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Resumo

No ambito da assessoria técnica para a "Andlise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitagédo
para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de 4gua do concelho de
Praia da Vitéria, Acores", que o LNEC tem vindo a prestar & Entidade Reguladora dos Servigos de
Aguas e Residuos dos Acores (ERSARA) desde 2012, o presente contrato, AJD-ERSARA/2017/10,

visa dar seguimento ao estudo que vem sendo desenvolvido.

Neste relatério apresenta-se uma andlise: (1) dos resultados dos trabalhos de monitorizacdo
desenvolvidos pelo LNEC em 2017 e (2) dos resultados do programa de controlo da qualidade da
agua para consumo humano obtidos em 2016 e 2017. No final apresentam-se as principais

conclusdes e recomendacdes.

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

Analysis of monitoring results

Abstract

As part of the technical assistance for the “Analysis and monitoring of the rehabilitation works for
improvement of the environmental situation surrounding the water supply wells of Praia da Vitéria
municipality, Azores”, which LNEC has been providing to the Entidade Reguladora dos Servicos de
Aguas e Residuos dos Agores (ERSARA) since 2012, this contract, AJD-ERSARA / 2017/10, aims to

follow up on the study that has been developed.

This report presents an analysis of: (1) the results of the monitoring work carried out by LNEC in 2017
and (2) the results of the water quality control program for human consumption in 2016 and 2017. At
the end, the main conclusions and recommendations are presented.

Keywords: Praia da Vitéria Municipality / Groundwater / Rehabilitation / Monitoring

Il LNEC - Proc. 0605/121/21177



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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

indice

O T 1011 o o U= o USSR 1
2 I O o 1= 1)V ol N o g =1 (e o (o] oo - U P OO TP PP UPPPPPUPPP 2
3| Monitorizacdo da qualidade das aguas SUDLEITANEAS .........ccceeveeeiiiiiiiiieeee e e e e 4
3.1 Descricdo da campanha re@lizada ............cocueeiiiiiiiiiiiiii e 4
ICTZZ = (15101 7= To [0 1S3 o] o] 1o (o 1= P PERRR 9
3.2.1 Metodologia de avaliaGaio .........ueeieeeeiiiiiiiiiiiie e e e 9
3.2.2 Porta de Armas (Main Gate, Sit€ 3001).......ccoiiuriieiiiiiieiiiiiie e 12
3.2.3 South Tank Farm (Sit€ 5001/A0C-1) ...uuuiiiiiee it e e e e e nnnes 18
4| Analise do programa de controlo da qualidade da 4gua para consumo humano ........................ 23
4.1 Resultados da amostragem PONTUAL ..........ccoiiiiieiiiiiee e 23
4.2 Resultados da amostragem CONINUA ...........ccccuuriieieeeiiiiiiiie e ee e s s srirree e e e e e s s sinrrrer e e e e e s e ennes 27
5] Sintese, conclusdes € reCOMENTAGCTES ........coiuiiieiiiiiieiiit ettt 32
Referéncias DIDIOGIAICAS .......uuuiiiii i e e e e s e s e e e e e e s e s saarreeeeeaeeeaannes 36

ANEXO Parametros medidos on site nos pontos de aguas subterraneas durante a
campanha de setembro de 2017 ...........ueiiiie i 37

LNEC - Proc. 0605/121/21177 ]



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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

indice de figuras

Figura 3.1 — Localizacédo dos pontos de monitorizacdo do LNEC junto ao Site 3001 .........cccceveeevinnns 13

Figura 3.2 — Concentracdo em PAH, TPH e BTEX em piezometros localizados nas
formagdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia, dentro e fora do Site 3001,

ENEIE 2013 © 2007 .eeeeteeeieieieteietetetetetetett e et ee ettt e e ts ettt sttt sttt s st 555t 555ttt s st ettt st e sttt sttt s e s et e nnnennrnnes 17
Figura 3.3 — Localizagéo dos pontos de monitorizagdo do LNEC junto ao Site 5001 ...........ccccceevueeeen. 18
Figura 3.4 — Concentracdes em PAH, TPH e BTEX em piezémetros localizados fora do Site

5001, €Nntre 2010 € 2017 ....eeeiieeeieeeiieee et ree ettt 21
Figura 4.1 — Concentracdes em hidrocarbonetos nas dguas para consumo humano entre

2013 e 2017, para amosStras PONTUAIS .......c.uveeerurrreeiiiieeeeiiereeeairreeesanereeessnneeeesanneeeesanreeens 23
Figura 4.2 — Concentrag6es em hidrocarbonetos nas dguas para consumo humano entre

2016 e 2017, para amostras CONLINUAS .......cccuvvreiieieeeiiiiiiieie e e e e e s sssiieeer e e e e e s s aenrreeeeeeeesennnes 30

LNEC - Proc. 0605/121/21177



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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

indice de quadros

Quadro 3.1 — Caracteristicas dos pontos de agua monitorizados entre 2013 € 2017..........cccccvvveeeeeennn. 5
Quadro 3.2 — Parametros quimicos analisados, respetivos métodos de andlise e limites de

(o [UE= g 1] {Tor=Tor= Lo T T PP PP PPPPPP 7
Quadro 3.3 — Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros analisados ............... 9
Quadro 3.4 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em 2017 junto ao

1S L= 10 L0 PP 15
Quadro 3.5 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em 2017 junto ao

LS (=T L0 PP 19
Quadro 4.1 — Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos

de captacdo para eventual abastecimento PUbICO.........ccuuveeiieiiiiiiiiii e 25
Quadro 4.2 — Resultados de analises quimicas de amostras continuas recolhidas nos furos

de captacgdo para eventual abastecimento pUbliCO..........ccooviveiiiiiiie i, 28

LNEC - Proc. 0605/121/21177 \%



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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

Agradecimentos

Agradece-se todo o apoio do Comando Portugués da Zona Aérea dos Acores para a realizacédo deste
trabalho, em nome do senhor Major Paulo Roda, bem como as Forcas Armadas dos Estados Unidos

da América nas Lajes, através do Eng. Vitor Berbereia.

Agradece-se a Praia Ambiente, E.M. a sua colaboracdo no envio de dados sobre a qualidade das

aguas para consumo humano, através da ERSARA.

Finalmente agradece-se o apoio do Dr. Tiago Martins, do LNEC, na realizacdo da campanha de
monitorizacao.

\! LNEC - Proc. 0605/121/21177



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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

Lista de acrénimos

65 ABW - Forcas Armadas dos Estados Unidos da América nas Lajes, 65" Air Base Wing da USAFE

ou Forca Aérea Americana

APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente

BTEX - benzeno, tolueno, Etilbenzeno, Meta-para xileno e orto-xileno

DISCO - Discovery of Suspected and Contaminated Site Study

DNAPL - fase liquida densa ndo aquosa (Dense Non-Aqueous Phase Liquid)

FAA - Forcas Armadas dos Estados Unidos da América nas Lajes ou For¢ca Aérea Americana
FAP - Comando Portugués da Zona Aérea dos Agores ou Forca Aérea Portuguesa
HTP - Hidrocarbonetos Totais do Petréleo

LNAPL - fase liquida leve ndo aquosa (Light Non-Aqueous Phase Liquid)

LQ - Limiar de Qualidade

NAPL - fase liquida ndo aquosa (Non-Aqueous Phase Liquid)

NP - Nivel Piezométrico

PAH - hidrocarbonetos arométicos policiclicos

Site 3001 - Porta de Armas ou Main Gate

Site 5001 - South Tank Farm ou AOC-1

LNEC - Proc. 0605/121/21177 Vi






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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

1| Introducéo

No ambito da “Andlise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitagdo para melhoria da situagao
ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia da Vitoria, Acores”,
em curso desde 2012 para a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos dos Acores
(ERSARA), apresenta-se o relatério relativo aos trabalhos de monitorizacédo desenvolvidos pelo LNEC
e pela Praiambiente, relativos ao periodo de 2016 e de 2017. Este relatério complementa a
informacdo dos relatérios anteriores sobre a mesma tematica (cf. LEITAO et al., 2013, LEITAO e
MOTA, 2015 e LEITAO e HENRIQUES, 2016) e apresenta uma analise evolutiva da situag&o.

O relatério foi estruturado nos seguintes capitulos: 1 | Introducdo; 2 | Objetivos e metodologia; 3
[Monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas; 4 |Andlise do programa de controlo da

gualidade da 4gua para consumo humano; e 5 | Sintese, conclusfes e recomendagoes.
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2| Objetivos e metodologia

O objetivo do presente estudo é realizar a andlise e 0 acompanhamento dos trabalhos de reabilitagédo

para melhoria da situacdo ambiental do concelho de Praia da Vit6ria, Acores, através de uma

assessoria para a ERSARA. Estes trabalhos tém vindo a ser promovidos pelas Forcas Armadas dos

Estados Unidos da América nas Lajes, 65" Air Base Wing da USAFE (referidas no texto por 65 ABW

ou FAA - Forca Aérea Americana).

O programa de trabalhos que se propds no contrato AJD-ERSARA/2017/10, em vigor para 2017 e

2018, foi discriminado nos seguintes aspetos:

a)

b)

c)

d)

organizar os dados hidrogeoldgicos e a informacdo relativa a qualidade das aguas
subterraneas, gerada desde 2010, numa base de dados em Access®. Esta Base facilitara
0 armazenamento, a consulta, a analise e a partilha dos dados referentes a captagées,
furos e piezémetros. A base de dados foi apresentada em Oliveira et al. (2017);

avaliar e emitir breve parecer sobre os trabalhos de monitorizacédo e de reabilitagdo em
curso pela Forca Aérea Americana (adiante referida por FAA (65 ABW da USAFE));
avaliar as propostas de reabilitagdo das aguas subterraneas preconizadas pela FAA para
0s anos 2017 e 2018, e avaliar o seu desempenho, na perspetiva da protecao das aguas
subterrdneas para abastecimento publico do Concelho de Praia da Vitéria. Foi feito um
parecer sobre este tema (cf. Leitdo, 2017);

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

i. deslocagéo ao Concelho para acompanhamento parcial dos trabalhos;

ii. promocéo e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordena¢do com o
Comando da Zona Aérea dos Acores e o Ministério da Defesa, com a
participagdo 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 eficacia dos trabalhos em curso;

iii. promocao e realizagdo de reunides anuais e presenciais, em coordenag¢do com a
ERSARA, com a participacdo do LNEC e de autoridades regionais e locais a
designar pela ERSARA, para apresentacdo dos trabalhos promovidos pelo
LNEC;

iv. leitura, avaliacdo e emissdo de parecer dos documentos que forem sendo
elaborados para a FAA sobre esta tematica;

V. monitorizacdo semestral in situ e on site de parametros 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 analises quimicas, visando o

LNEC - Proc. 0605/121/21177
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e)

f)

9)

h)

complemento e a fiscalizagdo dos dados obtidos pela FAA (dentro dos locais
contaminados) e da entidade gestora da agua para consumo humano (furos de
captacdo), na perspetiva da salvaguarda da agua para consumo humano; as
campanhas terdo um intervalo de, pelo menos, quatro meses entre si;
vii. tratamento da informacéo recolhida.
preparar propostas de atas das reunides previstas nos pontos ii e iii, no prazo de sete
dias (teis ap6s a sua realizacdo e submissao via e-mail, em formato editavel, a ERSARA;
analisar o programa de controlo da qualidade da agua para consumo humano
apresentado pela entidade gestora (alinea d), do n.° 1, artigo 7.°, do DLR n.° 8/2010/A) e
propor eventuais alteragdes que se julguem necessarias face aos resultados obtidos;
elaborar um relatério semestral com a sintese da informacao obtida para apresentagdo a
ERSARA;
elaborar um relatério final com a andlise do ponto de situacdo dos trabalhos de
reabilitag@o para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento
de &gua do concelho de Praia da Vitéria, apos integracdo das recomendacdes e
comentarios acordados entre o LNEC e a ERSARA,;
apoiar a ERSARA em qualquer questao técnico-cientifica que entenda colocar, incluindo

a deslocacéo e o apoio durante as reunifes para que possa ser chamado.

LNEC - Proc. 0605/121/21177 3
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3| Monitorizagcdo da qualidade das aguas subterraneas

3.1 Descrigcdo da campanha realizada

Durante os dias 5 e 6 de setembro de 2017 foi realizada pelo LNEC a Unica campanha de
monitorizacao de 2017 para os dez pontos de agua que tém vindo a ser monitorizados nos Ultimos
anos pelo LNEC, e que pertencem as formag8es hidrogeoldgicas superficial e intermédia, e aquifero
basal. A campanha da Primavera ndo se realizou por ter havido um hiato na adjudicacdo da
assessoria ao LNEC.

A semelhanca do referido nos relatérios anteriores, mantém-se os objetivos e as metodologias

utilizados nas campanhas precedentes, i.e.:

= O objetivo das campanhas é complementar a informacgdo obtida pela 65 ABW, efetuada
essencialmente dentro dos Sites 3001 e 5001, de forma a acompanhar a evolugdo da
qualidade da &gua nos niveis suspensos (formacdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia)
a saida das é&reas poluidas e antes de poder atingir os potenciais meios recetores,
nomeadamente dos pontos de captacdo de agua para consumo humano que captam o
aquifero basal.

= A amostragem em cada um dos 10 pontos consiste em trés tipos de amostras de agua,
procurando, com as duas primeiras, obter a pior situagdo relativamente a concentragdo de
hidrocarbonetos: (1) uma amostra superficial (S) no contacto do nivel piezométrico, para
analisar a potencial presenca de hidrocarbonetos sobrenadantes (menos densos do que a
agua que, quando estdo presentes em quantidade, formam Light Non-Aquous Phase Liquids,
LNAPL); (2) uma amostra no fundo do piezbmetro (F), procurando encontrar 0s
hidrocarbonetos mais densos do que a agua (que, quando estdo presentes em quantidade,
formam Dense Non-Aqueous Phase Liquid, DNAPL) e (3) uma amostra representativa obtida
a meio da coluna de agua (M), no final das amostragens anteriores, retirada apos a purga do
piezometro confirmada pela estabilizagdo dos valores de temperatura, pH e condutividade
elétrica da agua retirada.

= Além do conjunto de analises referidas foram efetuadas amostras completas de duplicados e

de brancos de campo que confirmaram a fiabilidade dos resultados obtidos.

Os locais de amostragem e as respetivas caracteristicas sdo apresentados no Quadro 3.1. As
campanhas incluiram a monitorizac&o in situ e on site de parametros globais da qualidade da agua
(nivel piezométrico, condutividade elétrica, temperatura e pH, cf. Anexo) e a recolha de amostras de
agua para analise quimica. Nesses pontos foram realizadas recolhas para analise quimica dos
mesmos 109 parametros quimicos que tém vindo a ser analisados, entre elementos de campo, iGes

maiores, metais pesados e hidrocarbonetos (cf. Quadro 3.2).

4 LNEC - Proc. 0605/121/21177
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Quadro 3.1 - Caracteristicas dos pontos de 4gua monitorizados entre 2013 e 2017

DESIGNAGAO Local Coordenadas Coordenadas Profundidade Cota do solo (m) Tubos ralos
E N do furo (m) Profundidade (m) Cota (m)
MWO1, Site 3001 493293 4289156 9,80 54,70 6,80 a 9,30
o MW02, Site 3001 493535 4289352 7,80 53,67 4,80a7,80
S o MWO5, Site 3001 Porta de Armas 493454 4289287 6,40 52,86 3,40 26,40
a E S6A 493479 4289472 11,00 56,44 26a8,6 53,84 247,84
% —E S6B 493512 4289400 9,00 54,31 2a7 52,26 a 47,26
8 s 7,50a8,50¢e 13,00 a 48,31a47,31e
g ® FP3A Exterior da Porta de 493335 4288976 16,50 53,56 15,00 42,812 40,81
FP6A Armas 493491 4289262 42,00 53,56 37,00 240,00 16,56 a 13,56
FP6B 493500 4289260 12,00 53,56 2,00 a4,00 51,56 a 49,56
2 o ‘3 S5B 494571 4287582 5,30 1,66 1,3a5,3 0,36 a-3,64
‘g = 2 Exterior da South
o2 2 Tank Farm
a s FB5 494670 4287575 12,00 1,73 5,50 a 8,50 -3,77a-6,77
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Quadro 3.2 — Parametros quimicos analisados, respetivos métodos de analise e limites de quantificagao

Parametro Método Unidade Limite quantificacao
indice de fenois W-PHI-PHO mg/L 0,005
Cloretos W-CL-IC mg/L 1
Bicarbonato W-CO2F-CC2 mg/L

Nitratos W-NO3-IC mg/L 2
Sulfatos as SO4 2- W-SO4-IC mg/L 5
Aluminio - Al W-METAXFL1 mg/L 0,01
Antimoénio - Sb W-METAXFL1 mg/L 0,01
Arsénio - As W-METAXFL1 mg/L 0,005
Bério - Ba W-METAXFL1 mg/L 0,0005
Berilio - Be W-METAXFL1 mg/L 0,0002
Boro - B W-METAXFL1 mg/L 0,01
Cadmio - Cd W-METAXFL1 mg/L 0,0004
Caélcio - Ca W-METAXFL1 mg/L 0,005
Crémio - Cr W-METAXFL1 mg/L 0,001
Cobalto - Co W-METAXFL1 mg/L 0,002
Cobre - Cu W-METAXFL1 mg/L 0,001
Ferro - Fe W-METAXFL1 mg/L 0,002
Chumbo - Pb W-METAXFL1 mg/L 0,005
Litio - Li W-METAXFL1 mg/L 0,001
Magnésio - Mg W-METAXFL1 mg/L 0,003
Manganés - Mn W-METAXFL1 mg/L 0,0005
Mercurio - Hg W-HG-AFSFL ug/L 0,01
Molibdeno - Mo W-METAXFL1 mg/L 0,002
Niguel - Ni W-METAXFL1 mg/L 0,002
Fésforo - P W-METAXFL1 mg/L 0,01
Potéssio - K W-METAXFL1 mg/L 0,015
Selénio - Se W-METAXFL1 mg/L 0,01
Prata - Ag W-METAXFL1 mg/L 0,001
Sadio - Na W-METAXFL1 mg/L 0,03
Talio - Ta W-METAXFL1 mg/L 0,01
Vanadio - V W-METAXFL1 mg/L 0,001

