5 m de profundidade nos locais contaminados numa area
limitada (S2, S3 e S4), tendo em ateng&o o uso agricola do
local.

Foram ultrapassados os valores méaximos estabelecidos pela APA e nas
normas do Canada para o chumbo.

Detetada presenca de fenantreno e de pireno acima dos limiares
estabelecidos pela APA, embora muito abaixo das normas estabelecidas
noutros paises, num furo que capta formag&o hidrogeoldgica suspensa, que
se julga resultarem de processos de lixiviagdo durante precipitagéo.

Remogao de solos superficiais contaminados.

Prosseguimento da monitorizag&o da qualidade das aguas.

5009

Cume Da Tacan Annex
No. EYNH

Potencialmente contaminado
de maior risco

LNEC tinha recomendado estudar/efetivar medidas para
avaliar/reabilitar os solos (&rea com cerca de 10 m por 5 m,
mas com profundidade de contaminagdo desconhecida)
por forma a evitar a continuada perda de hidrocarbonetos
para niveis mais profundos dos solos.

Néo ha furos para monitorizacdo da qualidade das aguas.

Mantém-se as recomendagdes anteriores.

5010

Medium Port Command

Potencialmente contaminado

LNEC tinha recomendado remog&o de solo superficial nos
locais contaminados com HAP acima da norma e posterior
repavimentac&o das zonas com pavimento degradado ou
nao pavimentadas, bem como monitorizagdo da qualidade
das 4guas subterréneas nos 3 piezémetros instalados.

Foram ultrapassados os valores maximos estabelecidos pela APA e nas
normas do Canada para o chumbo.

Constata-se um agravamento da contaminagdo, em comparagdo com as
campanhas anteriores. Surgem pela primeira vez BTEX, com o meta-para
xileno acima dos limites estabelecidos pela APA em 2 piezémetros. Surgem
ainda HAP acima das normas de qualidade da APA e, nalguns casos, acima
das normas estabelecidos no Canada.

Remover os solos superficiais contaminados e repavimentar a area.

Prosseguir a monitorizag&o da qualidade das aguas.

5013

Military Highway Spill

Potencialmente contaminado
de maior risco

LNEC tinha recomendado remog&o do solo superficial na
area envolvente ao 5013-S2 e monitorizagdo da qualidade
das aguas subterraneas nos 3 piezémetros instalados.

Foram ultrapassados os valores maximos estabelecidos pela APA e nas
normas do Canada para o chumbo.

As concentragdes de hidrocarbonetos nas aguas subterraneas foram
superiores as das campanhas anteriores, com valores de trés HAP acima
dos limites estabelecidos pela APA, mas bastante inferiores aos limites
estabelecidos noutros paises (criseno, fenantreno e pireno) no Unico
piezédmetro com agua.

Remover o solo superficial na area envolvente ao 5013-S2.

Prosseguir a monitorizagdo da qualidade das aguas..

5014

Former Running Track

Potencialmente contaminado

LNEC tinha nomeadamente contaminagdo em solos em
profundidade e detetado eventual fuga de combustivel. Foi
recomendado o aprofundamento da andlise dos problemas
identificados, em especial no solo junto ao 5014-S3, a
realizagdo de medidas de reabilitagdo e a monitorizagdo
da qualidade das &guas subterrdneas nos 7 piezémetros
instalados.

Foram ultrapassados os valores maximos estabelecidos pela APA e nas
normas do Canada para o chumbo.

Encontrados valores de HAP acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos
pela APA em diversos piezémetros, além de COV (cis-1,2-Dicloroeteno e
TCE no 5014-S2) e do BTEX meta-para xileno. Contudo, as concentragdes
sdo muito inferiores as normas utilizadas noutros paises (Canada e Holanda),
com excegdo da concentragdo em cis-1,2-dicloroeteno que excede as
normas do Canada no piezémetro 5014-S2.

Aprofundar a analise dos problemas identificados, em especial junto ao 5014-S3, e
estudar/efetivar medidas para reabilitar o Site.

Realizar a monitorizacdo da qualidade das &guas subterrdneas nos 7 piezémetros
instalados para avaliar a eficacia das medidas de reabilitag&o.

Legenda:

AST - Tanques de armazenamento superficial de combustivel
EBS - Environmental Baseline Survey
MW — Piezoémetro (Monitoring well)
n.a. - N&o analisado

HAP - Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
SRA - Sem recomendagéo adicional

HTP - Hidrocarbonetos totais do petréleo

COV - Compostos organicos volateis
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ANEXO
Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros
analisados
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Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros analisados

