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Resumo

Neste relatério apresentam-se os trabalhos desenvolvidos no ano de 2023 no ambito do contrato CON-
ERSARA/2022/5, relativos a assessoria técnica para a "Andlise e acompanhamento dos trabalhos de
reabilitacdo para melhoria da situacdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do
concelho de Praia da Vitéria, Agores", em curso para a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos dos Acores (ERSARA) desde 2012.

O relatério apresenta os resultados (1) dos trabalhos promovidos pela 65 Air Base Group, (2) da
monitorizacao da qualidade das 4guas subterraneas desenvolvida pelo LNEC e (3) do programa de
controlo da qualidade da agua, na origem, para consumo humano promovido pela Praia Ambiente,
E.M.. Apresenta-se, igualmente, uma sintese das reunides havidas no dominio das questdes
ambientais em 2023. O relatério termina com uma sintese dos resultados obtidos, respetivas

conclus@es e uma atualizagdo das recomendagdes.

Palavras-chave: Concelho de Praia da Vitoria / Aguas subterraneas / Reabilitacio / Monitorizag&o
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ANALYSIS AND MONITORING OF THE REHABILITATION WORKS FOR
IMPROVEMENT OF THE ENVIRONMENTAL SITUATION SURROUNDING THE
WATER SUPPLY WELLS OF PRAIA DA VITORIA MUNICIPALITY, AZORES

Final Report, 2023

Abstract

This report presents the work carried out in 2023 under contract CON-ERSARA/2022/5, relating to
technical advice for the "Analysis and monitoring of rehabilitation work to improve the environmental
situation surrounding the boreholes for the water supply of the municipality of Praia da Vitéria, Azores",
in progress for The Water and Waste Services Regulation Authority of the Azores (ERSARA) since
2012.

The report presents the results of (1) the works promoted by the 65" Air Base Group, (2) the
groundwater quality monitoring developed by LNEC, and (3) the water quality control program for human
consumption promoted by Praia Ambiente, EM. It also presents a summary of the meetings held in 2023
concerning environmental issues. The report ends with a summary result obtained, respective

conclusions and an update of the recommendations.

Keywords: Praia da Vitéria Municipality / Groundwater / Rehabilitation / Monitoring
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1| Introducéo

No &mbito da "Andlise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitacdo para melhoria da situacéo
ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia da Vitéria, Agores",
em curso desde 2012 para a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos dos Acores

(ERSARA), apresenta-se o relatorio do ano 2023.

O relatério foi estruturado nos seguintes sete capitulos: 1 [Introducéo, 2 | Objetivos e metodologia, 3 |
Acompanhamento dos trabalhos promovidos pelo 65 Air Base Group em relagéo aos Sites 3001 e 5001,
4 | Monitorizacdo da qualidade das &guas subterraneas, 5 | Andlise do programa de controlo da
gualidade da agua para consumo humano, 6 | Participagdo em reunides, terminando com 7 | Sintese,

conclus@es e recomendagbes.

Os relatérios de analise e acompanhamento da situacdo ambiental tém vindo a ser produzidos
semestralmente para a ERSARA, desde 2012, e séo os seguintes: Leitdo, Lobo-Ferreira e Oliveira
(2013); Leitdo e Mota (2015); Leitdo e Henriques (2016a, 2016b, 2018a, 2018b, 2018c, 2019, 2020a,
2020b, 2021, 2023a e 2023b).

LNEC - Proc. 0605/1201/23463 1
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2| Objetivos e metodologia

O objetivo deste estudo é realizar a andlise e 0 acompanhamento dos trabalhos de reabilitacdo para

melhoria da situagdo ambiental do concelho de Praia da Vitéria, Acores, através de uma assessoria
para a ERSARA.

O programa de trabalhos do contrato CON-ERSARA/2022/5, em vigor para dois anos (julho de 2022 a

julho de 2024), inclui os seguintes aspetos:

a)

b)

d)

manter atualizada a base de dados em Access® com a informacao relativa a qualidade das
aguas subterraneas, tanto a obtida no &mbito dos estudos do LNEC para a ERSARA, como
a fornecida pela entidade gestora;

avaliar e emitir breve parecer sobre os trabalhos de monitorizacdo e de reabilitacdo em
curso pelo 65 ABG da USAFE;

avaliar as propostas de reabilitacdo das aguas subterrdneas preconizadas pela For¢ca
Aérea Americana (USAFE - United States Air Force) para os anos 2022 e seguintes, na
perspetiva da protecdo das dguas subterrdneas para abastecimento publico do concelho
de Praia da Vitéria;

analisar, acompanhar e promover a boa execuc¢do dos trabalhos de reabilitacdo
diligenciados pela USAFE, através da:

i. deslocagéo ao Concelho para acompanhamento parcial dos trabalhos;

ii. promocao e realizac&o de reunibes anuais e presenciais, em coordenac¢do com o
Comando da Zona Aérea dos Agores e o Ministério da Defesa Nacional (MDN),
com a participacéo do LNEC, da ERSARA e de representantes do destacamento
das Forcas Armadas dos Estados Unidos da América nas Lajes, para
acompanhamento do desenvolvimento e da eficicia dos trabalhos em curso;

iii. promocéao e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordenagdo com a
Vice-Presidéncia do Governo Regional dos Acores (VPGR), a ERSARA, com a
participacéo do LNEC e de autoridades regionais e locais a designar pela VPGR e
pela ERSARA, para apresentacéo dos trabalhos promovidos pelo LNEC;

iv. leitura, avaliacdo e emisséo de parecer relativo aos documentos que forem sendo
elaborados para a USAFE sobre esta temética;

V. monitorizacdo semestral in situ de pardmetros globais da qualidade da agua (nivel
piezométrico, condutividade elétrica, temperatura, pH) nos dez furos e piezémetros
que tém vindo a ser monitorizados desde 2013;

vi. recolha semestral de amostras de agua para andlises quimicas, num total de
quatro campanhas, visando o complemento e a afericdo dos dados obtidos pela
USAFE (dentro dos locais contaminados) e da entidade gestora da agua para

consumo humano (furos de captagdo), na perspetiva da salvaguarda da agua para

LNEC - Proc. 0605/1201/23463
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f)

g)

h)

consumo humano; as campanhas terdo um intervalo de, pelo menos, quatro meses
entre si;
vii. tratamento da informac&o recolhida.
contribuir para as atas das reunifes previstas nas subalineas ii e iii, a realizar pela entidade
indicada em cada ocasiéo;
analisar os Planos de Monitorizacdo Especial e o programa de controlo da qualidade da
agua para consumo humano na origem apresentado pela entidade gestora (alinea d), do
n.° 1, artigo 7.°, do DLR n.° 8/2010/A) e propor eventuais alteracdes que se julguem
necessarias face aos resultados obtidos;
elaborar um relatério semestral com a sintese da informacao obtida para apresentacdo a
ERSARA;
elaborar um relatério final com a analise do ponto de situacéo dos trabalhos de reabilitacao
para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do
concelho de Praia da Vitéria, ap0s integracdo das recomendacdes e comentarios
acordados entre a VPGR, 0 LNEC e a ERSARA;
apoiar a VPGR e a ERSARA em qualquer questédo técnico-cientifica que entenda colocar,
incluindo a deslocacdo e o apoio durante as reunides para as quais o LNEC possa ser
chamado.

LNEC - Proc. 0605/1201/23463 3
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3| Acompanhamento dos trabalhos promovidos pelo 65 Air
Base Group em relagéo aos Sites 3001 e 5001

No final de 2022, a posi¢do dos EUA relativamente a ndo haver potenciais impactes da contaminacdo
dos solos e das aguas subterraneas na saide humana "NO-SIHHS" (No Substantial Impact to Human
Health and Safety) (USAFE, 2020) foi revogada para o Site 3001, o que permitiu retomar em 2023

diversas acdes de monitorizacdo e de reabilitacdo.

As acbes de monitorizacdo e de reabilitacdo previstas sdo apresentadas nos documentos "Perform Spill
Response Activities and a Well Survey at Lajes Field, Azores, Portugal” e "Lajes Field, Site 3001 —
Proposed Well Drilling Approach” (ambos sem autoria), tendo sido obtido financiamento para a sua
implementacdo. Os trabalhos incluem: (1) a inertizacéo de um pipeline inativo; (2) a remocao dos solos
envolventes contaminados; (3) o levantamento do estado de conservacdo de diversos furos do Site
3001 e elaboragdo de uma proposta tendo em vista a sua manutencdo ou selagem; (4) a construcao

de novos piezémetros; e (5) a monitorizacao das aguas subterraneas.

Em relagdo a inertizacéo do pipeline que passa junto ao 3001-MWO04, junto ao edificio T-705 (cf. Figura
3.1), julga-se ser uma obra da maior importancia ja que se destina a remover os hidrocarbonetos
presentes nos solos e nas aguas subterrdneas (com Light Non-Aqueous Phase Liquid ou
hidrocarbonetos sobrenadantes, LNAPL, no piezémetro 3001-MWO04), numa das areas mais

contaminadas do Site 3001, localizada muito préximo do limite do perimetro de prote¢éo alargada do

furo de captacgdo para abastecimento do Juncal 1 (cf. Figura 3.2).

Figura 3.1 - Pormenor do pipeline que atravessa Figura 3.2 - Perimetro de protegéo intermédio e
perpendicularmente a pista de aviagao, junto ao edificio T- alargado em redor da captagao Juncal 1 para o
705 (que engloba os edificios anteriormente designados por  caudal de 5 L/s e de 10 L/s (Henriques, Martins e

T-705 e T 706) (Leitdo, 2023) Lobo Ferreira, 2013)

Os trabalhos preveem a avaliacao de cerca de 550 m de pipelines inativos, por suspeita de poder haver
derrames, e a sua inertizacao. Desconhecem-se detalhes sobre a existéncia de alguns trocos, o seu

didmetro e a existéncia de combustivel, pelo que sdo apresentadas véarias op¢des de acordo com o

4 LNEC - Proc. 0605/1201/23463
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encontrado, sempre assegurando a remocdo de eventual LNAPL e de solos contaminados

descobertos.

Sobre o ponto (3) foi recentemente terminada a analise do estado de conservacao de 58 piezometros,
designadamente onde ha suspeitas de ma execucdo com possivel contacto entre estratos
hidrogeoldgicos distintos (e.g., 3001-MW29, 3001-MW30 e 3001-MW31), que incluiu a inspegéo visual
e com recurso a uma camara (em 15 piezometros). Os resultados véo servir de base para decidir sobre
o destino dos piezémetros, incluindo recomendacdes e procedimentos para a inertizacao/destruicéo

dos piezémetros.

Conforme discutido na reunido de 5 de maio (cf. capitulo 6 |), o LNEC concorda com o trabalho previsto
no ponto (3), embora considere que os furos s6 devem ser destruidos no caso de estarem mal
contruidos (e.g., permitirem o contacto entre estratos hidrogeoldgicos diferentes ou serem uma conduta
preferencial para contaminacgéo), estarem em mau estado de conservagéo, ou de estarem secos sem
perspetiva de vir a conter 4gua. O argumento de serem piezometros proximos e, por isso, de darem
informacéo redundante ndo nos parece ser suficiente para destruir piezometros, atendendo a que
poderéo vir a ser Uteis em ensaios de tracador, entre outros aspetos. Também o facto de ndo serem
usados na monitorizagao ndo deve servir de justificagcdo para destruir o piezémetro, ja4 que pode haver
altera¢6es na qualidade da 4gua que justifiguem voltar a incluir aqueles piezémetros nos programas de
monitorizacdo. Os resultados obtidos serdo reportados e apresentados em reunibes de peritos,

permitindo a analise e discusséo de diferentes op¢des por ambas as delegac¢des.

Relativamente ao ponto (4) esta previsto construir trés furos para monitorizacao/extracdo de aguas
subterrdneas no aquifero basal, cada um com uma profundidade de aproximadamente 65 metros. A
sua localizagcdo aproximada serd numa éarea do Site 3001 sem informacéo, localizada entre o
piezémetro 3001-MWO04 (onde se registam LNAPL) e os furos de abastecimento do 65 ABG. O LNEC
considera esta acao valida, tendo chamado a atencgédo para a necessidade de se evitar a contaminacao

do aquifero basal durante o processo de furacgao.

Finalmente, o ponto (5) sobre a monitorizagdo semestral de &4guas subterr@neas, esti prevista a
medicdo dos niveis piezométricos de 43 furos/piezémetros e a espessura de LNAPL. Foram também
recolhidas amostras de 31 furos/piezémetros para analisar um conjunto de hidrocarbonetos equivalente
aos que vém sendo solicitados para analise quimica pelo LNEC. Considera-se que esta acao e o seu

reporte sdo bem vindos.