Zinco - Zn

Hidrocarbonetos  Totais do

W-METAXFL1

mg/L

0,002

Petréleo W-TPHW-IR mg/L 0,05
Benzeno W-VOCGMS01 pg/L 0,2
Etilbenzeno W-VOCGMS01 po/L 0,1
Meta-para xileno W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
Orto-xileno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
Tolueno W-VOCGMS01 g/L 1
1,1,1,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1,1-Tricloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,1,2,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 1
1,1,2-Tricloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,2
1,1-Dicloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1-Dicloropropileno W-VOCGMSO05 pg/L 1
1,2,3-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,2,3-Tricloropropano W-VOCGMSO05 po/L 1
1,2,4-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,2-Dibromo-3-cloropropano W-VOCGMS05 pa/L 1
1,2-Dibromoetano (EDB) W-VOCGMSO05 ug/L 1
1,2-Diclorobenzeno W-VOCGMSO01 ug/L 0,1
1,2-Dicloroetano W-VOCGMS01 pg/L 1
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Quadro 3.2 (cont.) - Parametros quimicos analisados e respetivos métodos de analise e limites de quantificagdo

Analise Método Unidade Limite iuantificaiéo

1,2-Dicloropropano W-VOCGMS01 Mg/l 1
1,3,5-Triclorobenzeno W-VOCGMS01 ugiL 0,2
1,3-Diclorobenzeno W-VOCGMS01 ugiL 0,1
1,3-Dicloropropano W-VOCGMS05 Mg/l 1
1,4-Diclorobenzeno W-VOCGMSO01 Jg/L 0,1
2,2-Dicloropropano W-VOCGMS05 Jg/L 1
2-Clorotolueno W-VOCGMS05 Hg/L 1
4-Clorotolueno W-VOCGMS05 ] 1
Bromobenzeno W-VOCGMS05 pg/L 1
Bromoclorometano W-VOCGMS05 Mg/l 2
Bromodiclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 0.1
Bromoférmio W-VOCGMSO01 ugiL 0,2
Bromometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
cis-1,2-Dicloroeteno W-VOCGMS01 Hg/L 0,1
cis-1,3-Dicloropropileno W-VOCGMS05 Hg/L 1
Cloreto de vinil W-VOCGMSO01 pg/L 1
Clorobenzeno W-VOCGMSO01 Hg/L 0,1
Cloroethano W-VOCGMS05 ug/L 1
Cloroférmio W-VOCGMSO01 ugiL 0,3
Clorometano W-VOCGMS05 Mg/l 10
Dibromoclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 0.1
Dibromometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
Diclorodifluorometano W-VOCGMS05 Jg/L 1
Diclorometano W-VOCGMSO01 Jg/L 6
Hexaclorobutadieno W-VOCGMS05 pg/L 1
Tetracloroetileno (PCE) W-VOCGMSO01 Hg/L 0,2
Tetraclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 0.1
trans-1,2-Dicloroeteno W-VOCGMS01 Mg/l 0,1
trans-1,3-Dicloropropeno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Tricloroetileno (TCE) W-VOCGMSO01 ugiL 0,1
Triclorofluorometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
1,2,4-Trimetilbenzeno W-VOCGMS05 Jg/L

1,3,5-Trimetilbenzeno W-VOCGMS05 Jg/L

Isopropilbenzeno W-VOCGMS05 Hg/L

Metil tert-Butil Eter (MTBE) W-VOCGMSO01 ugiL 0,2
n-Butilbenzeno W-VOCGMS05 ugiL 1
n-Propilbenzeno W-VOCGMS05 ug/L 1
p-Isopropiltolueno W-VOCGMS05 ug/L 1
sec-Butilbenzeno W-VOCGMS05 Hg/L 1
Estireno W-VOCGMSO01 Jg/L 0,2
tert-Butil alcool W-VOCGMSO01 Jg/L 5
tert-Butilbenzeno W-VOCGMS05 /L 1
Acenafteno W-PAHGMSO01 ugiL 0,001
Acenaftileno W-PAHGMSO01 ugiL 0,001
Antraceno W-PAHGMS01 ug/L 0,001
Benzo(a)antraceno W-PAHGMS01 ug/L 0,001
Benzo(a)pireno W-PAHGMSO01 Jg/L 0,001
Benzo(b)fluoranteno W-PAHGMSO01 pg/L 0,001
Benzo(g,h,i)perileno W-PAHGMSO01 pg/L 0,0003
Benzo(k)fluoranteno W-PAHGMSO01 pg/L 0,001
Criseno W-PAHGMS01 pg/L 0,001
Dibenz(a,h)antraceno W-PAHGMSO01 ugiL 0,0006
Fluoranteno W-PAHGMSO01 ugiL 0,001
Fluoreno W-PAHGMSO01 ugiL 0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno W-PAHGMSO01 ugiL 0,0003
Naftaleno W-PAHGMSO01 Jg/L 0,007
Fenantreno W-PAHGMSO01 Hg/L 0,001
Pireno W-PAHGMS01 pg/L 0,001

©
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3.2 Resultados obtidos

3.2.1 Metodologia de avaliacédo

A qualidade das aguas subterrdneas foi analisada a luz da legislagdo Portuguesa em vigor,
nomeadamente para os parametros definidos para a qualidade das aguas subterrdneas na origem,
decorrente da aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA), da Diretiva de Aguas Subterraneas
(DAS) e da Lei da Agua. Nesse ambito foram definidos, em 2015, novos Limiares para avaliagdo do
estado quimico das massas de agua subterraneas - Anexo V dos Planos de Gestdo das Regides
Hidrograficas 2016/2021 publicados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2015), envolvendo

muitas das substancias analisadas neste estudo.

Para os parametros ndo contemplados nas legislacdes anteriormente mencionadas foram utilizados
os valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.° 306/2007 para a qualidade da agua destinada ao
consumo humano, entretanto atualizado pelo Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro, mas que
ndo introduz alteragBes relativamente aos parametros analisados. Por fim, para os restantes
parametros ndo definidos na legislagdo Portuguesa, foram utilizadas as normas do Canada relativas
aos padrbes para condigBes de aguas subterrdneas potaveis, tendo também sido consultadas as
normas para condicfes de aguas subterrdneas ndo potaveis e a legislacdo holandesa relativa aos
valores a partir dos quais deve haver intervencdo. Em sintese, e por sequéncia, sdo utilizados os

seguintes documentos normativos (Quadro 3.3):

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

=  LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VII da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L -
Limiares definidos nos PGRH (APA, 2015);

®= VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 Qualidade da &gua destinada ao consumo humano,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 152/2017;

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

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

= Holanda — Intervention Values (IV)

Quadro 3.3 — Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros analisados

Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canada Canada Holanda

T2 T3 v
Temperatura °C
pH Sorensen 559
Condutividade elétrica pS/cm (20°C) 2500
indice de fendis mg/L 0,89 12 2
Carbonatos mg/L
Cloretos mg/L 250 790 2300
Bicarbonato mg/L
Nitratos mg/L 50
Sulfato mg/L 250
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Pardmetro Unidade Normativo
NQ LQel VP Ca-rl1_;da Caggda Holl:«:lnda

Aluminio - Al mg/L 0,2
Antiménio — Sb mg/L 0,005 0,02
Arsénio - As mg/L 0,01 0,01 0,025 1,9 0,06
Bario - Ba mg/L 1 29 0,625
Berilio — Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 1 5 45
Cédmio - Cd mg/L 0,005 0,006 0,0027 0,0027 0,006
Célcio - Ca mg/L
Crémio - Cr mg/L 0,05 0,05 0,81 0,03
Cobalto - Co mg/L 0,0038 0,066 0,1
Cobre - Cu mg/L 2 0,087 0,087 0,075
Ferro—Fe mg/L 0,2
Chumbo - Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,025 0,075
Litio - Li mg/L
Magnésio — Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05
Mercurio — Hg Mg/l 1 1,0 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel - Ni mg/L 0,02 0,1 0,49 0,075
Fosforo — P mg/L
Potassio - K mg/L
Selénio - Se mg/L 0,01 0,01 0,063 0,16
Prata - Ag mg/L 0,0015 0,0015 0,04
S6dio — 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 —Zn mg/L 1,1 11 0,8
HTP mg/L 0,0001 0,75 0,75

BTEX:
Benzeno Mgl 1 1 5 44 30
Etilbenzeno MglL 1,3 24 2300 150
Meta-para xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Orto-xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Tolueno Mg/l 1,3 24 18000 1000

Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano MglL 1,1 3,3
1.1.1-Tricloroetano MgiL 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano MgiL 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 MglL 70 180
1.2-Dibromo-3-cloropropano Mg/l
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Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canadd Canadéd Holanda

T2 T3 v
1.2-Dibromoetano (EDB) Mgl
1.2-Diclorobenzeno Mgl 3 4600
1.2-Dicloroetano Mg/l 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mgl 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno MgiL 1 8
2.2-Dicloropropano Mg/l
2-Clorotolueno Mg/l
4-Clorotolueno Mg/l
Bromobenzeno Mg/l
Bromoclorometano Mg/l
Bromodiclorometano MgiL 16 85000
Bromoférmio Mg/l 25 380
Bromometano Mg/l 0,89 5,6
cis-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 20
cis-1.3-Dicloropropileno Mg/l 0,5
Cloreto de vinilo Mg/l 0,5 0,5 0,5 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano Mg/l
Cloroférmio Mg/l 24 2,4 400
Clorometano Mg/l
Dibromoclorometano Mgl 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano Mg/l 1000
Hexaclorobutadieno Mg/l 0,44 0,44
Tetracloroetileno (PCE) Mg/l 0,65 1,6 1,6 40
Tetraclorometano Mg/l 10
trans-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno Mg/l 0,5
Tricloroetileno (TCE) Mg/l 0,65 1,6 1,6 500
Triclorofluorometano Mg/l 150 2500
Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados:
1.2.4-Trimetilbenzeno Mg/l
1.3.5-Trimetilbenzeno Mg/l
Isopropilbenzeno Mg/l
Metil tert-Butil Eter (MTBE) Mgl 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
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Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canadd Canadéd Holanda

T2 T3 v
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAHSs):

Acenafteno Mg/l 0,0065 41 600
Acenaftileno Mg/l 0,013 1 1,8
Antraceno Mg/l 0,1 2,4 2,4 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0065 1 4,7 0,5
Benzo(a)pireno Mgl 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mgl 0,1 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno MgiL 0,1 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno MgiL 0,1 0,1 04
Criseno Mg/l 0,0065 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno MgiL 0,2 0,52
Fluoranteno Mg/l 0,1 0,41 130 1
Fluoreno Mg/l 0,0065 120 400
Indeno(1.2.3.cd)pireno MgiL 0,1 0,2 0,2 0,05
Naftaleno Mg/l 2,4 1" 1400 70
Fenantreno Mg/l 0,0065 1 580 5
Pireno Mg/l 0,003 4,1 68

Soma de 4 PAH (DL 306/2007) nglL 0,1

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

VP - Valor Paramétrico. DL 306/2007 Qualidade da agua destinada ao consumo humano alterado
pelo Decreto-Lei n.° 152/2017
Canada T2 - Table 2 - Stardards in a Potable Groundwater Condition

Canada T3 - Table 3 - Standards in a Non-Potable Ground Water Condition
Holanda, IV - Intervention Values

3.2.2 Porta de Armas (Main Gate, Site 3001)

Nesta area procurou-se efetuar amostragens nos oito piezémetros que, desde 2013, foram
selecionados para avaliar a evolucdo da situagcao. Contudo, o ponto S6A tinha a tampa calcinada a
data da campanha nao tendo sido possivel recolher amostra nesta campanha. Cinco destes pontos
localizam-se dentro do Site 3001 ou proximo do seu limite exterior (MWO01, MW02, MWO05, S6A e
S6B), e trés fora desse perimetro (FP3A, FP6A e FP6B), conforme indicado na Figura 3.1.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as analises
efetuadas nas campanhas anteriores (cf. seccdo 3.1). Os resultados das analises quimicas sao
apresentados no Quadro 3.4, onde se assinalam a vermelho os parémetros que excederam 0s
valores de referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia é apresentada na
seccdo 3.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo. No

Anexo apresentam-se os dados de campo registados on site.
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Figura 3.1 - Localizagdo dos pontos de monitorizagao do LNEC junto ao Site 3001

A Figura 3.2 apresenta as concentracbes de hidrocarbonetos acima do limite de quantificagéo
observadas nos diferentes pontos de agua, entre 2013 e 2017. Observa-se que, contrariamente aos
resultados das analises entre 2013 e 2015 que registaram a quase auséncia de hidrocarbonetos nos
trés piezometros localizados fora do Site 3001 (FP3A, FP6A e FP6B), os resultados de 2016 e de
2017 apresentaram valores positivos para diversos PAH e hidrocarbonetos totais do petroleo nesses
trés pontos, embora com concentra¢ges inferiores na campanha de setembro de 2017 relativamente
as campanhas de 2016 (Figura 3.2). Conforme se referiu em relatérios anteriores, este facto pode
dever-se a circunstancia de os limites de quantificacdo dos PAH a data das campanhas de 2015, e
anteriores, serem cerca de uma ordem de grandeza acima dos limites de quantificacdo possiveis em
2016 (este limites foram modificados gracas a melhoria de técnicas laboratoriais e também pela
exigéncia de novos limites impostos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente). De facto, se tivessem
sido utilizados os limites anteriores, os pontos FP6A e FP6B ndo apresentariam valores detetaveis
em 2016 ou 2017, com excecdo do benzo(a)antraceno na andlise do FP6B em 2017. O mesmo ja
nao se passa para o FP3A onde a maioria dos compostos seria detetavel para as concentracdes
registadas em 2016 e 2017, quaisquer que fossem os limites utilizados. Em 2017, ndo se observa a
presenca de BTEX nem de compostos organicos volateis fora do Site 3001. Em campanhas
anteriores haviam sido detetados BTEX apenas na campanha de marc¢o de 2016 no FP6B.

O ponto FP3A apresentou uma evolucdo de PAH com concentragBes acima dos limiares de
gualidade, com inicio registado em margco de 2016 [benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno,

fenantreno, pireno], atingindo um pico em setembro de 2016 [benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
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benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, criseno, dibenz(a,h)antraceno, fluoranteno, fenantreno,
pireno e soma de 4 PAH (DL 306/2007)] e com um decréscimo em setembro de 2017 [benzo(a)pireno
e fenantreno]. Como se referiu em relatérios anteriores, esta situacéo podera estar ligada ao derrame
de combustivel que se verificou em marco de 2016 no pipeline da Cova das Cinzas (assinalado na
Figura 3.1), considerando que o escoamento das aguas subterrdneas destas formacdes

hidrogeolégicas suspensas tem o sentido SE.

Nos pontos FP6A e FP6B tinha sido registada em setembro de 2016 a presenca de alguns PAH com
valores pouco acima do atual limite de quantificac@o e inferiores aos registados em marco de 2016
(Figura 3.2). Na campanha de 2017 observaram-se variagfes na concentracdo de diversos PAH, uns
com decréscimo (e.g. naftaleno) e outros com acréscimo (e.g. fluoranteno, fluoreno, fenantreno). No
FP6A, apenas o fenantreno apresenta um valor idéntico ao maximo estabelecido pela norma, estando
0s restantes parametros abaixo das respetivas normas; no FP6B registou-se em 2017 a presenca de

trés PAH [benzo(a)antraceno, fluoreno e fenantreno], todos eles com valores acima da norma.

Na area dentro do Site 3001 mantém-se a presenca de diversos elementos e compostos organicos
nas formacdes hidrogeoldgicas suspensas com variacdes assinalaveis entre campanhas. Em 2017
registam-se concentragdes acima dos limites de quantificacdo para: (1) PAH (benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(ghi)perileno, benzo(k)fluoranteno, fluoranteno, indeno(1,2,3,cd)pireno,
fenantreno, pireno e soma de 4 PAH (DL 306/2007)); (2) hidrocarbonetos totais do petréleo e (3)
BTEX (meta-para xileno, orto-xileno e tolueno). Deste conjunto de parametros apenas o fenantreno e
o tolueno apresentaram valores acima dos limiares (Quadro 3.4). Assinala-se, pela primeira vez, a
auséncia de compostos organicos volateis (cf. Quadro 3.4) e de BTEX nos pontos amostrados dentro
do Site 3001, possivelmente como resultado favoravel das a¢Bes de reabilitagdo em curso, com
exce¢do do ponto S6B onde ainda se observam xilenos e tolueno (com um valor bastante acima da
norma). Esta evolucdo devera continuar a ser acompanhada nas proximas campanhas previstas para
2018.

Os metais pesados que ocorreram acima dos limiares de qualidade nas campanhas de 2016 ou de
2017 foram: Al, Co, Fe, Pb, Mn, Ni e V.