Parametro Unidade Normativo
NQ LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda
Temperatura °C
pH Sorensen 255,<9 = %% =
Condutividade elétrica pS/cm (20°C) 2500 2500
indice de fendis mg/L 0,89 12 2
Carbonatos mg/L
Cloretos mg/L 250 250 790 2300
Bicarbonatos mg/L
Nitratos mg/L 50 50
Sulfatos mg/L 250 250
Aluminio - Al mg/L 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,005 0,02
Arsénio — As mg/L 0,01 0,01 0,025 1,9 0,06
Bario - Ba mg/L 1 29 0,625
Berilio — Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 1 5 45
Céadmio - Cd mg/L 0,005 0,005 0,0027  0,0027 0,006
Célcio - Ca mg/L
Chumbo - Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,025 0,075
Cromio - Cr mg/L 0,05 0,05 0,81 0,03
Cobalto - Co mg/L 0,0038 0,066 0,1
Cobre - Cu mg/L 2 0,087 0,087 0,075
Ferro - Fe mg/L 0,2
fluoretos - F mg/L 1,5
Litio — Li mg/L
Magnésio - Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05
Mercurio - Hg Mg/l 1 1 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel - Ni mg/L 0,02 0,1 0,49 0,075
Fésforo - P mg/L
Potassio - K mg/L
Selénio - Se mg/L 0,01 0,01 0,063 0,16
Prata — Ag mg/L 0,0015 0,0015 0,04
Sadio — Na mg/L 200 490 2300
Talio-Ta mg/L 0,002 0,51 0,007
Vanédio - V mg/L 0,0062 0,25 0,07
Zinco-Zn mg/L 11 11 0,8
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L 0,75 0,75
BTEX:
Benzeno Mg/l 1 1 5 44 30
Etilbenzeno Mg/l 1,3 2,4 2300 150
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BASE DAS LAJES PELOS EUA
Andlise dos resultados da monitorizagdo de aguas subterraneas realizada em 2019

Parametro Unidade Normativo
LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda
Meta-para xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Orto-xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Tolueno Mg/l 1,3 24 18000 1000
Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano Mg/l 1.1 3,3
1.1.1-Tricloroetano Mg/l 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano Mg/l 1 3,2
1.1.2-Tricloroetano Mg/l 4.7 4.7 130
1.1-Dicloroetano Mg/l 5 320 900
1.1-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 10
1.1-Dicloropropileno Mg/l
1.2.3-Triclorobenzeno Mg/l
1.2.3-Tricloropropano Mg/l
1.2.4-Triclorobenzeno Mg/l 70 180
1.2-Dibromo-3-cloropropano Mg/l
1.2-Dibromoetano (EDB) Mg/l
1.2-Diclorobenzeno Mg/l 3 4600
1.2-Dicloroetano Mg/l 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mg/l 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno Mg/l 1 8
2.2-Dicloropropano Mg/l
2-Clorotolueno Mg/l
4-Clorotolueno Mg/l
Bromobenzeno Mg/l
Bromoclorometano Mg/l
Bromodiclorometano Mg/l 16 85000
Bromoférmio Mg/l 25 380
Bromometano Mg/l 0,89 5,6
cis-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 20
cis-1.3-Dicloropropileno Mg/l 0,5
Cloreto de vinilo Mg/l 0,5 0,5 0,5 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano Mg/l
Cloroférmio Mg/l 24 24 400
Clorometano Mg/l
Dibromoclorometano Mg/l 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano Mg/l 1000
Hexaclorobutadieno Mg/l 0,44 0,44
Tetracloroetileno (PCE) Mg/l 0,65 10 1,6 1,6 40
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ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA

BASE DAS LAJES PELOS EUA

Andlise dos resultados da monitorizagdo de aguas subterraneas realizada em 2019

Parametro Unidade Normativo
LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda

Tetraclorometano Mg/l 10
trans-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno Mg/l 0,5
Tricloroetileno (TCE) Mg/l 0,65 10 1,6 1,6 500
Triclorofluorometano Mg/l 150 2500

Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados:
1.2.4-Trimetilbenzeno Mg/l
1.3.5-Trimetilbenzeno Mg/l
Isopropilbenzeno Mg/l
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pa/L 0,65 15 190 9200
n-Butilbenzeno Mg/l
n-Propilbenzeno Mg/l
p-Isopropiltolueno Mg/l
sec-Butilbenzeno Mg/l
Estireno Mg/l 54 1300 300
tert-Butil alcool Mg/l
tert-Butilbenzeno Mg/l

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno Mg/l 0,0065 41 600
Acenaftileno Mg/l 0,013 1 18
Antraceno Mg/l 01 24 24 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0065 1 47 0,5
Benzo(a)pireno Mg/l 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,1 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno Mg/l 0,1 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno Mg/l 0,1 0,1 0,4
Criseno Mg/l 0,0065 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno Mg/l 0,0065 0,2 0,52
Fluoranteno Mg/l 0,1 0,41 130 1
Fluoreno Mg/l 0,0065 120 400
Indeno(1.2.3.cd)pireno Mg/l 0,1 0,2 0,2 0,05
Naftaleno Mg/l 24 1 1400 70
Fenantreno Mg/l 0,0065 1 580 5
Pireno Mg/l 0,003 41 68
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pa/L 0,1

NQ - Normas de Qualidade. Anexo | da DAS. DL 208/2008

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VII da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiar definido nos PGRH

VP - Valor Paramétrico. DL 152/2017 - Qualidade da &gua destinada ao consumo humano
Canada T2 - Stardards in a Potable Groundwater Condition
Canada T3 - Standards in a Non-Potable Ground Water Condition

Holanda, Intervention value
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