Em relacdo ao Site 5001 foram demolidos dois tanques de armazenamento (T-1635 e T-1641) e
recuperado um tanque de combustivel (T-1626-1). Os trabalhos propostos incluem a remocgéao de cerca
de 18 m?3 (24 cubic yards) de solos contaminados na envolvente dos tanques, acdes que se enquadram
nas medidas de reabilitacdo julgadas necessérias para o Site 5001. No entanto, ndo se antevé que
estes trabalhos sejam suficientes para remover os niveis de LNAPL e demais hidrocarbonetos
presentes nas aguas subterrédneas daquele local, atendendo a que a area afetada € mais vasta que a
area de intervencgéo prevista. Nesse contexto, considera-se que devem ser realizadas novas acgdes de

monitorizacdo e de reabilitacdo deste local.
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4| Monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas

4.1 Descricdo da campanharealizada

As campanhas de monitorizagéo realizadas incidiram sobre os mesmos dez piezémetros que tém vindo
a ser monitorizados nos ultimos anos pelo LNEC para a ERSARA nos Sites 3001 e 5001 (cf. Figura
4.1). Trata-se de pontos de amostragem localizados na periferia dos sites, visando avaliar se ha

migracao de contaminantes para jusante dos mesmos.

A primeira campanha teve lugar de 20 a 21 de abril. Devido a problemas havidos com a conservagéao
das amostras para a andlise de compostos organicos volateis (COV) foi necessario fazer nova

amostragem para COV em 1 de junho. A segunda campanha realizou-se nos dias 22 e 23 de outubro.

{20000
T
wanm

Legenda:

0 180 360

495000

Figura 4.1 — Localizagéo dos pontos de amostragem de aguas subterraneas

Os pontos de amostragem dentro e junto ao Site 3001 incluem oito piezOmetros, nas formacdes
hidrogeolégicas superficial e intermédia e (2) no Site 5001 incluem dois piezémetros localizados a
saida, no aquifero basal (neste local ndo ha formag¢des hidrogeolégicas mais superficiais uma vez que
0 aquifero basal esta a cerca de 1-2 m abaixo da superficie do terreno). Os locais, objetivos,
metodologias e analises quimicas utilizados nesta campanha sdo equivalentes aos das Ultimas
campanhas efetuadas pelo LNEC (e.g., Leitdo e Henriques, 2018c).
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No Quadro 4.1 apresentam-se as caracteristicas dos piezémetros e dos furos monitorizados.

Quadro 4.1 - Caracteristicas dos piezometros e dos furos monitorizados

- Coordenadas Profundidade  Cota do Tubos ralos
onto
E N dofuro(m)  solo(m)  profundidade (m) Cota (m)

3001-MWO1R 493291 4289157 9,00 54,70 1,9a8,0 52,80 a 46,70

3001-MW02 493535 4289352 7,80 53,67 48a78 48,87 a 45,87

3001-MW05 493454 4289287 6,40 52,86 34a64 49,46 a 46,46
S6A 493479 4289472 11,00 56,44 26a8,6 53,84 a 47,84
S6B 493512 4289400 9,00 54,31 2a’7 52,26 a 47,26

75a85e 48,31a47,31e

FP3A 493335 4288976 16,50 53,56 13.02 15,0 42,812 40,81
FP6A 493491 4289262 42,00 53,56 37,0a40,0 16,56 a 13,56
FP6B 493500 4289260 12,00 53,56 2,0a4,0 51,56 a 49,56
S5B 494571 4287582 5,30 1,66 1,3a5,3 0,36 a -3,64
FB5 494670 4287575 12,00 1,73 55a85 -3,77a-6,77

4.2 Critérios para a classificacdo da qualidade das aguas subterraneas

Os critérios que tém vindo a ser utilizados para a classificacdo do estado quimico das aguas
subterrdneas da é&rea em estudo mantém-se, através da legislacdo portuguesa em vigor,
nomeadamente as Normas de Qualidade (NQ, cf. Anexo 1) definidas na Diretiva das Aguas
Subterrdneas (DAS), transposta pelo Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro, embora com
atualizac&o dos Limiares definidos pela Autoridade Nacional da Agua, revistos em 2021, apresentando
novas substancias e valores (APA, 2021).

Para os parametros quimicos ndo contemplados na DAS nem nos Limiares, continuam a utilizar-se
como referéncia os valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.° 69/2023, de 21 de agosto (que
substitui o Decreto-Lei n.° 152/2017), para a qualidade da agua destinada ao consumo humano.
Complementarmente é, ainda, utilizada a legislacdo do Canad, relativa aos padrdes para condi¢des
de 4guas subterraneas potéveis, tendo também sido listadas as normas para condi¢cdes de aguas
subterrdneas nado potaveis e a legislacdo da Holanda relativa aos valores a partir dos quais deve haver

intervencao.

O conjunto de documentos normativos usado tem a seguinte ordem de prioridade (considera-se o

primeiro valor de referéncia ou Norma de Qualidade Ambiental, NQA, que existe):
= NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008 Diretiva das Aguas
Subterraneas.
= L - Limiares (APA, 2021).

= VP -Valor Paramétrico, DL 69/2023 Qualidade da agua destinada ao consumo

humano.

» Canada - Standards in a Potable Groundwater Condition (T2), ME (2011).
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= Canada - Standards in a non-Potable Groundwater Condition (T3) ME (2011).
= Holanda — Intervention Value (1V), VROM (2000).

Os baixos valores dos Limiares estabelecidos pela APA em 2021 conduziram a que ainda haja limites
de quantificacdo (LQ) das andlises quimicas superiores ao Limiar, o que se traduz na potencial
presenca de elementos acima do respetivo Limiar, mas que ndo sdo detetaveis se a sua concentracao
estiver abaixo do LQ. Até a data, os laboratérios de analises ainda n&do conseguiram baixar todos os
LQ por dificuldades analiticas e protocolos previamente estabelecidos com laboratérios
subcontratados. Assim, apesar de alguns valores estarem mais baixos (e.g., HTP), os LQ dos seguintes
elementos/compostos ainda tém valores iguais ou superiores ao Limiar: antraceno, benzo(a)antraceno,
Dibenz(a.h)antraceno (apenas nas analises feitas pelo LAIST, cf. capitulo 4), 1.1.2.2-Tetracloroetano,
Bromometano, cis-1.3-Dicloropropileno, Hexaclorobutadieno, trans-1.3-Dicloropropeno,
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo e Antimoénio (apenas nas analises feitas pela AmbiPar Control, cf.

capitulo 5).

4.3 Resultados obtidos

4.3.1 Porta de Armas (Main Gate, Site 3001)

A Figura 4.1 apresenta os pontos de recolha de amostras de aguas subterrdneas para andlise quimica
em 2023. Os pontos de amostragem das campanhas para a ERSARA mantém-se os mesmos desde

2013 e incluem piezémetros nas formag8es hidrogeoldgicas superficial e intermédia.

Desde 2018, através de protocolos celebrados entre o MDN e o LNEC, a monitorizagdo esta a ser
complementada nestes e em diversos outros Sites, procurando adquirir informacg&o que vinha sendo
obtida pelo 65 ABG, descontinuada nos ultimos anos, embora parcialmente retomada em 2023. Os
pontos incluem furos e piezbmetros nas formacdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia, e no

aquifero basal (cf. Figura 4.2).

Os resultados das anélises quimicas das amostras de 4gua recolhidas em abril (e junho) de 2023 séo
apresentados no Quadro 4.2. No Quadro 4.3 apresentam-se os resultados de outubro. Nos quadros
assinalam-se a vermelho os paradmetros que excederam os valores de referéncia (cf. secgcéo 4.2 e
Anexo 1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo da analise
guimica. No Anexo Il deste relatério apresentam-se os dados de campo registados on site nas

campanhas de 2023.
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Quadro 4.2 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem dentro e fora do Site 3001, em abril (e junho) de 2023

Designagdo local

FP3A

FP6A

FP6B

S6A

S6B

3001-MWO1R 3001-MW02

3001-MWO05

Data amostragem  20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06

N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias

Parametro Unidade Norma Valor .
acima do valor positivas

Temperatura -

pH Sorensen 7,9 7,3 7,8 8,0 7,5 7,7 7,3 7,2 L 55;9 - -

Condutividade eléctrica uS/cm (209C) 1387,0 850,0 330,1 390,6 732,0 627,0 540,0 484,3 L 2500 0 -

Potencial redox (Eh)

indice de fendis

mV

mg/L

96,1

-0,005

-78,1

120,5

86,0

112,2

119,5

119,1

115,9

-0,005

Canadd

0,89

. ! ! ! | _ | _ | _ | | | |
114

Cloretos mg/L 63 67 54 31 102 43 47 L 250 -
Nitratos mg/L 6,5 2,5 4 -0,3 -0,3 4,8 4 -0,3 NQ 50 0 -
Sulfatos mg/L --
I N S S S S S R __
Aluminio - Al mg/L 0,12 0,066 0,113 0,17 0,258 0,392 0,52 0,07 L 0,2 3
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01 0 -
Arsénio - As mg/L -0,001 -0,001 0,0011 -0,001 0,0018 0,0016 -0,001 -0,001 L 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 0,031 -0,03 -0,03 L 13 0 -
Berilio - Be mg/L 0,00049 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,00047 0,0012 -0,0004 -0,0004 Canadd 0,004 0 -
Boro - B mg/L 0,047 0,068 0,19 0,25 0,31 0,069 0,082 0,14 L 24 0 -
Cadmio - Cd mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,005 0 -
Calcio - Ca mg/L 8,6 11 75 31 28 47 34 44 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L -0,003 -0,003 -0,003 0,0072 -0,003 0,0035 0,0036 -0,003 L 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L -0,002 0,0023 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canadd 0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,0026 0,0036 -0,002 L 2 0 -
Crémio - Cr mg/L 0,0071 0,011 0,0014 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,05 0 -
Ferro - Fe mg/L 0,27 24 9,1 0,69 8,5 a7 0,88 8,6 L 0,2 8 -
Fésforo - P mg/L 0,06 -0,05 0,23 0,13 13 0,65 0,51 0,05 L 0,13 4 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,65 0 -
Magnésio - Mg mg/L 10 6,5 34 32 14 19 17 25 - - 0 -
Manganés - Mn mg/L 0,015 0,081 84 8,6 3,6 0,59 0,42 4,7 L 0,05 7 -
Merctrio - Hg He/L -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 L 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 0,0063 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canadd 0,07 0 -
Niquel - mg/L -0,005 0,29 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,02 1 -
Potéssio - K mg/L 9,3 12 13 14 7 4 4,9 16 - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,001 -0,001 0,0016 0,0018 0,001 -0,001 -0,001 0,001 Canadd 0,0015 2 -
Selénio - Se mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0018 0,0022 -0,0004 L 0,03 0 -
Sddio - Na mg/L 46 57 47 71 69 43 53 73 VP 200 0 -
Vanédio -V mg/L -0,002 -0,002 0,012 -0,002 0,0028 0,0057 -0,002 0,0022 Canadd 0,0062 i -
Zinco - Zn mg/L -0,01 -0,01 0,011 0,035 0,028 0,041 0,015 -0,01 L 0,05 0 -
--——
HTP mg/L 0,012 -0,012 0,041 0,040 0,012 0,016 0,120 --
eex — I —
Benzeno Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0 0
Etilbenzeno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 4 0 0
Meta-para xileno pe/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 b3 0 0
Orto-xileno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 I 0 0
Tolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 7 0 0
Xilenos pg/L L 0 0
________--__
1.1.1.2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1.1.1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1.1.2.2-Tetracloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 1 0 0
1.1.2-Tricloroetano peg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 4,7 0 0
1.1-Dicloroetano pe/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 5 0 0
1.1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
1.1-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.3-Triclorok He/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1.2.3-Tricloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.4-Triclorc Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1.2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Dibromoetano (EDB) Hg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Diclorok ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 3 0 0
1.2-Dicloroetano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 3 0 0
1.2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.3.5-Triclorok He/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1.3-Diclor He/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 59 0 0
1.3-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2.2-Dicloropropano peg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano Hg/L -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano Heg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromoférmio pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 25 0 0
Bromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,89 0 0
cis-1.2-Dicloroeteno peg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
cis-1.3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Cloreto de vinilo ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 30 0 0
Cloroetano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio Hg/L -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 L 6 0 0
Clorometano Hg/L -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano peg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano pe/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 590 0 0
Diclorometano pg/L -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 L 20 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) Hg/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 3 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
trans-1.2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
trans-1.3-Dicloropropeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) peg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3 - 0 0
Triclorofluorometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 150 0 0
PCE + TCE pg/L 0 0
________--__
1.2.4-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0 0
1.3.5-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno He/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 54 0 0
Isopr ug/L -1,0 -1,0 1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) Hg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propilbenzeno peg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pe/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilt ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil dlcool ug/L -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -1,0 0 0
R s O O S S
Acenafteno ug/L -0,002 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 L 0,06 0 2
Acenaftileno ug/L -0,010 0,01 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 L 13 0 1
Antraceno Hg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0007 0 0
Benzo(a)antraceno He/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,005 -0,002 -0,002 L 0,0001 1 1
Benzo(a)pireno ug/L 0,004 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 -0,002 0,003 -0,002 L 0,01 0 3]
Benzo(b)fluoranteno Hg/L 0,003 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 I - 0 3
Benzo(g.h.i)perileno He/L 0,004 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 3 - 0 3]
Benzo(k)fluoranteno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 I - 0 2
Criseno ug/L 0,003 -0,002 -0,002 0,005 -0,002 0,004 -0,002 -0,002 L 0,003 2 3]
Dibenz(a.h)antraceno Hg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0014 0 0
Fenantreno He/L -0,002 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 0,004 0,005 L 0,003 2 4
Fluoranteno ug/L 0,003 -0,002 0,003 0,009 -0,002 0,006 0,003 0,004 L 0,003 B] 6
Fluoreno Hg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 1,5 0 0
Indeno(1.2.3.cd)pireno He/L 0,004 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 3 - 0 3]
Naftaleno ug/L -0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 10 0 1
Pireno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 0,008 -0,002 0,005 0,003 0,005 L 0,0023 4 4
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) Hg/L 0,011 0,000 0,000 0,014 0,000 0,008 0,000 0,000 L 0,1 0 3

