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

Estudo da rede de abastecimento de agua em zonas com solos potencialmente
contaminados

Resumo

O LNEC encontra-se a apoiar o Ministério da Defesa Nacional (MDN) num conjunto de questbes
técnico-ambientais relacionadas com a presenca, nos ultimos 60 anos, do contingente da Forca Aérea
Americana (USAFE) na Base das Lajes, ilha Terceira. Em 2020, os trabalhos desenvolvidos pelo LNEC
incluiram a assessoria nas questdes relacionadas com os sistemas de abastecimento de agua para
consumo humano no concelho da Praia da Vitéria que atravessam zonas onde existem suspeitas de

contaminagéo de solos.

O trabalho que se apresenta neste relatério teve por objetivos (i) identificar os possiveis pontos criticos
de contaminacdo da agua da rede de abastecimento de Agualva-Praia e as principais causas e (ii)
apresentar recomendacdes para a manutencdo da qualidade da agua distribuida e eventual

implementacéo de trabalhos na rede de forma a mitigar riscos em zonas criticas.

Para responder a estes objetivos, estudou-se o tracado e as caracteristicas da rede do subsistema
Agualva-Praia (comprimentos, didmetros, materiais, reservatorios, estacdes elevatorias) e avaliou-se a
condicdo infraestrutural e operacional por zona de influéncia de cada reservatério, com base na

informacéo cedida pela entidade gestora Praia Ambiente, E.M..

Para identificacdo de zonas ou pontos criticos de contaminacao da dgua da rede de abastecimento,
cruzou-se o resultado da analise da condicdo infraestrutural (idade, avarias, roturas) e operacional
(pressobes de servigo) dos trocos de rede que atravessam solos potencialmente contaminados com os
resultados (reportados em relatdrios anteriores) de ocorréncia de hidrocarbonetos nos solos e nas

origens de agua e de hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HAP) na rede de abastecimento.

Os teores de HAP detetados até ao presente na rede ndo suscitam preocupacdo em termos de
qualidade da agua para consumo humano. Ainda assim, a andlise integrada permitiu identificar pontos
em trocos da rede que atravessam solos potencialmente contaminados para os quais se recomendaram

medidas de monitorizacéo de HAP na &gua e/ou intervencao na rede, em quatro niveis de prioridade.

Ao nivel 1, recomendaram-se medidas de monitorizacdo e de intervengcdo em trocos das redes
R4 - Pico Celeiro e B-R7 - Santa Rita, por apresentarem elevada ocorréncia de roturas e ndo existirem
dados de HAP na rede. Num nivel 2 de prioridade, sinalizou-se a monitoriza¢cdo de HAP na 4gua em
trocos da rede R3 - Vale Farto (baixa taxa de roturas, HAP acima dos valores de referéncia numa
amostra de solo, ocorréncia de baixas concentracdes de HAP na agua em alguns pontos de
amostragem da rede). Ainda ao nivel 2, recomendaram-se medidas de monitorizacédo e de intervencao
em trogos da rede RO - Caminho de Cima (nivel moderado de roturas, uma ocorréncia de HAP em

baixas concentra¢des na agua da rede). Ao nivel 3, em trocos da rede R10 - Rua das Covas e Rede
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de condutas adutoras (nivel moderado de roturas, escassez ou auséncia de dados de HAP na agua da
rede), recomendaram-se medidas de monitorizacao e de intervencdo. Ao nivel 4, recomendou-se a
monitorizacdo de HAP na agua em trocos das redes R5 - Areeiro e EE-R8 - Juncal (nula/baixa

ocorréncia de roturas, sem dados suficientes de qualidade da agua).

Em conformidade, sugerem-se alterac6es ao Plano de Monitorizagdo Especial da agua na rede
(frequéncia e pontos de amostragem) e o diagnostico e controlo das perdas de agua nos trogos e zonas
com taxas mais elevadas de roturas e/ou problemas de pressao.

No que se refere a implementacdo de trabalhos na rede que atravessa solos potencialmente
contaminados, recomenda-se a reabilitacdo faseada da rede, apoiada numa estratégia de gestédo
patrimonial das infraestruturas da entidade gestora e em planos taticos e operacionais desenvolvidos
para o subsistema Agualva-Praia. Em especifico, recomenda-se a substituicdo dos trogos em
fibrocimento, pela idade elevada e histérico de roturas, que as novas tubagens sejam instaladas em
valas com isolamento em relacdo aos solos circundantes e que se adote uma classe de pressao

superior, de modo a garantir uma maior barreira a potencial entrada de contaminantes.

Palavras-chave: Base das Lajes / Qualidade da agua para consumo humano / Hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos / Rede de distribuicao de agua

COMPLEMENTARY STUDIES IN THE FRAMEWORK OF ENVIRONMENTAL
REHABILITATION PROCESSES RELATED TO THE USE OF THE LAJES BASE BY
THE USA

Study of the water supply network in areas with soils suspected to be contaminated

Abstract

LNEC is supporting the Ministry of National Defence (MDN) on several technical and environmental
issues related to the US Air Force (USAFE) contingent at Lajes Base, Terceira island, over the last 60
years. In 2020, the work developed by LNEC included advising on issues related to water quality for
human consumption in Praia da Vitoria municipality and related water supply systems crossing areas

with soil suspected to be contaminated.

The work presented in this report aimed at (i) identifying the possible critical points towards the
contamination of Agualva-Praia drinking water supply system, and the main causes, and (ii) presenting
recommendations for the maintenance of the drinking water quality and possible implementation of

network works to mitigate risks in critical areas.

To address these objectives, the layout and characteristics of the existing network (lengths, diameters,
materials, storage tanks, pumping stations) were studied, and the infrastructure and operational
condition of the drinking water supply system was analysed, using the data made available by the water
utility, Praia Ambiente E.M..
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For identifying critical areas/points for drinking water contamination by hydrocarbons, an integrated
analysis was conducted with the results of the infrastructure (age, failures, pipe bursts) and operational
(service pressures) conditions of the network sections crossing potentially contaminated soils, and the
corresponding data of hydrocarbons in soils and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in the water

sources and supply network.

The PAH levels detected so far in the water supply network raise no concerns for human consumption.
Even so, the integrated analysis allowed identifying points in pipe sections crossing potentially
contaminated soils where PAH monitoring and/or intervention measures were recommended according

to four levels of priority.

At level 1, monitoring and intervention measures were recommended for pipe sections of R4 - Pico
Celeiro and B-R7 - Santa Rita, with high rates of pipe bursts and no data for HAP in the water network.
At priority level 2, monitoring of HAP in water was recommended for pipe sections of R3 - Vale Farto
(low pipe burst rate, HAP above the reference values in one soil sample, occurrence of HAP traces in
some water network sampling points). Also at level 2, monitoring and intervention measures were
recommended for pipe sections of RO - Caminho de Cima (moderate rate of pipe bursts, one occurrence
of HAP traces in water network). At level 3, in pipe sections of R10 - Rua das Covas and in sections of
the water supply pipelines (moderate rate of pipe bursts, lack of/no data of HAP in water), monitoring
and intervention measures were recommended. At level 4, water HAP monitoring was recommended in
pipe sections of R5 - Areeiro and EE-R8 — Juncal (null/low occurrence of pipe bursts, lack of water

quality data).

Accordingly, changes to the Water Special Monitoring Plan (sampling frequency and points) are
suggested, as well as water loss diagnosis and control in network areas/sections with higher rates of

pipe bursts and/or pressure problems.

Regarding intervention works in pipe sections crossing potentially contaminated soils, a phased
rehabilitation of the network is recommended, supported by an infrastructure asset management
strategy, and tactical and operational plans developed for Agualva-Praia subsystem. Specifically, the
rehabilitation of asbestos cement network is recommended, due to its ageing and pipe burst historical
data. Furthermore, one recommends the new pipes crossing potentially contaminated soils to be
installed in ditches with insulation from the surrounding soils and to adopt a higher nominal pressure

class, to ensure a stronger barrier against water contaminants' intrusion.

Keywords: Lajes base / Drinking water quality / Polycyclic aromatic hydrocarbons / Drinking

water distribution network
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1| Introducéo

1.1  Ambito e objetivos

O presente documento foi elaborado no ambito do “Contrato de cooperagdo para estudos
complementares no ambito dos processos de reabilitacdo ambiental relacionados com a utilizacéo da
Base das Lajes pelos EUA” (Contrato n.° 11/DGRDN/2020) celebrado entre a Diregdo-Geral de
Recursos da Defesa Nacional (DGRDN) do Ministério da Defesa Nacional (MDN) e o Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), e diz respeito a assessoria do LNEC nas questdes relacionadas
com os sistemas de abastecimento de agua para consumo humano que atravessam zonas com solos
potencialmente contaminados por hidrocarbonetos, decorrentes das atividades do contingente da For¢ca
Aérea Americana (USAFE) na Base das Lajes, ilha Terceira.

Nos ultimos anos, em paralelo com os estudos realizados no &mbito da assessoria que o LNEC presta
ao MDN, relacionados com a potencial contaminacdo de solos e aguas subterraneas resultante do
armazenamento e do manuseamento de combustiveis e de outras substancias poluentes, a analise do
potencial impacte das questfes ambientais na dgua para consumo humano tem-se centrado na andlise
da qualidade da &gua na origem, i.e., nos furos de captacdo de aguas subterraneas. Este trabalho vem
sendo realizado para a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos dos Agores (ERSARA)
através de varias assessorias técnicas entre a ERSARA e o LNEC, que analisa e processa os dados
do programa de controlo de qualidade na origem e se pronuncia sobre o plano de monitorizagéo
anualmente proposto pela entidade gestora, Praia Ambiente, E.M. (e.g., Leitdo e Henriques, 2019;
2020).

Em 2019 foi questionada a possibilidade de poder haver contaminacgdo da dgua da rede de distribuicédo
de Agualva-Praia, com outra origem que ndo a da agua nos furos. Atendendo a este facto, a Praia
Ambiente teve a iniciativa de realizar analises complementares para alguns hidrocarbonetos nalguns
pontos da rede de distribuicdo (que incidiram especialmente sobre hidrocarbonetos arométicos
policiclicos, HAP, conforme adiante explicado). A dete¢cdo de vestigios de HAP em amostras de 4gua
recolhidas, em 2019, na rede de abastecimento de dgua situada nas proximidades do site 5001, levou
a Praia Ambiente a incluir no Plano de Monitorizacdo Especial para 2020, pontos de amostragem de
agua para pesquisa de hidrocarbonetos na rede de abastecimento de Agualva-Praia, além das analises

da 4gua dos furos que vinha sendo realizada desde 2011.

O Plano de Monitorizacao Especial 2020 e os resultados dos respetivos ensaios analiticos foram objeto
de andlise pelo LNEC e constam de trés relatorios. Os dois relatérios relativos a qualidade da agua na
rede de distribuicdo foram elaborados no ambito do contrato entre 0 LNEC e o MDN (Mesquita e Rosa,
2020; Mesquita, 2020) e o relatério relativo a qualidade a agua na origem (furos de captacéo de aguas
subterraneas) foi elaborado no dmbito do contrato entre o LNEC e a ERSARA (Leitdo e Henriques,
2020).
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O trabalho que se apresenta neste relatério tem por objetivos i) identificar os possiveis pontos criticos
de contaminacdo da agua da rede de abastecimento de Agualva-Praia e as principais causas, € ii)
apresentar recomendacdes relativas a gestdo da rede de abastecimento para a manutencdo da
gualidade da agua distribuida e eventual implementacao de trabalhos na rede de forma a mitigar riscos

em zonas criticas.

1.2 Metodologia

Como ponto de partida, considerou-se que a presenca de contaminantes, neste caso de HAP, nos

sistemas de distribuicdo de dgua podia ocorrer por quatro vias principais:

presenca desses contaminantes nas origens de dgua usadas como fonte de abastecimento;

2. permeacédo dos HAP presentes nos solos, ou na agua do solo, através dos materiais da rede
de distribuicéo;

3. intrusdo de agua de solos contaminados (Oleszczuk e Baran, 2005; Jonge et al., 2008) atraves
de fissuras na rede de distribuicdo associadas a mé& condigédo infraestrutural, a roturas ou a
variacdes excessivas de pressao;

4. contaminacdo pelos materiais dos componentes da rede de distribuicdo em contacto com a
adgua (e.g., condutas, valvulas, acessorios) ou pelos materiais utilizados nas obras de
intervencdo nas redes de distribuicdo (e.g., vedantes, soldaduras), que tenham HAP na sua

constituicdo.

Para avaliar o potencial de intrusdo de 4gua de solos contaminados através de fissuras na rede (3) foi
necessario caracterizar a rede de abastecimento de Agualva-Praia e analisar a sua condicao
infraestrutural e operacional, com base em informacgé&o cedida pela entidade gestora, Praia Ambiente,

que incluiu:
1. aanalise do tracado da rede do subsistema Agualva-Praia;

2. acaraterizacdo da rede (comprimentos, didmetros, materiais, reservatorios, estacées

elevatérias) e sua condi¢do infraestrutural (idade, avarias, roturas);
3. o funcionamento operacional da rede (pressdes) com potencial efeito em perdas de agua;

4. aidentificacdo de zonas ou pontos criticos (com pressfes elevadas e ocorréncia de roturas).

e recomendagdes para a gestéo e reabilitacdo dessa infraestrutura.

Para identificar os pontos criticos de contaminacéo da agua da rede de abastecimento de Agualva-
Praia e as principais causas, procedeu-se a uma analise integrada da ocorréncia de HAP na agua da
rede de abastecimento com os fatores que a poderao explicar, i.e. ocorréncia de roturas ou problemas
de pressédo na rede, ocorréncia de HAP nas origens de 4gua e ocorréncia de HAP nos solos, para 0s
trocos de rede de cada zona de influéncia de reservatério que atravessam solos contaminados. A partir
desta analise priorizaram-se trocos de rede para adog¢édo de medidas de monitorizacdo de HAP ou de

intervencao na rede.
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1.3 Estrutura do relatorio

Este documento divide-se em sete capitulos. O primeiro capitulo expde o ambito e objetivo deste

trabalho e a metodologia seguida.

O segundo e terceiro capitulos resumem os resultados de qualidade da agua nos furos (origens de
agua) e de contaminacéo dos solos, reportados em relatérios anteriores e relevantes para o presente

estudo.

No quarto capitulo avaliam-se os resultados de qualidade da &gua na rede de abastecimento de

Agualva-Praia em 2020, no que se refere a hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP).

A analise infraestrutural e operacional da rede de abastecimento do subsistema Agualva-Praia é
apresentada no quinto capitulo, onde também se elencam recomendacdes relativas a gestao de perdas
de agua e areabilitacédo da rede de abastecimento de forma a mitigar riscos de contaminagao em zonas

criticas.

No sexto capitulo apresenta-se uma analise integrada dos resultados para identificagdo de pontos
criticos de ocorréncia de HAP na agua da rede de abastecimento e definicdo de medidas para a sua

prevencao e/ou mitigacao.

O sétimo capitulo fecha o relatério com as conclusdes e recomendacéo gerais resultantes deste estudo.
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2| Presencade contaminantes nas origens de agua

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) ndo sao normalmente encontrados na agua em
concentragdes expressivas devido a sua baixa solubilidade em agua e a elevada afinidade com material
particulado e hidréfobo (WHO, 2017). Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, a sua presenca em
aguas superficiais e subterraneas em teores superiores a 0,05 pg/L e a 0,005 ug/L, respetivamente, é
indicativa da existéncia de uma fonte de poluicdo (WHO, 2003). A contaminacdo das massas de agua
resulta normalmente de fontes localizadas de poluicdo industrial, com posterior deposicdo e
contaminacdo de solos, e subsequente arrastamento por escorréncias urbanas ou lixiviagdo para as

aguas subterraneas através de solos contaminados.