Os principais aspetos a reter sobre os resultados da campanha de 2017 foram, pela primeira vez, a
quase auséncia de BTEX em todos os pontos analisados, com excecao do aparecimento de tolueno
no ponto S6B, acima do Limiar de Qualidade (LQ) definido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA, 2015), bem como de xilenos, embora abaixo dos valores maximos da norma. Também se
manteve a auséncia de compostos volateis registada nas campanhas anteriores, apesar de, no ponto
MWO02, ter surgido ter-butil &lcool ligeiramente acima do limite de quantificagdo. Comportamento
menos claro é observado para os PAH onde se registam muitas oscilagdes nas concentragdes,
embora com uma tendéncia para decréscimo na soma dos parametros analisados (Figura 3.2).
Salienta-se que todos estes parédmetros surgem em concentracfes que estdo muito abaixo dos
valores definidos pelas normas do Canada ou Holandesas, cujos valores sdo muito menos restritivos
(Quadro 3.3).
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Quadro 3.4 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em 2017 junto ao Site 3001

Designago local FP3A FP6A FP6B Mwo1 MWo02 MwWos S6B
Data amostragem 05-09-2017 05-09-2017 05-09-2017 06-09-2017 05-09-2017 05-09-2017 06-09-2017
Pardmetro Unidade Limite quantificagdo Norma Valor N,# ocorréncias acima N2 ocofréncias
do valor positivas
__—_________
Temperatura 0,01 20,4 21,7 21,5 20,9 20,5 22,2
pH Sorensen 0,05 - 7,76 7,23 7,31 7,58 7,38 7,34 lQel 5,5;9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (20°C) - - 394,7 795 545 518 744 3723 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV - - 206,9 -85,9 -100,4 220,5 1734
_—_______-___
{ndice de fenéis mg/L 0,004 - -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 Canadd
I ) O Y I
Cloretos mg/L 0,03 - 63 58 46 58 135 43 LQel 250 0
Nitratos mg/L 0,3 - 1,2 -0,3 -0,3 29 0,7 -0,3 NQ 50
Sulfatos mg/L el
_—___________
Aluminio - Al mg/L 0,003 0,18 0,69 0,57 5
iménio - Sb mg/L 0,001 - —0,001 -0,001 —0,001 -0,001 —0,001 -0,001 \id 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,001 - 0,001 0,0014 -0,001 0,001 -0,001 0,0035 lQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L 0,03 - -0,03 -0,03 0,05 -0,03 -0,03 0,03 Canadd 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0004 - -0,0004 -0,0004 0,0014 -0,0004 -0,0004 0,0007 Canadd 0,004 0
Boro-B mg/L 0,03 - 0,07 0,19 0,08 0,14 0,15 0,35 Canada 5 0
Cédmio - Cd mg/L 0,001 - 0,001 -0,001 -0,001 0,001 0,001 0,001 lQel 0,005 0
Célcio-Ca mg/L 03 - 79 58 29 16 23 11 0
Crémio - Cr mg/L 0,001 - 0,0045 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Cobalto - Co mg/L 0,002 - 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canadd 0,0038 0
Cobre-Cu mg/L 0,003 - 0,011 -0,003 0,015 0,003 0,005 0,003 VP 2 0
Ferro - Fe mg/L 0,003 - 0,73 14 29 1,6 71 15 VP 0,2 6
Chumbo - Pb mg/L 0,003 - -0,003 -0,003 0,011 -0,003 -0,003 0,004 LQel 0,01 1
Litio - Li mg/L 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Magnésio - Mg mg/L 0,1 - 6,6 30 15 8,1 27 5,6 0
&s - Mn mg/L 0,005 - 1,1 6,9 4,9 0,26 2,9 0,8 VP 0,05 6
Mercurio - Hg g/l 0,0005 - -0,00005 -0,00005 -0,00005 -0,00005 -0,00005 -0,00005 lQel 1 0
- Mo mg/L 0,005 - 0,009 0,017 -0,005 0,006 0,011 0,009 Canadd 0,07 0
Niquel - Ni mg/L 0,005 - 0,018 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 0
Fésforo - P mg/L 0,05 - 0,19 -0,05 0,68 0,28 2,6 - 0
Potassio - K mg/L 0,0001 - 12 13 82 16 5,1 0
Selénio - Se mg/L 0,0004 - -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0022 -0,0004 -0,0004 VP 0,01 0
Prata - Ag mg/L 0,001 - -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,0015 0
sédio - Na mg/L 0,03 - 58 56 79 85 57 VP 200 0
Vanadio -V mg/L 0,01 - -0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,01 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L 0,05 -0,05 -0,05 0,12 -0,05 -0,05 0,08 Canada 0
__—_______-___
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L 0,012 0,2 0,055 -0,012 0,03 0,023 0,13 0,018 Canadd 0,75
I ) O A I E
Benzeno ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 VPel 1 0 0
i ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Meta-para xileno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,25 L 1,3 0 1
Orto-xileno peg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 L 13 0 1
Tolueno g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 10,9 L 13 1 1
Soma BTEX ug/L 16 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 11,2 - - 0 1
Soma xilenes pg/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 0,35 - - 0 1
Soma TEX 11,2 0 1
__—___________
1,1,1,2-Tetracloroetano -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadé 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canadd 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 Canada 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 g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,2,3-Tricloropropano g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 E - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno g/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 - 0 0
1,3-Diclorobenzeno peg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 E - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadda 1 0 0
2,2-Dicloropropano peg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
2-Clorotolueno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
4-Clorotolueno peg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromobenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromoclorometano peg/L 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 - 0 0
Bromodiclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromoférmio pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Br ng/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canadd 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno peg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 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
Cloroethano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Cloroférmio peg/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L 10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - 0 0
Dibromoclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadda 25 0 0
Dibr ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canadd 590 0 0
Diclorometano peg/L 6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano Hg/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 Canadd 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canadd 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L D,l -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L Canada 0 0
————————-———
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L 0 0
Isopropilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) g/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno peg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
n-Propilbenzeno ng/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
sec-Butilbenzeno peg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Estireno g/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 Canadd 5,4 0 0
tert-Butil dlcool peg/L 5 -5 -5 -5 -5 5,5 -5 -5 - 0 1
tert-Butilbenzeno pg/L 0 0
X O O S A E
Acenafteno e/l 0,002 -0,005 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno ug/L 0,004 0,01 0,004 0,004 -0,004 0,004 0,004 0,004 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L 0,002 0,012 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno g/l 0,002 -0,005 0,002 0,04 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Benzo(a)pireno ug/L 0,002 0,018 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,01 1 2
Benzo(b)fluoranteno g/l 0,002 0,021 0,002 -0,002 0,004 0,002 0,002 -0,002 L 0,1 0 2
Benzo(g h,i)perileno ug/L 0,002 0,031 0,002 -0,002 0,005 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 2
Benzo(k)fluoranteno g/l 0,002 0,011 0,002 -0,002 0,002 0,002 0,002 -0,002 L 0,1 0 2
Criseno ug/L 0,002 -0,005 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Dibenz(a,h)antraceno ug/L 0,002 -0,005 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fluoranteno ug/L 0,002 0,041 0,003 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,002 L 0,1 0 3
Fluoreno ug/L 0,002 -0,005 -0,002 0,017 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno g/l 0,002 0,024 0,002 -0,002 0,004 0,002 0,002 -0,002 L 0,1 0 2
Naftaleno ug/L 0,002 -0,005 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 2,4 0 0
Fenantreno ug/L 0,002 0,089 0,007 0,015 0,007 0,005 0,002 0,007 L 0,0065 5 7
Pireno ug/L 0,002 -0,005 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 L 0,003 0 2
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) g/l 0,008 0,087 0,008 -0,008 0,015 0,008 0,008 -0,008 VP 0,1 0 2

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL306/2007 e 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

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

""significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
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Figura 3.2 - Concentragcdo em PAH, TPH e BTEX em piezémetros localizados nas formagoes hidrogeolégicas superficial e intermédia, dentro e fora do Site 3001, entre 2013 e 2017
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3.2.3 South Tank Farm (Site 5001/A0C-1)

Nesta area foram efetuadas amostragens nos dois piezémetros que, desde 2013, foram selecionados
para avaliar a evolucdo da situacdo (cf. Figura 3.3). Neste local, os pontos de amostragem
localizam-se no aquifero basal, uma vez que praticamente n&o ha formagao hidrogeoldgica superficial
nesta zona.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as analises
efetuadas em campanhas anteriores (cf. seccdo 3.1). Os resultados das andlises quimicas sao
apresentados no Quadro 3.5, onde se assinalam a vermelho os parametros que excederam 0s
valores de referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia que €
apresentada na seccdo 3.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de
guantificacdo. No Anexo apresentam-se os dados de campo registados on site.

494000 495000 ﬂnlmn 480000 45 “IW o
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1
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Site 5001 - South Tank Farm
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Figura 3.3 - Localizagdo dos pontos de monitorizagao do LNEC junto ao Site 5001
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Quadro 3.5 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em 2017 junto ao Site 5001

Designagdio local FBS S5B
Data amostragem 05-09-2017 05-09-2017
Parametro Unidade  Limite quantificagdo Norma Valor N.¢ ocorréncias acima N no:zr'réncias
do valor ositivas
R R R R N T e e
Temperatura oC 0,01 238 25,3
pH Sorensen 0,05 7,44 7,11 LQel 55;9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (202C) - 1697 623 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mv - 182 -183
N I A A N N R
indice de fendis mg/L 0,004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,89 0
.l | ! | | | |
Cloretos mg/L 0,03 402 34 lQel 250 1
Nitratos mg/L 0,3 23 -0,3 NQ 50 0
Sulphate as SO4 2- mg/L 0,3 50 1,7 lQel 250 0
N I A AN N N R
Aluminio - Al mg/L 0,003 -0,003 0,2 VP 0,2 0
Antiménio - Sb mg/L 0,001 0,001 0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,001 -0,001 0,0019 lQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L 0,03 0,04 0,07 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0
Boro - B mg/L 0,03 0,09 0,12 Canada 5 0
Cédmio - Cd mg/L 0,001 -0,001 -0,001 LQel 0,005 0
Célcio - Ca mg/L 0,3 34 85 - 0
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,014 -0,001 VP 0,05 0
Cobalto - Co mg/L 0,002 -0,002 -0,002 Canadé 0,0038 0
Cobre-Cu mg/L 0,003 -0,002 0,017 VP 2 0
Ferro - Fe mg/L 0,003 0,051 19 VP 0,2 1
Chumbo - Pb mg/L 0,003 -0,003 0,003 LQel 0,01 0
Litio - Li mg/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0
Magnésio - Mg mg/L 0,1 35 30 - 0
Manganés - Mn mg/L 0,005 0,005 5,1 VP 0,05 1
Mercdrio - Hg ue/L 0,0005 -0,00005 -0,00005 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,005 0,007 0,011 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L 0,005 0,05 -0,005 VP 0,02 1
Fésforo - P mg/L 0,05 0,2 2,5 - 0
Potéssio - K mg/L 0,0001 12 14 - 0
Selénio - Se mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 VP 0,01 0
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 -0,001 Canadé 0,0015 0
Sédio - Na mg/L 0,03 233 85 VP 200 1
Vanédio -V mg/L 0,01 -0,01 -0,01 Canada 0,0062 0
Zinco - Zn mg/L 0,05 -0,05 -0,05 Canada 1,1 0
| [ R
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L 0,012 -0,012 1,8 Canada 0,75 1 1
I I I N
Benzeno pe/L 0,2 -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
i ue/L 0,1 0,14 0,15 L 13 0 2
Meta-para xileno pg/L 0,2 0,46 -0,2 L 13 0 1
Orto-xileno pg/L 0,1 0,17 -0,1 L 13 0 1
Tolueno pg/L 1 20,3 -1 L 1,3 1 1
Soma BTEX ug/L 16 21,1 1,6 - - 0 1
Soma xilenes pg/L 0,3 0,63 -0,3 - - 0 1
Soma TEX ue/L 14 21,1 -1,4 - - 0 1
. ! ' | [ | |
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L 1 -1 -1 Canadd 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L 0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ue/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,2,3-Tricloropropano g/l 1 -1 -1 - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L 1 -1 -1 - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ue/L 1 -1 -1 - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L 1 -1 -1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ue/L 1 -1 -1 - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano ue/L 1 -1 -1 - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L 1 -1 -1 - 0 0
2-Clorotolueno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
4-Clorotolueno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Bromobenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Bromoclorometano ue/L 2 -2 -2 - 0 0
Bromodiclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromoférmio pg/L 0,2 -0,2 -0,2 Canada 25 0 0
Br ue/L 1 -1 -1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil pg/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L 0,1 0,1 0,1 Canadé 30 0 0
Cloroethano pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Cloroférmio pg/L 0,3 -0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L 10 -10 -10 - 0 0
Dibromoclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Diclorodifluorometano ue/L 1 -1 -1 Canada 590 0 0
Diclorometano pg/L 6 -6 -6 - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L 1 -1 -1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ue/L 0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ue/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L 0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L 1 -1 -1 Canada 150 0 0
(N I A I N S
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Isopropilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,2 0,2 0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Estireno ug/L 0,2 0,2 0,2 Canadé 5,4 0 0
tert-Butil dlcool pg/L 5 -5 -5 - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
N I A I S S R
Acenafteno ug/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno ue/L 0,004 -0,004 -0,004 L 0,013 0 0
Antraceno ue/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Benzo(a)pireno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno ue/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Criseno ue/L 0,002 -0,002 0,11 L 0,0065 1 1
Dibenz(a,h)antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fluoranteno pg/L 0,002 -0,002 0,01 L 0,1 0 1
Fluoreno ue/L 0,002 0,002 0,86 L 0,0065 1 2
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L 0,002 0,04 -0,002 L 2,4 0 1
Fenantreno ue/L 0,002 0,008 -0,002 L 0,0065 1 1
Pireno ug/L 0,002 0,002 0,039 L 0,003 1 2
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,008 -0,008 -0,008 VP 0,1 0 0

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da 4gua destinada ao consumo humano

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

" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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A Figura 3.4 apresenta as concentracdes de hidrocarbonetos acima do limite de quantificagéo
observadas nos pontos S5B e FB5 desde 2010. Observa-se o aparecimento ou aumento de diversos
hidrocarbonetos nas Ultimas campanhas, desde 2016, para os dois pontos. No caso do FB5, para os
hidrocarbonetos mais densos do que a agua, regista-se em 2017 a presenca de um PAH, o
fenantreno, acima da norma (Quadro 3.5), ainda assim constituindo uma melhoria em relacédo aos
seis PAH acima das respetivas normas observados na campanha anterior (setembro de 2016).
Contudo, os hidrocarbonetos menos densos do que a agua apresentam um aumento das suas
concentracdes relativamente a campanhas anteriores, com o tolueno acima da norma (Quadro 3.5).
Para o S5B, a situacdo piorou em relacdo aos totais dos hidrocarbonetos, mais e menos densos do

que a agua, com trés PAH (criseno, fluoreno e pireno) acima das respetivas normas (Quadro 3.5).

2
[~ [ mBromodiclorometano 58 20,3
Dibromoclorometano "
18 Etilbenzeno —
Hidrocarbonetos menos densos que a agua mHidrocarbonetos Totais do Petroleo
(amostra recolhida a superficie - S) < Meta-para xileno
16 Metil tert-Butil Eter (MTBE)
Orto-xileno
=Tolueno
tert-Butil alcool
[~ | mAcenafteno
OAntraceno
OBenzo(a)antraceno
@Benzo(a)pireno
@ Benzo(b)fluoranteno
|— OBenzo(g.h.i)perileno
Hidrocarbonetos mais densos que a agua @ Benzo(k)fluoranteno

—
S

[y
N

Mg/l @ mg/L para HTP

(amostra recolhida no fundo - F) mCriseno
038 |— BmFenantreno
mFluoreno
BFluoranteno
06 |— @Indeno(1.2.3.cd)pireno
ENaftaleno
L | OPireno
04
0,2 —
0 I
S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F FS‘F S‘F S‘FSFS
set-10 ju-13 | nov-13 | jan-15 | mar-16 set-17 | set10 | ju13 | nov-13 | jan-15
S5B FBS

Figura 3.4 - Concentracdes em PAH, TPH e BTEX em piezémetros localizados fora do Site 5001, entre 2010 e 2017

Por outro lado pode-se constatar da leitura do Quadro 3.5 que o ferro, o manganés e o niquel
ultrapassaram os Limiares de Qualidade para as aguas subterraneas, de forma equivalente ao

observado em campanhas anteriores.

Os principais aspetos a reter para o Site 5001 sdo o aumento de alguns BTEX, incluindo tolueno,
xilenos e etilbenzeno, nos pontos analisados, embora as concentra¢cdes acima do LQ apenas tenham
sido ultrapassadas para o tolueno no ponto FB5 (20,3 pg/L, onde o maximo é 1,3 ug/L). Também
houve quatro PAH (criseno, fluoreno, fenantreno e pireno) em concentragfes acima do Limiar de
Qualidade definido pela APA. Contudo, nenhum dos pardmetros mencionados ultrapassou as normas
definidas pelo Canadd ou Holandesas (cf. Quadro 3.3), com excecdo da concentracdo em
hidrocarbonetos totais no ponto FB5, cujo valor medido foi 1,8 mg/L, sendo o maximo permitido pela
norma do Canadéa 0,75 mg/L (ndo ha norma definida pela APA) e do criseno cujo valor € ligeiramente

superior a uma das normas do Canada.
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A confirmacéo do reaparecimento de hidrocarbonetos nos dois pontos amostrados nas Ultimas trés
campanhas implica que seja rapidamente feita uma reavaliagdo das suas causas bem como das
formas mais adequadas para incrementar a reabilitacdo no Site 5001. Por outro lado, estes dois
pontos de controlo da qualidade, que haviam sido mantidos deste 2010 apenas como pontos de
observacdo de um eventual aparecimento de hidrocarbonetos, acabaram por identificar uma situacao
de contaminacdo que deve ser reabilitada. Sugere-se que em novas campanhas sejam selecionados

outros locais que permitam acompanhar melhor a extenséo desta situacéo.
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4| Analise do programa de controlo da qualidade da agua
para consumo humano

4.1 Resultados da amostragem pontual

O Quadro 4.1 apresenta os resultados de andlises quimicas de amostras pontuais recolhidas em
furos da Praia Ambiente, E.M. nos ultimos cinco anos (2013-2017), sendo a maioria deles furos
utilizados para abastecimento. Assinalam-se a vermelho os pardmetros que excederam os valores de
referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia apresentada na seccéo

3.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificagéo.

Os resultados apresentados incluem essencialmente os dados do programa de base de controlo de
qualidade conduzido pela Praia Ambiente, E.M., aos quais se juntaram os resultados de amostras
recolhidas pelo LNEC. N&o foram incluidos nesse quadro os resultados do plano de monitorizacdo
especial efetuado com uma periodicidade tipicamente semanal entre 16/7/2015 e 29/10/2015, num
total de 12 campanhas, uma vez que ndo foi encontrado qualquer valor acima do limite de

quantificacdo para os hidrocarbonetos analisados (s6 foram analisados hidrocarbonetos).

A Figura 4.1 apresenta as concentragfes em hidrocarbonetos medidas nas aguas para consumo

humano entre 2013 e 2017, para amostras pontuais.
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Figura 4.1 - Concentracdes em hidrocarbonetos nas adguas para consumo humano entre 2013 e 2017, para
amostras pontuais
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Embora a concentracdo em hidrocarbonetos tenha estado acima dos limites de quantificacdo em
algumas amostras, em especial até 2015, nas analises efetuadas desde janeiro de 2015 apenas a
amostragem de outubro de 2016 apresentou indicios de hidrocarbonetos, em trés furos (Figura 4.1):
fenantreno (furo do Juncal, do Pico Celeiro e do Areeiro) e fluoranteno e pireno (furo do Juncal e do
Arreiro). Nao obstante, em apenas uma situacdo nos ultimos cinco anos (Quadro 4.1) houve uma
amostra acima das normas de qualidade (Furo do Areeiro, dia 08/09/2014, para hidrocarbonetos
totais).