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

L - Limiar definido em "Critérios para a Classificagdo das Massas de Agua" (APA, 2021); 5 - Limiar apenas definido enquanto soma com outro elemento
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canad3 - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
"-" significa "<", exceto para os valores de potencial redox (Eh)
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Quadro 4.3 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem dentro e fora do Site 3001, em outubro de 2023

Designagdo local

FP3A

FP6A

FP6B

S6A

S6B

3001-MWO1R 3001-MW02

3001-MWO05

Data amostragem

22/10/2023

22/10/2023

22/10/2023

22/10/2023

23/10/2023

23/10/2023

23/10/2023

23/10/2023

Parametro

Unidade

Norma

Valor

N.2 ocorréncias
acima do valor

N.2 ocorréncias

positivas

17,9 18,6 19,1 19,1 19,5 19,7 19,6 20,4 - - -

Temperatura oC -
pH Sorensen 6,4 8,0 7,7 6,6 6,4 6,6 6,8 6,9 L 55,9 - -
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) 365,8 369,7 884,0 647,0 560,0 488,9 540,0 461,0 L 2500 0 -
Potencial redox (Eh) mV 101,2 66,3 73,5 89,0 126,2 111,0 103,3 -80,5 -- 0 -
L I I
indice de fendis mg/L -0,005 -0,005 0,006 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,89 0 1
I I R
Cloretos mg/L 65 69 64 28 120 38 44 89 L 250 0 N
Nitratos mg/L 6 34 4 0,3 -0,3 15 1 -0,3 NQ 50 0 N
Sulfatos mg/L 21 13 28 13 6,2 10 17 7,4 -La 0 N
NN N [ [ A I R R I
Aluminio - Al mg/L 0,410 0,019 0,136 0,092 0,200 0,099 0,000 0,234 L 0,2 2 -
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01 0 -
Arsénio - As mg/L -0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 L 13 0 -
Berilio - Be mg/L 0,00082 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0 -
Boro - B mg/L 0,058 0,058 0,130 0,260 0,340 0,061 0,089 0,120 L 2,4 0 -
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 L 0,005 0 -
Célcio - Ca mg/L 11 12 112 64 23 44 37 49 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 L 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canada 0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L -0,002 -0,002 0,0041 -0,0020 -0,0020 -0,0020 0,0032 -0,002 L 2 0 -
Crémio - Cr mg/L 0,0091 0,0026 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0038 L 0,05 0 -
Ferro - Fe mg/L 0,62 1,2 8,5 2,1 4,1 7,5 0,42 5,5 L 0,2 8 -
Fésforo - P mg/L -0,05 -0,05 0,22 0,16 0,67 0,45 03 0,32 L 0,13 6 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,65 0 -
Magnésio - Mg mg/L 12 6,7 34 37 13 19 19 22 - - 0 -
és-Mn mg/L 0,052 0,019 0,290 2,200 0,210 0,420 0,180 4,200 L 0,05 7 -
Merctrio - Hg ug/L -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 L 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canada 0,07 0 -
Niquel - Ni mg/L -0,005 0,16 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,02 1 -
Potéssio - K mg/L 9,6 12,0 14,0 8,9 6,1 3,5 6,2 16,0 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,0015 0 N
Selénio - Se mg/L -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,0004 -0,003 L 0,03 0 -
Sodio - Na mg/L 51 58 40 67 72 46 64 62 VP 200 0 -
Vanadio - V mg/L -0,002 -0,002 0,011 -0,002 -0,002 0,0026 -0,002 -0,002 Canada 0,0062 1 -
Zinco - Zn mg/L 0,014 0,1 -0,01 0,02 0,011 0,026 0,019 ,026 L 0,05 0

HTP mg/L 0,025 0,018 0,620 0,070 0,260 0,270 0,110 0,180 --
150000000 s [ e e e e e |
Benzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1 0 0
Etilbenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 4 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 b3 0 0
Orto-xileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 I - 0 0
Tolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 7 0 0

Xilenos ug/L L 2,4 0 0

1.1.1.2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1.1.1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1.1.2.2-Tetracloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 1 0 0
1.1.2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 4,7 0 0
1.1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1.1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
1.1-Dicloropropileno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.3-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1.2.3-Tricloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 70 0 0
1.2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Dibromoetano (EDB) pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1.2-Dicloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 3 0 0
1.2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.3.5-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1.3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 59 0 0
1.3-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2.2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromoférmio ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Bromometano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,89 0 0
cis-1.2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1.3-Dicloropropileno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio pg/L 0,3 -0,3 -0,3 03 -0,3 -0,3 0,3 -0,3 L 6 0 0
Clorometano pg/L -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 25 0 0
Dibromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 590 0 0
Diclorometano ug/L -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 L 20 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 2 - 0 0
Tetraclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1.2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadda 1,6 0 0
trans-1.3-Dicloropropeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 z - 0 0
Triclorofluorometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 150 0 0
PCE + TCE ug/L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 L 10 0 0
!/ [/ /[ [/ | ] | | |
1.2.4-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.3.5-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 54 0 0
Isopropilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil lcool pg/L -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
N N A (N N S A S I S S
Acenafteno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,06 0 0
Acenaftileno pg/L -0,010 -0,01 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 L 13 0 0
Antraceno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0007 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L 0,007 -0,002 -0,002 0,011 -0,002 0,003 -0,002 -0,002 L 0,0001 3 3
Benzo(a)pireno ug/L 0,012 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,003 L 0,01 1 3
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,011 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,005 -0,002 0,003 I - 0 3
Benzo(g.h.i)perileno pe/L 0,011 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,003 b3 - 0 3
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,007 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 -0,002 -0,002 I - 0 2
Criseno pe/L 0,008 -0,002 0,002 0,003 -0,002 0,003 -0,002 0,003 L 0,003 1 4
Dibenz(a.h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0014 0 0
Fenantreno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,041 L 0,003 1 1
Fluoranteno pg/L 0,012 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 -0,002 -0,002 L 0,003 1 2
Fluoreno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 15 0 0
Indeno(1.2.3.cd)pireno pg/L 0,012 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,003 I - 0 3
Naftaleno ug/L -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 10 0 0
Pireno pg/L 0,014 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,028 L 0,0023 B 8
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,041 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,009 L 0,1 0 8

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

L - Limiar definido em "Critérios para a Classificagdo das Massas de Agua" (APA, 2021); % - Limiar apenas definido enquanto soma com outro elemento
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

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

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo

"-" significa "<", exceto para os valores de potencial redox (Eh)
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Site 3001 - Porta de Armas

Legenda:

Campanha

X campanha LNEC-ERSARA
(©) campanha LNEC-MDN

Tipo de ponto de agua

Furo CMPV

Furo abastecimento CMPV

Furo (FB) e Piezémetro (FP) LNEC-Aqualis
Monitoring well (MW)

Piezémetro (S) LNEC-Mota Engil
Piezémetro LNEC-LREC

e % o® ©®0O

Pogo

Formagéo captada

I Formacio iogeolégca s

[] Formagio hidrogeoldgica intermédia

5013-Milftary Highway, Spill
° Zan X . 5 - . Aquifero basal

X : N&o definida

Soliroe E5r Mavar) g erlce 0 85 170 Q

Figura 4.2 - Mapa dos pontos de amostragem de aguas subterraneas dentro e fora do Site 3001

Em 2023, todos os piezémetros amostrados apresentaram concentracdes em Hidrocarbonetos Totais
do Petréleo (HTP) superiores ao limite de quantificagdo (LQ = 0,012 mg/L) e do Limiar (L = 0,01 mg/L,
cujo valor anteriormente considerado era o da legislagdo do Canada de 0,75 mg/L) em, pelo menos,
uma das campanhas (cf. Figura 4.3). As concentra¢gdes em finais de outubro s&o geralmente superiores
as de julho, possivelmente em resultado da lixiviagdo dos solos para horizontes mais profundos ap6s o
inicio do periodo de maior precipitacéo.

O piezémetro 3001-MWO05, que tipicamente apresenta variacdes mais acentuadas da concentragdo em
HTP (cf. Figura 4.4), em 2023 apresentou valores equivalentes aos restantes piezémetros localizados
dentro do Site 3001.
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Por forma a analisar se existe alguma tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida dos
seus valores de HTP foram aplicados testes de Mann-Kendall (MK) e MK sazonal usando o pacote de

tendéncias do software AguaChem 2014.2 (https://www.waterloohydrogeologic.com/) considerando

guatro épocas (temporada de trés meses) e um nivel de significancia de 1% (nivel de confianca para
teste de tendéncia de 99%). Como se pode observar no Quadro 4.4 ndo se registam tendéncias de
subida ou de descida nas concentra¢gGes de HTP dos piezémetros amostrados para os dois testes em

simultaneo.

Quadro 4.4 - Resultados dos testes de Mann-Kendall original e sazonal aplicados aos resultados das aguas
subterraneas dos piezometros dentro e fora do Site 3001 nos ultimos 10 anos

1]
Piezometro ND N°de Anos com Mann Kendall MK Seasonal
amostras dados

Prob Prob

# # # S VA (%) Resultado S Z (%) Slope  Resultado
FP3A 6 16 10 -8 -0,35 36,44 semtend. E 255 054 0839 @ aumento
FP6A 6 16 10 37 1,78 3,72  semtend. 5-3,91 0,00 -0,1165 decréscimo
FP6B 9 16 10 2 0,05 48,02 semtend. -_8-1,19 11,73 -0,03  semtend.
S6A 5 14 9 25 147 712  semtend. E 287 020 0,12 aumento
S6B 9 16 10 24 114 12,72 sem tend. ? 1,19 11,73 0,052  semtend.
3001-MWO1R 10 16 1 -10 -045 3280 semtend. T 0 50,0 -0,0388 sem tend.
3001-MW02 7 15 10 -7 -0,30 38,30 semtend. 76-2,55 0,54 -0,0105 sem tend.
3001-MWO05 6 15 10 8 035 3644 semtend. -_8—1,19 11,73 0,695 decréscimo

Em 2023, a semelhanga do ocorrido em 2022, nao foi registada a presenca de BTEX em nenhum dos
oito piezémetros amostrados (cf. Quadro 4.2). Desde 2016, apenas se observaram BTEX nas
campanhas de marc¢o de 2016 (FP6B), de setembro/outubro de 2019 (FP6A, FP6B, MWO1R e MW02)

e de margo de 2021 (FP6A), em concentracdes sempre abaixo dos Limiares.

Em 2023 também n&o se observou a presenca de COV em nenhuma das dguas amostradas (cf. Figura
4.5). Desde 2016 que o Unico composto com valores acima da norma de qualidade nas aguas
amostradas (de entre os que tém normas definidas) foi o cis-1.3-dicloropropileno, em outubro de 2019,
no piezémetro S6A. A presenca de tert-butil alcool (um intensificador das octanas no combustivel sem
norma definida, cf. Anexo I) nas aguas subterraneas do piezémetro S6A devera estar relacionada com
a sua proximidade a derrames junto aos antigos depdsitos de combustivel que existiam naquele local.
Este composto foi observado em diversos outros piezémetros no interior do Site 3001 (cf. Leitdo,
Martins e Antunes, 2023).
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Figura 4.5 - Concentragcdo em COV na agua de piezémetros localizados dentro e fora do Site 3001, entre 2020 e
2023
De referir que na campanha de julho de 2022 se observam concentragfes em PCE em todos os pontos
e com valores equivalentes. O branco de campo, feito junto ao 3001-MWO02, apresentou 21,7 ug/L de
PCE e o duplicado, também relativo & dgua daquele piezGmetro, apresentou uma concentracdo de
1,23 ug/L (cerca do dobro da concentracdo de 0,68 upg/L observada no 3001-MWO02). Estes factos

denotam contaminacao atmosférica na altura das amostragens ou contaminacgéo laboratorial.

Em relacdo a concentracdo em HAP nas dguas amostradas em 2023, quatro dos cinco piezémetros no
interior do Site 3001 (S6A, 3001-MWO01R, 3001-MWO02 e 3001-MWO05) apresentaram concentracfes
em algum HAP com valores acima do Limiar (cf. Anexo |) (Quadro 4.2 e Figura 4.6), em pelo menos
uma das campanhas, embora muito inferiores as normas estabelecidas por outros paises (Canada e
Holanda, cf. Anexo 1). As concentragBes nas aguas dos piezoémetros 3001-MWO05 e FP3A denotam
contaminagcdo de fontes proximas, designadamente pipelines inertizados que podem ainda conter
algum produto. Espera-se que as obras recentemente concluidas no pipeline que vem da South Tank
Farm para a Porta de Armas (substituicdo do pipeline em zonas onde a tubagem estava em piores
condic¢bes), bem como as obras perspetivadas para outro pipeline ja desativado, contribuam para a

melhoria desta situacéo.
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Figura 4.6 - Concentragao em HAP na agua de piezdmetros localizados dentro e fora do Site 3001, entre 2020 e 2023

Os metais pesados com concentracdes acima das normas séo idénticos aos observados nos anos

anteriores (e.g., Al, Fe e Mn), estando a sua origem ligada a natureza vulcanica da ilha.