Existe um histérico desde 2011 relativamente & presenca de contaminantes nas origens de 4gua para
abastecimento do concelho de Praia da Vitéria, que vem sendo analisado pelo LNEC desde 2012, no
ambito de diversos protocolos de cooperacdo com a ERSARA (cf. Leitdo e Henriques, 2019; 2020).
Relativamente a presenca de hidrocarbonetos nas aguas subterraneas, concluiu-se que, nos ultimos
10 anos, de entre as mais de 15 000 analises efetuadas para diversos hidrocarbonetos nos seis furos
que abastecem o0 sistema Agualva-Praia, houve 37 ocasibes em que a concentracdo de
hidrocarbonetos foi superior ao limite de quantificagéo, envolvendo, em quase todos os casos, HAP
[fenantreno (11x), fluoranteno (8x), fluoreno (5x), naftaleno (2x) e pireno (5x)], tetracloroetileno (5x) e
etilbenzeno (1x) (cf. Leitdo e Henriques, 2019; 2020).

Em duas ocasifes, registaram-se valores de hidrocarbonetos acima dos valores de referéncia
utilizados. A primeira ocorreu a 07/11/2011, no furo Canada das Covas, com 0,02 ug/L fenantreno,
sendo 0,0065 pg/L o valor estabelecido pela APA (2015) e 1 ug/L a norma do Canadé para condi¢Bes
de aguas subterrdneas potaveis (ME, 2011). A segunda ocorreu a 08/09/2014, no furo Areeiro-
Fontinhas, com 2,4 mg/L HTP (hidrocarbonetos totais do petréleo), sendo 0,75 mg/L a norma do
Canada (ME, 2011).

Nos ultimos trés anos, entre 2018 e 2020, das 5 529 analises efetuadas a hidrocarbonetos, houve 20
casos com valores positivos, mas que nao excederam as hormas acima referidas. Das Ultimas cinco
campanhas, apenas ha campanha de outubro de 2020 os valores de hidrocarbonetos estiveram acima
dos limites de quantificagdo mas abaixo dos valores de referéncia estabelecidos pela APA para os

compostos fenantreno e fluoreno (Figura 2.1) (Leitdo e Henriques, 2020).

Nessa campanha de outubro de 2020, a presenca de fenantreno e de fluoreno em concentra¢cées muito
equivalentes em todos os furos, incluindo no furo Pico Viana (utilizado como referéncia uma vez que
se encontra fora da area potencialmente sujeita a contaminagédo proveniente da atividade da Base das
Lajes), acrescida da ndo confirmacao destas concentracdes nas amostras continuas recolhidas nos
mesmos furos naquele periodo, levou os autores do estudo (Leitdo e Henriques, 2020) a levantar a
questdo de se poder tratar de um erro laboratorial (p.e. devido a atmosfera contaminada durante as

analises), aspeto que terd que ser confirmado em campanhas posteriores.
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Figura 2.1 - Concentracdes em hidrocarbonetos em amostras pontuais de agua dos furos de captagdo de agua para
consumo humano entre 2018 e 2020 (Leitdo e Henriques, 2020)
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3| Areas com solos potencialmente contaminados e sua
relevancia na qualidade da agua da rede de
abastecimento

A existéncia de areas com solos potencialmente contaminados atravessados por redes de distribuicao
de agua constitui um possivel cendario de contaminacgao da agua utilizada para consumo humano, tanto
pela eventual permeacédo de contaminantes através dos materiais da rede como pela possibilidade de

entrada de agua dos solos pelas fissuras da rede de distribuicao.

Nesse contexto, e como ponto de partida para esta analise, importa identificar os locais onde ha solos
potencialmente contaminados e cruzar essa informagdo com a localizagdo espacial da rede de
distribuicdo. Os locais onde estas duas situacdes se cruzam serdo aqueles que teoricamente

apresentam maior risco para a qualidade da agua para consumo humano.

Essa informacao encontra-se projetada na Figura 3.1, onde os locais com historial de contaminacao
foram identificados em 2004 como locais contaminados, provavelmente contaminados e
potencialmente contaminados (cf. CM2HILL, 2004), e onde também se apresenta uma perspetiva mais
alargada da localizacéo dos furos e das nascentes que compdem toda a rede de origens de 4gua para

consumo humano do concelho de Praia da Vitoria.

Os resultados de estudos realizados mais recentemente (e.g., Leitdo, Mota e Antunes, 2019; 2020;
Leitdo e Antunes, 2020) indicam que as &reas consideradas como potencialmente contaminadas foram

reduzidas a 10 sites.

Leitdo, Mota e Antunes (2019) apresentam uma sintese da qualidade dos solos nalgumas dessas areas
(em oito sites, cf. Figura 3.2), em termos de uma andlise qualitativa das concentracdes maximas
registadas para 83 hidrocarbonetos analisados, divididos em quatro grupos: hidrocarbonetos totais do
petréleo (HTP); benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX); compostos organicos volateis (COV)
e hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HAP). A Figura 3.2 apresenta uma projecao dos resultados
da concentracdo maxima em hidrocarbonetos nos locais analisados, onde foi representado o valor
maximo da concentracao obtida numa mesma sondagem independentemente da sua profundidade. A
Figura 3.2 permite observar que, em quase todas as situagdes, sdo os HAP e os HTP aqueles que
apresentaram concentragcfes acima dos valores de referéncia utilizados (i.e. a legislacdo do Canada,
adotada pela APA em 2019 (cf. ME, 2011; APA, 2019), tendo sido utilizada a Table 2: Full Depth Generic

Site Condition Standards in a Potable Ground Water Condition).

Num estudo realizado em 2020, apds uma primeira analise da informacg&o sobre a qualidade da agua
na rede de distribuicdo (e.g., Mesquita, 2020), foi feita uma caracterizacdo mais detalhada da qualidade
dos solos a sudeste do Site 5001 (onde se localizam os pontos de amostragem da rede de
abastecimento P1 a P5, cf. Quadro 4.1), em 17 locais de solos (P4 a P20, cf. Figura 3.3), tendo sido
colhidas amostras pelo LREC a duas profundidades (Amaral, 2020; Leitdo, Mota e Antunes, 2020). As

amostras mais profundas néo ultrapassaram os 2 m de profundidade e corresponderam sensivelmente
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a profundidade do nivel piezométrico. As andlises quimicas realizadas incluiram o mesmo conjunto de
parametros acima referido. Os resultados obtidos mostram que as concentracées em BTEX e em COV
se encontravam abaixo dos respetivos limites de quantificagdo. A Figura 3.3 e a Figura 3.4 ilustram os
resultados obtidos de HTP e HAP, respetivamente.
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Figura 3.1 - Rede de abastecimento de &gua, locais com historial de contaminagao em 2004 (DISCO Sites, segundo
CH2MHILL, 2004) e infraestruturas de captagdo de agua no concelho de Praia da Vitéria (elaborado com base em
elementos fornecidos pela Praia Ambiente, E.M.)
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Figura 3.2 - Sintese qualitativa da concentragdo maxima em hidrocarbonetos em solos e sedimentos (Leitdo, Mota e
Antunes, 2019)

A Figura 3.3 e a Figura 3.4 mostram diversas concentracdes em HTP acima dos limites de
quantificacdo, uma pequena diferenca entre as duas profundidades amostradas e, ainda, que néo
foram ultrapassadas as normas do Canad4 utilizadas (3250 mg/kg, para a qualidade dos solos em
locais com condi¢cdes para aguas subterraneas potaveis — ME, 2011, entretanto adotadas pela
APA,2019). Com excecdo do observado na amostra do ponto P6, recolhida entre 1,1 e 1,2 m de
profundidade, os valores obtidos foram da mesma ordem de grandeza dos reportados para amostras
recolhidas junto ao Paul em 2019 (Leitdo, Mota e Antunes, 2019). As amostras com valores acima dos
limites de quantificacdo para HTP apresentaram também concentracdes em HAP quantificaveis. A
semelhanga do verificado para os HTP, os HAP apresentaram valores mais altos no centro da area
estudada. Do conjunto das amostras, apenas a amostra de solo P9 (profundidade 0,7-0,8 m)
apresentou concentracdes em diversos HAP acima das normas do Canada, estabelecidas para a
gualidade dos solos em locais com condigcBes para aguas subterraneas potaveis (Leitdo, Mota e
Antunes, 2020; ME, 2011).

Leitdo, Mota e Antunes (2020) concluiram que os elementos apresentados ndo suscitam preocupacao
relativamente a contaminacéo dos solos e a consequente migracdo por esta via de hidrocarbonetos
para a rede de distribuicdo de dgua para consumo humano. Ainda assim, os resultados apresentados
em relatérios para as aguas subterraneas (cf. Leitdo e Antunes, 2020) recomendam que se mantenha
0 acompanhamento semestral das andlises a 4gua do Paul, dos pocos/nascente e dos piezémetros
neste local, bem como a monitorizacdo da qualidade da a4gua na rede de distribuicdo de agua para

consumo humano nesta zona, nomeadamente em HAP.
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4| Qualidade da agua narede de abastecimento

Este capitulo sintetiza a avaliacdo dos resultados de qualidade da agua para consumo humano
decorrentes do Plano de Monitorizagcdo Especial 2020 estabelecido pela Praia Ambiente, E.M. na rede
de abastecimento Agualva-Praia, situada no concelho de Praia da Vitéria. Esta andlise incidiu sobre os
teores em hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) determinados em 12 pontos da rede de
abastecimento. Os restantes parmetros contemplados no Plano de Monitorizagdo Especial 2020,
designadamente trihalometanos (THM), cloro residual e temperatura, sdo apresentados, mas ndo sao

alvo de discussédo neste relatorio.

4.1 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem da rede de abastecimento contemplados no Plano de Monitorizagédo
Especial de 2020 estabelecido pela Praia Ambiente, E.M. estdo identificados no Quadro 4.1 e
localizam-se em zonas com potencial contaminacgéo/presenca de hidrocarbonetos e metais em solos e
aguas subterraneas (Leitdo, Mota e Antunes, 2020; Leitdo e Antunes, 2020). Estes pontos da rede de
abastecimento (P) fazem parte de diferentes zonas de abastecimento, com mistura de agua de diversas
origens (furos e nascentes) e servidos por diferentes reservatorios, como mostra o Quadro 4.2. Estas

zonas de abastecimento sdo caracterizadas com mais detalhe no Capitulo 5 |.

Quadro 4.1 - Identificacdo e coordenadas geograficas dos pontos de amostragem (P) do Plano de Monitorizagdo
Especial estabelecido pela Praia Ambiente, E.M., em 2020, na rede de abastecimento da Agualva-Praia

Designagao Ponto de amostragem Morada X y

P1 Creche do Gu e da Tita Volta do Paul n.° 18 - 27,059225 38,736434
P2 Volta do Paul n.° 22 Volta do Paul n.° 22 - 27,059610 38,736548
P3 Volta do Paul n.° 26 Volta do Paul n.° 26 - 27,059830 38,736556
P4 Volta do Paul n.° 28 Volta do Paul n.° 28 - 27,060243 38,736723
P5 Volta do Paul - Boca de incéndio Boca Incéndio, Volta do Paul - 27,059180 38,736325
P6 Juncal Casa de Pasto “Chica” Estrada do Juncal n.° 106 Santa Cruz -27,074316 38,752287
P7 Estrada do Juncal - boca de incéndio Boca Incéndio, Estrada do Juncal - 27,068553 38,743471
P8 Juncal - Rua das Cantarias Rua das Cantarias n.° 57 -27,071815 38,748583
P9 Pico Celeiro - Fonduras Fonduras n.° 8 Casa da Ribeira - 27,095015 38,727673
P10 Pico Celeiro - Instalagbes José Valaddo Pico Celeiron.° 19 - 27,089624 38,727656
P11 Canada Joaquim Alves Caminho do Joaquim Alves n.° 30 - 27,083187 38,737665
P12 Canada do Alecrim — boca de incéndio Boca de incéndio, Rua do Alecrim -27,081010 38,744656

Na Figura 4.1 apresenta-se parte da rede de abastecimento em analise (Agualva-Praia) com a
localizacdo dos respetivos pontos de amostragem, dos furos e dos principais locais com solos

potencialmente contaminados (Leitdo, Mota e Antunes, 2019). Os pontos de amostragem P11 e P12

10 LNEC - Proc. 0102/1201/22465



ESTUDOS COMPLEMENTARES NO AMBITO DOS PROCESSOS DE REABILITAGAO AMBIENTAL RELACIONADOS COM A UTILIZAGAO DA
BASE DAS LAJES PELOS EUA
Estudo da rede de abastecimento de agua em zonas com solos potencialmente contaminados

encontram-se na zona de influéncia do pipeline do Cabrito, que, entretanto, foi desativado e nalguns

trocos intervencionado.

Quadro 4.2 - Identificagdo das zonas de abastecimento da rede Agualva-Praia, reservatorios e estagdes
elevatdrias e origens de dgua que servem os pontos de amostragem (informagao fornecida pela Praia
Ambiente, E.M.)

Reservatorios (R) e

Pontos de amostragem (P) _20an .d? Origens de agua Estagoes elevatorias
distribuigdo (EE)

P1 Volta do Paul n.° 18 (Creche do Gu e da Tita)

P2 Volta do Paul n.° 22 Furo Areeiro-Fontinhas (F1) R6 - Beiras

P3 Volta do Paul n.° 26/26 B R3.Praiada Viteria  Nascentes das Beiras: Lourais, oy yoocono

P4 Volta do Paul n.° 28 Minhoco e Bicas da Saude

P5 Volta do Paul - Boca de incéndio

. Lajes/Santa Furo Canada das Covas (F6) RO - Ladeira do Cardoso

P6 Juncal - Casa de Pasto *Chica" Luzia /Juncal Nasc. das Frechas R10 - Covas
EE-RS. Santa Furo Canada das Covas (F6) RO - Ladeira do Cardoso
P7 Estrada do Juncal - boca de incéndio Rita/25. de Abri Furo Juncal 1 (F4) R10 - Covas
Nasc. das Frechas EE-R8 - Juncal
i . . Lajes/Santa Furo Canada das Covas (F6) RO - Ladeira do Cardoso
P8 Juncal - Rua das Cantarias Luzia /Juncal Nasc. das Frechas R10 - Covas
P9 Pico Celeiro - Fonduras Furo Canada das Covas (F6)
P10 Pico Celeiro - Inst. José Valadao . Fontinhas Furo Fontinhas-Barreiro (F5) RO - Ladeira do Cardoso
P11 Canada Joaquim Alves Nasc. das Frechas
. T . Lajes/Santa Furo Canada das Covas (F6) RO - Ladeira do Cardoso
P12 Canada do Alecrim - Boca de incéndio Luzia /Juncal Nasc. das Frechas R10 - Covas

.| Solos potencialmente contaminados
® Pontos de amostragem na rede

® Furos monitorizados
f6 - Canada das Covas

Zonas de distribuicdo de dgua
o —— EE-R8
£ \ RO
= /‘5 6 R0
{ A\ —R3
\

| — R4

N :'5 -Fontinhas - Barreiro

Solo solo

500 1000m
L E—

Figura 4.1 - Zonas de distribuicao de agua da rede Agualva-Praia, pontos de amostragem na rede (P, cf. Quadro
4.1), no solo (P6 e P9, cf. Figura 3.3) e furos monitorizados (F) (de acordo com os elementos fornecidos pela Praia
Ambiente, E.M.) e locais com solos potencialmente contaminados (Leitdo, Mota e Antunes, 2019)
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4.2 Resultados do Plano de Monitorizacao Especial

Neste estudo foram analisados os resultados apresentados em oito relatérios de ensaios (Quadro 4.3)
referentes a oito campanhas de monitorizacdo da qualidade da agua na rede de abastecimento de
Agualva-Praia no concelho de Praia da Vitéria. Estas campanhas decorreram entre 23 de marco e 26
de outubro de 2020, no &mbito do Plano de Monitorizacdo Especial estabelecido pela Praia Ambiente,
E.M. para 2020, e abrangeram 12 pontos da rede de abastecimento localizados na envolvente das

areas com solos potencialmente contaminados por hidrocarbonetos.