24 LNEC - Proc. 0605/121/21177



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

Andlise dos resultados da monitorizacéo

Quadro 4.1 — Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico

Timite
Pardmetro Norma Unidade  Método o anifica Furo do Juncal Furo do Furo do Barreiro
Data 14-02-2012 13-08-2013 11.03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 14-02-2013 13-08-2013 11-03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 14-02-2013 13-08-2013 11.03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017
Temperatura oC __ SMEWW 2550 001 y 186 181 17 203 0, ,
pH 559 _ 1Q__ 4500H°B__ 005 73 68 69 75 73 73 73 74 71 74 73 74 73
2 eléctrica 2500 __1Q__ uS/cm NPEN27888:199% - 1550 1540 1500 484 75 513 548 446 638 1160 1120 1070 1051 1200 1209 1100
indice de Fendis 089 __Canadd__mg/L___W-PHILPHO 0,005 0,01 00020003 0,002 002 003 0,002 0,005 0,005 0,002 0,03 0,003 0,005 0,005 0,005
Acidez pH4.5 - mmol/L __ W-ACID-PCT 015 0,06 006 006 0,06 0,06 0,955 0,708 0,06 006 12
Acidez pH8.3 - mmol/L_W-ACID-PCT 015 038 041 041 0,08 012 015 015 0,07 01 0,06 015
Alcalinidade pH4.5 - mmol/L__ W-ALK-PCT [ 124 0,06 -006 039 049 15 15 052 0,68 0,66 015
Cloretos 250 Q. _mel W-CLIC 015 420 390 340 9 100 103 110 97,0 158 323 3% 183 309 302
Dibxido de carbono livre, CO2___- me/L___W-CO2F-CC2 015 34 147 36 7 53 352 378 6 9 5 528
Bicarbonato - me/L___W-CO2F-CC2 [ 152 177 180 a7 60 582 432 63 83 80
Nitratos 50 NG _mgl __ WNO3IC 1 25 29 154 35 19,1 388 91 67 53
Sulfato 50, * 250 1Q _mglL _ w-s04Ic o 51 51 4 13 174 118 a 40 35
Total de di6xido de carbono livr__- me/L__ W-CO2F-CC2 104 73
Aluminio - Al 02 VP _meg/l_ W-METAXFLL 001 0018 001 0,02 -001 -001
Antiménio - Sb 0005 VP _mg/L _ W-METAXFLL 001 -0,0025 0,0025 0,01 -0,0025 00025 ___-0,0025
Arsénio - As 001 __1Q___mg/l _W-METAXFLI __ 0005 0,003 0,003 0,005 0,003 00030003
Birio Ba 1 Canadd _mg/L _ W-METAXFLI _ 00005 __ 00127 0,013 0,013 00030003 __ 0004 0,0032 0,00461 0,0036 0007 ___0,003 0,00581
Beriio - Be 0004 _Canad _mg/L _ W-METAXFLL ___0,0002 __-0,0002 ~0,0002___0,0006 0,002 00002 ~0,0002 -0,0002 ~0,0002___0,0006
Boro B 5 Canadd _mg/L__ W-METAXFLL 001 012 01 006 003 0,06 016 0022 0,026 0,06 017 0,06 0,039
Cadmio - Cd 0005 1Q _mg/L _W-METAXFLL _ 00004 __ 00003 -0,0003 ___-0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0003 -0,0003 ___-0,0003
Calcio - Ca - me/L___ W-METAXFLL 0,005 388 39,1 354 162 117 302 286 283
Crémio - Cr 005 _ VP _mg/l _ W-METAXFLL 0,001 ____-0,0007 -0,0007 ___-0,0007 0,0008 0,001 -0,0007 -0,0007 ___-0,0007
Cobalto - Co 00038 _Canada__me/L__ W-METAXFLL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cobre - Cu 2 VP _mg/L _ W-METAXFLI ___ 0001 0,002 0002 ___-0002 0,002 0,001 0,002 0002 ___-0002
Ferro _Fe 02 VP _mg/l_ W-METAXFLL 0002 0,007 0,005 0,006 0,018 0,002 0333 0,146 0,051
Chumbo - Pb 001 __1Q___mg/L__W-METAXFLL __ 0005 0,003 00030003 0,003 0,005 0,003 00030003
Litio - Li - me/L__ W-METAXFLL 0,001 0,0022 5 5 5 0,001 0,0012 5 5
Magnésio - Mg - me/L
Manganés - Mn 005 VP ___mg/L _W-METAXFLI _ 00005 __ 00018 00010001 0,0037 -0,001 ___0,0009 0,0031 00001 ___-0,001
Mercirio - Hg 1 1 g/l WHGARSHL 001 014 01 01 o1 01 01 01 015 01
Molibdeno - Mo 007 __Canadd _mg/L__W-METAXFLL __ 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 00020002 0,002 00030002
Niquel -Ni 002 VP _mg/L _W-METAXFLI 0002 0,002 0002 ___0002 0,002 00020002 0,001 0002 ___0002
Fosforo P - me/L___W-METAXFLL 001 0126 0,126 0,149 0,101 0,107 0,116 0,091 0,114 0,091
Fosforo P - me/L___ W-METAXFLL 001 0126 0,126 0,149 0,101 0,107 0,116 0,091 0,114 0,091
Selénio - se 001 VP _mg/l _ W-METAXFLL 001 -0,0025 00025 ___-0,0025 -0,0025 00025 00025 -0,0025 -0,0025 10,0025
Prata - Ag 00015 Canadéd _me/L _ W-METAXFLL 0,001 0,001 0001____-0001 -0,001 0,001 ___-0001 0,001 0001___-0001
Sédio - Na 200 VP _mg/L _ W-METAXFLL 0,03 217 239 211 643 504 654 708 64 168 171 156 184
Tilio -Ta - me/L
Vanadio -V 00062 _Canada _meg/L__ W-METAXFLL ___ 0,001 0014 0013 0,015 0,011 0,024 0,012 012 0,011 0,018 0013 0,019 00184
Zinco - 7n 11 _Canadd _mg/L__W-METAXFLL __ 0002 0,02 0,01 0,016 001 0,007 ___0016 001 0,02 0,016
i Totais 075 __Canadd__mg/L___ W-TPHW-IR 005 01 02 01 01 01 01 01 02 01 005
BTEX - e/l
Benzeno 1__VPel _ug/l _W-VOCGMSOL 02 02 002 002 02 0,02 0,02 02 01 02 002 002 02
Etilbenzeno 13 L g/l W-VOCGMS01 01 03 03 03 03 03 03 0.1 01 03 03 03 01
Meta-para xileno 13 L g/l W-VOCGMS01 02 03 03 06 03 03 06 02 05 03 03 06 02
Orto-xileno 13 L ug/L__ W-VOCGMS01 o1 03 03 03 03 03 03 01 02 03 03 03 01
Tolueno 13 L ug/L__ W-VOCGMS01 1 El El Bl B 1 1 1 0.1 El El El Bl
Compostos Organicos Volt ug/L
111 11 _Canadd g/l W-VOCGMSOL 01 02 02 02 02 02 02 01 02 02 02 01
11 200 _Canada _ug/L _W-VOCGMSOL 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
112 1 _Canadd _pg/L 1 1
11 47 __Canada g/l 02 02
1 5 Canadd _ug/L__W-VOCGMSOL o1 0,05 0,05 0.1 005 -005 -005 01
11-Dicloroeteno 16 _Canadd _ug/L 01 01
1.1-Dic - g/l 1 El
123 - ug/L__ W-VOCGMS01 01 0,05 005 005 0,05 0,05 01 01
12 - ug/L 1 El
12 70 _Canadd _pg/l__W-VOCGMSO1 01 01 01
1.2-Diby - ug/L 1 1
Ey (€DB) - e/l 1 1
1 3 Canadd _pg/t 01 01
1.2-Dicloroetano 3 VP _ug/L__ W-VOCGMSOL 1 El El Bl 1 1 1 1 El Bl 1 Bl
1.2-Dic 5 Canadd g/l 1 El
13.5-Tri - ug/L__ W-VOCGMS01 02 0,01 001 001 001 0,01 0,01 02 0,01 001 001 02
1 50 _Canadd _pg/t 01 01
1 - ug/L__ W-VOCGMS05 01 1 El El B B 1 B El El El Bl
1 1 _Canadd _pg/t 0.1 01
2 - ug/L__ W-VOCGMS05 1 01 01 01 01 01 0.1 1 01 01 01 1
2.Clorotolueno - ug/L__ W-VOCGMS05 1 El 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4-Clorotolueno - /L 1 El
- ug/L 1 EY a
Brom! - ug/L__ W-VOCGMS05 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 _Canada _ug/l _W-VOCGMSOL 01 03 03 02 01 03 03 02 01 01 03 03 02 01
25 _Canadd _pg/L _ W-VOCGMSO1 02 03 03 02 02 03 03 02 02 02 03 03 02 02
089 __Canadd _ug/L 1 1 1 1
cis1. 16 _Canadd g/l _W-VOCGMSOL o1 03 03 03 01 03 03 03 01 01 03 03 03 01
cis-1.3-Dic 05 _Canada _ug/L 1 1 1 1
Cloreto de vinil 05 _Canada _ug/L 01 1 01 El
Clorobenzeno 30 _Canadd _pg/L__ W-VOCGMSO1 01 03 03 03 01 03 03 03 01 01 03 03 03 01
Cloroethano - ug/L E) 1 N El
Cloroférmio 24 _Canadd g/l _W-VOCGMSOL 03 02 02 02 01 02 02 02 03 01 02 03 02 03
Clorometano - ug/L 1 10 1 10
25 _Canadd _pg/L _ W-VOCGMSO1 01 03 03 02 01 03 03 02 01 01 03 03 02 01
- ug/L -1 -1 -1 -1
590 _Canada g/l Bl 1 1 El
Diclorometano - /L 01 % 01 5
044__Canadd__pg/L E) N E a
(PCE) 0,65 L ug/L__ W-VOCGMS01 02 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 02
- g/l W-VOCGMS01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
trans-1. 16 _Canadd _pg/t 01 0.1 01 01
trans-1 05 _Canadd g/l _ W-VOCGMS0S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(1cE) 0,65 L ug/L__ W-VOCGMS01 o1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Tric 150 _Canada _ug/L E 1 1 Bl
Compostos Organicos Volateis na ug/L
12 - ug/L__ W-VOCGMS05 1 E a1 El Bl E) E 1 1 N E El El El E) E)
13 - we/L__ W-VOCGMS05 1 K El E) E) El K K K K K B 5 E E E
1.4-Dioxane - ug/L -50
Disopropil éter (DIPE) - ug/L -06 06 06 06
Estireno 54 _Canadd g/l _W-VOCGMSOL 02 03 03 03 02 03 03 03 02 02 03 03 03 02 02 02
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - He/L -0.2 02 -0.2 -0.2
Indano - ug/L 02
- ug/L__ W-VOCGMS05 1 E a a E) B ) 1 1 Y E a1 a 1 E) E)
et tert-Butil Eter (VTBE) 065 L ug/L__W-VOCGMS01 02 0,05 0,05 005 02 005 0,05 0,05 02 02 0,05 0,05 005 02 02 02
- ug/L__W-VOCGMS05 1 1 1 1 El 1 1 1 1 1 N El El El El El
- ug/L__ W-VOCGMS05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 - g/l W-VOCGMS05 1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- ug/L__ W-VOCGMS05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TAEE - g/l 02 02 02 02
TAME - ug/L 02 02 02 02
tert-Butil alcool - ug/L__ W-VOCGMS01 5 E a a = E) E 1 5 5 E a a B = =
B g/l WVOCGMS0S ) E) E} E} E) E) E) E) E) By Bl Bl Bl E) Bl B
A i g/t
Acenafteno 00065 __L ug/L__W-PAHGMSOI 0,001 -0,001 0,001 0,001 0001 ___-0001 ___-0001 ___-0001
Acenaftileno 0013 L ug/L__W-PAHGMSOI __ 0,001 -0,001 0,001 0,001 0,001 0001 ___-0001 ___-0001
Antraceno o1 L ug/L__W-PAHGMSOL 0,001 -0,001 0,001 0,001 0001 ___ 0001 ___-0001 ___-0001
00065 L ug/L__W-PAHGMSOL 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 ___0001 ___-0001 ___-0001
0,01 L ug/L__W-PAHGMSOL 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 ___ 0001 ___0001 0001
01 L ug/L__W-PAHGVSOL 0,001 0,001 001 001 0,001 0,001 0001 ___ 0001 ___0001 0001
Benzo(g h.iJperi 01 L ug/L__W-PAHGMSO1 __0,0003 -0,0003 001 -0,01 -0,0003 -0,0003 00003 00003 00003 _-0,0003
01 L ug/L__ W-PAHGMSOI __ 0,001 -0,001 001 001 0,001 0,001 0001 ___-0001 ___-0001 ___-0001
Criseno 00065 L ug/L__ W-PAHGMSOI 0,001 -0,001 0,001 0,001 0001 ___-0001 ___-0001 ___-0001
Dibenz(a.hjant 00065 L ug/L__ W-PAHGMSOL ___0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 ___-0,0006___-0,0006 ___-0,0006
Fenantreno 00065 L ug/L__W-PAHGMSOI ___ 0,001 -0,001 0,001 0,001 0001 ___0001 ___-0001 ___-0001
Fluoranteno o1 L ug/L__W-PAHGMSOL __ 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 ___0001 ___-0001 ___-0001
Fluoreno 00065 L ug/L__W-PAHGMSOL ___ 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 ___0001 ___-0001 0001
Indeno(1.2.3.cd)piren 01 L ug/L__W-PAHGMISOL ___0,0003 ~0,0003 001 001 ~0,0003 ~0,0003 10,0003 ___0,0003___0,0003__-0,0003
Naftaleno 24 L g/l W-PAHGMSO1 0,007 0,007 0,007 0,007 0007 ___-0007 ___-0007 ___-0,007
Pireno 0003 L ug/L__W-PAHGMSOI ___ 0,001 -0,001 0,001 0,001 0001 ___-0001 ___-0001 ___-0001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) __ 0,1 VP g/l W-PAHGMSOL - -0,0026 0,04 0,04 0,04 -0,0026 -0,0026 ___-0,0026

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

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

VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da 4gua destinada ao consumo humano
Canads - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

significa "<"

Avermelho estio os parametros acima da norma utilizada

os acima do limite de

LNEC - Proc. 0605/121/21177
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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