Em sintese, as concentragfes em HTP nas aguas subterraneas dos pontos de amostragem analisados
(periferia do Site 3001) continuam a apresentar oscilagbes entre campanhas, denotando a sua
presenca nos solos e posterior lixiviagdo para horizontes mais profundos apés episédios de
precipitacdo. Os valores quantificados encontram-se acima do Limiar, mas ndo se observam tendéncias
estatisticamente significativas de aumento de HTP. As concentragcbes em BTEX e em COV tém sido
residuais ou mesmo ausentes nas campanhas desde 2020. No caso de BTEX as concentragfes foram,
desde 2016, inferiores aos Limiares, o0 mesmo se passando para os COV, com excecdo do cis-1.3-
dicloropropileno, em outubro de 2019. A variacéo de concentracdo em HAP nas dguas amostradas em
diferentes campanhas é assinalavel e com valores acima dos Limiares, embora abaixo de outras

normas (Anexo I).

Espera-se que as ac¢des de monitorizacdo, o levantamento da situagdo dos piezometros e as acdes de
reabilitagdo previstas para o Site 3001 pelos USA (cf. capitulo 3 |) permitam a melhoria da situacdo

ambiental e, em particular, da qualidade das aguas subterréneas.

4.3.2 South Tank Farm (Site 5001/A0C-1)

A Figura 4.1 apresenta os locais de recolha de amostras de dguas subterraneas para analise quimica
em 2023, também correspondentes aos mesmos dois piezOmetros que, desde 2013, que foram

selecionados para monitorizar a evolugdo da situacdo a jusante do Site 5001. Os dois pontos de
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amostragem localizam-se no aquifero basal, uma vez que apenas ha formacdo hidrogeolégica

superficial na area norte do Site 5001.

Complementarmente, € possivel observar na Figura 4.7 que ha diversos outros pontos que estao a ser
analisados pelo LNEC para o MDN, também em resultado do 65 ABG ter deixado de realizar a habitual

monitorizagcao semestral dentro do Site. Esta situagdo mantém-se em 2023.

Os resultados das analises quimicas realizadas para a ERSARA sédo apresentados no Quadro 4.5,
onde se assinalam a vermelho os pardmetros que excederam os valores de referéncia (cf. Anexo I), e
a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo do método analitico usado.

No Anexo |l deste relatério apresentam-se os dados de campo registados on site em 2023.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as analises efetuadas

em campanhas anteriores.

Em 2023, as concentracdes em HTP foram superiores ao limite de quantificagéo (e, portanto, superiores
ao Limiar de 0,01 mg/L) em trés das quatro amostras analisadas (Quadro 4.5 e Figura 4.8). Apesar de
disso, estes valores estdo muito abaixo do Limiar do Canadé (0,75 mg/L) (cf. Anexo ).

T
4290000

kg e

Site 5001 - South Tank Farm

Legenda:

Campanha

X campanha LNEC-ERSARA
(©) campanha LNEC-MDN

Tipo de ponto de agua

& Furo (FB) e Piezémetro (FP) LNEC-Aqualis
{ Monitoring well (MW)

¥ Piezometro (S) LNEC-Mota Engil

i Pogo

Formagao captada
[l Aquifero basal

Néo definida

——)
ographicsiandjthe GISUsers 0 40 80 ‘ p——

Figura 4.7 - Mapa dos pontos de amostragem de aguas subterraneas a sul do Site 5001
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Quadro 4.5 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem a sul do Site 5001, em 2023

Designagdo local S5B FB5 S5B FB5
Data amostragem 20/04 e 01/06 20/04 e 01/06 23/10/2023 22/10/2023
Parametro Unidade Norma Valor N'? ocorrencias N.¢ oco.rrenclas
-- acima do valor positivas
N I N B R I
Temperatura oC 15,8 17,2 20,2 19,1 - - - -
pH Sorensen 7,1 73 7,3 7,9 L 5,5;9 0 -
Condutividade eléctrica uS/cm (202C) 698 470 828 1408 L 2500 0 -
Potencial redox (Eh) mV -45,2 108,2 -95,6 0
L]
fndice de fendis mg/L -0,005 -0,005 -0,005
L
Cloretos mg/L 31 380 36
Nitratos mg/L 3,6 21 0,3
Sulfatos mg/L 0,9
L
Aluminio - Al mg/L 0,09 -0,003 0,052 0,045 L 0,200 0 -
Antimonio - Sb mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01 0 -
Arsénio - As mg/L 0,0035 -0,001 0,0012 -0,001 L 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L 0,11 0,035 0,031 0,037 L 13 0 -
Berilio - Be mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0 -
Boro - B mg/L 0,11 0,082 0,067 0,083 L 24 0 -
Cadmio - Cd mg/L -0,001 -0,001 -0,0004 -0,0004 L 0,005 0 -
Célcio - Ca mg/L 98 26 102 27 - - 0 N
Chumbo - Pb mg/L 0,0037 -0,003 -0,003 -0,003 L 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canadéd  0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L 0,0025 -0,002 0,004 -0,002 L 2 0 -
Crémio - Cr mg/L -0,001 0,01 -0,001 0,0014 L 0,05 0 -
Ferro - Fe mg/L 43 0,075 5,6 0,079 L 0,2 2 -
Fésforo - P mg/L 2,10 0,17 0,17 0,12 L 0,13 3 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,65 0 -
M ésio - Mg mg/L 29 30 24 33 - - 0 -
\ és - Mn mg/L 51 -0,005 2 -0,005 L 0,05 2 -
Merctrio - Hg ng/L -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 L 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 0,0096 -0,005 Canada 0,07 0 -
Niquel - Ni mg/L -0,005 0,014 -0,005 -0,005 L 0,02 0 -
Potassio - K mg/L 8,9 12 6,4 12 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canadéd  0,0015 0 N
Selénio - Se mg/L -0,0004 0,0006 -0,003 -0,003 L 0,03 0 -
Sddio - Na mg/L 78 220 59 229 VP 200 2 -
Vanédio - V mg/L 0,0058 0,0087 0,0026 0,0086 Canadéd  0,0062 2 -
Zinco -Zn mg/L 0,013 -0,01 -0,01 -0,01 L 0,05 0 -
A (R N N R B
HTP mg/L -0,01 0,01 0,10 0,05 —& 8 3
5750 [ e e e I
Benzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1 0 0
Etilbenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 4 0 0
Meta-para xileno pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 3 0 0
Orto-xileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 b3 - 0 0
Tolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 7 0 0
Xilenos ug/L 0,0 0,0 0,0 0,0 —ﬁ 0 0
' | | I B
1.1.1.2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1.1.1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadé 200 0 0
1.1.2.2-Tetracloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadda 1 0 0
1.1.2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 4,7 0 0
1.1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1.1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1.1-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.3-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1.2.3-Tricloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2.4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1.2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Dibromoetano (EDB) pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 3 0 0
1.2-Dicloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 3 0 0
1.2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.3.5-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1.3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 59 0 0
1.3-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadda 1 0 0
2.2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadda 16 0 0
Bromoférmio ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 25 0 0
Bromometano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,89 0 0
cis-1.2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1.3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Cloreto de vinilo pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 L 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 30 0 0
Cloroetano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio pg/L -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 L 6 0 0
Clorometano pg/L -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 25 0 0
Dibromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 590 0 0
Diclorometano ug/L -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 L 20 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 b3 - 0 0
Tetraclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1.2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadé 1,6 0 0
trans-1.3-Dicloropropeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 )3 - 0 0
Triclorofluorometano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 150 0 0
PCE + TCE ng/L 0,0 0,0 0,0 0,0 L 10 0 0
. ' ! ! /' | | |
1.2.4-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1.3.5-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 54 0 0
Isopropilb ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propil ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil dlcool pg/L -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
N A A S N S N
Acenafteno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,06 0 0
Acenaftileno ng/L -0,010 -0,010 -0,020 -0,010 L 13 0 0
Antraceno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0007 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0001 0 0
Benzo(a)pireno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 )3 - 0 0
Benzo(g.h.i)perileno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 )3 - 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 b3 - 0 0
Criseno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,003 0 0
Dibenz(a.h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0014 0 0
Fenantreno pg/L -0,002 0,003 -0,002 -0,002 L 0,003 0 1
Fluoranteno ug/L -0,002 0,004 -0,002 -0,002 L 0,003 i i
Fluoreno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 15 0 0
Indeno(1.2.3.cd)pireno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 3 - 0 0
Naftaleno pg/L -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 10 0 0
Pireno ng/L -0,002 0,003 -0,002 -0,002 L 0,0023 1 1
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) pg/L 0,000 0,000 0,000 0,000 L 0,1 0 0

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

L - Limiar definido em "Critérios para a Classificagio das Massas de Agua" (APA, 2021); 5 - Limiar apenas definido enquanto soma com outro elemento
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

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

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
"-" significa "<", exceto para os valores de potencial redox (Eh)
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Figura 4.8 - Concentragoes em HTP e em PCE na agua de piezémetros localizados fora do Site 5001, entre 2018 e
2023

Em 2023 ndo se observou a presenca nem de BTEX nem de COV (Figura 4.8) nas aguas subterraneas
amostradas a jusante do Site 5001. Desde 2018 apenas se registou a presenca do BTEX tolueno (1,48
Mg/L) no piezémetro S5B, em junho de 2020, com concentracfes abaixo do Limiar (7 pg/L) e do COV
Tetracloroetileno (PCE) (cf. Figura 4.8), em ambos os piezometros amostrados, em outubro de 2020 e
em julho de 2022, com concentracdes entre 0,21 e 1,86 pg/L (muito abaixo do Limiar estabelecido para
a soma de PCE+TCE=10 pg/L). Como se referiu na seccédo 4.3.1, ndo se descarta a possibilidade de
ter havido contaminac&o atmosférica ou laboratorial durante a amostragem de julho de 2022, atendendo

a concentracao equivalente de PCE em todas as amostras, incluindo no branco de campo.

Relativamente a concentracdo em HAP nas aguas subterrAneas amostradas em 2023, apenas o
piezémetro FB5 apresentou concentracdes acima do limite de quantificacdo para trés HAP na
campanha de julho (Quadro 4.5), dois deles com valores ligeiramente superiores aos respetivos
Limiares, mas muito abaixo das demais normas internacionais (cf. Anexo I). A Figura 4.9 mostra a
variagdo em HAP nas ultimas campanhas, onde se pode verificar que concentragdes sdo muito baixas
ou inexistentes. E possivel que as concentracdes mais elevadas observadas em outubro de 2020 no
piezometro S5B tenham resultado do facto de este ter estado aberto durante algum tempo, portanto

sujeito a contaminagdo atmosférica direta, encontrando-se 0 mesmo sob o corredor aéreo da pista de
aviagdo das Lajes.
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Figura 4.9 - Concentragoes em HAP na agua de piezometros localizados fora do Site 5001, entre 2018 e 2023

N&o obstante as concentrac6es em hidrocarbonetos nos dois piezémetros amostrados fora do Site
5001 serem baixas, as aguas subterraneas dentro do Site 5001 apresentam LNAPL (e.g., piezOmetros

5001-MW08 e 5001-MW09), com diversas areas com aguas subterraneas contaminadas em HTP,
BTEX e HAP (cf. Leitdo e Antunes, 2023).

A USAFE tem em curso a demolicdo de dois tanques de armazenamento e a reabilitagdo de outro
tanque de combustivel neste Site, agGes que incluem a remogdo de cerca de 18 md de solos
contaminados na envolvente dos tanques (cf. capitulo 3 |) . A realizacdo destas obras permitira a
melhoria parcial da situagdo em relacdo a aguas subterraneas e solos contaminados. Contudo, estas

acdes ndo permitirdo reabilitar a 4rea onde ocorrem LNAPL, conforme transmitido nas reunides (e.g.,
70.2 reunido da Comisséo Técnica referida no capitulo 6 |).

Nesse contexto, importa que sejam tomadas medidas que evitem a propaga¢do dos contaminantes

presentes nas areas contaminadas do Site 5001 para fora deste, visando proteger as aguas do Paul e
as aguas subterraneas desta area.
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5| Andlise do programa de controlo da qualidade da dgua

para consumao humano

5.1 Resultados da amostragem pontual

O controlo da qualidade da agua na origem é realizado pela Praia Ambiente E.M., de acordo com o

programa de controlo da qualidade da agua (PCQA) referido no Decreto-Lei n.° 69/2023, de 21 de

agosto. Complementarmente, a Praia Ambiente promove ha varios anos um Plano de Monitorizacédo

Especial para Controlo da Qualidade da Agua (PMECQA) que visa analisar de forma preventiva um

vasto conjunto de outros paradmetros relacionados com a contaminacao de alguns Sites localizados no

concelho de Praia da Vitoria.

Em 2023 foram entregues ao LNEC os resultados: (1) da dltima campanha de 2022, realizada em

dezembro (cujos resultados sdo apresentados em Leitdo e Henriques, 2023b), (2) das duas primeiras

campanhas pontuais previstas no PMECQA para os meses de janeiro e de fevereiro e (3) das

campanhas pontual e continua previstas para margo/abril, mas que tiveram lugar em maio (cf. Quadro

5.1 e Figura 5.1).