Quadro 4.3 - Resumo dos relatérios de ensaio analisados

Relatorio N.°  Data de emissdo Data das colheitas Pontos de colheita Parametros analisados

16 HAP:
342000 050 06-04-2020 23-03-2020 A Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
34 2000 051 11-05-2020 27-04-2020 A+B Benzo[a]antraceno

Benzo[a]pireno*
Benzob]fluoranteno*
34 2000 054 12-06-2020 25-05-2020 A Benzo[k]fluoranteno*
Benzo[g,h,i]perileno*
Indeno[1,2,3-cd]pireno*
34 2000 055 13-07-2020 29-06-2020 A Criseno
Dibenzo[a,h]antraceno
Fenantreno
342000 057 13-08-2020 27-07-2020 A Fluoranteno

Fluoreno

Naftaleno
342000 058 09-09-2020 24-08-2020 A Pireno

THM:

Cloroférmio*
342000 059 09-10-2020 28-09-2020 A Bromodiclorometano*

Dibromoclorometano*

Bromoférmio*
34 2000 060 10-11-2020 26-10-2020 A+B Temperatura

Cloro residual livre*

A: 5 pontos na Volta do Paul: Creche do Gu e da Tita; n.° 22; n.° 26/26B; n.° 28, Boca de incéndio (P1-P5, Quadro 4.1)

B: 7 pontos em: Juncal - Casa de Pasto "Chica", Boca de Incéndio, Rua Cantarias n.° 7; Pico Celeiro - Fonduras n.° 8, Instalagdes
José Valadao; Canada Joaquim Alves n.° 8; Canada do Alecrim - Boca de Incéndio (P6-P12, Quadro 4.1)

* Parametros contemplados no DL 152/2017

Foram pesquisados 16 hidrocarbonetos arométicos policiclicos, incluindo os cinco HAP contemplados
na legislacéo portuguesa referente a qualidade da agua para consumo humano (DL 152/2017) (Quadro
4.3). Foram também analisados os teores de quatro trihalometanos (THM) e de cloro residual livre
(Quadro 4.3), parametros contemplados no DL 152/2017 que indicam, respetivamente, a presenca de
subprodutos de desinfecdo e de um residual de desinfetante na rede de distribuicdo e que ndo séo alvo

de discussao neste relatorio.
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Os relatérios de ensaios analisados dizem respeito a monitorizagdo mensal de cinco pontos da rede
de distribuicdo localizados na Volta do Paul (P1-P5 na Volta do Paul, Quadro 4.1: Creche do Gu e da
Tita, n.° 22, n.° 26, n.° 28, Boca de incéndio) e a monitorizacdo semestral de outros sete pontos de
amostragem (P6-P12, Quadro 4.1: Juncal Casa de Pasto "Chica", Estrada do Juncal - Boca de
Incéndio, Juncal Rua das Cantarias n.° 7, Pico Celeiro - Fonduras n.° 8, Pico Celeiro - Instalacdes José

Valaddo, Canada Joaquim Alves n.° 8, Canada do Alecrim - Boca de Incéndio).

Nas oito campanhas de amostragem, foram quantificados quatro dos 16 HAP pesquisados,
nomeadamente, fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno, apresentando-se os restantes 12 HAP

sempre abaixo do limite de quantificacao dos respetivos métodos analiticos.

Os quatro HAP quantificados, i.e. fenantreno (quantificado 3x), fluoranteno (2x), fluoreno (8x) e pireno
(1x), apresentaram-se em teores muito proximos dos respetivos limites de quantificagdo do método
analitico (Figura 4.2 e Figura 4.3) e também muito préximos (uma ocorréncia de fenantreno) ou
inferiores (as restantes 13 ocorréncias) aos valores que, por vezes, ocorrem em aguas subterrdneas
consideradas nédo contaminadas (< 0,005 pg/L; WHO, 2003). Leitdo e Henriques (2020) reportaram a
presenca destes HAP em alguns furos de captagéo (Figura 2.1), em concentracdes sempre abaixo dos
valores estabelecidos pela APA para aguas subterraneas (APA, 2015; ME, 2011). Embora fenantreno,
fluoranteno, fluoreno e pireno n&o sejam os HAP que surgem em maior concentragdo nos solos (Leitao,
Mota e Antunes,2020), sdo os que apresentam maior solubilidade em &gua, portanto sdo os que

aparecem nas aguas subterraneas e na rede de abastecimento.

Os HAP detetados ndo fazem parte dos parametros legislados em Portugal para controlo de qualidade
da 4gua para consumo humano (DL 152/2017) e ndo estdo classificados como cancerigenos para o
homem (Grupo 3 da classificacéo do IARC, (IARC,2020)).

Por outro lado, ndo estdo estabelecidos valores paramétricos em termos de qualidade da agua para
consumo humano para estes HAP. Encontrou-se apenas uma indicacdo da Organiza¢do Mundial de
Saude de que o fluoranteno néo devera exceder 4 ug/L (WHO, 2017), um valor trés ordens de grandeza

superior aos dois valores quantificados nas amostras analisadas.

Os compostos fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno foram encontrados, respetivamente, em 5,6%,
3,7%, 14,8 % e 1,8% do total das amostras analisadas (n = 52, Quadro 4.4), e em quatro dos 12 pontos
de amostragem: trés no Vale do Paul (P1, P2, P5) e um na Canada Joaquim Chaves (P11), todos eles

situados em zonas com ou proximas de solos potencialmente contaminados (Figura 4.1).

Na Volta do Paul, o ponto com maior prevaléncia de HAP foi o P5 - Boca de incéndio, tendo-se
quantificado fenantreno, fluoranteno e fluoreno em, respetivamente, 25%, 12,5% e 62,5% das amostras
(Quadro 4.5). Este ponto esta muito proximo dos pontos de amostragem P1 - Creche do Gu e da Tita
e P2 - Volta do Paul n.° 22 (Figura 4.1) onde também se encontrou fluoreno, respetivamente, em 25%
e 12,5 % das amostras. Ja nos pontos P3 e P4, situados no mesmo trogo, mas mais afastados de P5

(ca. 100 m) e num extremo da rede, ndo se quantificaram HAP.
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Resultados de HAP e de THM nos pontos monitorizados na Volta do Paul (P1-P5, Quadro 4.1) (barras a
vazio - resultados abaixo do limite de quantificacdo dos parametros apresentados)
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Figura 4.3 - Resultados de HAP e THM nos pontos monitorizados no Juncal, Pico Celeiro, Canada Joaquim Alves e

Canada do Alecrim (P6-P12, Quadro 4.1) (barras a vazio - resultados abaixo do limite de quantificacao)
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Quadro 4.4 - Resumo das ocorréncias de HAP registadas entre 23/03/2020 e 26/10/2020 na rede de abastecimento
de Agualva-Praia, respetivos valores paramétricos (VP) na agua para consumo humano e sua classificagdo em
termos de carcinogenicidade (assinalam-se a negrito as ocorréncias (HAP e valores) acima do limite de

quantificagéo, LQ)

% amostras

Classificagdo de

Resultados com La vP carcinogenicidade
HAP
(hglL) HAP > LQ (hgll) all)  oqundo IARC (ou USEPA™
Acenafteno < 0,001 (n=54) 0 0,001 3
Acenaftileno < 0,001 (n=54) 0 0,001 b
Antraceno < 0,001 (n=54) 0 0,001 3
Benzo(a)antraceno <0,001 (n=54) 0 0,001 2B
Benzo(a)pireno < 0,001 (n=54) 0 0,001 0,01 1
Benzo(b)fluoranteno < 0,001 (n=54) 0 0,001 2B
Benzo(K)fluoranteno <0,001 (n=54) 0 0,001 0,10 2B
— para a soma

Benzo(g,h,i)perileno <0,0003 (n=54) 0 0,0003 dos 4 HAP 3
Indeno(1,2,3-cd)pireno <0,0003 (n=54] 0 0,0003 2B
Criseno < 0,001 (n=54) 0 0,001 2B
Dibenzo(a,h)antraceno <0,0006 (n=54) 0 0,0006 2A

<0,001 (n=51)
Fenantreno 0.0018 (n=1, P3) 5,6% 0,001 3

0,0022 (n=1, P5) o ’

0,0052 (n=1, P11)

<0,001 (n=52)
Fluoranteno 0,0015 (n=1, P5) 3,7% 0,001 (Z*) 3

0,0031 (n=1, P11)

< 0,001 (n=46)

0,0014 (n=2, P1)
Fluoreno 0,0014 (n=1, P2) 14,8% 0,001 3

0,0014 (n=3, P5)

0,0016 (n=1, P5)

0,0022 (n =1, P5)
Naftaleno < 0,007 (n=54) 0 0,007 2B
Pireno <0001 (n=53) 1.8% 0,001 3

0,0022 (n =1, P11)

n - nimero de amostras com o resultado mencionado
Pi — Identificagdo do ponto de amostragem com o resultado mencionado

LQ - limite de quantificagdo do método analitico

VP - valor paramétrico estabelecido no DL 152/2017, ‘—' néo contemplado no DL 152/2017
* valor definido pela OMS (WHO, 2017)

** Informag&o inadequada para avaliar o potencial carcinogénico (USEPA, 2008)

IARC - International Agency for Research on Cancer (IARC, 2020); 1 - Carcinogénico para humanos; 2A -Provavelmente
carcinogénico para humanos; 2B - Possivelmente carcinogénico para humanos; 3 - N&o classificavel como carcinogénico para

humanos

Na Canada Joaquim Chaves (P11) detetou-se fenantreno, fluoranteno e pireno numa das duas

amostragens efetuadas desse ponto, designadamente a 26-10-2020. Embora os teores destes HAP

tenham sido muitos baixos (no caso do fluoranteno, trés ordens de grandeza inferiores ao valor maximo
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definido pela OMS - cf. Quadro 4.4; WHO, 2017), os teores de fenantreno e fluoranteno foram cerca

de duas vezes superiores aos encontrados nos restantes pontos da rede (Quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Resumo das ocorréncias de fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno registadas entre 23/03/2020 e
26/10/2020 na rede de abastecimento de agua de Agualva-Praia

Ponto de amostragem HAP Resultados % amostras Total de_ amostras
(cf. Quadro 4.1) (MglL) com valores > LQ analisadas

. Fenantreno <LQ 0% 8
P1 (Cvrgﬁzzg%gj ﬁ ‘jﬂ ;)'ta Fluoranteno <LQ 0% 8
' Fluoreno 0,0014 25% 8
Fenantreno <LQ 0% 8
P2  Voltado Paul n.° 22 Fluoranteno <LQ 0% 8
Fluoreno 0,0014 12,5% 8
Fenantreno  0,0018 - 0,0022 25% 8
P5 I\r’]‘(’:'éjl;g Paul-Bocade  pyoranteno 0,015 12,5% 8
Fluoreno 0,0014 - 0,0022 62,5% 8
Fenantreno 0,0052 50% 2
Fluoranteno 0,0031 50% 2
P11 Canada Joaquim Alves Fluoreno <LQ 0% 2
Pireno 0,0022 50% 2

LQ - limite de quantificagdo do método analitico

4.3 Discussao e sintese dos resultados

Apresentou-se neste capitulo a andlise dos resultados das oito campanhas de monitorizagdo da
qualidade da agua na rede de abastecimento de Agualva-Praia, realizadas entre 23 de marco e 26 de
outubro de 2020, no ambito do Plano de Monitorizagcdo Especial estabelecido pela Praia Ambiente,
E.M. para 2020. Estas campanhas abrangeram 12 pontos da rede de abastecimento localizados na

envolvente das &reas com solos potencialmente contaminados por hidrocarbonetos.

Dos 16 HAP pesquisados, foram quantificados quatro, designadamente, fenantreno, fluoranteno,
fluoreno e pireno, que nao fazem parte dos parametros legislados para o controlo de qualidade da agua
para consumo humano (estabelecidos no DL 152/2017) e que pertencem ao Grupo 3 da classificacdo

do IARC - ndo classificados como cancerigenos para o homem.

Alguns destes compostos foram, por vezes, encontrados em trés dos cinco pontos de amostragem da
zona da Volta do Paul (P1, P2, P5), e na Canada Joaquim Alves (P11), embora em teores muito baixos
e préximos dos encontrados em aguas subterraneas consideradas ndo contaminadas (< 0,005 pg/L;
WHO, 2003).

O fluoreno foi o HAP mais frequentemente quantificado na zona da Volta do Paul, em particular em
P5 - Boca de incéndio onde esteve presente em 62,5% das amostras. O fenantreno e o fluoranteno
estiveram presentes em até 25% das amostragens nos pontos P1, P2 e P5. Na Canada Joaquim Alves
(P11), onde se realizaram apenas duas amostragens em 2020, ndo se encontrou fluoreno e os

compostos fenantreno, fluoranteno e pireno foram quantificados numa amostragem.
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De acordo com a literatura consultada (WHO, 2003), a presenca de fluoranteno na agua das redes de
abastecimento podera (i) estar associada a sua migracdo para a agua a partir de revestimentos de
alcatrdo de algumas condutas em ferro fundido ou ferro fundido ddctil existentes em algumas redes
antigas, 0 que nao parece ser o caso da rede em estudo que é predominantemente de PVC, (ii) ter
origem nos materiais utilizados nas opera¢fes de manutencdo das redes e que entram em contacto
com a agua distribuida (WHO, 2003).

Segundo Ennel et al. (2004), citado por Environment Agency (2019), ndo é de esperar que os HAP
presentes em solos contaminados sejam libertados em grande extensao por lixiviagdo com agua; no
entanto, uma pequena fracéo destes podera passar para a agua, dependendo das suas caracteristicas

fisico-quimicas que determinam a particao solo-agua (hidrofobia, carga e solubilidade na agua).

Conforme se sistematiza no capitulo 2, estudos desenvolvidos pelo LNEC (Leitdo e Henriques, 2020)
mostram a presenca ocasional de um ou dois HAP (de um subconjunto de 4 dos 16 monitorizados) em
algumas massas de agua subterrdnea na ilha Terceira, em concentracdes inferiores aos valores de
referéncia estabelecidos (APA, 2015; ME, 2011). Os compostos fenantreno, fluoranteno e fluoreno
estdo incluidos na lista de HAP detetados nos ultimos anos alguns furos do concelho da Praia da Vitéria,
incluindo no furo Areeiro-Fontinhas (Leitdo e Henriques, 2020) usado para abastecimento da zona Volta
do Paul (informacéo cedida por Praia Ambiente e apresentada em Mesquita e Rosa, 2020). As
campanhas realizadas entre abril e outubro de 2020 mostram que os teores em fenantreno, fluoranteno
e fluoreno nas amostras de agua do furo Areeiro-Fontinhas (Leitdo e Henriques, 2020) foram inferiores
aos observados, no mesmo periodo, na rede de abastecimento que serve a Volta do Paul. Estes
resultados, juntamente com o facto dos HAP detetados ndo aparecerem em todos os pontos de
amostragem do mesmo ramal de distribuicdo de agua (Volta de Paul), sugerem que a presenca de
fenantreno, fluoranteno e fluoreno na rede de abastecimento ndo tera tido origem na agua do furo

Areeiro-Fontinhas.