Andlise dos resultados da monitorizacéo

Quadro 4.1 (cont.) - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico

Parametro Valor = \orma Unidade  Método Limite
Limite Quantificag Furo do Areeiro Furo das Covas Furo do Pico Viana
Data 14-02-2013 13-08-2013 11-03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 14-02-2013 13-08-2013 11-03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017
T oC SMEWW 2550 0,01 17,5 19 175 17,7 17,4 19,7 18 18,5 18 17,6 17,7 21 18,1 20,5
pH 55;9 LQ  SorenserSMEWW 4500 H'B 0,05 76 73 76 75 7,7 74 73 68 72 69 6,7 6,77 6,0 59
C eléctrica 2500 La uS/cm NP EN 27888:1996 - 576 666 578 638 634 648 528 648 636 628 400 478 370 372 330 397 307 478 379 355 224 235 201
indice de Fendis 089 _Canadd _mg/L W-PHI-PHO 0,005 0,01 0,02 0,03 0,02 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,002 -0,002 0,04 -0,002 0,02 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Acidez pH 4.5 R mmol/L__ W-ACID-PCT 0,15 0,06 0,06 -0,06 0,947 0,825 0,836 0,06 0,06 0,06 1,07 1,07 1,08 1,33 1,37
Acidez pH 8.3 - mmol/L _ W-ACID-PCT 0,15 0,07 0,09 -0,06 0,15 0,15 0,15 0,09 0,11 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Alcalinidade pH 4.5 - mmol/L W-ALK-PCT 0 0,41 0,6 0,52 -0,15 -0,15 -0,15 0,47 0,71 0,71 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
Cloretos 250 La mg/L W-CL-IC 0,15 143 163 137 131 64 147 127 138 150 153 77 100 70 68 64 80 63,5 86,5 674 674 16,5 174 164
Didxido de carbono livre, CO2 - mg/L W-CO2F-CC2 0,15 6 8 3 3,08 317 2,73 8 10 11 9,24 9,86 81 81,5 55,8
Bicarbonato R mg/L W-CO2F-CC2 0 51 73 63 57,8 50,3 51 57 87 87 65,4 65,5 65,7 81,3 83,8
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 30 234 16 319 282 24,2 1 104 84 10,1 13,6 109 5,04 4,85
Sulfato SO, > 250 La mg/L W-504-IC 0 19 184 18 15,2 18,4 20,6 13 89 9,5 10,2 9,33 9,59 -5 -5
Total de di6xido de carbono livri - mg/L W-CO2F-CC2 38 44,8 394 39,5 50 56,4 57,1 55,5 140 116
Aluminio - Al 02 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,013 0,015 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,148 0,043
Antiménio - Sb 0,005 VP mg/L__ W-METAXFLL 0,01 -0,0025 -0,0025 _ -0,0025 0,01 0,01 0,01 -0,0025 -0,0025 _ -0,0025 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Arsénio - As 0,01 L mg/L_ W-METAXFLL 0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,003 -0,003 -0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Bario - Ba 1 Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,0005 0,0007 -0,003 -0,003 0,004 -0,003 -0,003 0,0013 0,00184 0,00163 0,00214 0,0006 -0,003 -0,003 0,003 -0,003 -0,003 0,00159 0,0033 0,00204 0,00246 0,00223 0,00294 0,00206
Berilio - Be 0,004 Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,00096 0,00074
Boro - B S Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,01 0,04 -0,03 -0,06 0,08 0,08 -0,06 0,026 0,034 0,033 0,034 0,56 -0,03 -0,06 -0,06 0,09 0,06 0,026 0,052 0,042 0,036 0,024 0,022 0,024
Cadmio - Cd 0,005 [ mg/L__ W-METAXFLL 0,0004 -0,0003 -0,0003___ -0,0003 -0,0004 -0,0004 __-0,0004 _ -0,0003 -0,0003 __ -0,0003 -0,0004 -0,0004 _ -0,0004 -0,0004 _ -0,0004
Célcio - Ca - mg/L  W-METAXFL1 0,005 17,2 17 16,2 126 15,8 16,8 5,91 56 5,77 3,7 533 538 6,34 6,31
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 0,001 -0,0007 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 0,0009 0,0008 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Cobalto - Co 0,0038 _Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Cobre - Cu 2 VP mg/L__ W-METAXFLL 0,001 0,002 0,002 -0,002 -0,001 -0,001 -0,001 -0,002 -0,002 -0,002 -0,001 0,001 0,0013 0,0047 0,0048
Ferro - Fe 02 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,004 0,003 0,01 -0,002 -0,002 -0,002 0,123 0,182 0,269 0,0726 0,0359 0,002 0,0527 -0,002
Chumbo - Pb 0,01 La mg/L W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Litio - Li - mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,001 -5 -5 -0,001 -0,001 -0,001 0,005 -5 -5 0,005 0,0056 0,0052 0,0104 0,0093
Magnésio - Mg - mg/L 10,1 13,7 4,62 5,86 4,91 534
Manganés - Mn 0,05 VP mg/L__ W-METAXFLL 0,0005 0,0024 0,001 0,001 -0,0005 -0,0005 _ -0,0005 0,004 0,0015 0,0021 0,00134 0,00054 _ -0,0005 0,00319 _ 0,00273
Mercirio - Hg 1 L ug/L W-HG-AFSFL 0,01 011 0,1 0,1 -0,01 -0,01 0,01 0,12 0,1 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- Mo 0,07 _Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,002 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 0,004 0,004 0,0045 0,0027 -0,002 0,0078 0,0084
Niquel - Ni 0,02 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,001 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Fésforo - P - mg/L__ W-METAXFLL 0,01 0,088 0,113 0,096 0,071 0,085 0,081 0,141 0,17 0,114 0,134 0,128 0,12 0,155 0,154
Fosforo - P R mg/L  W-METAXFL1 0,01 0,088 0,113 0,096 0,071 4,7 5,51 0,141 0,17 0,114 0,134 4,81 537 5,08 5,72
Selénio - Se 0,01 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Prata - Ag 0,0015 Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Sédio - Na 200 VP mg/L W-METAXFL1 0,03 80,4 82,1 76,9 89,4 84,1 87,7 70,6 89,4 731 88,7 66,9 79,6 60,3 63,1 59,5 63,7 50,5 82,6 51,5 58 31,7 254 285
Talio - Ta R mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vanadio - V. 0,0062 Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,001 0,012 0,024 0,014 0,011 0,013 0,06 0,0108 0,0126 0,0116 0,0116 0,011 0,023 0,013 0,015 0,012 0,024 0,0117 0,0112 0,0108 0,0088 0,0131 0,0125 0,0104
Zinco - Zn 11 Canadd _mg/L W-METAXFL1 0,002 0,01 -0,007 -0,016 -0,002 0,0053 0,0026 0,01 -0,007 -0,016 -0,002 0,004 0,0186 0,0136 0,0228
i Totais 0,75 _Canadd _mg/L W-TPHW-IR 0,05 -01 24 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 0,2 -01 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
BTEX - ug/L
Benzeno 1 VPel pg/L  W-VOCGMSO1 02 20,2 0,02 0,02 02 01 02 02 0,02 0,02 02 0,1 02 0,1 0.2
Etil 13 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -03 -03 -03 -01 -01 -01 -03 03 -03 -01 -01 -01 -01 01
Meta-para xileno 13 L g/l W-VOCGMS01 0,2 -03 -03 -06 -0,2 -0,5 -0,2 -03 -03 -06 -0,2 -0,5 -0,2 -0,5 -0,2
Orto-xileno 13 L ug/L _ W-VOCGMS01 01 -03 -03 -03 -0,1 -02 -0,1 -03 -03 -03 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1
Tolueno 13 L ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -01 -1 -1 -1 -1 -1 -01 -1 -01 -1
C Organicos Volateis g/l
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 01 -02 -0,2 -0,2 -01 -01 -01 -0,2 -0,2 -0,2 -01 -01 -01 -01 -01
1.1.1-Tricloroetano 200 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canadd pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 47 Canadd pg/L 02 01 02 02 0,1 02 0,1 0,2
1.1-Dicloroetano 5 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -01 -01 -01 -0,05 -01 -01 -01 -01 -01 01 01
1.1-Dicloroeteno 16 Canadd _ pg/L -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01
1.1-Dicloropropileno - g/l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno R ug/L W-VOCGMSO1 01 0,05 -0,05 -0,05 01 01 0,1 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.2.3-Tricloropropano - g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 01 -0,05 -0,05 -0,05 -01 -01 -01 -0,05 -0,05 -0,05 -01 -01 -01 -0,1 -01
1.2-Dibromo-3-cloropropano - g/l -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dil (EDB) - g/l -1 05 05 -1 05 0,5 05 05
1.2-Diclorobenzeno 3 Canadd g/l 01 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP ue/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -01 -1 -1 -1 -1 -1 -01 -1 -01 -1
1.2-Dicloropropano 5 Canadd  pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - g/l W-VOCGMS01 02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,2 -01 -0,2 -0,01 -0,01 -0,01 -0,2 -01 -0,2 -01 -0,2
1.3-Diclorobenzeno 59  Canadd  pg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1
1.3-Dicloropropano - ug/L W-VOCGMS05 0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada  pg/L 01 01 01 01 01 01 01 01
2.2-Dicloropropano - g/l W-VOCGMS05 1 -01 -0,1 -01 -1 -1 -1 -01 -01 -01 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - ug/L _ W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-C - g/l E 1 1 1 -1 -1 1 1
- g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
Br¢ - ug/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 01 -03 -03 -0,2 -01 -01 -01 -03 -03 -0,2 -01 -01 -01 -01 -01
Bromoférmio 25 Canadd  pg/L  W-VOCGMSO01 02 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -02 -0,2
0,89 Canadd pg/L 1 1 1 1 1 1 1 1
cis-1.2-Dicloroeteno 16 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 0,1 -03 -03 -03 -01 -01 -01 -03 -03 -03 -01 -01 -01 -01 -01
cis-1.3-Dicloropropileno 05 Canadéd pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 05 Canadéd pg/L -1 0,1 -1 -1 0,1 1 0,1 1
Clorobenzeno 30 Canadd pg/L _ W-VOCGMSO1 01 0,3 03 203 01 01 01 03 03 03 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cloroethano - g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
Cloroférmio 24 Canadd _ pg/L W-VOCGMS01 03 -02 -0,2 -0,2 -03 -01 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -03 -01 -03 01 -03
Clorometano - g/l -10 -1 -1 -10 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canadd  pg/L  W-VOCGMS01 0,1 -03 -03 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -03 -03 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Di R g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
Diclorodifluorometano 590 Canadd _ pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
D - g/l 6 01 6 -6 0,1 -6 0,1 6
[ i 044 Canadéd  pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMSO1 02 0,1 01 01 02 01 02 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0.2 0,1 0.2
Tetraclorometano R ug/l  W-VOCGMSO1 01 0,1 01 0,06 01 01 01 01 0,1 0,06 01 0,1 0,1 0,1 0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 16 Canadd _ pg/L -01 -01 -01 -01 -01 -01 -0,1 -01
trans-1.3-Dicloropropeno 05 Canadd _ pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canadd  pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
C Organicos Voléteis ndo g/l
1.2.4-Trimetilbenzeno - g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Dioxane - g/l -50 50 50
Disopropil éter (DIPE) R g/l 06 06 06 06 06 06
Estireno 54 Canadd  pg/L W-VOCGMS01 0,2 -03 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -03 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - g/l 02 02 02 02 0.2 0.2
Indano - g/l 02 0.2 0.2
propi - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L ug/l  W-VOCGMSO1 02 0,05 -0,05 -0,05 02 02 02 0,05 0,05 0,05 02 02 02 02 02
- ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
- g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
[ i - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - g/l 02 02 02 02 0.2 02
TAME - e/l -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - ug/L W-VOCGMS01 5 -1 -1 -1 -5 -5 -5 -1 -1 -1 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
i Ati i (PAHs) pg/L
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Acenaftileno 0,013 L g/l W-PAHGMSO01 0,001 -0,03 -0,03 -0,03 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,03 -0,03 -0,03 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Antraceno 0,1 L ug/L  W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
0,0065 L ug/L  W-PAHGMSO1 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 -0,001 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,01 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
01 L g/l W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(g.h.i)perileno 01 L ug/L W-PAHGMS01 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Benzo(k)fluoranteno 01 L ug/L W-PAHGMSOL 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Criseno 0,0065 L ug/L  W-PAHGMSO1 0,001 0,01 0,01 0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,0006 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006
Fenantreno 0,0065 L g/l W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 0,0026 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoranteno 0,1 L ug/L  W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 0,0014 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO1 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 -0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Indeno(1.2.3.cd)pireno 01 L ug/L  W-PAHGMSO1 0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003  -0,0003  -0,0003  -0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003  -0,0003  -0,0003 _ -0,0003 _ -0,0003  -0,0003 _ -0,0003
Naftaleno 24 L g/l W-PAHGMS01 0,007 -0,01 -0,01 -0,01 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,01 -0,01 -0,01 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 0,0011 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 VP ug/L W-PAHGMSO1 R 0,1 0,04 0,04 0,04 0,04 -0,0026 _ -0,0026 0,1 0,04 0,04 0,04 0,04 -0,0026 _ -0,0026 -0,0026 _ -0,0026

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

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

" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagio
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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

Andlise dos resultados da monitorizagéo

4.2 Resultados da amostragem continua

Em complemento a amostragem pontual, efetuada bianualmente, mantém-se o0 sistema de
amostragem passiva para deteg¢do continua cumulativa de hidrocarbonetos durante um periodo
alargado. Esse sistema foi montado pela Praia Ambiente, E.M. com a empresa AmbiPar Control.
Mantém-se os procedimentos de amostragem que tém vindo a ser utilizados até a data, pelo que se
estima que, no final de cerca de 30 dias de amostragem, se tenha filtrado um volume entre 6,9 e
23,1 m® de agua, dependendo dos furos, pelo contentor de cada ponto de colheita. Os resultados

obtidos para o conjunto de amostragens continuas séo apresentados no Quadro 4.2.
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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, AGORES
Andlise dos resultados da monitorizagdo

Quadro 4.2 - Resultados de analises quimicas de amostras continuas recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico

Parametro L\f:":; Norma  Unidade Método qu:"'""i;?cg;n Furo do Juncal, continua Furo do Pico Celeiro, continua Furo do Barreiro, continua Furo do Areeiro, continua Furo das Covas, continua Furo do Pico Viana, continua Branco campo
pata 17/2- 30/08- 09/03- 21/06- 17/11- 17/2- 30/08- 09/03- 21/06- m- 12-16/03/2016 /08- 09/03- 21/06- - /2-16/03/2016 0/08- 21/06- 17/11- 17/2- 30/08- 09/03- 21/06- 17/11- 30/08- 09/03- 21/06- 17/11- 17-02-16-03- 21/06- 17/11-
16/03/2016 03/10/2016 10/04/2017 26/07/2017 13/12/2017 16/03/2016 03/10/2016 10/04/2017 26/07/2017 13/12/2017 03/10/2016 10/04/2017 25/07/2017 13/12/2017 03/10/2016 26/07/2017 13/12/2017 16/03/2016 03/10/2016 10/04/2017 26/07/2017 13/12/2017 03/10/2016 10/04/2017 26/07/2017 13/12/2017 2016 26/07/2017 13/12/2017
Benzeno 1 VPel ug/L W-VOCGMS01 0,2 -02 01 01 -0,2 -01 -01 -0,2 -01 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
13 L ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L pg/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Orto-xileno 1,3 L g/l W-VOCGMSO01 01 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tolueno 13 L ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -05 -05 -01 -0,5 -0,5 - -0,5 -1 -0,5 -1 -0,5 -0,5 -05
Compostos Organicos Volateis
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canadd pe/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada pg/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -01 -01 -0,2 -01 -01 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroetano 5 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 16 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - g/l W-VOCGMS01 01 0,1 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 W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 - -1 - -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - pe/L W-VOCGMS05 1 -1 0,5 1 -05 -1 -05 -05 -1 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-D 3 Canada g/l W-VOCGMSO01 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 01 0,1 01
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -0,1 -1 -0,1 -1 -0,1 -0,1 -1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloropropano 5 Canada g/l W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - ug/L W-VOCGMS01 0,2 -02 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Di 59 Canadd pg/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - g/l W-VOCGMSO05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.4-Di 1 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-C| - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
- pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Br - ue/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Bromoférmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -02 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
0,89 Canada pe/L W-VOCGMS05 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 16 Canada g/l W-VOCGMS01 01 01 -01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01
cis-1.3-Dicloropropileno 05 Canada ue/L W-VOCGMS05 1 1 1 B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cloreto de vinil 0,5 Canada g/l W-VOCGMS01 1 -1 -01 -1 -0,1 -0,1 -1 -0,1 -0,1 -1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorobenzeno 30 Canada ug/L W-VOCGMS01 01 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmi 24 Canada g/l W-VOCGMSO01 03 -03 -01 03 0,1 0,1 03 0,1 01 03 01 0,1 0,1 01
Clorometano - ug/L W-VOCGMS05 10 -10 -1 -10 -1 -1 -10 -1 -1 -10 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dil - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Di - g/l W-VOCGMS01 6 -6 01 01 -6 01 01 6 01 0,1 -6 0,1 01 01
H 0,44 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -02 -0,1 -01 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
Tetra - pg/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -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 16 Canada g/l W-VOCGMSO01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 05 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tri il (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -01 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 - - - - -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis ndo
1.2.4-Ti - pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Tril - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Disopropil éter (DIPE) - -0,6 -0,6 -06 -06 -06 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 54 Canada g/l W-VOCGMS01 0,2 -02 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - -02 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
- pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L g/l W-VOCGMS01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
i - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p- il - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
- pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - ug/L W-VOCGMS01 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
tert- - g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
i Ati i (PAHs)
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,00015 0,00011 0,00005 0,000045 0,00011 0,000061 0,000051 0,000061 0,000058 0,00015 0,000071 0,00012 -0,000015 0,000099 0,00011 0,000067 0,000075 0,000077 0,00011 0,00007 0,000073 0,000077 0,000071 0,00011 0,000065 -0,00003 0,000065 0,00012 0,000041 0,000045 0,000045
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMS01 0,000028 -0,000023 0,000027 -0,000015 0,00005 0,000044 -0,000015 0,000056 -0,000015 0,000046 0,000042 -0,000016 -0,000019 -0,000015 0,000047 0,000045 -0,000028 -0,000015 0,00006 0,000028 -0,000016 0,000079 -0,000015 0,00006 -0,000017 -0,000038 -0,000015 0,000046 0,000045 0,000016 0,000016
Antraceno 0,1 L pe/L W-PAHGMS01 0,00014 0,00031 0,000066 0,000042 0,000055 0,000097 0,00019 0,00012 0,00014 0,00019 0,00014 0,00026 0,0001 0,000067 0,000071 -0,000015 0,00016 0,00032 0,00017 -0,000015 0,000073 0,000051 0,000052 0,000061 0,000046 0,000042 0,000031 0,000044 -0,00001 -0,00001 -0,00001
eno 0,0065 L pg/L W-PAHGMSO01 -0,0000066 0,000095 0,000021 0,000018 0,000047 -0,000012 0,000034 0,000028 0,000027 0,000048 -0,0000093 0,000064 0,000025 0,000018 0,000049 -0,0000092 0,000048 0,00011 0,00014 -0,0000079 0,000011 0,0000082 0,0000083 0,000057 0,000013 0,000025 0,0000056 0,000025 -0,0000084 -0,0000084 -0,0000084
0,01 L peg/L W-PAHGMSO01 -0,0000066 0,00001 -0,000006 -0,0000041 -0,000015 -0,0000098 -0,0000038 -0,0000069 -0,0000041 -0,000013 -0,0000094 0,0000075 -0,0000067 -0,0000051 -0,000014 -0,0000093 0,000007 0,0000099 -0,000015 -0,0000083 -0,0000041 -0,0000069 -0,0000051 -0,000013 -0,0000055 -0,0000061 -0,0000045 -0,000013 -0,0000085 -0,0000085 -0,0000085
0,1 L e/l W-PAHGMS01 -0,0000068 0,000031 0,000012 0,0000069 0,000027 -0,00001 0,000012 0,000017 0,000011 0,000019 -0,0000096 0,000016 0,000016 0,000007 0,000023 -0,0000095 0,000019 0,000031 0,000044 -0,0000086 0,000013 0,000012 -0,0000053 0,000025 0,000011 0,000013 0,0000057 0,000015 -0,0000087 -0,0000087 -0,0000087
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 -0,0000067 -0,0000064 -0,000006 -0,0000041 -0,000015 -0,0000099 -0,0000038 -0,0000069 -0,0000041 -0,000013 -0,0000095 -0,000004 -0,0000068 -0,0000051 -0,000014 -0,0000094 0,0000067 -0,0000042 -0,000015 -0,000011 0,0000055 -0,000007 -0,0000051 -0,000013 0,0000071 -0,0000061 -0,0000045 -0,000013 -0,0000086 -0,0000086 -0,0000086
0,1 L ve/L W-PAHGMS01 -0,0000067 0,00001 -0,0000061 -0,0000042 -0,000015 -0,0000099 -0,0000038 -0,0000041 -0,000013 -0,0000095 0,0000059 -0,0000068 -0,0000052 -0,000014 -0,0000094 0,0000059 0,000012 -0,000015 -0,000008 0,0000055 -0,000007 -0,0000052 -0,000013 -0,0000055 ,0000061 -0,0000045 -0,000013 -0,0000086 -0,0000086 -0,0000086
Criseno 0,0065 L pe/L W-PAHGMSO01 -0,0000067 0,00013 0,000029 0,000038 0,000083 -0,0000099 0,000061 0,000035 0,000038 0,00006 -0,0000095 0,000095 0,000036 0,000025 0,00011 -0,0000094 0,000077 0,00013 0,00017 -0,0000085 0,000031 0,000025 0,000012 0,000093 0,000059 0,000035 0,000012 0,000055 -0,0000086 -0,0000086 -0,0000086
Dibenz(a 0,0065 L pg/L W-PAHGMSO01 -0,0000069 -0,0000066 -0,0000063 -0,0000043 -0,000016 -0,00001 -0,0000039 -0,0000072 -0,0000042 -0,000014 -0,0000099 -0,0000042 -0,0000071 -0,0000053 -0,000015 -0,0000097 -0,000005 -0,0000044 -0,000016 -0,0000083 0,0000047 -0,0000073 -0,0000053 -0,000014 0,0000061 -0,0000063 -0,0000047 -0,000014 -0,0000089 -0,0000089 -0,0000089
Fenantreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,00076 0,0021 0,00039 0,00048 0,00077 0,0016 0,0009 0,001 0,0011 0,00099 0,0012 0,00063 0,00099 0,00096 0,00044 0,0011 0,0021 0,0018 0,00029 0,00052 0,00069 0,00082 0,00091 0,00059 0,00038 0,00051 0,00059 0,00037 0,00037 0,00037
0,1 L g/l W-PAHGMS01 0,00017 0,0011 0,00021 0,00018 0,00014 0,00073 0,00029 0,00028 0,00022 0,00023 0,00062 0,00036 0,00029 0,00012 0,000085 0,00047 0,0012 0,00024 0,000081 0,00011 0,00015 0,00013 0,00014 0,000085 0,00011 0,000077 0,00014 0,00007 0,00007 0,0001
Fluoreno 0,0065 L ve/L W-PAHGMS01 0,00027 0,00053 0,00014 0,000074 0,00037 0,00022 0,00016 0,00016 0,00039 0,00034 0,00047 0,00015 0,00022 0,00031 0,00014 0,0003 0,0011 0,000091 0,00011 0,00016 0,00015 0,00017 0,00013 0,00012 0,00012 0,0001 0,0001 0,00007
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L pe/L W-PAHGMSO1 -0,0000068 -0,0000066 -0,0000062 -0,0000042 -0,000015 0,00028 -0,0000049 -0,0000042 -0,000014 -0,0000098 0,0000049 -0,000007 -0,0000053 -0,000014 -0,0000097 -0,0000049 -0,000016 -0,0000083 0,0000074 -0,0000072 -0,0000053 -0,0000057 -0,0000063 -0,0000046 -0,000014 -0,0000089 -0,0000089 -0,0000089
Naftaleno 2,4 L ug/L W-PAHGMSO01 0,002 0,0011 0,0013 -0,0011 -0,0011 -0,00001 0,0017 -0,0011 -0,0011 0,0017 0,0028 0,0017 -0,0011 -0,0011 0,0018 0,0029 -0,0011 0,0017 0,0019 ,0011 -0,0011 0,0018 0,0017 -0,0011 -0,0011 0,0017 0,0013 -0,0013
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,00028 0,00096 0,00022 0,00024 0,00026 0,00033 0,00029 0,00031 0,00033 0,00029 0,0005 0,00033 0,00035 0,00027 0,00025 0,00038 0,00073 0,00026 0,00012 0,00022 0,0002 0,00014 0,000067 0,00013 0,00013 0,00012 0,00012 0,00012
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 - g/l W-PAHGMS01 - 0,0037 0,0065 0,0024 0,0011 0,0019 0,0034 0,0037 0,002 0,0025 0,0038 0,0062 0,0034 0,0021 0,0021 0,0028 0,0056 0,0046 0,0025 0,0029 0,0015 0,0014 0,003 0,0025 0,00096 0,0013 0,0013 0,0013
Soma de 8 PAH - - pe/L W-PAHGMS01 - 0,0038 0,0065 0,0025 0,0022 0,0031 0,0037 0,0031 0,0037 0,0039 0,0062 0,0034 0,0032 0,0032 0,0029 0,0056 0,0065 0,0058 0,0026 0,003 0,0026 0,0026 0,0032 0,0031 0,0026 0,0021 0,0024 0,0018 0,0018