Quadro 5.1 - Plano de Monitorizagdo Especial dos Furos para o ano 2023 proposto pela Praia Ambiente

Mar/abr Ago/set
Designagdo dofuro  jan  Fev (final periodo  Mai  Jun Jul (final periodo  Out  Nov  Dez
humido) seco)
Areeiro-Fontinhas P P P/C P P P P/IC P P P
Canada das Covas P/C PA P/C PA
Fontinhas-Barreiro P/C PA P/IC PA
Juncal 1 P P P/C P P P P/C P P P
Pico Celeiro P/C PA P/IC PA
Pico Viana P/C PA P/C PA

Nota: P - Analise pontual da totalidade dos parametros; C - Analise continua, com amostradores passivos, de BTEX, COV e

HAP; PA - Analise pontual de BTEX, COV e HAP

LNEC - Proc. 0605/1201/23463
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Figura 5.1 - Localizagdo dos furos monitorizados pela Praia Ambiente

O Quadro 5.2 apresenta os resultados das analises quimicas recebidas em 2023, onde se observa que
0s Unicos hidrocarbonetos (entre HTP, BTEX, COV e HAP) acima dos respetivos limites de
guantificacdo foram o bromoférmio (em concentragdes muito abaixo da norma do Canada, nao
existindo Limiar definido em Portugal) e o fluoranteno (abaixo do Limiar), nos furos do Areeiro-Fontinhas

e Pico Celeiro, respetivamente.

A Figura 5.2 apresenta os resultados das concentracdes em COV nas aguas subterradneas desde 2021,
onde é possivel observar a presenca de bromoférmio na agua amostrada na campanha de janeiro de
2023 no furo Areeiro-Fontinhas. Ja em abril de 2022, neste mesmo furo, tinha sido registada a presenca
de trés COV (os trihalometanos: bromodiclorometano, bromoférmio e dibromoclorometano) acima do
limite de quantificagdo, embora abaixo das respetivas normas de qualidade definidas pela legislacdo
do Canada (16 pg/L, 25 pg/L e 25 pg/L, respetivamente) e no furo de Fontinhas-Barreiro bromoférmio
em abril de 2022 (Figura 5.2). E possivel que a formacéo destes compostos se deva a rea¢io da matéria

organica (ou compostos de petréleo) com as dguas subterraneas ricas em cloretos e brometos.

A Figura 5.3 apresenta os resultados das concentracdes em HAP nas aguas subterraneas acima dos
limites de quantificacdo nos Ultimos trés anos. Nas campanhas de 2023 apenas se observou a presenca
de fluoranteno no furo do Pico Celeiro, com valores inferiores ao Limiar. Mantem-se, assim, a situacdo
ndo haver excedéncias das normas de qualidade utilizadas (cf. Quadro 5.2), pese embora em 2022
também ter havido registo de dois HAP acima dos limites de quantificagdo (benzo(g.h.i)perileno,
indeno(1.2.3 cd)pireno) em trés furos, contudo abaixo do Limiar definido pela APA em 2021, fixado
enquanto a soma de quatro HAP (0,1 ug/L — soma de benzo(b)fluoranteno, benzo(g.h.i)perileno,

benzo(k)fluoranteno e indeno(1.2.3.cd)pireno) (Figura 5.3).
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Quadro 5.2 - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico, em 2023

N . Limite Valor
Parametro Unidade . ) R . ) . | ) Norma o
Quantificagdo  Areeiro-F Canada das Ca Fontinhas-Bar Juncal 1 Pico Celeiro  Pico Viana Limite
Data 30/01/2023 27/02/2023 02/05/2023 02/05/2023 02/05/2023 30/01/2023 27/02/2023 02/05/2023 02/05/2023 02/05/2023
Temperatura °C 17,70 17,00 18,10 22,00
pH Sorensen 0,05 7,6 7,7 7,8 7,4 7,7 7,2 7,2 74 7,6 6,6 L 55;9
Condutividade eléctrica uS/cm - 556 595 568 708 1080 1670 1610 1540 595 201 L 2500
indice de Fenéis mg/L 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 Canadd 0,89
Acidez pH 4.5 mmol/L 0,15 0,856 0,877 0,878 1,08 1,04 2,78 2,71 2,7 0,845 1,33 - -
Acidez pH 8.3 mmol/L 0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 - -
Alcalinidade pH 4.5 mmol/L 0 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 - -
Cloretos mg/L 0,15 114 122 120 168 293 417 419 392 128 16,6 L 250
Diéxido de carbono livre, CO2 mg/L 0,15 2,24 2,29 1,85 4,49 2,82 20,9 13,1 7,96 2,33 17,9 - -
Bicarbonato mg/L 0 52,2 53,5 53,6 66,1 63,4 169 165 165 51,5 81,2 - -
Nitratos mg/L 0,3 28 25,3 28,6 10,3 10,3 31,7 20,6 27 27,5 5,69 NQ 50
Sulfatos mg/L 0,3 15,6 15,6 16 23,3 39,4 57,7 48,4 52,3 17,7 -5 L 250
Total de diéxido de carbono livre, CO, mg/L - 39,9 40,9 40,5 52,2 48,6 143 132 127 39,5 76,4 -
Aluminio - Al mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,144 L 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01
Arsénio - As mg/L 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01
Bério - Ba mg/L 0,0005 0,00149 0,00152 0,00137 0,0051 0,00527 0,0121 0,0118 0,0117 0,00458 0,00177 L 13
Berilio - Be mg/L 0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,001 Canadd 0,004
Boro - B mg/L 0,01 0,0407 0,0332 0,031 0,0649 0,0349 0,119 0,132 0,119 0,0293 0,0228 L 2,4
Cadmio - Cd mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 L 0,005
Calcio - Ca mg/L 0,005 13,6 14,2 14 10,2 25,9 34,3 32,6 33,2 14,8 5,65 - -
Chumbo - Pb mg/L 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 L 0,01
Cobalto - Co mg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canadd 0,0038
Cobre - Cu mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0014 -0,001 0,0036 0,0037 0,0021 -0,001 0,008 L 2
Crémio - Cr mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,05
Ferro - Fe mg/L 0,002 -0,002 0,0054 -0,002 0,0044 0,0022 0,0025 -0,002 -0,002 -0,002 0,0077 L 0,2
Fluor - F mg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,654 0,32 0,353 0,468 0,782 -0,2 1,58 L 15
Fésforo - P mg/L 0,01 0,0879 0,0821 0,086 0,116 0,0906 0,132 0,118 0,138 0,0989 0,159 L 0,13
Litio - Li mg/L 0,001 0,001 -0,001 -0,001 0,0079 -0,001 0,003 0,0024 0,0022 -0,001 0,0082 L 1,65
N ésio - Mg mg/L 0,1 10,8 11,4 10,9 10,8 19,4 37,1 34,7 34,3 11,8 5,0 - -
Manganés - Mn mg/L 0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 0,00055 0,00291 0,00054 -0,0005 0,00265 L 0,05
Merctrio - Hg pg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,145 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 1
Molibdeno - Mo mg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,0047 -0,002 0,0023 0,0023 0,0021 -0,002 0,0099 Canadd 0,07
Niquel - Ni mg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,02
Potassio - K mg/L 0,01 4,61 4,09 4,65 7,57 7,73 12,4 11,4 11,9 5,09 5,51 - -
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canadd 0,0015
Selénio - Se mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 0,03
Sédio - Na mg/L 0,03 67,4 74,5 68,9 104 149 220 214 207 70,8 27,2 Vi 200
Talio - Ta mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 - -
Vanadio - V mg/L 0,001 0,0122 0,0126 0,0125 0,0100 0,0178 0,015 0,0154 0,0144 0,0115 0,0133 Canadd 0,0062
Zinco -Zn mg/L 0,002 -0,002 -0,002 0,0238 0,0046 0,0184 0,0956 0,11 0,0407 0,0159 0,0327 L 0,05
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L 0,12 -0,05 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,05 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 L 0,01
BTEX ug/L -
Benzeno ug/L 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 L 1
Etilbenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 4
Meta-para xileno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 b3 -
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 b3 -
Tolueno pg/L 0,5 -1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 L 7
Xilenos pg/L - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 L 2,4
C Organicos Volateis F di ug/L
1.1.1.2-Tetracloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1
1.1.1-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200
1.1.2.2-Tetracloroetano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 1
1.1.2-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 4,7
1.1-Dicloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5
1.1-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
1.1-Dicloropropileno ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
1.2.3-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.2.3-Tricloropropano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
1.2.4-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70
1.2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
1.2-Dibromoetano (EDB) ug/L 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - -
1.2-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3
1.2-Dicloroetano ug/L 0,1 0,1 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 L 3
1.2-Dicloropropano pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
1.3.5-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.3-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 59
1.3-Dicloropropano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
1.4-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1
2.2-Dicloropropano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
2-Clorotolueno pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
4-Clorotolueno ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
Bromobenzeno pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
Bromoclorometano ug/L 2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - -
Bromodiclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
Bromoférmio ug/L 0,2 0,34 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 25
Bromometano pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,89
cis-1.2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
cis-1.3-Dicloropropileno ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5
Cloreto de vinilo pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,5
Clorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30
Cloroethano pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
Cloroférmio pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 6
Clorometano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
Dibromoclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25
Dibromometano pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - -
Diclorodifluorometano pg/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 590
Diclorometano Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 20
Hexaclorobutadieno ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,44
Tetracloroetileno (PCE) ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3 -
Tetraclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
trans-1.2-Dicloroeteno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5
Tricloroetileno (TCE) ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 I -
Triclorofluorometano ug/L 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 150
PCE + TCE ug/L - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 L 10
C Organicos Volateis ndo Hal J pg/L
1.2.4-Trimetilbenzeno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
1.3.5-Trimetilbenzeno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
Disopropil éter (DIPE) pg/L 0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60 -0,60
Estireno pg/L 0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 Canadd 54
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) pg/L 0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
Isopropilbenzeno ug/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 L 0,65
n-Butilbenzeno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
n-Propilbenzeno Hg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
p-Isopropiltolueno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
sec-Butilbenzeno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
TAEE pg/L 0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 - -
TAME pg/L 0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 - -
tert-Butil dlcool pg/L 5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 - -
tert-Butilbenzeno pg/L 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 - -
Hidrocarbonetos Aromaticos Polil (HAP) ug/L
Acenafteno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,06
Acenaftileno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 1,3
Antraceno Hg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0007
Benzo(a)antraceno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0001
Benzo(a)pireno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 I -
Benzo(g.h.i)perileno pg/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 z -
Benzo(k)fluoranteno Hg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 2 -
Criseno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,003
Dibenz(a.h)antraceno ug/L 0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 L 0,0014
Fenantreno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,003
Fluoranteno Hg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0012 -0,001 L 0,003
Fluoreno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 15
Indeno(1.2.3.cd)pireno pg/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 b3 -
Naftaleno ug/L 0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 L 10
Pireno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0023
Soma de 4 HAP pg/L - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 L 0,1

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

L - Limiar definido no documento "Critérios para a Classificagdo das Massas de Agua" (APA, 2021); 3 - Limiar apenas definido enquanto soma com outro elemento
VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

Canad4 - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)
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Figura 5.3 - Concentragdes em HAP nas aguas subterraneas dos furos de captagao para eventual abastecimento
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Em relacdo aos restantes pardmetros analisados nas aguas subterraneas amostradas mantém-se as
habituais concentracdes acima das NQA (cf. Quadro 5.2): (1) os iBes cloreto e sédio (traduzindo a
salinidade da agua), no furo do Juncal 1 e Fontinhas-Barreiro; (2) o vanadio, em todos os furos, como
consequéncia da circulagcao das aguas subterraneas em formacdes geologicas de origem vulcéanica (cf.
Leitdo e Henrigues, 2018c) e (3) o zinco, essencialmente no furo do Juncal 1. A concentragdo em
fésforo (P) tem apresentado valores muito ligeiramente acima da norma em algumas ocasifes. O fldor
(F) é um elemento que geralmente apresenta excedéncias no furo do Pico Viana, facto que também se

deve a circulacao em formacdes vulcanicas ricas neste elemento.

Procurando analisar a evolucado das concentracdes dos parametros que surgem habitualmente em
concentragdes acima das NQA ao longo do tempo, foi feita uma andlise de tendéncias para avaliar se
existe alguma tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida dos seus valores. Foram
aplicados testes de Mann-Kendall (MK) e MK sazonal para os cinco! parametros acima mencionados
usando 0 pacote de tendéncias do software AguaChem 2014.2
(https://www.waterloohydrogeologic.com/) considerando quatro épocas (temporada de trés meses) e

um nivel de significaAncia de 1% (nivel de confianca para teste de tendéncia de 99%).

Com todos os dados de 2023, observa-se que o furo do Pico Celeiro apresenta aguas com uma
tendéncia estatisticamente significativa de subida do cloreto e o furo da Canada das Covas para 0 Zn
(nos dois testes MK e MK sazonal), possivelmente em resultado de intrusdo marinha (a concentragéo
média de Zn na agua do mar ronda 0s 0,014 mg/L, e.g.,

https://web.stanford.edu/group/Urchin/mineral.html). No furo do Pico Celeiro, os valores de Na e Zn

também apresentam tendéncia de aumento, mas apenas num dos testes. Os resultados obtidos sao
apresentados no Quadro 5.3 e os graficos das tendéncias de aumento sdo apresentados na Figura 5.4
e Figura 5.5.