Sistematizando, considerando que (i) dos 16 HAP pesquisados, os Unicos quantificados na rede de
abastecimento da Agualva-Praia foram os compostos fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno, em
situagBes pontuais e em teores muito baixos e préximos dos encontrados em Aguas subterraneas
consideradas ndo contaminadas pela OMS (WHO, 2003), (i) estes HAP ndo fazem parte dos
parametros legislados para controlo de qualidade da agua para consumo humano (Decreto-Lei
152/2017) e ndo estdo classificados como cancerigenos para o homem, conclui-se que, a luz do
conhecimento atual e dos resultados analisados, os niveis de HAP observados na agua da rede de

abastecimento da Agualva-Praia ndo sao preocupantes em termos de salde publica.

Ainda assim, uma vez que em dois pontos de amostragem (designadamente P5 - Volta do Paul - Boca
de incéndio e P11 - Canada Joaquim Alves) se registaram teores de alguns HAP superiores aos limites
de quantificacdo em metade ou mais das amostras, recomenda-se a continuacdo da monitorizacao
especial na rede Agualva-Praia, com os ajustes sugeridos no capitulo 7 |, pelo menos enquanto

existirem suspeitas de contaminacéo dos solos.
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5| Rede de abastecimento do subsistema Agualva-Praia

5.1 Notaintrodutéria

Este capitulo pretende fazer uma caracterizacéo da infraestrutura da rede de abastecimento e do seu
funcionamento operacional, assim como propor um conjunto de medidas para gestdo da rede de
abastecimento e para apoio na implementacéo de trabalhos no subsistema Agualva-Praia, pertencente
ao sistema de abastecimento do concelho de Praia da Vitéria e localizado em zonas onde existem solos

potencialmente contaminados.

Problemas como uma condicdo infraestrutural inadequada e pressbes elevadas na rede de
abastecimento publico de 4gua podem conduzir a uma maior frequéncia na ocorréncia de fugas e
roturas. Por sua vez, as roturas podem potenciar a contaminacao da dgua pelo solo (ou 4gua do solo)
envolvente através de fissuras existentes na rede. Apesar dos sistemas urbanos de abastecimento de
agua funcionarem em pressao (tipicamente cima de 3 bar), ha situa¢cdes em que ocorrem subpressdes
ou diminuicéo significativa da presséo interna nas condutas. 1Sso acontece, por exemplo, em pontos
altos da rede ou quando uma conduta é colocada temporariamente fora de servico por motivos
operacionais, para manutencdo ou limpeza. A ocorréncia de subpressfes pode potenciar a migracao
de contaminantes do solo (ou &gua do solo) para a 4gua da rede de abastecimento publico, em

particular em zonas com nivel fredtico elevado.

Na secc¢éo 5.2 faz-se uma andlise da rede existente no subsistema Agualva-Praia em termos de tragcado
e caracteristicas (comprimentos, didmetros, materiais, idade, reservatdrios, estagfes elevatdrias),
condicdo infraestrutural (e.g., ocorréncia de roturas) e funcionamento operacional (e.g., pressoes
maximas), de modo a identificar os principais problemas no subsistema que podem potenciar a
ocorréncia de roturas e a possivel contaminacdo da 4gua da rede de abastecimento pelo solo/agua do

solo envolvente.

O subsistema Agualva-Praia capta agua num conjunto de furos e de nascentes e, através das
condutas adutoras, transporta agua até um conjunto de reservatorios de armazenamento (Quadro 4.2).
A distribuicao de dgua aos consumidores € assegurada através de um conjunto de zonas de rede, cuja
carga hidraulica a entrada é condicionada pelo nivel dos reservatorios de abastecimento, designando-
se por zonas de influéncia de reservatorios. Algumas destas zonas ainda se subdividem em zonas

de abastecimento.

Um diagndstico de perdas de agua neste subsistema permitiria obter informacao importante sobre a
possibilidade de ocorrer contaminacdo da agua na rede pelos hidrocarbonetos potencialmente
presentes nos solos/agua dos solos, alvo deste estudo, ou por outros contaminantes. Um estudo
realizado pelo LNEC e pela Fundagéo Gaspar Frutuoso da Universidade dos Acgores (Quadros et al.,
20138) refere um valor de 35% de agua nao faturada no sistema de abastecimento de agua de Praia da
Vitéria em 2017. Este valor de dgua ndo faturada, que se decompde em consumos ndo faturados,

perdas aparentes e perdas reais, € superior ao correspondente a um nivel de servigo satisfatorio
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(ERSARA, 2016), sendo essencial conhecer as principais causas, quer a nivel global, quer dos

subsistemas e respetivas zonas de abastecimento.

Os dados disponibilizados ndo permitiram um diagnéstico preliminar das perdas de agua, ao nivel do
subsistema Agualva-Praia e das varias zonas de distribuicdo sob influéncia dos reservatdrios. Assim,
propde-se em 5.3 um conjunto de medidas para diagndstico e controlo de perdas de agua para as
zonas identificadas em 5.2 como mais probleméaticas em termos de pressodes elevadas e com maior
taxa de roturas. Uma vez que uma gestao eficaz das perdas de agua passa também pela reabilitacdo
faseada da rede, apresenta-se em 5.4 um conjunto de recomendacdes relativas a implementacéo de

trabalhos na rede de abastecimento de agua.

5.2 Caracterizacdo da rede de abastecimento

A entidade gestora (EG) do subsistema Agualva-Praia, Praia Ambiente, E.M., forneceu uma base de
dados georreferenciados contendo informacdo relevante para a caracterizagcdo da rede de
abastecimento, nomeadamente dados sobre condutas, reservatérios, valvulas redutoras de pressao,
camaras de perda de carga, grupos eletrobomba, pressbes de servico e ocorréncias na rede que

desencadearam ordens de servigos.

Apb6s processamento destes dados, realizou-se uma caracterizacdo global do subsistema Agualva-
Praia (Quadro 5.1). Este subsistema recebe agua a partir de 11 furos e 20 nascentes, que €
armazenada em 14 reservatorios, e possui uma extensao total de 188,1 km. O transporte de agua entre
as captacdes e os reservatorios € feito em parte com recurso a bombeamento (no caso dos furos). Por
seu lado, a distribuicdo de agua a partir dos reservatérios € feita quase exclusivamente por gravidade
e sujeita a grandes desniveis topograficos. Por esta razdo, para controlar as pressdes maximas em
cada zona, o subsistema de distribuicdo Agualva-Praia € composto por um ndimero elevado de vélvulas

redutoras de presséo (nove) e de cAmaras de perdas de carga (cinco).

O material predominante das condutas é o policloreto de vinilo (PVC), abrangendo 93% da extensao
da rede do subsistema Agualva-Praia (Quadro 5.1). Em 77% da extensao da rede, os diametros variam
entre 40 mm e 110 mm. De acordo com os dados disponiveis, a profundidade média de assentamento
das condutas é de 0,8 m. A grande maioria da extensdo de rede (70%) possui uma idade compreendida
entre 20 e 30 anos (sensivelmente a meio da vida util expectavel), e 22% da rede é recente (idade
inferior ou igual a 20 anos). Existindo uma grande parte da rede com a mesma idade (i.e., entre 20 e
30 anos), é importante planear adequadamente os componentes da rede a reabilitar ao longo do tempo
de modo a evitar a necessidade de investimentos concentrados. A EG disponibilizou também os dados
referentes a 2017 e utilizados pela ERSARA para avaliacdo da qualidade dos servicos de aguas em
2018. De acordo com estes dados, a EG reportou ndo ter reabilitado condutas de aducéo e distribuicao
nos ultimos 5 anos, pelo que se realgca a necessidade de desenvolver um plano para reabilitacéo

faseada da infraestrutura de abastecimento de agua.

No que se refere a classe de pressao nominal, a predominante (66% da extensao de rede) € PN6

(6 bar). De acordo com a norma CEN EN 15014:2007, a pressédo nominal em condutas plasticas para
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transporte de agua corresponde a pressdo maxima continua em servico (em bar) para agua a 20 °C,
baseada em coeficientes de servico minimos descritos na norma NP EN ISO 12162:2010. A EG
forneceu também dados georreferenciados de medigGes pontuais de pressao na rede obtidas a partir
de mandmetros instalados desde 2011. No conjunto das medi¢cdes analisadas, embora 90% das
observacfes (percentil 90) apresentem valores inferiores a 6 bar, obtiveram-se registos de pressao

superiores as pressdes nominais destas condutas, tendo sido registados valores maximos de 12 bar.

Deste modo, é muito importante que a EG continue a medir a pressao nos principais pontos de entrada
das zonas de abastecimento e nos pontos criticos em termos de pressdo maxima (por potenciar a
ocorréncia de roturas) e de pressao minima na rede (por poderem promover a entrada de
contaminantes). Para minimizar a ocorréncia de pressdes superiores a pressao nominal das condutas,
€ essencial uma adequada definicdo de patamares de pressdo e um adequado dimensionamento,
instalacdo e operacado das valvulas redutoras de presséo.

A EG forneceu também dados relativos as ocorréncias que deram origem a intervencdes na rede entre
2011 e 2019, causadas essencialmente por roturas e obstru¢des. Para a analise, ndo se consideraram

as ocorréncias provocadas por terceiros, nem as sem data de digitalizagdo atribuida.

Entre 2011 e 2019, o numero médio de ocorréncias neste periodo foi de 89 por ano (Quadro 5.1) nos
188,1 km de rede do subsistema Agualva-Praia. Se se considerar que estes registos correspondem ao
namero de avarias na rede, pode estimar-se o indicador de avarias em condutas, que integra o sistema
de avaliacdo da qualidade do servico (ERSARA, 2016). O servi¢o prestado tem um bom desempenho
se este indicador for inferior a 30 avarias/100 km/ano, mediano se estiver compreendido no intervalo
30-60 avarias/100 km/ano e insatisfatério se for superior a 60 avarias/100 km/ano (ERSARA, 2016).
Deste modo, o valor de médio de 47 avarias/100 km/ano reflete um desempenho mediano e indicativo

de um potencial de melhoria da condig&o infraestrutural e/ou do funcionamento operacional da rede.

No que se refere ao funcionamento operacional, as pressdes elevadas sdo apontadas como um dos
fatores mais importantes para a ocorréncia de roturas (Farley e Trow, 2003; Thornton e Lambert, 2005;
Loureiro, 2010), além de outros aspetos como o tipo de material, as condi¢cdes de instalacdo, a
qualidade da 4gua e as sobrecargas externas. Uma adequada gestédo da presséo, além de reduzir as

perdas reais por fugas e roturas na rede, pode também prevenir a ocorréncia futura de roturas.

Com base na tipificacdo das ocorréncias, foi possivel verificar que 70% correspondem a roturas e que
destas a grande parte (78%) ocorreu nos ramais. Deste modo, a reabilitacdo devera procurar solucdes
de ligacéo entre as condutas principais e os ramais de ligacdo entre a rede urbana e a rede predial que

minimizem as roturas em ramais.

Através do esquema altimétrico fornecido foi possivel identificar 13 zonas de influéncia de

reservatorios, diferenciadas na Figura 5.1 segundo um cédigo de cores.

Estas zonas, com um abastecimento essencialmente gravitico, caracterizam-se por elevados desniveis
topogréficos entre os reservatérios e as zonas de abastecimento, sendo necessarias varias valvulas

redutoras de pressé@o ou camaras de perdas para controlar o excesso de presséo na rede.
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Quadro 5.1 — Caracterizagao global do subsistema de abastecimento de dgua Agualva-Praia

Informagéo cedida pela Praia Ambiente, E.M., em dezembro de 2020

Captagdes de agua subterranea (n.°) 11 furos e 20 nascentes em servigo
Comprimento da rede (km) 188,1
Reservatoérios (n.°) 14
Vélvulas redutoras de pressao (n.°) 9
Cémaras de perda de carga (n.°) 5
Idade média das condutas (ano) 21
Materiais das condutas (%)
Fibrocimento (FC) 44
Ferro fundido ductil (FFD) 04
Polietileno de alta densidade (PEAD) 2,2
Policloreto de vinilo (PVC) 93,0
Diametro das redes (%)
DN <80 mm 49,5
80 <DN <110 mm 21,7
110 < DN < 160 mm 14,5
160 < DN <200 mm 25
200 < DN <300 mm 3,2
300 < DN <350 mm 2,6
Espessura média (mm)
DN <80 mm 4,2
80 <DN <110 mm 53
110 <DN <160 mm 6,1
160 < DN <200 mm 7,7
200 < DN <300 mm 10,4
300 < DN < 350 mm 12,1
Idade das condutas (%)
Idade < 20 anos 22,3
20 < Idade < 30 anos 69,7
30 < Idade < 40 anos 3,0
> 40 anos 4,9
Pressédo nominal (%)
PN6 66,1
PN10 33,9
Pressao de servigo (bar)
Percentil 25 3
Percentil 50 4
Percentil 75 5
Percentil 90 6
Minimo 0
Maximo 12
Média anual de ocor_réncias que desencadearam 804/9 = 89
ordens de servico entre 2011 e 2019 (n.%ano)
Tipo de ocorréncia (%)
Rotura 70
Obstrugéo 30
Localizagao da rotura (%)
Ramal 78
conduta 22
Densidade de ramais (n.° de ramais/km) 8943/188,1 =47,5
Numero de subsistemas de distribuicao de agua 13
Profundidade média de assentamento (m) 0,8
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Além das 13 zonas influéncia de reservatérios (diferenciadas por um cddigo de cores), a Figura 5.1
apresenta também a localizacdo dos pontos de amostragem na rede e dos furos referentes ao
subsistema em analise e das zonas com solos potencialmente contaminados. A qualidade da agua dos
furos Pico Celeiro (FO), Areeiro-Fontinhas (F1), Fontinhas-Barreiro (F5), Juncal 1 ( F4) e Canada das

Covas (F6) foi monitorizada para pesquisa de hidrocarbonetos nas origens de agua (Figura 2.1).

[T Solos potencialmente contaminados
{ }\ @ Pontos de amostragem na rede

® Furos monitorizados

Zonas de distribuico de dgua
— B-R12

B-R13
— B-R7
— EE-R8
ETA2-R6
RO
R10
R15

fﬁ - Canada das Covas

2

500 1 000 m

Figura 5.1 - Zonas de influéncia dos reservatérios de abastecimento (R0-R13; 13 zonas, cada com uma cor
diferente), com localizagao dos furos (F), pontos de amostragem na rede (P) e solos potencialmente contaminados
Do conjunto das 13 zonas de influéncia de reservatérios, verificou-se que sete zonas se encontram
préximas de, ou atravessam solos potencialmente contaminados, constituindo, portanto, as areas de
andlise neste relatério: RO - Caminho de cima, R3 - Vale Farto, R4 - Pico Celeiro, R5 - Areeiro-
Fontinhas, B-R7 - Santa Rita, EE-R8 - Juncal e R10 - Caminho de cima. Estas zonas encontram-se
assinaladas a cinzento no Quadro 5.2 e no Quadro 5.3. Além destas zonas de distribuigdo, existem
condutas adutoras que também se encontram préximas de, ou atravessam solos potencialmente

contaminados e que serdo alvo de andlise detalhada no Capitulo 6 |.