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo |1 e VII da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da gua destinada ao consumo humano

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

"-" significa "<"

Avermelho estdo os pardmetros acima da norma utilizada

Aamarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagio
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Como se pode observar no Quadro 4.2, os Unicos hidrocarbonetos acima do limite de quantificacéo
foram PAH, com o naftaleno e o fenantreno surgindo como os dois compostos com maiores
concentracdes. Na Figura 4.2 apresentam-se os resultados obtidos. Os valores registados sdo muito
baixos e s6 foram detetados gracas a limites de detecdo da ordem de picogramas/L (1000000 x
abaixo de pgramas/L). Estas concentracdes acumuladas durante cerca de um més estdo varias

ordens de grandeza abaixo dos limites referidos no Quadro 3.3.

H Acenafteno I
m Acenaftileno
OAntraceno
OBenzo(a)antraceno

0,007

0,006

0,005

1]

EBenzo(a)pireno I
E Benzo(b)fluoranteno
D Benzo(g.h.i)perileno
D Benzo(k)fluoranteno
HE Criseno I

ODibenz(a.h)antraceno
® Fenantreno

H Fluoreno
OFluoranteno -
Olndeno(1.2.3.cd)pireno
E Naftaleno

O Pireno

0,002 -

0,001 -

17/2-16/03/2016
30/08-03/10/2016
17/2-16/03/2016
17/2-16/03/2016
30/08-03/10/2016
17/2-16/03/2016

17/11-13/122017 [T

o
17/2-16/03/2016
30/08-0310/2016 |
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
1711-1312/2017
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
17M1-1312/2017
30/08-03/10/2016
09/03-10/04/2017
21/06-25/07/2017
17M1-1312/2017
21/06-26/07/2017 |
1711-1312/2017 |
30/08-03/10/2016
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
17M11-1312/2017
30/08-03/10/2016
09/03-10/04/2017

21/06-26/07/2017 [T
1711-1312:2017 [T]
17-02-16-03-2016
21/06-26/07/2017

Branco
campo

Furo do Pico
Viana, continua

Furo do Juncal,
continua

Furo do Pico Celeiro,
continua

Furo do Barreiro,
continua

Furo do Areeiro,
continua

Furo das Covas,
continua

Figura 4.2 - Concentragdes em hidrocarbonetos nas dguas para consumo humano entre 2016 e 2017, para
amostras continuas
Salienta-se a incluséo, pela Praiambiente, do furo do Pico Viana, localizado nos Biscoitos, como
ponto de comparacéo afastado dos restantes pontos de amostragem, bem como de um branco de
campo (amostra de agua destilada cuja tampa estd aberta durante o processo de amostragem,
visando detetar alguma possivel contaminacdo por contacto atmosférico) nas uUltimas campanhas.
Nestas duas amostras, bem como nas amostras do furo das Covas, também afastado dos sites
potencialmente contaminados, observam-se concentracdes equivalentes em PAH. Este facto podera
dever-se a presenca natural, de origem pirogénica, de PAH nas aguas subterraneas que circulam nas
formacdes vulcénicas da ilha e que séo detetaveis para os limites de quantificacdo utilizados. Nos
restantes quatro furos analisados observam-se concentracdes mais elevadas relativamente a esta

concentracao de fundo geoquimico natural.

Comparando a amostragem pontual e continua verifica-se que as maiores concentragdes, para o
periodo comum de andlises, comparando a Figura 4.1 com a Figura 4.2, se verifica na campanha de
outubro de 2016.
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Sugere-se a manutencdo do programa de monitorizacdo de hidrocarbonetos nos mesmos moldes,
estando o mesmo ja previsto pela Praia Ambiente, E.M. para 2018. Teria, ainda, interesse
acrescentar uma amostragem continua num furo localizado em Angra do Heroismo para confirmar a

existéncia de uma concentracao de fundo geoquimico natural em PAH nas aguas da ilha Terceira.
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5 |

Sintese, conclusdes e recomendacdes

Da analise dos resultados relativos a qualidade das aguas subterraneas (1) na area e a jusante dos

Sites 3001 e 5001, obtidos pelo LNEC, e (2) nos furos de abastecimento de agua, obtidos pela Praia

Ambiente, E.M., destacam-se os seguintes aspetos como sintese, conclusdes e recomendacdes:

Sintese e conclusdes

32

® Na area e a jusante do Site 3001:

(o]

Recolheram-se amostras de &gua em sete piezémetros, a trés profundidades
diferentes: (1) uma amostra superficial para analise de LNAPL; (2) uma amostra de
fundo para analise de DNAPL e (3) uma amostra representativa onde foram
analisados os restantes parametros, tendo sido analisados 109 parametros quimicos

diferentes.

Registou-se, pela primeira vez desde 2010, a auséncia de BTEX em todos os pontos
analisados, com excec¢do do ponto S6B onde aparece tolueno (acima do Limiar de
Qualidade definido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, APA, 2015), e xilenos,

embora abaixo dos valores maximos da norma.

Manteve-se a auséncia de compostos volateis registada em campanhas anteriores,
apesar de, no ponto MWO02, ter surgido ter-butil alcool ligeiramente acima do limite de

quantificacéo.

Observou-se uma variabilidade nas concentracbes de PAH relativamente a
campanhas anteriores, embora com uma tendéncia para decréscimo, em 2017, da
soma dos pardmetros analisados (Figura 3.2). Todavia, todos estes parédmetros
surgem em concentragfes que estdo muito abaixo dos valores definidos pelas

normas do Canadéa ou Holandesas, cujos valores sdo muito menos restritivos.

® Na area a jusante do Site 5001

(o]

Recolheram-se amostras de agua em dois piezometros, a trés profundidades
diferentes: (1) uma amostra superficial para andlise de LNAPL; (2) uma amostra de
fundo para andlise de DNAPL e (3) uma amostra representativa onde foram
analisados os restantes parametros, tendo sido analisados 109 pardmetros quimicos

diferentes.

Observou-se um aumento de alguns BTEX, incluindo tolueno, xilenos e etilbenzeno,
nos pontos analisados, embora as concentracdes acima do LQ apenas tenham sido

ultrapassadas para o tolueno no ponto FB5 (20,3 pg/L, onde o maximo é 1,3 pg/L).

Registaram-se quatro PAH (criseno, fluoreno, fenantreno e pireno) em concentractes

acima do Limiar de Qualidade.
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(o]

Contudo, nenhum dos parédmetros mencionados ultrapassou as normas definidas
pelo Canada ou Holandesas (cf. Quadro 3.3), com exceg¢do da concentracdo em
hidrocarbonetos totais no ponto FB5, cujo valor medido foi 1,8 mg/L, sendo o maximo
permitido pela norma do Canada 0,75 mg/L (ndo ha norma definida pela APA) e do

criseno, cujo valor é ligeiramente superior a uma das normas do Canada.

®=  Nos furos de abastecimento de agua:

(o]

Os resultados das analises de quatro amostragens pontuais efetuadas através da
Praia Ambiente, E.M. em 2016 e em 2017 apresentaram concentracdes em
hidrocarbonetos inferiores aos limites de quantificagdo, com excec¢do da amostragem
de outubro de 2016 que apresentou indicios de trés dos 86 hidrocarbonetos
analisados, em trés furos (Juncal, Pico Celeiro e Areeiro). Ndo obstante, em
nenhuma situacdo as concentracbes excederam a respetiva norma de qualidade
(Quadro 3.3).

Os resultados das analises de cinco amostragens continuas (relativas a um periodo
de 30 dias de amostragem, durante o qual se terd filtrado um volume entre 6,9 e
231m° de agua, dependendo dos furos) apresentam concentracdes em
hidrocarbonetos extremamente baixas, da ordem de picogramas/L (1000000 x abaixo
de pgramas/L). Estas concentragBes acumuladas durante um més estdo varias

ordens de grandeza abaixo dos limiares de qualidade referidos no Quadro 3.3.

Os restantes resultados das andlises de monitorizacdo da qualidade da &agua
evidenciaram que todos os parametros determinados em 2016 e 2017 se encontram
em conformidade com as Normas de Qualidade, Anexo | da DAS e do Limiar de
Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, definidas no DL 208/2008, com Valor Paramétrico
definido no DL 306/2007 e DL 152/2017, relativos as normas da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, e nos Standards in a Potable Groundwater Condition
(Table 2) canadianos, com excecdo do parametro cloreto, nos furos do Juncal e do
Barreiro, e do parametro vanadio, em todos os furos. Estes elementos sédo de origem
natural ou devem-se a processos de sobreexploracdo do aquifero de base, mas

nenhum deles constitui um risco para a salde publica.

Recomendacgdes

® Na area e a jusante dos Sites 3001 e 5001:

(o]

No Site 3001, a analise do derrame de combustivel de 2016 e suas implicagBes na
gualidade das aguas subterraneas (e.g. degradacéo da qualidade da agua no FP3A,
cf. seccdo 3.2.2) deve ser contemplada nos processos de caracterizacdo e de

reabilitacdo.

No Site 3001 deve ser mantida a monitorizacdo para analise da evolucéo da situacéo

de aparente melhoria da qualidade da agua.
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o No Site 5001, a confirmacdo do reaparecimento de hidrocarbonetos nos dois pontos
amostrados implica que seja rapidamente feita uma reavaliagdo das suas causas e
dos procedimentos mais adequados para incrementar a reabilitacdo do Site 5001. Por
outro lado, os dois pontos de controlo da qualidade, que haviam sido mantidos deste
2010 apenas como pontos de observacdo de um eventual aparecimento de
hidrocarbonetos, acabaram por identificar uma situacdo de contaminacdo que deve

ser reabilitada.

o No Site 5001 sugere-se que em novas campanhas sejam selecionados outros locais

que permitam acompanhar melhor a extenséo desta situacéo.

®=  Nos furos de abastecimento de agua:

o Sugere-se a manutencdo do Plano de Monitorizacdo Especial de Controlo da
Qualidade da Agua (PMECQA) previsto para 2018 pela Praia Ambiente, E.M..

o Teria, ainda, interesse acrescentar uma amostragem continua num furo localizado
em Angra do Heroismo para confirmar a existéncia de uma concentragdo de fundo

geoquimico natural em PAH nas aguas subterréneas da ilha Terceira.

Atendendo & evolucdo da situacdo aferida pelos resultados da monitorizagdo, o processo de
reabilitacdo das areas restritas afetadas foi revisto pela 65 ABW e h& novos procedimentos em curso
(cf. parecer do LNEC in Leitdo, 2017), mantendo-se importante haver o acompanhamento do Estado
Portugués, até que as acgbes levadas a cabo conduzam a efetiva reabilitagdo dos locais

contaminados.
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ANEXO
Parametros medidos on site nos pontos de aguas subterraneas durante
a campanha de setembro de 2017
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Ponto de colheita i Tipo de Piezémetro Temperatura pH Condutividade En
Tipo . Prof. de
ponto de|  Analise Data Hora Obs
Amostragem agua Colheita Escala de
Designagao nivel (m) | prof. (m) (°0) Soronson, | (mS/em 25°C) | mv
B85S Low Fic Furo de
ow Flow com o de
o i beoem | VOCi TPH Fendis | 05-09-17 11:30 157 157 950
FBSF Low Flc Furo de
ow Flow com o de
peristaltica bombagem PAH 05-09-17 950 9.50
FBS M
Low Flow com .
oica | nomhageny |Metasiinorganicos. | - 05-09-17 5,50 950 2380 744 1697,00 182,00
S6B S
A profundidade ao nivel vai baixando a medida
LoWFIoW COm | e 6metro. | VOC; TPH; Fendis | 06-09-17 116 [391a4.25| 391 8,64 que a bomba peristaltca extral égua para a
perisalica amostragem; agua turva acastanhada com
sedimentos acastanhados
S6B F
Low Flow com Profundidade inicial do piezometro apos a
peristaltica Piezometro PAH 06-09-17 8,64 8,64 construgao: 9.0 m
S6B M
”pg:s‘m;:'“ Plezémetro | Metais; Inorganicos. | 06-09-17 6,00 8,64 22,20 734 372,30 173,40
S6A S
prezémetro | VOG: TPH: Fensis . R . . R . . R R Tampa do piezémetro calcinada. Nao se
conseguiu abrir
S6A F
Piezomeiro PAH - - - E - - - . .
S6A M
Piezémetro. | Metais; Inorganicos. - - - - - - - . .
IMWO2, Site 3001 S
A profundidade ao nivel vai baixando a medida
owFlowcom | o ieiro | vOC; TPH; Fendis | 05-00-17 1830 |315a36| 315 7,80 que a bomba peristaltica extrai dgua para a
perisaltica ‘amostragem; cheiro a hidrocarbonetos ; a
sonda de nivel sai gordurosa
MWO02, Site 3001 M
Low Flow com X PAH; Melais;
A peztmero | [A el 050917 500 7,80 2090 7,58 518,00 220,50
MWO2, Site 3001 F
Subiu-se um pouco o tubo para evitar que o
Low Flow com PAH; Melais; mesmo ficasse obstruido com sedimentos;
Piezometro 00-
perisalica Inorganicos. 050947 780a7.55 80 cheiro mais intenso a hidrocarbonetos na
amostra colhida no fundo
FP6B S -
LOWFIOW SOM | e 6metro. | vOC; TPH; Fendis | 05-09-17 1540 [301a305| 301 6,02 /Agua ligeiramente turva; a sonda ficou presa naj
peristalica tubagem
FPGB F &
owFloweom | oo an 050047 502 602 Profundidade inicial do piez6metro apds a
peristaltica construgao: 12 m
FP6B M
L‘;";ﬂi‘mé:‘“ Piezometro | Metais; Inorganicos. | 05-09-17 350 6,02 21,70 723 795,00 -85,90
FPEA S
BAILER Piezémetro | VOC; TPH; Fendis 05-09-17 16:20 15,66 15,66 37,31
FPGA F
Profundidade inicial do piezémetro apos a
BAILER Piezometro A 00-
v PAH 050917 3731 3r3L construgao: 42 m; localizagéio do ralo: 37-40 m
FP6A M
BAILER Piezometro | Metais; Inorganicos. | 05-09-17 26,00 3731 2040 7,76 304,70 206,90
S8 S Piez6metro sem tampa; a profundidade ao nivel
Low . baixa & medida que a bomba peristéltica extrai
‘:’;nsmzz" Piezémetro | VOC; TPH; Fentis 05-09-17 14:08 | 0.88a2.0 0,88 5,00 4gua para a amostragem; 4gua com muitos
sedimentos escuros, raizes, folhas e com mau
cheiro (lodo?)
SSB F
 tubo ficou obstruido com os sedimentos do
Low Flow com fundo e optou-se por subir, tendo-se
Piezom 00 -
peristalica ezémetro PAH 05-09-17 5.00-4.70 5.00 completado a amostra do fundo com o tubo aos
470m
S5B M
Low Flow com .
Serstltion Piezometro | Metais; Inorgénicos. | 05-09-17 300 500 25,30 741 623,00 -183,00
IMWOS, Site 3001 S
|Agua com cheiro forte a hidrocarbonetos que
ow laumenta a medida que se vao enchendo os
etaltion Plezomelro | VOC; TPH; Fendis | 06-09-17 8:25 204-2.19 2,04 5,90 ffrascos; a extremidade da sonda de nivel sai
lgordurosa; pelicula sobrenadante de
hidrocarbonetos na dgua dos frascos
MWOS, Site 3001 F Profundidade inicial do piezémetro apts a
ow Flow cor rezometro  09- construgao: 6.40 m; cheiro mais intenso a
perisiatica Plezomet PA 06:09-17 580 590 hidrocarbonetos durante a colheita da amostra
do fundo
[MWOS, Site 3001 M
L"ﬂ":“m::“' Piezometro | Metais; Inorganicos. | 06-09-17 2,00 590 20,50 738 744,00 -48,90
FP3A S Agua com muitos sedimentos escuros;
esgotou-se apés retirar as amostras para
BAILER Piezometro | VOC: TPH; Fendis |  05-09-17 19:45 1524 1524 16,06 analise dos BTEX, VOCs e hidrocarbonetos
totais; optou-se por colher uma amostra do
fundo para os PAHs
[Fraar
Frasco com amostra do fundo para anélise
BAILER Piezometro PAH 05-09-17 16,06 16,06 dos PAHs cheio até dois tergos; profundidade
g " inicial do piezémetro apés a construgéo é 16.5
m; localizagéo do Gitimo ralo: 13-15 m
[Fraam i i
BAILER Piezometro | Metais; Inorganicos. | 05-09-17 - - 16,06 - - - . |Opiez6metroficou sem &gua; voltou-se no final
do dia seguinte e ainda n@o tinha recuperado
A profundidade ao nivel baixa & medida que a
ow Flow com X bomba peristltica extrai agua para a
Piezémetro | VOC; TPH; Feni 00-
MWoL, Site 3001 S peristiltica v ; Fendis | 06-09-17 948 534265 b5M 938 amostrage; forte cheiro a hidrocarbonetos; a
sonda de nivel sai gordurosa na extremidade
MWO1, Site 3001 F Profundidade inicial do piezémetro apos a
Low Flow com ezometro 0o construgao: 9.80 m; cheiro mais forte a
perisatica | POm A 06-09-17 938 .38 hidrocarbonetos durante a colheita da amostra
do fundo
MWO1, Site 3001 M
‘;’;i‘mé‘;‘“ Piezometro | Metais; Inorganicos. | 06-09-17 7,50 938 21,50 731 545,00 -100,40
Branco de campo (M90); MWOS|
- Piezémetro | Todos os parametros. 06-09-17 9:45 23,90 8,40 16,10 255,00
Duplicado MW05, M88 S
ow Flow com
A Piezometro 060917 825
Duplicado MWOS, M88 F Low Flow com Amostra com mais sedimentos do fundo por ter
" Piezomeiro 060917
peristalica sido colhida primeiro
Duplicado MWOS, M88 M tanloneon | e 06.0017
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Avaliacao preliminar da Monitorizacao Radioldgica
realizada na llha Terceira, na Regiao Autonoma dos
Acores, a pedido da Dire¢ao Regional do Ambiente