Regista-se que nos furos de Fontinhas-Barreiro e do Juncal 1, cujas concentragdes histdricas em
cloreto e sddio na agua estdo maioritariamente acima da NQA (cf. Figura 5.7 para cloreto cujo L = 205
mg/L), apresentam tendéncias estatisticamente significativas de descida daqueles valores num dos
testes realizado.

Quadro 5.3 - Resultados dos testes de Mann-Kendall original e sazonal aplicados aos resultados das aguas
subterraneas dos furos de captacao nos ultimos 14 anos

o
Furo Parametro ND N.°de Anos com Mann Kendall MK Seasonal
amostras dados

Prob Prob

# # # S z (%) Resultado S Z (%) Slope  Resultado

Areeiro- Cl 0 33 14 7 02 428 semtend. -8 -1 196 -228  semtend.
Fontinhas —

Na 0 33 14 -34 10 16,0 semtend. -16 -2 3,3 -0,2 sem tend.

1 28 14 51 21 2,0 semtend. 0 0 50,0 0,0 sem tend.

Vv 1 33 14 33 10 16,7 semtend. 16 2 3,3 0,0 sem tend.

1 No caso do fltior apenas o furo do Pico Viana tinha um conjunto de resultados acima do limite de quantificacéo suficiente para
permitir aplicar os testes de MK.
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N.°de Anos com

Furo Parametro ND amostras  dados Mann Kendall MK Seasonal
Zn 11 28 14 53 21 16 semtend. 16 3 05 0,0 aumento
Canada cl 0 27 14 16 04 336 semtend. -20 -2 37 -157  semtend.
das Covas —
Na 0 27 14 29 -08 21,5 semtend. -28 -3 06 17,1  decréscimo
P 0 22 14 68 -25 0,6 decréscimo _8 11700 sem tend.
v 1 28 14 36 -09 17,8 semtend. T 0 389 00 sem tend.
Zn 4 22 14 64 24 09 aumento Z 4 00 0,0 aumento
Fontinhas- | 0 28 14 32 08 207 semtend. -3 -3 01 -348 decréscimo
arrelro Na 0 28 14 65 -1,7 45 semtend. ﬂ 4 00 1,0 decréscimo
0 22 14 67 -25 0,6 decréscimo —8 117 00 sem tend.
\Y 0 29 14 -13 0,3 383 semtend. E 1 151 0,0 sem tend.
Zn 2 22 14 -6 0,6 285 semtend. ? 1 117 00 sem tend.
Juncal 1 cl 0 36 14 53 12 112 semtend. -28 -3 06 233 decréscimo
Na 0 36 14 -3 0,0 481 semtend. E 3 06 -1,9  decréscimo
0 30 14 -1 23 1,2 semtend. T 0 50,0 00 sem tend.
\Y 1 37 14 -1 0,0 500 semtend. T 0 389 00 sem tend.
Zn 4 30 14 70 22 1,3  semtend. E 2 29 0,0 sem tend.
Pico cl 0 28 14 141 37 00 | aumeno 36 3 01 390 | aumento
Ceteiro Na 0 28 14 119 31 0,1 aumento E 2 37 189 sem tend.
0 22 14 93 -35 0,0 decréscimo E 4 00 0,0  decréscimo
\Y 3 29 14 30 -0,7 23,6 semtend. 2_0 2 37 0,0 sem tend.
Zn 5 22 14 55 20 20 semtend. Z 4 00 0,0 aumento
Pico cl 0 14 § -1 -08 218 semtend. -4 -1 217 -08  semtend.
Viana Na o0 14 8 1 00 500 semtend. -4 -1 217 -11  semtend.
RE 7 44 12 123 semtend. 4 2 67 00  semtend.
v o0 14 8 9 -06 267 semtend. 4 1 217 00  semtend.
Zn 0 13 7 1 00 500 semtend. T 2 67 0,0 sem tend.
F 0 28 14 32 08 20,7 semtend. % -3 01 -348  decréscimo

ND — N&o detetado
sem tend. — sem tendéncia
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Figura 5.4 - Tendéncia crescente de cloretos nas aguas subterraneas do furo do Pico Celeiro ("Sen" - traduz a
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Figura 5.5 - Tendéncia crescente de zinco nas aguas subterraneas do furo da Canada das Covas ("Sen" - traduz a

magnitude da tendéncia)

O aumento em cloreto resulta do facto dos volumes das extracdes de Agua serem superiores a recarga.

De facto, embora muito abaixo do Limiar (250 mg/L), também os sulfatos apresentam uma tendéncia

significativamente crescente, corroborando a tese de intrusdo marinha (cf. Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Tendéncia crescente de sulfatos nas aguas subterraneas do furo do Pico Celeiro ("Sen" - traduz a
magnitude da tendéncia)
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Figura 5.7 - Diagrama de box-plot das concentragdes em cloreto nas aguas subterraneas dos furos de captagéo
para eventual abastecimento publico
Importa controlar os caudais de extracdo deste furo no sentido de ndo se induzir intrusdo marinha,
procurando contrariar as tendéncias de aumento verificadas e n&o ultrapassar as NQA (e.g., 250 mg/L
para o CI). Este controlo parece ter sido conseguido no ultimo ano, onde se observa uma diminuigdo

das concentractes em Cl (cf. Figura 5.4).
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5.2 Resultados da amostragem continua

A amostragem continua (ou passiva) foi realizada pela empresa AmbiPar Control para a Praia
Ambiente, mantendo os procedimentos desenvolvidos desde 2016 (descritos em Leitdo e Henriques,
2016b). Esta amostragem tem como principal objetivo obter informacgédo cumulativa sobre a qualidade
da agua durante um periodo de amostragem com cerca de um més, permitindo dar uma informacéo
mais integrada quando comparada com uma amostra pontual. Para o efeito, foram instalados
contentores selados de 80 L que recebem continuamente agua bombeada dos furos de captacédo, com
caudal controlado, de modo que, no final dos 30 dias previstos para a amostragem, e em cada ponto,

passem aproximadamente 15 m® de agua.
Os locais de amostragem foram os mesmos da amostragem pontual (cf. Figura 5.1).

Os resultados obtidos em 2023 para o conjunto de amostragens continuas sao apresentados no Quadro
5.4. Observa-se a presenc¢a de quatro COV, os trihalometanos bromodiclorometano, bromoférmio,
cloroférmio e dibromoclorometano, nas amostras continuas do furo Fontinhas-Barreiro, embora abaixo
das respetivas normas de qualidade e/ou Limiares (16 pg/L, 25 pg/L, 6 ug/L e 25 ug/L, respetivamente).
Embora estes pardmetros ndo tenham aparecido nos resultados das amostras pontuais de 2023 deste

furo, em anos anteriores foram observadas concentracdes nalguns destes COV.

Em relacé@o aos HAP, apresentam-se na Figura 5.8 os resultados dos Ultimos quatro anos. A leitura da
Figura 5.8 deve ser feita comparando a concentragéo obtida com o valor obtido no furo do Pico Viana
para o mesmo periodo, uma vez que este serve de referéncia, além do seu valor servir para testar o

lote de producdo e os contaminantes dai resultantes.
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Quadro 5.4 - Resultados de analises quimicas de amostras continuas de agua recolhida nos furos de captagdo em maio de 2023

Parametro Valor Limite  Norma Unidade Método lel_t? de~ Areeiro-Fontinhas  Canada das Covas Fontml'nas- Juncal 1 Pico Celeiro Pico Viana
quantificagao Barreiro
Data 28/03/2023 - 02/05/2023

Benzeno 1 L ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Etilbenzeno 4 L ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 3 ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Orto-xileno - b3 ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tolueno 7 L ug/L W-VOCGMSO09 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Xilenos 2,4 L ug/L W-VOCGMS09 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Compostos Organicos Volateis Halogenados
1.1.1.2-Tetracloroetano 1,1 Canada ug/L W-VOCGMSO09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroetano 5 Canada pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - - pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - - ug/L W-VOCGMS09 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 L ug/L W-VOCGMS09 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloropropano - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - - pg/L W-VOCGMS09 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 0,42 -0,1 -0,1 -0,1
Bromofdrmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,2 -0,2 0,44 -0,2 -0,2 -0,2
Bromometano 0,89 Canada ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinilo 0,5 L ug/L W-VOCGMS09 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorobenzeno 30 Canada pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 6 L ug/L W-VOCGMS09 0,3 -0,1 -0,1 0,52 -0,1 -0,1 -0,1
Clorometano - - pg/L W-VOCGMS09 10 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 0,38 -0,1 -0,1 -0,1
Dibromometano - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano 20 L pg/L W-VOCGMS09 6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) - 3 ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tetraclorometano - - pg/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 0,21 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMSO09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) - b3 ug/L W-VOCGMS09 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
PCE + TCE 10 L ug/L W-VOCGMS09 - 0 0 0 0 0 0
Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados
1.2.4-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Disopropil éter (DIPE) - - ug/L W-VOCGMS09 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 5,4 Canada ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil terciario-butilico (ETBE) - - ug/L W-VOCGMS09 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Isopropilbenzeno - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS09 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
n-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - - pg/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - - ug/L W-VOCGMS09 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME - - pg/L W-VOCGMS09 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - - ug/L W-VOCGMS09 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS09 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno 0,06 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,000069 0,000054 0,000033 0,000046 0,000034 0,000039
Acenaftileno 1,3 L ug/L W-PAHHMS02 - -0,000018 -0,000015 -0,000016 0,000039 -0,000016 0,00022
Antraceno 0,0007 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,00019 0,0001 0,000026 0,0003 0,00012 0,000086
Benzo(a)antraceno 2 0,0001 L pg/L W-PAHHMS02 - 0,0013 0,00057 0,00023 0,0011 0,00088 0,00074
Benzo(a)pireno l 0,01 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,00049 0,00017 0,000022 0,00047 0,0002 0,00025
Benzo(b)fluoranteno , - b ug/L W-PAHHMS02 - 0,00039 0,00019 0,00032 0,0006 0,00031 0,00012
Benzo(g.h.i)perileno l - b3 pg/L W-PAHHMS02 - 0,00011 0,0001 0,00002 0,00012 0,000039 0,000022
Benzo(k)fluoranteno I - 3 ug/L W-PAHHMS02 - 0,00027 0,000063 0,00013 0,00022 0,00029 0,0001
Criseno , 0,003 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,0017 0,00071 0,0003 0,0013 0,00098 0,00093
Dibenz(a.h)antraceno / 0,0014 L pg/L W-PAHHMS02 - 0,000015 -0,0000065 -0,0000075 0,000015 -0,0000075 0,000025
Fenantreno 0,003 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,0007 0,00046 0,00043 0,00077 0,00075 0,00058
Fluoranteno I 0,003 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,00029 0,00012 0,00021 0,00031 0,00027 0,00011
Fluoreno 1,5 L pg/L W-PAHHMS02 - 0,00017 0,00012 0,00016 0,00024 0,0002 0,00045
Indeno(1.2.3.cd)pireno l - b3 ug/L W-PAHHMS02 - 0,00014 0,000052 0,00004 0,00008 0,000045 0,00012
Naftaleno l 10 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,0011 0,0013 0,0014 0,0015 0,0012 -0,0011
Pireno I 0,0023 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,00035 0,00019 0,000096 0,00043 0,00034 0,00012
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) 0,1 L ug/L W-PAHHMS02 - 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
NQ - Normas de Qualidade, Angko | da DAS, DL 208/2008 A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada
L - Limiar definido em "Critériffs para a Classificagdo das Massas de Agua" (APA, 2021); £ - Limiar apenas definido enquanto soma com outro elemento A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
VP - Valor Paramétrico, DL /2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano "-" significa "<", exceto para os valores de potencial redox (Eh)

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

Este Limiar é 10 000 vezes inferior ao definido nas normas do Canada (cf. Anexo I) e ndo tem em conta que as aguas subterréneas circulam em
litologias vulcanicas com concentracfes residuais em HAP
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Desde 2016 que os Unicos hidrocarbonetos que tinham apresentado concentracfes acima do limite de
quantificacdo tinham sido HAP, com valores bastante inferiores aos Limiares estabelecidos pela APA
em 2015. Contudo, a revisdo dos Limiares em 2021 (APA, 2021) para o caso do benzo(a)antraceno,
com valores ainda mais restritivos que os de 2015 (APA, 2015) (cf. Anexo 1) e 10 000 vezes inferiores
as normas do Canada (cf. Anexo |) conduzem a que quase todas as medi¢cdes deste parametro feitas
até a data estejam acima do Limiar. Em formag8es de natureza vulcanica é natural que as aguas
subterrdneas apresentem valores residuais de HAP, pelo que ndo se considera haver contaminacéo,
devendo estes Limiares ser revistos para estas condicdes geoldgicas. Disso é prova a concentracao
medida na agua do furo do Pico Viana, localizado fora da area potencialmente afetada pela atividade
da Base das Lajes (cf. Figura 5.8). WHO (2003) referem que os niveis de HAP em &guas subterraneas

ndo contaminadas estdo geralmente na faixa de inferior ao limite de quantificacdo a 0,005 pg/L.
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Figura 5.8 - Concentracdes em hidrocarbonetos nas aguas para consumo humano entre 2020 e 2023, para
amostragem continua

Nas amostragens de 2023 observa-se a auséncia de naftaleno no furo de referéncia do Pico Viana (que
se encontra fora de qualquer area potencialmente contaminada). Em relacdo as restantes
concentracdes, os valores obtidos sao equivalentes as do furo Pico Viana, com excecao dos furos do
Areeiro-Fontinhas e do Juncal 1 (cf. Figura 5.8) que apresentam valores superiores. O conjunto dos
resultados apresenta valores sempre muito abaixo dos Limiares (agora com a exce¢do do

benzo(a)antraceno).