As zonas de influéncia dos reservatoérios encontram-se caraterizadas no Quadro 5.2 em termos do
reservatorio principal a partir da qual sdo abastecidas, da sua identificacdo, comprimento da rede,
proporcéo de rede de conduta com classe de presséo 6 bar (PN6) e 10 bar (PN10) e identificacdo das

varias areas que integram cada zona com a respetiva cota média de terreno.

A extensdo total de rede afeta a estas 13 zonas de distribuicdo de agua corresponde a 159,6 km (85%
da extenséo total de rede). Na restante rede (28,5 km), essencialmente composta por condutas
adutoras que transportam agua desde as origens de 4gua até aos reservatorios, 64% é de classe PN6

e 36% de classe PN10. A classe PN6 predomina nas diferentes zonas de influéncia dos reservatérios,
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com excecéo das seguintes zonas onde predomina a classe PN10: RO - Caminho de cima; B-R12 - Pico

da Rocha; B-R13 - Rua dos Moinhos.

Estas caracteristicas sdo relevantes para a estimativa das pressdes maximas em cada zona de

influéncia dos reservatérios, que correspondem, em sistemas graviticos, a situacdo em que os caudais

sédo nulos (pressdo maxima estatica) ou reduzidos (e.g., durante o periodo noturno).

Quadro 5.2 - Caracterizagdo das zonas de influéncia dos reservatérios e da rede de condutas adutoras do
subsistema Agualva-Praia: identificagdo (ID) do reservatério e da rede, comprimento de rede, classes de pressédo
nominal, zonas de abastecimento associadas e respetivas cotas médias do terreno

Zona de influéncia

ID das zonas de

de reservatorio (cota | abastecimento Comprimento de PN6 PN10 | Zonas de abastecimento
de soleira do segundo esquema rede (km) (%) (%) (cota média do terreno, m)
reservatorio, m) altimétrico
ZMC2-R0 .
: : ; RO - Fontinhas (157 m)
RO. Caminho de cima | (Fontinhas, Rua 216 162%  838% RO-Rua das Fontinhas (94 m)
(186 m) das Fontinhas, Vale RO - Vale Farto (59
Farto) - Vale Farto (59 m)
ZMC1-R2 o 0 i
EE-R2 (-) (Belo Jardim) 43 100,0% 0,0% | EE-R2-Belojardim (17 m)
ZMC2-R3 0 0 . -
R3. Vale Farto (53 m) (Praia da Vitéria) 18,8 89,0% 11,0% | R3 - Praia da Vitoria (30 m)
ZMC2-R4
. . R4 (87 m)
R4. Pico Celeiro ZMC2-R4 8 9
(107 m) (Rua Padre Rocha 5,0 96,6% 34% | R4 -Rua Padre Rocha de Sousa
de Sousa) o)
ZMC2-R8
R5. Areeiro (90 m) (BNSF, NS 6,0 64,1% 359% | R5-BNSF, NS Satde/Rua A (40 m)
Saude/Rua A)
R6. Beiras (ETA2-R6) | ZMC2-R6 0 0 ) -
(128 m) (Casa da Ribeira) 24 96,8% 3,2% | R6 - Casa da Ribeira (106 m)
ZMC2-R7
B-R7. Santa Rita (Santa Rita, o o R7 - Santa Rita, Amoreiras, Serra de
(122 m) Amoreiras, Serra 5 i e Santiago (112 m)
de Santiago)
ZMC2-R8 0 0 :
EE-R8 . Juncal (80 m) (25 de abri) 55 100,0% 0,0% | EE-R8 - 25 de abril (29 m)
R9. Rua das ZMC2:RS
" (Rua das 2,2 95,5% 45% | R9-Rua das Fontinhas (627 m)
Fontinhas (105 m) ;
Fontinhas)
R10 - Lajes (48 m)
ZMC2-R10 :
R10. Rua das Covas : . 9 8 R10 - 25 de abril (29 m)
(108 m) .(Jlﬂszl izlizi?;rll, 34,4 90,5% 9,5% Elg i ‘éurl]gal (4? n(;))
' - Caldeira (s.d.
ZMC2-R12
B-R12. Pico da Rocha | (S&o Bras) o o B-R12 - S&o Bras (140 m)
(197 m) ZMC2-R12 16,3 18.7% | 81.3% | g R12-Sa0 Bras (97 m)
(Ladeira do Cardos)
ZMC2-R13
ZMC2-R13 B-R13 (187,5m)
I\Bﬂ‘ggﬁés(”;?o;) ZMC2-R13 16 356% | 644% | B-R13 (150 m)
(Outeiros/ Rib. B-R13 Outeiros/ Rib. Agualva (85 m)
Agualva)
, R15- Rua da Igreja (s.d.)
- 0 0,
R15. Vila Nova (98 m) | ZMC2-R15 16,4 68,2% 31,8% R15 - Vila Nova (49 m)
Rede de condutas 285 63,6% 364% -

adutoras

s.d. — sem dados disponiveis
A sombreado assinalam-se as zonas que atravessam solos potencialmente contaminados
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No Quadro 5.3 verifica-se que podem ocorrer pressées maximas (estimadas relativamente a cota média

de terreno em cada zona) superiores a pressdo nominal predominante, nomeadamente nas seguintes

Zonas:

e R5- Areeiro: ZMC2 — R8 (Rua 25 de abril), com PN6 em 64% da extenséo da rede vs. 6,4 bar

de pressao maxima estatica estimada,;

e RI10 - Rua das Covas: Lajes, 25 de abril, Juncal, Caldeira, com PN6 em 90% da extens&o da

rede vs. 6,3-8,2 bar de pressdo maxima estatica estimada.

Quadro 5.3 - Caracterizagao das zonas de influéncia dos reservatorios e da rede de condutas adutoras do
subsistema Agualva-Praia em termos de valvulas redutoras de pressao e camaras de perda de carga, zonas de
abastecimento, pressao estatica e pressao de servigo medida

Zona de influéncia

Valvulas redutoras

ID das zonas de

Pressdo maxima

Valor acima do qual se
observaram 25% das

de reservatério de pressao abastecimento (situagao estatica) medigdes de pressédo
(VRP ou CPC) (bar) mais elevadas em 2011-
2019 (bar)
) CPC 05 (166) RO. Fontinhas 1.1
cRi?r"fam'“m = CPC 05 (166) RO. Rua das Fontinhas 74 5,2
VRP 4 (60; s.d., 4,5) | RO. Vale Farto 4,6
EE-R2 - EE-R2. Belo jardim s.d. 5,0
R3. Vale Farto - R3. Praia da Vitdria 2,6 45
- R4 23
R4. Pico Celeiro N R4. Rua Padre Rocha de 51 6,2
Sousa '
- R5. BNSF, NS Satde/Rua A 53
R5. Areeiro ' ' 30
! - ZMC2-R8 (25 de abril) 6,4
R6. Beiras (ETA2-R6) | - R6. Casa da Ribeira 25 45
B-R7. Santa Rita _ B-R7. Santa R|ta, Amoreiras, 13 50
Serra de Santiago
EE-R8. Juncal - EE-R8. 25 de abril 54 4,6
RO. Rua das - R9. Rua das Fontinhas 46 5,0
Fontinhas
- R10. Lajes 6,3
- R10. 25 de abril 8,2
R10.Ruadas C 5,0
uagasovas | _ R10. Juncal 63
VRP 3 (30; 7,5; s.d.) = R10. Caldeira s.d.
. CPC 06 (170) B-R12. Séo Bras 33
gﬂé Pico do CPC 07 (121) B-R12. S&0 Bras 27 70
VRP 5 (165; 6, 3) B-R12. Ladeira do Cardoso s.d.
- B-R13 2,7
B-R13. Rua dos VRP 1 (166: 6: 3) B-R13 19 6,9
Moinhos
VRP 2 (135;7,5; 3,8) | B-R13. Outeiros/ Rib. Agualva 8,8
. - B-R15. Rua da Igreja s.d.
R15. Vila Nova . 5,0
- B-R15. Vila Nova 5,2
Rede de condutas . _ 58

adutoras

(*) Pressdo estatica baixa, podendo haver eventual reforgo de pressdo através de bombeamento; no entanto, este dado néo foi
encontrado nos elementos fornecidos.

s.d. — sem dados disponiveis
A sombreado assinalam-se as zonas que atravessam solos potencialmente contaminados
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No entanto, de acordo com as medic8es de presséo entre 2011 e 2019, verifica-se que o valor acima
do qual se observaram 25% das medic8es de pressdo mais elevadas foi inferior a 6 bar nestas duas
zonas (Quadro 5.3). Deste modo, recomenda-se que nestas zonas se mantenha a monitorizacdo da

pressdo nos pontos criticos em termos de pressdo maxima.

Na rede de condutas adutoras, ndo foi possivel caracterizar adequadamente o funcionamento
hidraulico de cada zona de abastecimento e estimar as pressées maximas estaticas, pelo que se
apresenta apenas o valor acima do qual se observaram 25% das medi¢cGes de pressao mais elevadas

em 2011-2019, o qual ndo excede o valor nominal de 6 bar.

A Figura 5.2 representa o histérico de pressdes medidas em cada zona de influéncia de reservatorio,
no periodo 2011-2019, em caixas de bigodes ou diagramas de extremos e quartis. Nesta
representacao, o corpo de cada caixa indica 0 1.°, 2.° e 3.° quartis e a reta que se estende verticalmente

para baixo o valor minimo e para cima o valor maximo. O ponto intermédio assinalado é a média.
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Figura 5.2 - Pressoes medidas e roturas em cada zona de influéncia dos reservatorios no periodo 2011-2019

Nas zonas R3 - Vale Farto, R4 - Pico Celeiro, B-R7 - Santa Rita, EE - R8 Juncal, R9 - Rua das
Fontinhas, R10 - Rua das Covas e R15 - Vila Nova, nas quais predomina a classe de pressao PNG,
ocorreram valores maximos acima de 6 bar. Nas zonas RO - Caminho de Cima e B-R12 - Pico da
Rocha, onde predomina a classe de pressdo PN10, ocorreram valores maximos acima de 10 bar. Na
zona R4 - Pico Celeiro, houve uma maior incidéncia de pressdes acima da pressdo nominal, tendo-se
registado 25% dos valores acima de 6 bar (o limite superior da caixa de bigodes (3.° quartil) excede

6 bar).
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No que se refere as roturas ocorridas entre 2011 e 2019, as zonas com uma taxa de roturas acima do
valor médio no subsistema Agualva-Praia (47 roturas/100 km/ano) foram: R3 - Vale Farto, R4 - Pico

Celeiro, R6 - Beiras (ETA2 R6) e EE-R8 - Juncal, com valores acima de 49 roturas/100 km/ano.

Cruzando com os registos de pressdo medidos pela EG, apenas em R4 - Pico Celeiro foi registada
também uma maior incidéncia de pressdes de servigo superiores a classe de pressdo dominante, pelo

que a pressao excessiva pode ser uma das principais causas para as roturas nesta zona.

Contudo, a presséo pode ndo ser o Unico fator explicativo para a ocorréncia de roturas e deve ser
desenvolvido trabalho futuro para identificar as causas das roturas nestes subsistemas com taxas
elevadas. Por exemplo, na zona EE-R8, com uma média de 62 roturas/100 km/ano, registaram-se, em

geral, pressfes bastante inferiores a 6 bar.

Centrando a analise nas zonas de distribuicdo de agua que atravessam solos potencialmente
contaminados, sinalizam-se para diagnéstico de perdas de 4gua, implementacao de medidas para a
sua minimizagdo (e.g., gestdo de pressfes através da instalagdo de véalvulas redutoras de presséo,
abastecimento das zonas com pressdes mais elevadas a partir de outros sistemas com uma carga
hidraulica inferior) e/ou futura reabilitacdo as seguintes zonas de influéncia de reservatérios (Figura 5.3,
Quadro 5.4):

e R4 -Pico Celeiro, tendo em consideracdo as pressdes elevadas (com medi¢cdes acima da
pressao nominal) e o elevado nimero de roturas (64 roturas/100 km/ano);

e EE-R8 - Juncal (62 roturas/100 km/ano) e R3 - Vale Farto (49 roturas/100 km/ano);

e R5- Areeiro (37 roturas/100 km/ano), R10-Rua das Covas (34 roturas/100 km/ano) e
RO - Caminho de Cima (32 roturas/100 km/ano) e; embora mais baixa, as taxas de avarias

calculadas indicam haver também potencial de melhoria.

Relativamente as zonas de abastecimento que ndo atravessam solos potencialmente
contaminados, recomenda-se realizar um diagnéstico de perdas de agua e implementar medidas para
0 seu controlo nas zonas R6 - Beiras (ETA2 R6) (69 roturas/100 km/ano), B-R13 - Rua dos Moinhos
(41 roturas/100 km/ano) e R9 - Rua da Fontinhas (31 roturas/100 km/ano), por apresentarem taxas de

roturas elevadas.