Alfredo Baptista e Tiago Antunes

26 e 28 Margo de 2018

Resumo

A pedido da Diregdao Regional do Ambiente (DRA) dos Agores, uma equipa do LPSR
deslocou-se a ilha Terceira, de 26 a 28 de mar¢co de 2018, para realizar uma
monitorizacdo radioldgica nas varias freguesias da ilha e em alguns locais previamente
identificados pela DRA, de modo a complementar as medidas ja realizadas em 2017.

Os resultados disponiveis da monitorizacdo radiolégica dos locais visitados
correspondem aos valores do fundo radioactivo natural, ndo tendo sido identificados
radionuclidos de origem artificial. Os valores do débito de equivalente de dose
ambiente medidos sugerem que nao se verifica uma alteragdo dos niveis naturais de
radioactividade ambiente.

Nesta deslocac¢do colocou-se um dosimetro de raddo no interior de um cone vulcanico
e recolheram-se amostras de solo e de pasto para posterior analise em laboratério.
Este relatdrio é preliminar sendo preparado um relatério final logo que estejam
concluidas todas as analises.

1 Descrigao

A pedido da Direcdo Regional do Ambiente (DRA) dos Acores, uma equipa do LPSR
deslocou-se a ilha Terceira, de 26 a 28 de mar¢o de 2018, para realizar uma
monitorizacao radiolégica em varios locais previamente identificados pela DRA.

Concretamente procedeu-se a determinacdo do débito de equivalente de dose
ambiente nas varias freguesias da ilha Terceira, a entrada e no interior das vilas e em
locais na envolvéncia de falhas geoldgicas, incluindo alguns dos pontos visitados em
2017 (relatério LPSR-C, N2 13/2017).

A monitorizacdo radioldgica consistiu em determinar o débito de equivalente de dose
ambiente de radiacdo gama natural, avaliar a eventual presenca de radionuclidos
artificiais, bem como de verificar a existéncia de uma eventual contaminacdo
radioativa (devido a radionuclidos emissores de radiacdo alfa, beta e/ou gama), com
equipamento portatil. Foi também realizada a colheita de amostras de solos e pasto
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em varios pontos da llha para posterior analise no LPSR. Os locais visitados para efeitos
de monitorizagdo estdo identificados na tabela 1 e na figura 1.

Foi também colocado um detetor solido de tragos tipo LR-115 (detetor passivo) no
interior do cone vulcanico localizado em Algar do Carvdo, para determinar a
concentracdo de Rn-222 (radao no ar).

Tal como em Junho de 2017, a localidade de Raminho (ponto 13 da figura 1) foi
escolhida para avaliagao do fundo radioativo natural do local, como valor de referéncia
para posterior termo de comparacao.

Os débitos de equivalente de dose ambiente para radiagdo gama foram medidos a
cerca de um metro do solo, com o equipamento portatil Monitor Colibri TTC, SN: 220.
A eventual contaminacdo radioativa foi determinada com o equipamento Monitor
Thermo FH40 G-L, SN: 026777, usando as sondas SAB-100, SN: 0467 para
determinacdo de emissores de radiacdo alfa e beta e a Sonda Thermo FHZ732, SN:
13249 para determinacdo de emissores de radiacdo gama.

O espectrémetro portdtil RIIIDEye X-GN, SN:10659 ndo detetou a a presenca de
radionuclidos artificiais, bem como radiacdo devida a neutrdes.

Figura 1: Locais da llha Terceira monitorizados pelo LPSR.
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2 Resultados Preliminares

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados da monitorizagao radioldgica realizada com o

equipamento portatil acima referido nos pontos mencionados.

Tabela 1: Resultados preliminares da monitorizagao realizada, com indicacdo do local onde se

colheram amostras de solos/pasto para andlise por espetromteria gama e alfa em laboratério no

LPSR.
Maximo de " Contaminagao de
. Detecao de .
L. débito de o emissores .
Local da medigao . radiagcao Tipo de
. equivalente de
(nimero no mapa da d bient por amostra
ose ambiente
Figura 1) L. neutres | ¢ (cps) | B (cps) | v (cps) recolhida
radiacdo y (cps)
(nSv/h) 8
Ag“a"’a'R'b‘(eir)a Populagdo 200 0.0 0.0 0.0 1.9 Solo
Agualva-Rl?ze)lra Exterior 90 0.0 0.0 0.0 0.9 Solo
Ag“a"’a'Fa(':; geologica 110 0.0 0.0 0.0 1.6 Solo

Quatro Ribeiras (zona 80 0.0 00 | 00 | 047 Solo

balnear) Populacdo (4)

Quatro Ribeiras (zona 120 0.0 00 | 00 | 05 Solo
balnear) Exterior (5)

Biscoitos Populagdo (6) 120 0.0 0.0 0.0 0.8 Solo
Biscoitos Exterior (7) 110 0.0 0.0 0.0 0.55 Solo
Altares Populagao (8) 70 0.0 0.0 0.0 0.75 Solo

Altares Exterior (9) 60 0.0 0.0 0.0 0.6 Solo
Raminho Populagao (10) 80 0.0 0.0 0.0 0.5 Solo
Raminho Falha geoldgica 1 100 0.0 0.0 0.0 0.67 Solo
(11)
. ica 2
Raminho Falha geologica 110 0.0 0.0 0.0 0.8 Solo
(12)
Raminho (13) 80 Solo e
(2017) (110) 0.0 00 | 00 | 10 1 poo
Serreta (M'(riz)oro) Falha 1 130 0.0 0.0 00 | 093 Solo
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Serreta Falha 2 Populac¢ao 60 0.0 0.0 0.0 11 Solo
(15)
Serreta Falha 3 Exterior 90 0.0 0.0 0.0 1.03 Solo
(16)
Doze Ribeiras Populacao 80 0.0 0.0 0.0 06 Solo
(17)
Doze Ribeiras Exterior (18) 80 0.0 0.0 0.0 0.75 Solo
Santa Barbara Populacdo 120 0.0 0.0 0.0 0.9 Solo
(19)
Santa Barbara Exterior 60 0.0 0.0 0.0 06 Solo
(20)
Santa Barbara Falha 60 0.0 0.0 00 | 081 solo
Populagdo (21)
530 Mateus Populagdo 90 0.0 0.0 00 | 0.75 Solo
(22)
Sdo Mateus Exterior (23) 80 0.0 0.0 0.0 0.79 Solo
S3o Bento Falha Exterior 90 0.0 0.0 0.0 0.82 Solo
(24)
Pico Careca Muro (25) 100 0.0 0.0 0.0 1.07 Solo
Pico Careca Topo (26) 100
. . . 1. [
(2017) (120) 0.0 0.0 0.0 06 Solo
Paiol do Cabrito 2 (mata
lado esquerdo) (27) a0 0.0 0.0 0.0 0.84 Solo
Paiol do Cabrito 2 (28) 80
(2017) (130) 0.0 0.0 0.0 1.25 Solo
Algar Carvao (29) 190 0.0 0.0 0.0 3.4 (a) (b)
Algar Carvao Exterior (30) 100 0.0 0.0 0.0 0.7 Solo
Furnas de enxofre (31) 80 0.0 0.0 0.0 0.09 Solo
Mistérios Negros
. . . 1. [
(Biscoitos) (32) 80 0.0 0.0 0.0 3 Solo
. Solo e
Pico Gaspar (33) 90 0.0 0.0 0.0 0.96 Pasto
Pico Bagacina Sul Falha 80 0.0 0.0 0.0 0.85 Solo
(34)
Pico Bagac'g;;\'orte Falha 110 0.0 0.0 0.0 0.9 Solo
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Paiol C(az%rit;; 1(36) (1(1’8) 0.0 00 | 00 | 087 | Solo
Reservatério Cabrito (37) 70 0.0 0.0 0.0 0.75 Solo
Via Répida Cabrito (38) 70 0.0 0.0 0.0 0.82 Solo
Via Répida 2 Cabrito (39) 80 0.0 0.0 0.0 0.91 Solo
Rua 2\5/ ii\:rfi!)l(g:);aia da 60 0.0 0.0 00 | 088 Solo
Rua 23 itA:rfi!f(g)aia da 60 0.0 00 | 00 | 075 Solo
Rua 23 if(\;rri! )“(gaia da 60 0.0 0.0 0.0 1.1 Solo
Vila Nova Populaggo (44) 100 0.0 0.0 0.0 1.34 Solo
Vila Nova Exterior (45) 60 0.0 0.0 0.0 0.7 Solo
Paiol C(;L)dle;;a (46) (16200) 0.0 0.0 00 | 062 S.f;'fts
Pista Exterior (47) 60 0.0 0.0 0.0 0.69 Solo
Hangafp'i's'\t'z;’\(/;é‘)”terior 90 0.0 00 | 00 | o8 Solo
S30 Bras Populacdo (49) 70 0.0 0.0 0.0 0.87 Solo
Fontinhas Falha Populagao 110 0.0 0.0 0.0 0.83 Solo
(50)
F°"(2?;32;2':;3)E(Xstf)rior 80 0.0 0.0 00 | 0.85 Solo
Cabo da Pr~aia Falha 70 0.0 0.0 0.0 0.77 Solo
Populagao (52)
Port;( t'\é':::'g;;"ha 60 0.0 00 | 00 | 076 Solo
Feteira Falha Populagdo 30 0.0 0.0 0.0 0.86 Solo
(54)
FSEEEJQE;OF&':; 80 0.0 0.0 00 | 1.21 Solo
Sao Bento(l;a6l)ha Exterior 60 0.0 0.0 0.0 0.78 Solo
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Angra, Rua S Pedro Falha
Populacio (57) 60 0.0 0.0 0.0 0.81 (a)
Angra, Monte Braz 100 0.0 0.0 00 | 087 Solo
Exterior (58)
Via Rapida, Sdo Bras (59) 60 0.0 0.0 0.0 0.8 Solo
S3o Sebastido Exterior 70 0.0 0.0 0.0 05 Solo
(60)
Porto Judeu Exterior (61) 70 0.0 0.0 0.0 0.84 Solo
Feteira Exterior (62) 60 0.0 0.0 0.0 0.78 Solo
Porto Judeu Populacdo 60 0.0 0.0 00 | 069 Solo
(63)
530 Sebastido Populagao 110 0.0 0.0 00 | 1.52 Solo
(64)
Fonte do Bastardo 90 0.0 0.0 0.0 0.9 Solo
Populagdo (65)

(a) Nao foi possivel recolher amostras para andlise;
(b) Detetor passivo para determinagdo da concentragdo de Rn-222 (Raddo).

Registaram-se flutuacdes nas medidas realizadas nas localidades visitadas em 2017 e
nesta deslocagdo (Raminho, Paiol do Cabrito 1 e 2 e Paiol da Caldeira) que se
consideram aceitdveis. Por exemplo, em Raminho a variacdo registada nos quatro
locais visitados nesta deslocacdo variou entre 80 e 110 nSv/h.

Nos restantes pontos monitorizados, os valores maximos do débito de equivalente de
dose ambiente devido a radiacdo gama medidos variaram entre 60 e 200 nSv/h, ndo se
tendo detetado radiacao devido a neutrdes, nem valores de contamina¢do devido a
radionuclidos emissores alfa nem beta.

Os valores do débito de equivalente de dose ambiente medidos sugerem que nao se
verifica uma alteragdao dos niveis naturais de radioactividade ambiente. Estes valores
sdo compativeis com os anteriormente verificados (Jodo Vaz Carneiro e Estela Mateus
do Amaral, Radiacdo Gama Natural nos Acores (Ano 1992). LNETI/DPSR-B-N2 22
(1992)).

Os resultados disponiveis da monitorizacdo radiolégica dos locais visitados na ilha
Terceira efectuada com equipamento portatil correspondem aos valores do fundo
radioactivo natural, ndo tendo sido identificados radionuclidos de origem artificial.

O relatério final sera apresentado logo que estejam concluidas as andlises as amostras
de solos e pasto recolhidas durante a missdao, bem como a leitura do detetor passivo
para determinacdo da concentracdo de Rn-222.
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As amostras recolhidas serdo analisadas com as mesmas técnicas e metodologias de
medi¢ao usadas nos Programas de Vigilancia Radioldogica do Ambiente realizados
anualmente pelo IST-LSPR.

CTN, 2 de Maio 2018

Y/ . .
V

(Alfredo Baptista)

Coordenador do Nucleo Operacional de Protecao Radioldgica
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Resumo

No ambito da assessoria técnica para a "Analise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitagcao
para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de 4gua do concelho de
Praia da Vitéria, Acores", que o LNEC tem vindo a prestar & Entidade Reguladora dos Servigos de
Aguas e Residuos dos Acores (ERSARA) desde 2012, o presente contrato, AJD-ERSARA/2017/10,

visa dar seguimento ao estudo que vem sendo desenvolvido.

Neste relatério de progresso de 2018 apresenta-se uma andlise: (1) dos resultados dos trabalhos de
monitorizacdo desenvolvidos pelo LNEC no primeiro semestre de 2018 e (2) dos resultados do
programa de controlo da qualidade da agua para consumo humano obtidos em 2018. No final

apresentam-se as principais conclusées e recomendacdes.

Palavras-chave: Concelho de Praia da Vitoria / Aguas subterraneas / Reabilitagio / 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

Progress Report, 2018

Abstract

As part of the technical assistance for the “Analysis and monitoring of the rehabilitation works for
improvement of the environmental situation surrounding the water supply wells of Praia da Vitéria
municipality, Azores”, which LNEC has been providing to the Entidade Reguladora dos Servicos de
Aguas e Residuos dos Agores (ERSARA) since 2012, this contract, AJD-ERSARA / 2017/10, aims to

follow up on the study that has been developed.

This progress report for 2018 presents an analysis of: (1) the results of the monitoring work carried out
by LNEC in the first semester of 2018 and (2) the results of the water quality control program for

human consumption in 2018. At the end, the main conclusions and recommendations are presented.

Keywords: Praia da Vitéria Municipality / Groundwater / Rehabilitation / Monitoring
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FOCNA-MAE ..ot

Quadro 4.6 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em marco de 2018
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Quadro 5.1 — Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos
de captacgdo para eventual abastecimento publico, entre 2014 e 2018.................

Quadro 5.2 — Resultados de anélises quimicas de amostras continuas recolhidas nos furos
de captacdo para eventual abastecimento publico, em 2018 ..........ccccceeeeeviiinnen.
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1| Introducéo

No ambito da “Andlise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitagdo para melhoria da situagao
ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia da Vitoria, Acores”,
em curso desde 2012 para a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos dos Acgores
(ERSARA), apresenta-se o relatério relativo aos trabalhos de monitorizacédo desenvolvidos pelo LNEC
e pela Praiambiente, relativos ao primeiro semestre de 2018. Este relatério complementa a
informacdo dos relatérios anteriores sobre a mesma tematica (cf. LEITAO et al., 2013; LEITAO e
MOTA, 2015; LEITAO e HENRIQUES, 2016; e LEITAO e HENRIQUES, 2018) e apresenta uma
andlise evolutiva da situacao.