LNEC - Proc. 0605/1201/23463 33



ANALISE E ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS DE REABILITAGAO PARA MELHORIA DA SITUAGAO AMBIENTAL ENVOLVENTE AOS
FUROS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO CONCELHO DE PRAIA DA VITORIA, ACORES

Relatério do ano 2023

Mantém-se a observacao feita em relatdrios anteriores de que a amostragem continua devera ser
mantida dada a relevancia de informacao que aporta, em termos da acumulagéo de contaminantes por
um periodo de cerca de um més, sendo informagdo complementar aos resultados da amostragem

pontual.
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Participacao em reunides

No ambito da analise e do acompanhamento da situacdo ambiental do concelho de Praia da Vitdria,

visando a promocé&o da boa execucéo dos trabalhos de monitorizagdo e de reabilitacdo diligenciados

pelo 65 ABG, foram realizadas as seguintes reunifes em 2023, igualmente inseridas no apoio prestado

pelo LNEC ao MDN (das quais apenas se referem os aspetos relativos aos sites 3001 e 5001, em

analise neste estudo):

A 6 de janeiro realizou-se, por videoconferéncia, a 66.2 reunido da Comissao Técnica (66 CT),
antecedida da reunido preparatéria. O LNEC apresentou uma sintese dos resultados da
segunda campanha de monitorizacao de 2022 e, ainda, um resumo dos resultados das Ultimas

reunifes de peritos.

A 2 de fevereiro realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos da USAFE e de
Portugal onde participaram elementos do MDN e do LNEC. O LNEC apresentou uma sintese
dos trabalhos de monitorizacdo desenvolvidos em 2022, que consta do relatério 1/2023 —
DHA/NRE, bem como a evolucdo da qualidade da agua entre 2018 e 2022. Foram, ainda,
apresentados os novos "Critérios para a classificagdo das massas de agua" emitidos pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente e as suas implicagdes nos trabalhos em curso. Os resultados

foram brevemente discutidos entre os presentes.

A 6 de abril realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos da USAFE e de Portugal
onde participaram elementos do MDN e do LNEC. Foram apresentados pela USAFE mais
alguns pormenores sobre os trabalhos em curso visando monitorizar e reabilitar a qualidade

das aguas subterraneas no Site 3001.

A 19 de abril realizou-se, na Base das Lajes, Agores, a 68.2 reunido da Comissao Técnica. O
LNEC conduziu uma visita técnica a diversos dos Sites em analise (5010, 5001, 5014, 3001 e
3003), apresentando uma sintese da situacdo ambiental e dos trabalhos de reabilitacdo
previstos ou em falta para permitir reabilitar os locais. Foi discutida a situacdo da renovacao
prevista no edificio T-705 e as suas implicacdes com os trabalhos de inertizagdo do pipeline

antigo previstos para aquele local.

A 5 de maio realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos da USAFE e de Portugal
onde participaram elementos do MDN e do LNEC. Foi apresentado pela USAFE o documento
"Perform Spill Response Activities and a Well Survey at Lajes Field, Azores, Portugal”. As acbes
previstas foram analisadas e as questfes levantadas discutidas, havendo diversos pontos de

discoérdia, designadamente quanto aos Sites que foram considerados fechados pela USAFE.

A7 de junho realizou-se, por videoconferéncia, uma reuniéo de peritos da USAFE e de Portugal

onde participaram elementos do MDN e do LNEC. Esta reunido teve como objetivo principal
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fazer um ponto de situacdo das campanhas de monitorizacdo a realizar pela USAFE e pelo
LNEC.

A 3 de novembro realizou-se, por videoconferéncia, a 70.2 reunido da Comisséo Técnica (70
CT), precedida da respetiva reunido preparatéria. O LNEC apresentou uma sintese dos
resultados da segunda campanha de monitorizacdo de 2023 e, ainda, um resumo dos
resultados das Ultimas reunides de peritos, chamando a atencdo para os trabalhos de

reabilitacdo necessarios, mas ainda ndo programados (e.g., 5014 e 5001).

A 9 de novembro realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos da USAFE e de
Portugal onde participaram elementos do LNEC. Esta reunido teve como objetivo principal
saber do andamento dos trabalhos da USAFE para a perfuracdo dos trés novos furos no Site
3001, da inertizag¢éo do pipeline antigo que passa no 3001, e obter um ponto de situacdo dos
demais locais. O LNEC salientou os principais resultados a reter da campanha realizada em
julho de 2023.

Refere-se, ainda, que a 9 de marco e a 5 de julho se realizaram, por videoconferéncia, a 67.2 e a
69.2 reunido da Comissdo Técnica, respetivamente, onde o LNEC ndo participou por ndo ter sido

previsto abordarem-se questfes ambientais.
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Sintese, conclusdes e recomendacdes

Em 2023, a andlise da informacao relativa a qualidade das aguas subterraneas dos Sites 3001 e 5001

incluiu os seguintes trabalhos realizados para a ERSARA: (1) as duas campanhas semestrais de

monitorizacao da qualidade das aguas subterraneas desenvolvida pelo LNEC em abril (e em julho) e

em outubro e (2) o programa de controlo da qualidade da agua na origem, promovido pela Praia

Ambiente, E.M.. Apresenta-se uma sintese dos mesmos, bem como as principais conclusfes e

recomendacdes.

Na area e a jusante do Site 3001, em 2023:

Realizou-se a monitorizagdo e amostragem de aguas subterrdneas para analise quimica em
oito piezémetros nas formacdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia da area limite do Site

3001, tendo sido analisados os resultados obtidos para 117 pardmetros quimicos diferentes.

HTP: observaram-se concentragfes que excederam o Limiar em todos piezometros
amostrados. Salienta-se que o Limiar recentemente estabelecido pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA, 2021) de 0,01 mg/L (o valor anteriormente considerado era de 0,75 mg/L) é
inferior ao limite de quantificagdo conseguido pelos laboratérios de analise, pelo que todos os
valores positivos automaticamente excedem o Limiar. N&8o se observam tendéncias

estatisticamente significativas de subida ou de descida de HTP.
BTEX: néo foi registada a sua presenca nas aguas subterraneas amostradas.
COV: nao se observou a sua presenga nas aguas subterraneas amostradas.

HAP: as 4guas subterrdneas de quatro dos cinco piezémetros no interior do Site 3001 (S6A,
3001-MWO01R, 3001-MWO02 e 3001-MWO05) apresentaram concentragfes em algum HAP com
valores acima do Limiar, embora muito inferiores as normas estabelecidas por outros paises
(Canada e Holanda, cf. Anexo I). As concentracdes em HAP das aguas dos piezOmetros fora

do Site 3001 ndo excederam os Limiares.

Estdo em curso novos trabalhos no Site 3001, com as campanhas de monitorizacdo e o
levantamento da situagdo dos piezometros e furos realizados. As acdes de reabilitacdo das areas
contaminadas (cf. capitulo 3 |) estdo previstas para breve. O acompanhamento da eficacia dessas
acles serd realizado por forma a verificar o seu impacte na melhoria da situagdo ambiental e, em
particular, da qualidade das aguas subterraneas nao s6 dos piezometros localizados mais a jusante
(analisados neste estudo) como dos piezometros dentro do Site.
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Na area a jusante do Site 5001, em 2023:

= Realizou-se a monitorizacdo e amostragem de aguas subterrédneas para analise quimica em
dois piezdmetros localizados no aquifero basal, tendo sido analisados os resultados obtidos

para 117 parametros quimicos diferentes.
=  HTP: as concentragBes excederam o Limiar em trés das quatro amostras recolhidas.
=  BTEX: ndo foi registada a sua presenca nas aguas subterraneas amostradas.
= COV: nédo se observou a sua presenca nas aguas subterraneas amostradas.

= HAP: apenas o piezémetro S5B, na campanha de abril de 2023, apresenta concentragdes
acima do limite de quantificagcdo para trés HAP, dois deles com valores ligeiramente superiores

aos respetivos Limiares, mas muito abaixo das demais normas internacionais (Anexo ).

Nao obstante as concentra¢des em hidrocarbonetos nos dois piezoOmetros amostrados fora do Site
5001 serem baixas, as aguas subterrédneas dentro do Site 5001 apresentam LNAPL em mais do
que um piezémetro, com diversas areas com aguas subterrdneas contaminadas em HTP, BTEX e
HAP.

A USAFE efetuou a demoli¢do de dois tanques de armazenamento e a recuperacdo de um tanque
de combustivel neste Site que inclui a remocdo de cerca de 18 m® de solos contaminados na
envolvente dos tanques. A realizacdo destas obras permitira a melhoria parcial da situacdo em
relagdo a dguas subterraneas e solos contaminados, mas a area onde ocorrem LNAPL é outra e

ndo sera essa acao que permitira reabilitar o local.

Nos furos de abastecimento de agua:

=  Analisaram-se os resultados das analises quimicas de amostras pontuais de dgua recolhidas

em seis furos de captacdo, nos meses de janeiro, fevereiro e maio de 2023.

= As analises das amostras pontuais ndo excedem as normas utilizadas para nenhum

hidrocarboneto.

= Osrestantes resultados das andlises de monitoriza¢do da qualidade da 4gua evidenciaram que
todos os parametros se encontram em conformidade com as normas, com excecao dos
parametros cloreto, sodio, vanadio, fésforo (ligeiramente superior ao Limiar) e zinco. O vanadio
€ de origem natural, enquanto o cloreto, o sédio e o zinco se devem a processos de sobre-

exploragdo do aquifero de base.

= Recomenda-se a manutencdo do Plano de Monitorizacdo Especial de Controlo da Qualidade
da Agua (PMECQA) previsto para 2023 pela Praia Ambiente, E.M..

Atendendo a que o contrato feito entre o LNEC e o laboratério de analises do IST foi feito no inicio do
contrato, ndo foi ainda possivel reduzir os limites de quantificacdo dos seguintes elementos/compostos,

por terem valores iguais ou superiores ao Limiar: antraceno, benzo(a)antraceno, Dibenz(a.h)antraceno
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(apenas nas analises feitas pelo LAIST, cf. capitulo 4), 1.1.2.2-Tetracloroetano, Bromometano, cis-1.3-
Dicloropropileno, Hexaclorobutadieno, trans-1.3-Dicloropropeno, Hidrocarbonetos Totais do Petréleo e
Antimonio (apenas nas andlises feitas pela AmbiPar Control, cf. capitulo 5).

Mantém-se importante 0 acompanhamento do Estado Portugués dos processos de monitorizacéo e de

reabilitacdo em curso até que se verifique a efetiva reabilitagdo dos locais contaminados.
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ANEXOS
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ANEXO |
Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros
analisados
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Parametro Unidade Normativo
NQ L (2021)2 VP Cagda Cagda Holla\llnda
Temperatura °C
pH Sorensen 2559 26,5<95
Condutividade elétrica pS/cm (20°C) 2500 2500
indice de fendis ma/L 0,89 12 2
Carbonatos mg/L
Cloretos mg/L 250 250 790 2300
Bicarbonatos mg/L
Nitratos mg/L 50 50
Sulfatos mg/L 250 250
Aluminio - Al mg/L 0,2 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,01 0,01 0,02
Arsénio - As mg/L 0,01 0,01 0,025 1,9 0,06
Bario — Ba mg/L 1,3 1 29 0,625
Berilio — Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 24 1,5 5 45
Céadmio - Cd mg/L 0,005 0,005 0,0027  0,0027 0,006
Calcio - Ca mg/L
Chumbo - Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,025 0,075
Crémio — Cr mg/L 0,05 0,05 0,05 0,81 0,03
Cobalto - Co mg/L 0,0038 0,066 0,1
Cobre — Cu mg/L 2 2 0,087 0,087 0,075
Ferro - Fe mg/L 0,2 0,2
Fluoreto — F mg/L 15 15
Fésforo - P mg/L 0,13
Litio — Li mg/L 1,65
Magnésio - Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05 0,05
Mercurio - Hg Mg/l 1 1 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel - Ni mg/L 0,02 0,02 0,1 0,49 0,075
Potassio - K mg/L
Prata - Ag mg/L 0,0015 0,0015 0,04
Selénio — Se mg/L 0,03 0,03 0,01 0,063 0,16
Sédio - Na mg/L 200 490 2300
Télio-Ta mg/L 0,002 0,51 0,007
Vanadio - V mg/L 0,0062 0,25 0,07
Zinco-2Zn mg/L 0,05 11 11 08
H;I;d(lg;:gfgzg)etos Totais do Petréleo mglL 001 075 075
BTEX:
Benzeno pg/L 1 1 5 44 30
Etilbenzeno Mg/l 4 24 2300 150