No caso das condutas adutoras, embora a taxa de roturas seja inferior (23 roturas/100 km/ano), é
importante identificar os tro¢os de rede que atravessam solos potencialmente contaminados e avaliar
se estes também apresentam problemas de pressdo e/ou roturas. O objetivo € minimizar o risco de
falha e de contaminacdo da agua nestes componentes criticos para o abastecimento de agua ao
subsistema de Agualva-Praia. Os trocos das condutas adutoras que atravessam solos potencialmente

contaminados sao analisados com maior pormenor no Capitulo 6 |.
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7] Solos potencialmente contaminados
® Pontos de amostragem na rede
® Furos monitorizados

Zonas de distribuicio de dgua
— EE-R8
—— RO

R10
4 — 3
— R4

- Canada das Covas
fL,rj‘S — R5

6

N

O @4 1uncal 1

J‘E-@ntinhas - Barreiro

0 500 1000 m

Figura 5.3 - Zonas de influéncia de reservatorios sinalizadas para diagnéstico de perdas de agua, implementagéo
de medidas operacionais e/ou futura reabilitagéo (seis zonas, cada com uma cor diferente), com localizagdo dos
furos (F), pontos de amostragem na rede (P) e dos solos potencialmente contaminados

No Quadro 5.4 sintetiza-se a analise realizada, isto €, os principais problemas identificados nas zonas
de influéncia de reservatérios e na rede de condutas adutoras do subsistema Agualva-Praia. As zonas
da rede com problemas de pressdes elevadas e/ou taxas de roturas elevadas localizadas em solos
potencialmente contaminados foram sinalizadas para diagnéstico e implementacdo de medidas para

controlo de perdas de agua.
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Quadro 5.4 - Sintese dos principais problemas nas zonas de influéncia de reservatorios e na rede de condutas
adutoras do subsistema Agualva-Praia

Problemas de

Taxas de roturas

Zona de Atravessa solos N .
A . pressoes acima de 30 ~
influéncia de potencialmente levad turas/100 km/ Observagoes
reservatorio contaminados? glevacas em roturas, m'ano
2011-2019? (2011-2019)
. Prioritaria para diagnéstico e
Ei(')‘;:ammho 63 Sim Sim 32 roturas/100 km/ano | implementag&o de medidas para
controlo de perdas de agua
EE. R2 Nio Nio Nio P'roceqe'r numa fase poste’rlor a
diagndstico de perdas de agua
Prioritaria para diagnostico e
R3. Vale Farto Sim Sim 49 roturas/100 km/ano | implementagdo de medidas para
controlo de perdas de agua
Sim (25% das Prioritaria para diagnostico e
R4. Pico Celeiro Sim medigdes acima = 64 roturas/100 km/ano | implementagéo de medidas para
de 6 bar) controlo de perdas de agua
Prioritaria para diagnéstico e
R5. Areeiro Sim N&o 37 roturas/100 km/ano | implementagéo de medidas para
controlo de perdas de agua
R6. Beiras Proceder a diagnostico e
’ N&o Néo 69 roturas/100 km/ano | implementagdo de medidas para
(ETA2-R6) .
controlo de perdas de agua
B-R7. Santa Rita Sim Sim Nao Froceder numa fase posterior a
diagnoéstico de perdas de agua
Prioritaria para diagnostico e
EE-R8. Juncal Sim Sim 62 roturas/100 km/ano | implementagdo de medidas para
controlo de perdas de agua
R9. Rua das Proceder a diagndstico e
™ Nao Sim 31 roturas/100 km/ano | implementagao de medidas para
Fontinhas .
controlo de perdas de agua
Prioritaria para diagnostico e
(I§10. s Sim Sim 34 roturas/100 km/ano | implementagéo de medidas para
ovas .
controlo de perdas de agua
B-R12. Pico do ~ . ~ Proceder numa fase posterior a
Néo Sim Néo PR .
Rocha diagnéstico de perdas de agua
Proceder a diagndstico e
B'R.13' Rua dos N&o Néo 41 roturas/100 km/ano | implementag&o de medidas para
Moinhos :
controlo de perdas de agua
R15. Vila Nova Nao Sim Nao Proceder numa fase posterior a
diagndstico de perdas de agua
Rede de Os trogos das condutas adutoras
. ~ ~ que atravessam solos
condutas Sim Nao Nao . . x
potencialmente contaminados séo
adutoras

A sombreado assinalam-se as zonas que atravessam solos potencialmente contaminados

analisados no Capitulo 6 |

5.3

Recomendacdes para a gestao da rede de abastecimento

Para melhorar a gestdo operacional da rede de abastecimento do subsistema Agualva-Praia, em
particular das zonas de distribuicdo que atravessam solos potencialmente contaminados, é
fundamental o diagnéstico de perdas de agua para quantificar a dimensao do problema e apoiar na

definicdo de medidas adequadas para o seu controlo.
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O controlo de perdas de agua € uma estratégia essencial para garantir a sustentabilidade infraestrutural
do sistema de abastecimento e niveis de servico adequados, quer em termos de quantidade, quer de
gualidade da agua. No caso do subsistema Agualva-Praia, pelo facto de as fugas e roturas poderem
potenciar a contaminacgao da agua para abastecimento publico pelo solo ou 4gua do solo envolvente,

este é um aspeto alvo de particular atencéo neste relatoério.

A caracterizacdo da rede de abastecimento do subsistema Agualva-Praia, apresentada em 5.2,
mostrou a ocorréncia de um significativo nUmero médio de roturas por unidade de comprimento, em
particular roturas em ramais, no periodo 2011-2019. Cruzando esta informacdo com as pressdes
medidas (em especial pressdes internas excessivas), sinalizaram-se nove zonas para diagnéstico e

controlo de perdas de agua (ver 5.2):

e seis zonas que atravessam solos potencialmente contaminados — R4 - Pico Celeiro, EE-
R8 - Juncal, R3 - Vale Farto, R5 - Areeiro, R10 - Rua das Covas e RO - Caminho de Cima;

e trés zonas que ndo atravessam solos potencialmente contaminados — R6 - Beiras (ETA2 R6),
B-R13 - Rua dos Moinhos e R9 - Rua da Fontinhas.

Diagndstico de perdas de agua

N&o se dispondo, para o presente estudo, de dados sobre 0s volumes de dgua fornecidos e consumidos
em cada zona de analise, ndo foi possivel realizar o célculo do balan¢o hidrico que permite o
diagndstico das perdas de agua. Neste sentido, recomenda-se:

e Instalagdo de medidores de caudal, adequadamente dimensionados, na entrada e saidas das
zonas identificadas, e aquisicdo de um sistema para recolha e armazenamento, em continuo,
de dados de caudal que possibilitem a andlise dos caudais minimos para quantificacdo do
volume de agua devido a fugas;

¢ Instalacédo de equipamento para medi¢éo da pressdo na rede em pontos criticos (entrada das
zonas, pontos criticos em termos de pressdes maximas e minimas);

¢ Realizacdo do balanco hidrico para quantificacdo das componentes de 4gua nao faturada (i.e.,
consumo autorizado ndo faturado, perdas aparentes e perdas reais) e diagnostico do

desempenho do subsistema em perdas de agua.

Controlo de perdas de agua

Uma vez realizado o diagnéstico, sera possivel estabelecer medidas de implementacdo rapida de
controlo de perdas de agua, como sejam a reducéo de pressoes e a aplicagdo de métodos para detecao

e localizacéo de fugas. Para o efeito, recomenda-se:

e Estudo mais aprofundado do circuito hidraulico e das pressées, de modo a apurar as causas
para a ocorréncia de valores nulos de presséo e para identificar melhor os pontos de cota mais

baixa (e de pressdo maxima);
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¢ Instalacdo de valvulas redutoras de presséo (com eventual necessidade de setorizacdo mais
fina da rede) ou abastecimento a partir de outros sistemas com uma carga hidraulica inferior,
em zonas com potencial para reducdo de presséo (em particular, em R4 - Pico Celeiro);

e Avaliacdo da possibilidade de aplicacédo de técnicas para detecéo e localizacédo de fugas (e.qg.
fecho progressivo de valvulas em zonas de rede, sondagem acustica e correlacdo acustica;
Alegre et al., 2005) nas nove zonas identificadas, em particular nas seis que atravessam solos

potencialmente contaminados.

5.4 Recomendacg®es relativas a implementacéo de trabalhos na rede

de abastecimento

A médio e longo prazo, as acdes devem passar pela reabilitacdo faseada da rede, pelo que se
recomenda a definicdo de uma estratégia de gestdo patrimonial das infraestruturas (GPI) de
abastecimento de agua da Praia Ambiente e o desenvolvimento de planos taticos e operacionais de

GPI para o subsistema Agualva-Praia, com enfoque na reabilitagéo.

Para tal, deve ser feito o estudo mais aprofundado do circuito hidraulico e das pressdes recomendado
em 5.3, que permita planear as medidas de controlo de pressdes referidas e também a selecdo
adequada das condutas e respetivos acessérios a utilizar na reabilitacdo, em funcdo das pressfes
maximas de servico. A adoc¢éo de classes de pressao superiores é particularmente recomendada em
zonas da rede que atravessam solos contaminados, de modo a garantir uma maior barreira a entrada

de contaminantes.

Da andlise das ocorréncias na rede foi possivel verificar que grande parte das roturas ocorreu em
ramais. Deste modo, a reabilitacdo devera também procurar solugbes de ligagbes entre as condutas
principais e os ramais de ligacéo entre a rede urbana e a rede predial que minimizem as roturas em

ramais.

Finalmente, recomenda-se que, sempre que sejam realizadas a¢bes de reabilitacdo em zonas com
solos potencialmente contaminados, se proceda ao isolamento das valas relativamente aos solos
circundantes. Para o efeito, podem usar-se materiais de revestimento adequados, como, por exemplo,
cortinas bentoniticas, sistemas de cobertura espessos, membranas com propriedade barreira, ou
outros sistemas com efeito barreira equivalente. Os solos a utilizar no envolvimento das tubagens

devem ser solos limpos, com caracteristicas adequadas.
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6| Analise dorisco associado aos materiais utilizados e ao
estado da rede de abastecimento nas zonas
potencialmente contaminadas

6.1 Trocos de rede que atravessam solos potencialmente contaminados

Conforme referido nos Capitulos anteriores, a rede do subsistema Agualva-Praia, pertencente ao
sistema de abastecimento do concelho de Praia da Vitéria, atravessa diversas zonas onde existem

solos potencialmente contaminados.

Esta rede é maioritariamente constituida por condutas de PVC (em 93% da extensdo de rede), de
didmetros 40-110 mm (em 77% da rede), de classe de pressédo nominal PN6 (em 66% da sua extensao;
de classe PN10 em 34% da rede), com idade entre 20 e 30 anos (em ca. 70% da rede). O desempenho
mediano do servi¢o prestado no periodo 2011-2019 em termos de avarias nas condutas indica poder
haver potencial de melhoria relativamente & sua condi¢do infraestrutural e/ou funcionamento
operacional. Neste subsistema, 70% das avarias reportadas entre 2011 e 2019 foram devidas a roturas,
grande parte (78%) das quais em ramais de ligac@o. No que se refere ao historico de pressées medidas
na rede, embora a maioria dos valores esteja abaixo de 6 bar, foram registados valores superiores

nalgumas zonas de rede onde predomina a classe de pressao PNG6.

Atendendo a sua facilidade de transporte, manuseamento e instalacdo, a par da sua elevada
durabilidade, as tubagens em materiais plasticos como o PVC ou o Polietileno (PE) sdo atualmente as
mais utilizadas em sistemas de abastecimento de 4gua. Embora o PVC seja resistente a permeacao
por produtos orgénicos presentes no solo em baixa concentracdo (Crathorne, 1987), existe a
possibilidade de ocorréncia de fratura ductil e amolecimento e eventual subsequente permeacao para
a agua de contaminantes do solo e ou da agua do solo. A utilizagdo de tubos de PVC em adutoras e
condutas de distribuicdo de agua potavel instaladas em zonas com solos contaminados exige, portanto,
cuidados especiais, tais como protecdo com materiais de revestimento adequados (Pimentel Real,
2020). Por outro lado, a utilizacdo de solugbes alternativas aos materiais plasticos, como é o caso das
tubagens metalicas, apresenta algumas desvantagens, designadamente as associadas a corrosao

deste tipo de materiais.

Existem, no entanto, outros fatores que podem potenciar a contaminacdo da agua do sistema de
abastecimento publico, tais como a ocorréncia de roturas associadas a pressfes baixas/subpressodes
causadas por acdes planeadas (e.g., reducdo da presséo para reparacao de um tro¢o de condutas) ou
nao planeadas (e.g., falha no funcionamento de grupos eletrobombas), ou o deficiente funcionamento

das ligacdes entre elementos acessorios e as condutas.

No capitulo 5 analisaram-se as zonas de influéncia dos reservatérios como um todo, n&o se restringindo
a extensdo da rede (trocos) que atravessa solos potencialmente contaminados. No entanto, para a
identificagcao de pontos criticos de ocorréncia de HAP na agua da rede de abastecimento, importa focar

nesses trogos.
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No Quadro 6.1 apresenta-se um resumo da situacao referente aos trocos da rede selecionados por
atravessarem locais onde existem solos potencialmente contaminados, conforme se ilustra na Figura
6.1, onde também se apresentam os pontos de monitorizagdo da qualidade da agua na rede. Como
anteriormente referido, a generalidade dos pontos de amostragem da agua na rede, analisados no

ambito do Plano de Monitorizagcdo Especial 2020, integra-se nesses trogos.

&6 - Canada das Covas Solos potencialmente contaminados
Pontos de amostragem na rede
X ® Furos monitorizados
Trogos de rede
— Condutas adutoras

1 — B-R7
— EE-R8
RO
R10
P12 R3
:5 - Fontinhas - Barreiro R4
— RS e
P Solo solo
. \(P6) (pg) \/
:-\\
0 500 1000 m
[ —
/\‘0 - Pico Celeiro

Figura 6.1 - Trogcos da rede que atravessam solos potencialmente contaminados, com localizagéo dos furos (F) e
pontos de amostragem na rede (P) e no solo (P6 e P9, cf. Figura 3.3)
O comprimento total dos trogos de rede selecionados (17,6 km) representa cerca de 10% do total da
rede do subsistema Agualva-Praia e é predominantemente em PVC (15 km). Nesta extensao de rede
verifica-se que a presséo média ndo excede, em geral, 6 bar e que em 6,6 km (cerca de 38% dos trocos
de rede) predomina a classe de pressdo PN10. De acordo com a informacéo disponibilizada, as
pressdes superiores a 6 bar ocorreram em trogos de rede com classe de pressao PN10 (RO - Caminho
de Cima e rede de condutas adutoras, tendo ocorrido neste ultimo caso uma medi¢do pontual de 11
bar). Embora as pressdes medidas sejam em geral adequadas, deve manter-se a sua monitorizagdo
de modo a garantir que nos pontos de pressdo maxima nédo é excedida a pressao nominal e que nos
pontos de pressao minima ndo ocorrem pressdes baixas/subpressdes que possibilitem a intrusdo de

contaminantes.

Com base na informacédo cedida pela entidade gestora, calculou-se a taxa de roturas para 0s trogos
selecionado(s) em cada zona de influéncia de reservatério. Em muitas zonas, os valores globais (Figura
5.2, Quadro 5.4) diferem apreciavelmente dos valores calculados para os trocos em solos
potencialmente contaminados (Quadro 6.2). A taxa de roturas entre 2011 e 2019 foi particularmente
elevada nos trocos selecionados da zona B-R7 - Santa Rita (93 roturas/100 km/ano nos trogos
selecionados, enquanto globalmente foi 24 roturas/100 km/ano, Figura 5.2), nos trocos das condutas
adutoras (57 roturas/100 km/ano), nos trocos da zona RO - Caminho de cima (49 roturas/100 km/ano)

e nos trocos da zona R10 - Rua das Covas (44 roturas/100 km/ano) (Quadro 6.2).
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Quadro 6.1 — Caracterizagédo dos trogos que atravessam solos potencialmente contaminados, em termos de
comprimento, material, classe de pressédo e pressdo média e maxima medida

Zona de Comprimento Presséao
influéncia Origens de 4aua dos trogos PVC FC PN6 PN10 média;
de 9 9 selecionados (%) (%) (%) (%) maxima
reservatorio (km) (bar)
Furo Canada das Covas
RO. (F6)
Caminho de Nasc. das Frechas 5,0 86,1 13,9 3,7 96,3 41,77
cima Furo Fontinhas- Barreiro
(F5)
Furo Areeiro-Fontinhas
R3. Vale (F1)
F ' Nascentes das Beiras 1.2 100,0 0,0 26,6 734 47;5,0
arto S .
Lourais, Minhoco e Bicas
da Salde
E“' Pico Furo Pico Celeiro (F0) 0,6 0,0 100,0 s.d. s.d. 3,8,5,0
eleiro
R5. Areeiro (FF“{;’ Areeiro-Fontinhas 12 39,6 60,4 99,5 05 3,0:3,0
Furo Canada das Covas
B-R7.Santa  (F6) )
Rita Nasc. das Frechas 0,6 100,0 0,0 100,0 0,0 51;5,5
Furo Juncal 1 (F4)
Furo Canada das Covas
EE-R8. (F6) .
Juncal Nasc. das Frechas 17 1000 00 100,0 00 29,35
Furo Juncal 1 (F4)
R10. Rua Furo Canada das Covas
das Covas (F6) 43 100,0 0,0 100,0 0,0 3,0;4,5
Nasc. das Frechas
oo (0P SO,
condutas (F1) 2,9 79,6 20,4 25,9 74,1 7,111
adutoras '

Furo Juncal 1 (F4)

Furo Pico Celeiro (F0) — material: FC (100%); Press&o nominal: s.d.