2 Estes Limiares s&o os definidos pela APA (2021). A vermelho encontram-se as concentragdes que foram alteradas.
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Parametro Unidade Normativo
NQ L (2021)2 VP Cagda Ca$gda Holla\llnda
Meta-para xileno Mg/l Yy 300 4200 70
Orto-xileno g/l ’ 300 4200 70
Tolueno Mg/l 7 24 18000 1000
Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano Mg/l 11 3,3
1.1.1-Tricloroetano Mg/l 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano Mg/l 1 3,2
1.1.2-Tricloroetano Mg/l 4.7 4.7 130
1.1-Dicloroetano Mg/l 5 320 900
1.1-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 10
1.1-Dicloropropileno Mg/l
1.2.3-Triclorobenzeno Mg/l
1.2.3-Tricloropropano Mg/l
1.2.4-Triclorobenzeno Mg/l 70 180
1.2-Dibromo-3-cloropropano Mg/l
1.2-Dibromoetano (EDB) Mg/l
1.2-Diclorobenzeno Mg/l 3 4600
1.2-Dicloroetano Mg/l 3 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mg/l 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno Mg/l 1 8
2.2-Dicloropropano Mg/l
2-Clorotolueno Mg/l
4-Clorotolueno Mg/l
Bromobenzeno Mg/l
Bromoclorometano Mg/l
Bromodiclorometano Mg/l 16 85000
Bromoférmio Mg/l 25 380
Bromometano Mg/l 0,89 5,6
cis-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 20
cis-1.3-Dicloropropileno Mg/l 0,5
Cloreto de vinilo Mg/l 0,5 0,5 0,5 0,5 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano Mg/l
Cloroférmio Mg/l 6 24 24 400
Clorometano Mg/l
Dibromoclorometano Mg/l 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano Mg/l 20 1000
Hexaclorobutadieno Mg/l 0,44 0,44
Tetracloroetileno (PCE) Mg/l 10 10 1,6 1,6 40
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Parametro Unidade Normativo
L (2021)2 VP Cagda Ca$gda Holla\llnda

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

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

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno Mg/l 0,06 41 600
Acenaftileno Mg/l 1,3 1 1,8
Antraceno Mg/l 0,0007 24 2,4 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0001 1 47 0,5
Benzo(a)pireno Mg/l 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno Mg/l o1 01 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno Mg/l 0,1 0,4
Indeno(1.2.3.cd)pireno Mg/l 0,2 0,2 0,05
Criseno Mg/l 0,003 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno Mg/l 0,0014 0,2 0,52
Fenantreno Mg/l 0,003 1 580 5
Fluoranteno Mg/l 0,003 0,41 130 1
Fluoreno Mg/l 1,5 120 400
Naftaleno Mg/l 10 1" 1400 70
Pireno Mg/l 0,0023 41 68

NQ - Normas de Qualidade para 4guas subterraneas. Anexo | da DAS. DL 208/2008 Diretiva das Aguas Subterraneas

L (2021) - Limiar definido no documento "Critérios para a Classificagdo das Massas de Agua" (APA, 2021)

VP - Valor Paramétrico. DL 69/2023 - Qualidade da agua destinada ao consumo humano

Canada T2 - Stardards in a Potable Groundwater Condition; Canada T3 - Standards in a Non-Potable Ground Water Condition

Holanda, Intervention value
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ANEXO Il
Parametros medidos on site nos pontos de aguas subterraneas durante
as campanhas de 2023
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Abril de 2023

(ERSARA)-M90;
FB5

Ponto de Prof. Colheita| n.p. o CE. N
amostragem Amostrador Data (m) m) Prof. (m)|T(°C)| pH (uSlem 25° ©) Eh (mV)| O, (mg/l) Observacéo
Bomba peristaltica Formac&o hidrogeoldgica superficial.
3001-MWO1R, S . P 20/04/2023 2.94-3.50 2,94 7,73 Amostra de dgua com sedimentos ferrosos
de baixo fluxo
de cor acastanhada.
3001-MWO1R, F 75
3001-MWO1R, M 75 15417,19 484,3 115,9 3,04
3001-Mwo2, s |BOmba peristaltica |, pqy5|  279-3.8 279 | 78 Formagao hidrogeolégica superficial.
de baixo fluxo
3001-MWO02, F 75
3001-MW02, M 6 17,2 17,27 470 108,2 4,39
Formacao hidrogeoldgica superficial.
3001-MWO05, S Bombla peristaltica 20/04/2023 1.83-2.50 1,83 59 Amostralcom cheiro a hldrocalrbonetos,
de baixo fluxo com sedimentos escuros (mais abundantes
no fundo).
3001-MWO05, F 59
3001-MWO05, M 4 158 |7,12 698 -45,2 1,81
S6A. S Amostrador 20/04/2023 6,50 6.13 11 Formagao hlfirogeologlca §uperf|C|aI.
manual Amostra de dgua com cheiro a sulfuretos.
S6A, F 11
S6A, M 9 17 (7,71 627 119,5 2,77
P Formac&o hidrogeoldgica superficial.
S6B, S Bombg peristéltica 20/04/2023 3.55-4 3,55 8,64 Amostra com sedimentos acastanhados
de baixo fluxo )
(mais abundantes no fundo).
S6B, F 8,5
S6B, M 6 17,4 17,33 540 119,1 2,39
FP3A, S Amostrador 20/04/2023 9 8.14 16,06 Formagao hlfirogeologlca !ntermedla.
manual Amostra de 4gua com sedimentos escuros.
FP3A, F 16
FP3A, M 13 16,6 | 7,75 330,1 120,5 4,2
Amostrador Forma_qao hidrogeolégica |ntefmec!|a. Em
FP6A, S manual 20/04/2023 15 14,04 | 37,31 2020 ficou um amostrador no interior do
piezémetro.
FP6A, F 17
FP6A, M 17 15,1|7,98 390,6 86 4,7
par Formag&o hidrogeoldgica superficial.
FP6B, S Bombg peristaltica 20/04/2023 2.43-3 2,43 5,99 Amostra com sedimentos acastanhados
de baixo fluxo X
(mais abundantes no fundo).
FP6B, F 5
FP6B, M 4 17 7,52 732 112,2 1,92
FBS, S Bomba peristaltica | 14415053 | 1.26.15 126 | 95 Aquifero basal.
de baixo fluxo
FB5, F 6
FB5, M 6 17,1|7,88 1387 96,1 4,78
S58, S Bombg peristaltica 19/4/2023 0.68-1 0.68 53 Aqu.lfero basal. Amostra de 4gua com
de baixo fluxo sedimentos escuros.
S5B, F 4,7
S5B, M 3 17,4 17,31 850 -78,1 1,6
. Aquifero basal. Fez-se a amostragem
Duplicado completa e de seguida efetuou-se a
(ERSARA)- 19/4/2023 6 P guic
. amostragem do duplicado aos 6 m de
M88;FB5 . A
profundidade para todos os parametros.
Branco de
Campo 19/4/2023
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Junho de 2023

Ponto de Prof. n.p. | Prof. o C.E.
Amostrador Data T(°C) pH (uSlcm 25°

amostragem Colheita | (m) | (m) Eh (mV) | Oz (mg/l) Observagao

Formagéo hidrogeoldgica superficial.
3001-MWO1R, S Amostrador bailer {01/06/2023 5,49 459 | 7,73 19,60 7,68 538,00 -13,40 1,75 Amostra de agua com sedimentos
ferrosos de cor acastanhada.

3001-MWO02, S Amostrador bailer (01/06/2023 4,04 3,14 | 7,80 21,20 7,03 495,50 130,60 3,05 |Formagé&o hidrogeoldgica superficial.

3001-MW0S5, S Amostrador bailer [01/06/2023| 2,84 | 1,94 | 590 | 2030 | 7,24 803,00 9050 | 112 |Aduifero superficial. Amostra com
cheiro a hidrocarbonetos.

S6A, S Amostrador bailer |01/06/2023 7,56 6,66 | 11,00 | 20,60 7,65 661,00 112,30 1,87 |Formacéo hidrogeoldgica.

S6B, S Amostrador bailer (01/06/2023 4,77 3,87 | 8,64 21,50 6,99 532,00 133,10 1,45 Formagcéo hidrogeoldgica.

FP3A, S Amostrador bailer (01/06/2023| 10,16 9,26 | 16,06 | 21,00 6,95 337,70 156,20 5,20 |Formagé&o hidrogeoldgica intermédia.

Formagéo hidrogeolégica intermédia.
FP6A, S Amostrador bailer |01/06/2023 15,16 14,26 | 37,31 20,70 7,96 406,90 89,80 3,28 Em 2020 ficou um amostrador no
interior do piezémetro.

FP6B, S Amostrador bailer {01/06/2023 3,50 2,60 | 5,99 19,80 7,28 789,00 28,00 1,26 Formagéo hidrogeoldgica superficial.
FB5, S Amostrador bailer |01/06/2023 2,25 1,35 | 9,50 21,30 7,15 1471,00 118,40 4,14  |Aquifero basal.
S5B, F Amostrador bailer |01/06/2023 1,90 1,00 | 5,30 20,40 7,45 928,00 -118,10 1,43 |Aquifero basal.

Aquifero basal. Amostra do
Amostrador bailer |01/06/2023 duplicado recolhida durante a
amostragem do FB5

Duplicado - M88
(FB5)

Branco de Campo - . Branco de campo efetuado durante
M90 (FP6A) Amostrador bailer |01/06/2023 a amostragem do piezémetro FP6A.
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Outubro de 2023

(ERSARA)-M88;S6A

Prof.
) Prof. o C.E. (uS/cm | Eh 02 | Alt. boca
Ref. Amostrador Data Hora Co::sna NA (m) (m) T(2C) pH 250 C) mv) | (me/) (m) Obs.
Bomba Aquifero superficial; Amostra de dgua
3001-MWO1R, S peristaltica de |23/10/2023| 10:30 |4,07-4,5| 4,07 7,73 0 com sedimentos ferrosos de cor
baixo fluxo acastanhada
3001-MWO1R, F 7,5
3001-MWO1R, M 7,5 19,7 | 6,55 488,9 111 | 3,22
Bomba 2,49-3,80 2,49 Aquifero superficial
3001-MW02, S peristaltica de |23/10/2023|  8:42 7,8 -0,055
baixo fluxo
3001-MWO02, F 7,5
3001-MW02, M 6 196 | 6,75 540 103,3| 3,39
Bomba Aquifero superficial; Amostra de dgua
3001-MW05, S peristaltica de |23/10/2023| 10:00 |1,7-2,50 1,7 5,9 0 com sedimentos escuros e cheiro forte a
baixo fluxo sulfuretos
3001-MWO05, F 55
3001-MW05, M 4 20,4 6,9 461 -80,5 | 1,76
S6A, S Amostrador 22/10/2023|  10:30 6497 | 649 1 0 Aqul’fero_ superficial; Amostra c.le agua
manual com sedimentos escuros e cheiro a
S6A, F 11 sulfuretos
S6A, M 9 19,1 | 6,64 647 89 | 1,76
Bomba Aquifero superficial; Amostra com
S6B, S peristaltica de |23/10/2023 9:05 3,36-4 3,36 8,64 -0,075 |[sedimentos acastanhados mais
baixo fluxo abundantes no fundo e cheiro a
S6B, F 8,5 sulfuretos
S6B, M 6 195 | 6,37 560 126,2| 2,72
FP3A, § Amostrador 22/10/2023 923 1 12,04 | 16,06 0,18 Aquifero_ intermédio; Amostra de dgua
manual com sedimentos escuros; A base do
FP3A, F 16 piezometro é atualmente 15.5 m;
FP3A, M 13 17,9 6,42 365,8 101,2 | 6,28 Aproximagdo e aterragem de um avido
FP6A, § Amostrador 22/10/2023 9:06 151 1507 | 37,31 05 Aquifero |ntermed|§; Erj 2020 perdeu-se
manual um amostrador no interior do
FP6A, F 17 piezometro
FP6A, M 17 18,6 | 7,96 369,7 66,3 | 3,15
Bomba Aquifero superficial; Amostra com
FP6B, S peristaltica de |22/10/2023 8:18 2,19-3 2,19 5,99 0,5 sedimentos acastanhados mais
baixo fluxo abundantes no fundo
FP6B, F 5,5
FP6B, M 4 19,1 | 7,69 884 735 | 25
Bomba Aquifero basal
FB5, S peristaltica de |22/10/2023| 9:55 |1,31-1,5| 1,31 | 9,5 0,5
baixo fluxo
FB5, F 6
FB5, M 6 191 | 7,85 1408 100,1| 4,08
Bomba Aquifero basal; Amostra de agua com
S5B, S peristaltica de |23/10/2023| 11:00 0,63-1 0,63 53 0,18 [sedimentos escuros e cheiro a lodo
baixo fluxo
S5B, F 4,7
S58, M 3 20,2 | 7,27 828 -95,6 | 2,61
. PAHSs colhidos um pouco acima da base
Duplicado 22/10/2023| 10:30 uma vez que o amostrador vinha com

edimento

Branco de Campo
(ERSARA)-M90; FB5

Circulagdo de viaturas durante a
amostragem
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