Furo Areeiro-Fontinhas (F1) — material: PVC (100%); Press&o nominal: PN10 (100%)
Furo Juncal 1 (F4) — material: PVC (100%); Press&o nominal: PN6 (100%)

s.d. — sem dados disponiveis

Quadro 6.2 — Caracterizagéo dos trogos que atravessam solos potencialmente contaminados, em termos de origens
de agua, roturas, pontos de amostragem de agua na rede e informagdo complementar

Zona de Roturas Pontos e frequéncia x
influénciade  Origens de agua 2011-2019 amostragem na rede In:ca)lrir:aag:%:c;mﬂementar & dados de
reservatorio (n.°/100 km/ano) 2020 q 9
P9, P10 e P11 s&o extremos de rede
Furo Canada das P9 e P11 emrede de PVC, P10 em FC
. Covas (F6) P9, P10: valores de HAP < LQ
(Fj{é).CiCr::l:mho Nasc. das Frechas 49 P(i’emeos'tg?; P11: presenga* de fenantreno, fluoranteno e
Furo Fontinhas- pireno em 26-10-2020
Barreiro (F5) F5 e F6: presenca® de fenantreno e de
fluoreno em 26-10-2020
P1-P5 em rede de PVC
Furo Aresiro- P1: presenga* de fluoreno (2/8 das amostras)
. P2 presenga* de fluoreno (1/8 das amostras)
Fontinhas (F1) . "
P5: presenca* de fenantreno (2/8 amostras),
R3. Vale Nascentes das P1-P5
o : 18 fluoranteno (1/8 das amostras) e
Farto Beiras: Lourais, (mensal)
Minhoco e Bicas fluoreno (5/8 das amostras)
da Saide F1: valores de HAP < LQ em 2020
Solo P9 situado a sudoeste de site 5001:
presenca** de HAP em 2020
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Zona de Roturas Pontos e frequéncia x
influénciade  Origens de agua 2011-2019 amostragem na rede Infolr.r:aga(:j cqmplementar & dados de
reservatorio (n.°/100 km/ano) 2020 qualidade da agua

Trogo de rede em FC
R4. Pico Furo Pico Celeiro 138 sd Sem dados de qualidade da agua na rede
Celeiro (F0) e FO0: presenca* de HAP em duas amostras de

2019 e em 26-10-2020

Furo Areeiro-

R5. Areeiro Fontinhas (F1)

Trogos de rede em PVC (60%) e FC (40%)
Sem dados de qualidade da &gua na rede
F1: valores de HAP < LQ em 2020-

Furo Canada das
B-R7. Santa Covas (F6)
Rita Nasc. das Frechas
Furo Juncal 1 (F4)

93 s.d.

Trogo de rede em PVC (100%)

Sem dados de qualidade da agua na rede
F4: presenca* de HAP em uma amostra de
2019 e em 26-10-2020

F6: presenga* de HAP em 26-10-2020
***Trogos localizados em estrada com
pavimento antigo que foi alvo de reabilitagéo
em 2020; prevé-se que diminuam as roturas
por sobrecargas nestes trogos.

A EG prevé desativar o furo Juncal 1 (F4)

Furo Canada das
EE-R8. Covas (F6) 13 P7
Juncal Nasc. das Frechas (semestral)

Furo Juncal 1 (F4)

P7 em trogo de PVC

P7 valores de HAP < LQ

F4: presenga* de HAP em uma amostra de
2019 e em 26-10-2020

F6: presenga* HAP em 26-10-2020

*** Existéncia de uma conduta antiga para
transporte de combustivel paralela ao sistema
principal de distribui¢&o de agua.

A EG prevé desativar o furo Juncal 1 (F4)

R10. Rua das Furo Canada das P6. P8

Covas Covas (F6) 44 (semestral)
Nasc. das Frechas

P6, P8 em troco de PVC

P6, P8: valores de HAP < LQ

F6: presenga* de HAP em 26-10-2020

*** Existéncia de uma conduta antiga para
transporte de combustivel paralela ao sistema
principal de distribuigéo de agua; a EG
removeu parte desta conduta de combustivel
aquando dos trabalhos de reparagéo da rede
de distribui¢do de agua; as intervengdes para
construgdo da rede pluvial paralela a rede de
distribui¢do, no periodo em analise, podem ter
danificado alguns trogos da rede de distribuigao
de &gua e contribuido para um aumento das
roturas na rede.

A EG prevé desativar o furo Juncal 1 (F4)

Furo Pico Celeiro
(F0), Furo Areeiro-
Fontinhas (F1),
Furo Juncal 1 (F4)

Rede de
condutas
adutoras

57 s.d.

Rede em PVC (80%) e FC (20%)

Sem dados de qualidade da agua na rede

FO: presenca* de HAP em duas amostras de
2019 e em 26-10-2020

F1: valores de HAP < LQ em 2020

F4: presenga* de HAP em uma amostra de
2019 e em 26-10-2020

***A EG prevé desativar o furo Juncal 1 (F4) e
as respetivas condutas elevatérias, passando o
abastecimento aos reservatérios EE - R8 Jucal
e BR7 - Santa Rita a ser feito graviticamente.
***A EG prevé reabilitar o trogo de conduta
elevatéria em FC que transporta agua desde o
furo Pico Celeiro (F0)

s.d. — sem dados disponiveis
LQ - limites de quantificagdo dos métodos analiticos
* quantificagdo em concentragdes vestigiais;

** teor de 16 HAP superiores aos recomendados nas normas do Canada para solos em locais com condigdes para aguas subterraneas

potaveis (ME, 2011)
*** informacao fornecida pela EG
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No caso dos tro¢os da rede B-R7, de acordo com informacao disponibilizada pela EG, a reabilitacdo do
pavimento da estrada onde estes se localizam podera vir a diminuir ocorréncia de roturas por

sobrecargas.

Relativamente aos trogos de condutas adutoras, a EG informou estar prevista a desativacdo das
condutas adutoras elevatorias ligadas ao furo Juncal 1 (F4), assim como a reabilitagdo das condutas
adutoras em fibrocimento que transportam agua a partir do furo Pico Celeiro (F0). Portanto, estas
condutas adutoras deixardo de ser criticas em termos de potencial via de entrada de eventuais

contaminantes provenientes do solo envolvente.

Nas condutas adutoras elevatérias que transportam agua a partir do furo Areeiro-Fontinhas (F1), com
cerca de 1,7 km, também se verificou um nimero elevado de roturas (64 roturas/100 km/ano), pelo que
€ importante averiguar em primeiro lugar a causa destas ocorréncias. Estas podem ter sido devidas a
fatores intrinsecos a rede (e.g., fugas, problemas de presséo) ou externos (e.g., sobrecargas, sismos,
intervencdes noutras infraestruturas proximas). E importante a identificacdo prévia das principais
causas, passando pelo diagndstico de perdas de agua, de modo a propor as medidas mais adequadas

(e.g., reparacao de fugas, gestéo de pressoes, reabilitacdo).

Nos trogos que atravessam solos potencialmente contaminados, existe uma parte da rede (2,6 km) em
fibrocimento com idade superior a 50 anos (ano de construgédo 1970). Para condutas em fibrocimento,
estima-se que a vida util esperada seja de cerca de 30 anos (Alegre e Covas, 2010), pelo que esta ja
foi ultrapassada nestes trocos de rede. Estes trocos em fibrocimento, assinalados na Figura 6.2, estdo
associados as zonas RO - Caminho de cima, R4 - Pico Celeiro, R5 - Areeiro e as condutas adutoras
que transportam 4gua a partir do Furo Pico Celeiro (F0). O troco de rede R4 - Pico Celeiro é
exclusivamente em fibrocimento e registou o nimero mais elevado de roturas por unidade de
comprimento (138 roturas/100 km/ano) (Quadro 6.2). Face a idade elevada e ao histérico de roturas,
recomenda-se a substituicAo dos trocos de rede em fibrocimento que atravessam as zonas
consideradas mais criticas do ponto de vista da potencial contaminacdo dos solos. No caso das
condutas adutoras em fibrocimento que transportam agua a partir do furo Pico Celeiro, a EG ja tem

prevista a reabilitacéo.

Recomenda-se que o procedimento de identificacdo prévia das principais causas de roturas seja
adotado para os restantes trocos em PVC da zona RO - Caminho de Cima (86% da extensao
selecionada) e para os trocos da zona R10 - Rua das Covas (todos em PVC). De acordo com
informacao disponibilizada pela EG, nesta Ultima zona, a realizacao de obras para construgédo da rede
de drenagem pluvial pode ter danificado alguns trocos da rede de distribuicdo de agua nas

proximidades, contribuindo para um aumento do numero de roturas (Quadro 6.2).

Os restantes trogos de rede das zonas R3 - Vale Farto, R5 - Areeiro e EE-R8 - Juncal, onde a taxa de

roturas foi significativamente mais baixa, ndo se consideraram t&o problematicos (Quadro 6.2).
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fs - Canada das Covas
771 Solos potencialmente contaminados

® Pontos de amostragem na rede
® Furos monitorizados
Troges de rede
FC
— PVC

0 500 1000 m

fS - Fontinhas - Barreiro

Figura 6.2 - Trogos em fibrocimento e PVC que atravessam solos potencialmente contaminados, com localizagéo
dos furos (F) e pontos de amostragem na rede (P)

6.2 Analise integrada e identificacdo de pontos criticos

Os resultados do Plano de Monitorizacdo Especial da rede em 2020 (Capitulo 4 |) revelaram a presenca
de HAP (fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno), embora em teores muito baixos e préximos dos
encontrados em aguas subterrAneas consideradas ndo contaminadas, em quatro pontos de
amostragem de duas zonas de influéncia de reservatorio. Na zona R3 - Vale Farto, foram quantificados
fenantreno, fluoranteno e fluoreno, respetivamente, em 25%, 12,5% e 62,5% das oito amostragens no
ponto P5 - Boca de incéndio em Volta do Paul. O fluoreno foi também quantificado em 25% das
amostragens realizadas em P1 - Creche do Gu e da Tita e em 12,5 % das amostragens em P2 - Volta
do Paul n.° 22. Na zona RO - Caminho de cima quantificou-se fenantreno, fluoranteno e pireno em

uma das duas amostragens de P11 - Canada Joaguim Alves.

Embora em 2018 e 2019 se tenha encontrado HAP (fluoranteno e pireno cf. Figura 2.1) no furo Areeiro-
Fontinhas, uma das captacdes utilizadas para abastecimento da rede onde se localizam P1-P5 (cf.
Quadro 4.2), nas amostragens efetuadas em 2020 esses contaminantes ndo foram detetados, pelo que
esse furo ndo deverd ser responsavel pelos teores de HAP encontrados na rede. O facto dos pontos
de amostragem P1, P2 e P5 estarem proximos dos locais onde, nas amostragens de solos realizadas
em 2020, se encontraram teores em HTP abaixo dos valores maximos recomendados pelas normas
do Canada (ponto 6, profundidade 1-2 m, na Figura 3.3) e teores em 16 HAP superiores aos valores
recomendados por essas normas (ponto 9, profundidade < 1 m, Figura 3.4), sugere a possibilidade de
entrada de HAP na rede de distribuicdo por esta via, caso a condi¢céo infraestrutural da rede o permita.
O histérico dos trogos selecionadas nesta zona R3 - Vale Farto revela, porém, uma baixa taxa de
roturas em 2011-2019 (18 roturas/100 km/ano, Quadro 6.2), pelo que ndo se justifica, para ja,

intervencao nestes trocos, mas recomenda-se a continuagdo do Programa de Monitorizagcao Especial.
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O ponto P11 situa-se préximo do local onde passou o pipeline do Cabrito, entretanto desativado, e esta
inserido num troco de rede da zona RO - Caminho de cima que tem como origens os furos
F5 - Fontinhas-Barreiro e F6 - Canada das Covas. A amostragem destes furos a 26-10-2020 revelou a
presenca de fenantreno e de fluoreno, mas ndo de fluoranteno nem pireno (Figura 2.1). No mesmo dia
de amostragem destes furos, foi detetado fenantreno no ponto P11 da rede. Este facto pode indiciar a
possibilidade dos teores detetados na rede terem como origem estas captacdes, caso o seu contributo
para o abastecimento seja grande. Contudo, a confirmacédo desta possibilidade requer mais resultados

de monitorizacdo da agua dos furos e da rede de abastecimento.

O ponto de amostragem P11, tal como o P9, esta localizado num tro¢co de condutas em PVC, enquanto
0 ponto P10 esta localizado num trogo em fibrocimento (Figura 6.2). Estes trés pontos foram
monitorizados apenas duas vezes durante 2020, pelo que os dados de qualidade da agua sao
insuficientes para se tirarem conclusdes. O facto destes trogos intercetarem solos potencialmente
contaminados e apresentarem uma taxa de roturas de 49 roturas/100 km/ano em 2011-2019 (na zona
RO - Caminho de Cima, Quadro 6.2), leva-nos a recomendar que se intensifique a frequéncia de

amostragem nestes pontos.

Os trocos das zonas R4 - Pico Celeiro, R5 - Areeiro, B-R7 - Santa Rita, R10 - Rua das Covas e na rede
de condutas adutoras, nomeadamente conduta adutora elevatdria que transporta agua a partir do furo
Areeiro-Fontinhas (F1), nos quais existe uma frequéncia de roturas mais elevada (Quadro 6.2), carecem
de dados de qualidade da 4gua. Propde-se, portanto, a monitoriza¢do da qualidade da 4gua em, pelo

menos, um ponto em cada um desses trocos de rede.

Para os trocos de rede de cada zona de influéncia de reservatorio fez-se uma andlise integrada da
ocorréncia de HAP na agua da rede de abastecimento com os fatores que a poderdo explicar, i.e.
ocorréncia de roturas ou problemas de pressédo na rede, ocorréncia de HAP nas origens de agua e

ocorréncia de HAP nos solos.

A ocorréncia de roturas foi classificada em quatro niveis, baseados nos niveis de desempenho
estabelecidos para avaliar a qualidade do servigo prestado em termos de avarias na rede (ERSARA,
2016):

e Muito baixo (auséncia de roturas);
e Baixo (abaixo de 30 roturas/100 km/ano);
e Moderado (entre 30 e 60 roturas/100 km/ano);

e Elevado (acima de 60 roturas/100 km/ano).

Para a presenca de HAP nas origens de agua, no solo e na agua da rede estabeleceram-se os niveis

seguintes:

e Muito baixo (ndo existem evidéncias da sua presenca);
e Baixo (existem evidéncias pontuais da sua presenca, embora em baixas concentracdes);
e Moderado (existem evidéncias da sua presenca, embora em baixas concentracgdes);

e Elevado (existem evidéncias da sua presenca, acima dos valores de referéncia).
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No Quadro 6.3 sintetiza-se a analise integrada dos resultados para identificacdo de pontos criticos de

contaminacdo da agua da rede de abastecimento e priorizacdo (1 a 4: 1 mais prioritario, 4 menos

prioritario) de trocos de rede em termos de adogdo de medidas de monitorizagdo de HAP ou de

intervencéo na rede.

Quadro 6.3 — Andlise dos fatores considerados criticos para a contaminagédo da agua da rede de abastecimento e
priorizagdo (1 a 4: 1 mais prioritario, 4 menos prioritario) dos trogos de rede em termos de adog¢ao de medidas de
monitorizagdo ou intervengao

Zona de

influéncia de  Fatores avaliados 9°°." Fc’lrlorlzagao Justificagdo
reservatério réncia os trogos
Roturas ou problemas de pressao na rede M
RO P - i 9 Ocorréncias pontuais de HAP na 4gua
Caminho de Presenca de HAP nas origens B monitorizagao da rede, contudo, a frequéncia de
cima Presenga de HAP nos solos M e intervengéo mOnltPrlZ‘agéO na rede foi ba|Xa;
Presenga de HAP na agua da rede B ocorréncia moderada de roturas
Roturas ou problemas de press&o na rede B
P - P Presenga de HAP nos solos (acima dos
R3. Presenca de HAP nas origens B 2 valores de referéncia apenas numa
Vale Farto Presenca de HAP nos solos M monitorizagdo  amostra) e ocorréncia frequente de
Presenga de HAP na agua da rede " HAP em pontos de amostragem da rede
Roturas ou problemas de presséo na rede -
R4 Presenca de HAP nas origens B 1 Ocorréncia elevada de roturas e
Pic.o Celeiro monitorizagdo  auséncia de dados de qualidade da
Presenga de HAP nos SOIOS M e intervengéo a'gua na rede
Presenca de HAP na agua da rede s.d.
Roturas ou problemas de pressao na rede
Presenca de HAP nas origens Provavel auséncia de roturas, mas
RS. s 4 e 4 necessidade de dados de qualidade da
Areeiro Presenca de HAP nos solos M monitorizagdo
% agua na rede
Presenca de HAP na agua da rede s.d.
Roturas ou problemas de pressao na rede -
B-R7 Presenca de HAP nas origens B 1 Ocorréncia elevada de roturas e
Santé Rita monitorizagdo  auséncia de dados de qualidade da
Presenca de HAP nos solos M eintervengdo  4gua na rede
Presenca de HAP na agua da rede s.d.
Roturas ou problemas de pressao na rede B
TN ictwiaopt iy
Juncal Presenca de HAP nos solos M monitorizagao oA e
G de monitorizag&o na rede foi baixa
Presenca de HAP na agua da rede -
Roturas ou problemas de pressao na rede M .
R10 - 3 Ocorréncia moderada de roturas e
' Presenca de HAP nas origens B . > _ auséncia de HAP na rede, contudo, a
Rua das monitorizagao frequéncia de monitorizagdo na rede foi
Covas Presenca de HAP nos solos M e intervengao bai(i . G
Presenca de HAP na agua da rede -
Roturas ou problemas de presséo na rede M
Rede de Presenga de HAP nas origens B 3 Ocorréncia moderada de roturas
condutas monitorizagao auséncia de monitorizagdo na rede
adutoras Presenga de HAP nos solos M e intervengéo G
s.d.

Presenca de HAP na agua da rede

s.d. — sem dados disponiveis
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De acordo com a andlise integrada realizada, consideraram-se de primeiro nivel de prioridade para
monitorizacao e intervencao os trocos de rede associados as zonas R4 - Pico Celeiro e B-R7 - Santa
Rita, porque atravessam solos potencialmente contaminados e apresentam um grau elevado de

ocorréncia de roturas e auséncia de dados de qualidade da agua (HAP) na rede.

Recomenda-se que, em futuras acbes de reabilitacdo da rede em trocos que atravessam solos
potencialmente contaminados, se adote uma classe de pressao nominal superior, de modo a garantir
uma maior barreira a entrada de contaminantes, por aumento da espessura do material. Recomenda-se
também que as novas tubagens sejam instaladas em valas com isolamento em relacdo aos solos
circundantes, tal como recomendado em Antunes, Pimentel Real e Leitdo (2020). Para o efeito, podem
usar-se materiais de revestimento adequados, como, por exemplo, cortinas bentoniticas, sistemas de
cobertura espessos, membranas com propriedade barreira, ou outros sistemas com efeito barreira
equivalente. Os solos a utilizar no envolvimento das tubagens devem ser solos limpos, com

caracteristicas adequadas.

A zona R3 - Vale Farto foi considerada de segundo nivel de prioridade para monitorizacdo, por terem
sido detetados teores de HAP acima dos recomendados numa amostra de solo e, apesar da baixa taxa
de roturas, existirem ocorréncias frequentes de HAP, em baixas concentra¢des, na dgua da rede (nos

pontos de amostragem P1, P2 e, em especial, P5).

Por ter havido uma ocorréncia de HAP na agua da rede, embora em baixas concentragfes, e um nivel
moderado de roturas, os tro¢os de rede que atravessam solos potencialmente contaminados na zona
RO - Caminho de Cima foram considerados de segundo nivel de prioridade relativamente a adogéo
de medidas de monitorizacdo e de intervencgdo. O nivel de roturas justifica que se recomende 0 aumento
da frequéncia de amostragem nesta rede; a atual frequéncia semestral parece ser insuficiente para se
tirarem conclus@es sobre a qualidade da agua em RO. Nestes trogos, é importante a identificagéo prévia
das principais causas de roturas, passando pelo diagnéstico de perdas de agua, de modo a propor as
medidas mais adequadas (e.g., reparacédo de fugas, gestdo de pressfes, reabilitacdo). Aquando da
reabilitacdo, devem ser seguidas as recomendacfes acima descritas para 0s trocos de nivel 1 de

prioridade.

De terceiro nivel de prioridade, foram considerados os trocos de rede que atravessam solos
potencialmente contaminados nas zonas R10 - Rua das Covas e Rede de condutas adutoras (em
particular a conduta adutora elevatéria que transporta agua a partir do furo F1 - Areeiro-Fontinhas) por
apresentarem um nivel moderado de ocorréncia de roturas e escassez ou auséncia de dados de
gualidade da a4gua (HAP) na rede. Nestas zonas, além de ser importante a identificacdo prévia das
principais causas de roturas, de modo a propor as medidas mais adequadas, € importante prever-se

novos pontos de amostragem de qualidade da agua na rede.

Em quarto nivel de prioridade consideraram-se 0s trogos que atravessam solos potencialmente
contaminados nas zonas R5 - Areeiro e EE-R8 - Juncal, por apresentaram uma nula/baixa ocorréncia
de roturas. Recomenda-se que em R5 - Areeiro, sem dados de qualidade da agua na rede, se venham
a prever novos pontos de amostragem na rede e que em EE-R8 — Juncal se aumente a frequéncia de

monitorizacao.
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7| Conclusdes e recomendacdes

A contaminacao da agua por hidrocarbonetos pode ocorrer nos sistemas de distribuicdo de agua para

consumo humano por quatro vias:

e pela presenca desses contaminantes nas origens de agua usadas como fonte de
abastecimento;

e pela permeagdo dos contaminantes presentes nos solos, ou na agua do solo, através dos
materiais da rede de distribui¢éo;

e pela intrusdo de agua de solos contaminados através de fissuras na rede de distribuicdo
associadas a ma condi¢&o infraestrutural, a roturas ou a variacdes excessivas de pressao;

e pela contaminagdo pelos materiais dos componentes da rede de distribuicdo em contacto com
a agua ou pelos materiais utilizados nas obras de interven¢do nas redes de distribuicdo que

tenham hidrocarbonetos na sua constituicdo.

Os resultados da monitorizagdo da qualidade da &gua dos furos (Capitulo 2 |) que abastecem o
subsistema Agualva-Praia mostraram que as origens de agua ndo deverdo ser a principal causa dos
teores de hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HAP), detetados em 2020, nos sistemas de
distribuicdo de &gua. Por seu lado, os resultados da monitorizagdo de hidrocarbonetos nos solos
(Capitulo 3 |) ndo suscitam preocupacéo relativamente a contaminagdo dos solos, encontrando-se 0s
valores de HTP sempre abaixo dos valores de referéncia e os de HAP apenas com uma ocorréncia

acima dos valores de referéncia.

Na monitorizagdo da agua da rede (Capitulo 4 |), dos 16 HAP pesquisados, foram encontrados
apenas quatro, fenantreno, fluoranteno, fluoreno e pireno, respetivamente, em 5,6%, 3,7%, 14,8 % e
1,8% do total das amostras analisadas (n = 52). As amostragens positivas centraram-se em quatro dos
12 pontos de amostragem: trés situados no Vale do Paul (P1, P2 e P5 na zona R3 - Vale Farto) e um
na Canada Joaquim Chaves (P11 na zona RO - Caminho de cima).

Os quatro HAP detetados estdo classificados pela IARC como “Nao classificavel como carcinogénico
para humanos”, e 0s teores observados na agua da rede de distribui¢do foram muito baixos e proximos
dos encontrados em aguas subterrédneas consideradas ndo contaminadas pela OMS. Saliente-se que
os cinco HAP contemplados na legislacdo portuguesa referente a qualidade da agua para consumo
humano (DL 152/2017), e que correspondem aos mais preocupantes da lista dos 16 HAP em termos
de saude humana, nunca foram detetados nas oito campanhas de amostragem em analise. Portanto,
a luz do conhecimento atual e dos resultados de qualidade da agua avaliados, os teores encontrados

na rede ndo sédo preocupantes em termos de saude publica.

A andlise infraestrutural e operacional do subsistema Agualva-Praia (Capitulo 5 |) mostrou a
ocorréncia de um significativo nimero médio de roturas por unidade de comprimento, em particular

roturas em ramais, no periodo 2011-2019. Cruzando esta informacao com as pressdes medidas (em
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especial pressfes internas excessivas), no conjunto das 13 zonas de influéncia de reservatérios

analisadas sinalizaram-se nove zonas para diagndéstico e controlo de perdas de agua:

e seis zonas que atravessam solos potencialmente contaminados — R4 - Pico Celeiro, EE-
R8 - Juncal, R3 - Vale Farto, R5 - Areeiro, R10 - Rua das Covas e RO - Caminho de Cima;

e trés zonas que ndo atravessam solos potencialmente contaminados — R6 - Beiras (ETA2 R6),
B-R13 - Rua dos Moinhos e R9 - Rua das Fontinhas.

Nestas zonas, o diagndstico de perdas de agua permitird identificar melhor o tipo de medidas para
controlo de perdas, a implementar a curto e médio prazo, que habitualmente passam pela detecéo e
localizacéo de fugas e pela gestédo de pressdes na rede. Assim, recomenda-se que a entidade gestora
mantenha o registo completo das ocorréncias (para que possa ser feita uma avaliacdo adequada da
condicao infraestrutural) e a medicdo da pressdo nos principais pontos de entrada das zonas de
influéncia de reservatérios e nos pontos criticos em termos de pressdo maxima (por potenciar a
ocorréncia de roturas) e de pressdao minima na rede (por poderem promover a entrada de

contaminantes).

Em face dos resultados de qualidade da agua (Capitulo 4 |) e da analise infraestrutural e operacional
da rede (Capitulo 5 [), ndo se justificou desenvolver um modelo hidraulico da rede de distribuig&o de

agua.

Para a identificac@o de pontos criticos de ocorréncia de HAP na agua da rede de abastecimento,
analisaram-se os trocos de rede de zonas de influéncia de reservatérios que atravessam solos
potencialmente contaminados (Capitulo 6 |). A analise integrada permitiu atribuir niveis de prioridade

para monitorizacéo de HAP e/ou intervenc¢do nos trocos de rede selecionados para analise:

¢ Nivel 1 (monitorizacao e intervengao) — trogos das redes R4 - Pico Celeiro e B-R7 - Santa Rita,
pela elevada ocorréncia de roturas e por ndo existirem dados de HAP na 4gua da rede.

¢ Nivel 2 (monitorizagdo) — trocos da rede R3 - Vale Farto, por terem sido detetados teores de
HAP acima dos valores de referéncia numa amostra de solo, e, apesar da baixa taxa de roturas,
existirem ocorréncias frequentes de HAP, em baixas concentragbes, em pontos de
amostragem da agua da rede (P1, P2 e, em especial, P5).

¢ Nivel 2 (monitorizacao e intervencéo) — trogcos da rede RO - Caminho de cima, pela moderada
taxa de roturas e por uma ocorréncia de HAP em baixas concentra¢des na dgua da rede.

e Nivel 3 (monitorizacdo e intervencgdo) — tro¢cos da rede R10 - Rua das Covas e da Rede de
condutas adutoras, pela ocorréncia moderada de roturas e escassez ou auséncia de dados de
HAP na agua da rede.

¢ Nivel 4 (monitorizacéo) — trocos das redes R5 - Areeiro e EE-R8 - Juncal, pela nula/baixa

ocorréncia de roturas e insuficiéncia de dados de HAP na agua na rede.

Recomendacdes — Alteracdes ao Plano de Monitorizagdo Especial da Rede em vigor

Decorrente da andlise acima, recomenda-se a continuacdo do Plano de Monitorizagdo Especial da

rede com as seguintes melhorias:
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¢ Incluséo de, pelo menos, um ponto de monitorizagdo mensal da qualidade da agua em HAP,
nos trocos de cada uma das zonas R4 - Pico Celeiro e B-R7 - Santa Rita, atualmente sem
monitorizacdo e onde existe frequéncia elevada de roturas.

e Inclusao de, pelo menos, um ponto de monitorizacdo mensal em R10 - Rua das Covas proximo
do pipeline e de solos onde em 2019 se detetaram teores de HTP, BTEX e HAP superiores
aos valores de referéncia (Site 5014, Figura 3.2).

e Pelas mesmas razdes e por se ter detetado HAP (fenantreno, fluoranteno e pireno) no ponto
de amostragem P11 (embora em concentra¢cdes muito baixas) numa das duas amostragens
realizadas em 2020, aumento da frequéncia de amostragem de semestral para mensal nos
pontos da rede de abastecimento P9, P10 e P11 (RO - Caminho de Cima).

¢ Incluséo dos parametros pH, dureza total, sulfatos, cloreto, e indice de Langelier, que permitem
conhecer o carater incrustante ou agressivo da agua, que podera afetar a integridade

infraestrutural da rede de abastecimento, conforme proposto em Mesquita e Rosa (2020).

Recomendag¢des — medidas de intervencéo

A médio e longo prazo, as medidas de intervengcdo devem passar pela reabilitacdo faseada da rede,
apoiada numa estratégia de gestéo patrimonial das infraestruturas (GPI) da EG e em planos taticos e
operacionais de GPI desenvolvidos para o subsistema Agualva-Praia. Em especifico para os trogcos

gque atravessam solos potencialmente contaminados, recomendam-se as seguintes medidas:

e Substituicdo dos trogos em fibrocimento (em especial os da rede R4 - Pico Celeiro e os que
transportam agua a partir do furo Pico Celeiro), pela idade elevada e historico de roturas.

¢ Nareabilitacdo da rede, a classe de pressdo deve ser adequadamente selecionada em fungéo
das pressdes maximas de servico, devendo adotar-se uma classe de presséo superior, de
modo a garantir uma maior barreira a entrada de contaminantes.

e Instalacdo de novas condutas em valas com isolamento em relagdo aos solos circundantes.
Para o efeito, podem usar-se materiais de revestimento adequados, como, por exemplo,
cortinas bentoniticas, sistemas de cobertura espessos, membranas com propriedade barreira,
ou outros sistemas com efeito barreira equivalente. Os solos a utilizar no envolvimento das
tubagens devem ser solos limpos, com caracteristicas adequadas.

e Melhorar as solugdes de ligacdes condutas principais — ramais de ligacdo entre a rede urbana

e arede predial, de forma a minimizar a elevada ocorréncia de avarias por roturas em ramais.
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