O relatério foi estruturado nos seguintes capitulos: 1 | Introducgdo; 2 | Objetivos e metodologia; 4 |
Monitorizacdo da qualidade das aguas subterréneas; 5 | Andlise do programa de controlo da

gualidade da 4gua para consumo humano; e 6 | Sintese, conclusbes e recomendacoes.
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2| Objetivos e metodologia

O objetivo do presente estudo é realizar a andlise e 0 acompanhamento dos trabalhos de reabilitagédo

para melhoria da situacdo ambiental do concelho de Praia da Vit6ria, Acores, através de uma

assessoria para a ERSARA. Estes trabalhos tém vindo a ser promovidos pelas Forcas Armadas dos

Estados Unidos da América nas Lajes, 65" Air Base Wing da USAFE (referidas no texto por 65 ABW

ou FAA - Forca Aérea Americana ou USAFE).

O programa de trabalhos que se propds no contrato AJD-ERSARA/2017/10, em vigor para 2017 e

2018, foi discriminado nos seguintes aspetos:

a) organizar os dados hidrogeoldgicos e a informacao relativa a qualidade das aguas

b)

c)

d)

subterraneas, gerada desde 2010, huma base de dados em Access®. Esta Base facilitara

0 armazenamento, a consulta, a andlise e a partilha dos dados referentes a captacdes,

furos e piezémetros;

avaliar e emitir breve parecer sobre os trabalhos de monitorizacdo e de reabilitagdo em

curso pela Forca Aérea Americana,;

avaliar as propostas de reabilitagdo das aguas subterraneas preconizadas pela FAA para

0s anos 2017 e 2018, e avaliar o seu desempenho, na perspetiva da protecdo das aguas

subterraneas para abastecimento publico do Concelho de Praia da Vitéria;

analisar, acompanhar e promover a boa execuc¢do dos trabalhos de reabilitacdo

diligenciados pela FAA, através da:

Vi.

deslocacao ao Concelho para acompanhamento parcial dos trabalhos;

promocéo e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordena¢do com o
Comando da Zona Aérea dos Acores e o Ministério da Defesa, com a
participacdo 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 eficacia dos trabalhos em curso;
promocao e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordena¢do com a
ERSARA, com a participagdo do LNEC e de autoridades regionais e locais a
designar pela ERSARA, para apresentacdo dos trabalhos promovidos pelo
LNEC;

leitura, avaliacdo e emiss@o de parecer dos documentos que forem sendo
elaborados para a FAA sobre esta tematica;

monitorizacdo semestral in situ e on site 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;

recolha semestral de amostras de agua para andlises quimicas, visando o

complemento e a fiscalizagdo dos dados obtidos pela FAA (dentro dos locais
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e)

f)

9)

h)

contaminados) e da entidade gestora da agua para consumo humano (furos de
captacdo), na perspetiva da salvaguarda da agua para consumo humano; as
campanhas terdo um intervalo de, pelo menos, quatro meses entre si;
vii. tratamento da informacéo recolhida.
preparar propostas de atas das reunides previstas nos pontos ii e iii, no prazo de sete
dias Uteis apés a sua realizacdo e submisséo via e-mail, em formato editavel, a ERSARA;
analisar o programa de controlo da qualidade da agua para consumo humano
apresentado pela entidade gestora (alinea d), do n.° 1, artigo 7.°, do DLR n.° 8/2010/A) e
propor eventuais alteragdes que se julguem necessarias face aos resultados obtidos;
elaborar um relatério semestral com a sintese da informacao obtida para apresentagdo a
ERSARA;
elaborar um relatério final com a andlise do ponto de situacdo dos trabalhos de
reabilitacdo para melhoria da situacdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento
de &gua do concelho de Praia da Vitéria, apos integracdo das recomendacdes e
comentarios acordados entre o LNEC e a ERSARA,;
apoiar a ERSARA em qualquer questao técnico-cientifica que entenda colocar, incluindo

a deslocacao e o apoio durante as reunifes para que possa ser chamado.
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3|

Acompanhamento dos trabalhos de reabilitacao e de
monitorizacdo promovidos pela 65" Air Base Wing

Neste Ultimo semestre, a 65 ABW apresentou um relatério designado "Perform Remedial Action: Light

Non-Aqueous Phase Liquid Extraction at Sites 3001 and 5001 Lajes Field, Azores, Portugal. Semi-
Annual Monitoring Report - Final", de 17 de Novembro de 2017 (Tetra Tech, Inc., 2017b), cujo

objetivo foi desenvolver um conjunto de ac¢des visando otimizar a estratégia de remocdo de LNAPL
nos Sites 3001 e 5001. Este relatorio foi alvo de um Parecer do LNEC (cf. LEITAO, 2017), motivo pelo

qual ndo é abordado neste relatério.

No ambito da andlise, do acompanhamento e da promoc¢do da boa execucdo dos trabalhos de

reabilitacéo diligenciados pela 65 ABW foram realizadas as seguintes reuniées em 2017 e 2018:

inserida no apoio prestado pelo LNEC ao Ministério da Defesa Nacional (MDN), no ambito do
conjunto global de questdes ambientais relativas ao processo de devolugdo de instalacdes
militares e terrenos utilizados pelo contingente da 65 ABW na ilha Terceira, realizaram-se as
seguintes reunifes (destacando-se apenas aquelas onde a tematica dos sites 3001 e 5001 foi

abordada):

A 28 de margo de 2017 realizou-se, no MDN, a 53.2 reunido da Comissé@o Técnica
onde foram analisadas medidas de reabilitacio adicionais para os Sites 3001 e 5001,
onde foi discutido o relatério do LNEC sobre todos os locais contaminados
(ANTUNES et al., 2016), entre diversos outros aspetos. Esta reunido foi precedida de
duas reunifes preparatorias realizadas a 24 de margo (por Skype com LNEC, FAA e
MDN) e a 27 de margo (no MDN).

A 2 de maio de 2017 realizou-se, no LNEC por teleconferéncia, uma reunido técnica
com a participagdo de elementos do LNEC, do MDN e da FAA, onde a FAA
apresentou o planeamento dos trabalhos e o inicio das a¢des de monitorizacdo e
caracterizagao previstos para julho de 2017. Foram analisados alguns detalhes sobre

os trabalhos a realizar.

A 14 de julho de 2017 realizou-se, no LNEC por teleconferéncia, uma reuniao técnica
com a participacdo de elementos do LNEC, do MDN e da FAA. O LNEC apresentou o

seu ponto de vista sobre os trabalhos planeados.

A 7 de setembro de 2017 realizou-se, na Base Aérea n.° 5, a 54.2 uma reunido da
Comisséao Técnica na qual participaram o LNEC, o MDN e peritos ambientais da FAA.
Foi realizada uma visita e uma reunido nas proximidades do Site 3001. Esta reunido

foi precedida de uma reunido preparatoria realizada na véspera no mesmo local.

A 19 de setembro de 2017 realizou-se, no LNEC por teleconferéncia, uma reunido

técnica com a participagdo de elementos do LNEC, do MDN e da FAA, onde a FAA
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partilhou os resultados alcangcados nas campanhas realizadas entre julho e setembro
de 2017, relativos a recuperacgao de LNAPL, & interconectividade entre piezémetros e
aos niveis piezométricos. Foram analisados o0s resultados obtidos e propostos

trabalhos subsequentes.

A 19 de abril de 2018 realizou-se, no MDN, a 55.2 reunido da Comisséo Técnica onde
foi apresentado o ponto de situacdo relativamente aos Sites 3001 e 5001,
designadamente com a apresentacdo pela FAA dos resultados do segundo conjunto
de analises das aguas dos piezometros localizados naquele Site. Os resultados
mostraram a valores muito baixos ou ndo detetaveis de LNAPL. Atendendo a
remocao/inertizacao das principais fontes de contaminagéo e a remog¢éo dos LNAPL
foi analisada a implementacdo de uma fase final de reabilitacdo dos solos e das
aguas através de bioreabilitagdo. Esta reunido foi precedida de uma reunido

preparatéria realizada na véspera no mesmo local.

® inserida no apoio prestado pelo LNEC a ERSARA:

(@]

A 29 de maio de 2018 o LNEC, através da Dr.2 Teresa Leitdo, participou na "Sessao
de esclarecimentos sobre a eventual contaminacéo de solos e de aguas da Praia da
Vitéria" com a apresentacdo dos principais resultados dos relatdrios referentes a
andlise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitacdo para melhoria da situacéo
ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia da

Vitoria.
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4|

4.1

Monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas

Descrigcdo da campanha realizada

Durante os dias 11 e 12 de marco de 2018 foi realizada pelo LNEC a primeira campanha de

monitorizacao semestral de 2018 para os dez pontos de agua que tém vindo a ser monitorizados nos

tltimos anos pelo LNEC, e que pertencem as formagdes hidrogeolégicas superficial e intermédia, e

aquifero basal.

A semelhanca do referido nos relatérios anteriores, mantém-se os objetivos e as metodologias

utilizados nas campanhas precedentes, i.e.:

O objetivo das campanhas é complementar a informa¢éo obtida pela 65 ABW, efetuada
essencialmente dentro dos Sites 3001 e 5001, de forma a acompanhar a evolugédo da
qualidade da &gua nos niveis suspensos (formacdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia)
a saida das é&reas poluidas e antes de poder atingir os potenciais meios recetores,
nomeadamente dos pontos de captacdo de Agua para consumo humano que captam o
aquifero basal.

A amostragem em cada um dos 10 pontos consiste em trés tipos de amostras de agua,
procurando, com as duas primeiras, obter a pior situagdo relativamente a concentragdo de
hidrocarbonetos: (1) uma amostra superficial (S) no contacto do nivel piezométrico, para
analisar a potencial presenca de hidrocarbonetos sobrenadantes (menos densos do que a
agua que, quando estdo presentes em quantidade, formam Light Non-Aquous Phase Liquids,
LNAPL); (2) uma amostra no fundo do piezbmetro (F), procurando encontrar 0s
hidrocarbonetos mais densos do que a agua (que, quando estdo presentes em quantidade,
formam Dense Non-Aqueous Phase Liquid, DNAPL) e (3) uma amostra representativa obtida
a meio da coluna de agua (M), no final das amostragens anteriores, retirada ap6s a purga do
piezometro confirmada pela estabilizagdo dos valores de temperatura, pH e condutividade
elétrica da agua retirada.

Além do conjunto de andlises referidas foram efetuadas amostras completas de duplicados e

de brancos de campo que confirmaram a fiabilidade dos resultados obtidos.

Os locais de amostragem e as respetivas caracteristicas sdo apresentados no Quadro 4.1. As

campanhas incluiram a monitorizacdo in situ e on site de parametros globais da qualidade da agua

(nivel piezométrico, condutividade elétrica, temperatura e pH, cf. Anexo) e a recolha de amostras de

agua para analise quimica. Nesses pontos foram realizadas recolhas para andlise quimica dos

mesmos 109 parametros quimicos que tém vindo a ser analisados, que incluem elementos de campo,

iBes maiores, metais pesados e hidrocarbonetos (cf. Quadro 4.2).
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Quadro 4.1 — Caracteristicas dos pontos de 4gua monitorizados entre 2013 e 2018

DESIGNAGAO Local Coordenadas Coordenadas Profundidade Cota do solo (m) Tubos ralos
E N do furo (m) Profundidade (m) Cota (m)
MWO1, Site 3001 493293 4289156 9,80 54,70 6,80 a 9,30
o MW02, Site 3001 493535 4289352 7,80 53,67 4,80a7,80
S o MWO5, Site 3001 Porta de Armas 493454 4289287 6,40 52,86 3,40 26,40
a E S6A 493479 4289472 11,00 56,44 26a8,6 53,84 247,84
% TE S6B 493512 4289400 9,00 54,31 2a7 52,26 a 47,26
8 s 7,50a8,50e 13,00 a 48,31a47,31e
g ® FP3A Exterior da Porta de 493335 4288976 16,50 53,56 15,00 42,812 40,81
FP6A Armas 493491 4289262 42,00 53,56 37,00 240,00 16,56 a 13,56
FP6B 493500 4289260 12,00 53,56 2,00 a4,00 51,56 a 49,56
2 o ‘3 S5B 494571 4287582 5,30 1,66 1,3a5,3 0,36 a-3,64
‘g = 2 Exterior da South
o2 2 Tank Farm
a s FB5 494670 4287575 12,00 1,73 5,50 a 8,50 -3,77a-6,77
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Quadro 4.2 — Parametros quimicos analisados, respetivos métodos de analise e limites de quantificagao

Parametro Método Unidade Limite quantificacao
indice de fenois W-PHI-PHO mg/L 0,005
Cloretos W-CL-IC mg/L 1
Bicarbonato W-CO2F-CC2 mg/L

Nitratos W-NO3-IC mg/L 2
Sulfatos as SO4 2- W-SO4-IC mg/L 5
Aluminio - Al W-METAXFL1 mg/L 0,01
Antimoénio - Sb W-METAXFL1 mg/L 0,01
Arsénio - As W-METAXFL1 mg/L 0,005
Bério - Ba W-METAXFL1 mg/L 0,0005
Berilio - Be W-METAXFL1 mg/L 0,0002
Boro - B W-METAXFL1 mg/L 0,01
Cadmio - Cd W-METAXFL1 mg/L 0,0004
Caélcio - Ca W-METAXFL1 mg/L 0,005
Crémio - Cr W-METAXFL1 mg/L 0,001
Cobalto - Co W-METAXFL1 mg/L 0,002
Cobre - Cu W-METAXFL1 mg/L 0,001
Ferro - Fe W-METAXFL1 mg/L 0,002
Chumbo - Pb W-METAXFL1 mg/L 0,005
Litio - Li W-METAXFL1 mg/L 0,001
Magnésio - Mg W-METAXFL1 mg/L 0,003
Manganés - Mn W-METAXFL1 mg/L 0,0005
Mercurio - Hg W-HG-AFSFL ug/L 0,01
Molibdeno - Mo W-METAXFL1 mg/L 0,002
Niguel - Ni W-METAXFL1 mg/L 0,002
Fésforo - P W-METAXFL1 mg/L 0,01
Potéssio - K W-METAXFL1 mg/L 0,015
Selénio - Se W-METAXFL1 mg/L 0,01
Prata - Ag W-METAXFL1 mg/L 0,001
Sadio - Na W-METAXFL1 mg/L 0,03
Talio - Ta W-METAXFL1 mg/L 0,01
Vanadio - V W-METAXFL1 mg/L 0,001
Zinco - Zn W-METAXFL1 mg/L 0,002

Hidrocarbonetos  Totais

do

Petréleo W-TPHW-IR mg/L 0,05
Benzeno W-VOCGMSO01 po/L 0,2
Etilbenzeno W-VOCGMS01 po/L 0,1
Meta-para xileno W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
Orto-xileno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
Tolueno W-VOCGMS01 g/L 1
1,1,1,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1,1-Tricloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,1,2,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 1
1,1,2-Tricloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,2
1,1-Dicloroetano W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 po/L 0,1
1,1-Dicloropropileno W-VOCGMSO05 pg/L 1
1,2,3-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,2,3-Tricloropropano W-VOCGMS05 pg/L 1
1,2,4-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,2-Dibromo-3-cloropropano W-VOCGMSO05 pa/L 1
1,2-Dibromoetano (EDB) W-VOCGMSO05 ug/L 1
1,2-Diclorobenzeno W-VOCGMSO01 ug/L 0,1
1,2-Dicloroetano W-VOCGMS01 pg/L 1

LNEC - Proc. 0605/121/21177



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 de Progresso, 2018

Quadro 4.2 (cont.) - Parametros quimicos analisados e respetivos métodos de analise e limites de quantificagéo

Analise Método Unidade Limite quantificacao

1,2-Dicloropropano

W-VOCGMS01

pg/L

1

1,3,5-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 Mg/l 0,2
1,3-Diclorobenzeno W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
1,3-Dicloropropano W-VOCGMS05 Mg/l 1
1,4-Diclorobenzeno W-VOCGMS01 Mg/l 0,1
2,2-Dicloropropano W-VOCGMS05 Mg/l 1
2-Clorotolueno W-VOCGMS05 Mg/l 1
4-Clorotolueno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Bromobenzeno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Bromoclorometano W-VOCGMS05 Mg/l 2
Bromodiclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 0,1
Bromoférmio W-VOCGMSO01 Mg/l 0,2
Bromometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
cis-1,2-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
cis-1,3-Dicloropropileno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Cloreto de vinil W-VOCGMSO01 pg/L 1
Clorobenzeno W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
Cloroethano W-VOCGMS05 Mg/l 1
Cloroférmio W-VOCGMS01 Mg/l 0,3
Clorometano W-VOCGMS05 Mg/l 10
Dibromoclorometano W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
Dibromometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
Diclorodifluorometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
Diclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 6
Hexaclorobutadieno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Tetracloroetileno (PCE) W-VOCGMSO01 pglL 0,2
Tetraclorometano W-VOCGMSO01 pg/lL 0,1
trans-1,2-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 pg/lL 0,1
trans-1,3-Dicloropropeno W-VOCGMS05 pg/lL 1
Tricloroetileno (TCE) W-VOCGMSO01 pg/lL 0,1
Triclorofluorometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
1,2,4-Trimetilbenzeno W-VOCGMS05 yg/L

1,3,5-Trimetilbenzeno W-VOCGMS05 uglL

Isopropilbenzeno W-VOCGMS05 pglL

Metil tert-Butil Eter (MTBE) W-VOCGMS01 Mg/l 0,2
n-Butilbenzeno W-VOCGMS05 pg/lL 1
n-Propilbenzeno W-VOCGMS05 pg/lL 1
p-Isopropiltolueno W-VOCGMS05 pg/lL 1
sec-Butilbenzeno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Estireno W-VOCGMS01 Mg/l 0,2
tert-Butil alcool W-VOCGMSO01 pg/L

tert-Butilbenzeno W-VOCGMS05 L 1
Acenafteno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Acenaftileno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Antraceno W-PAHGMSO01 Mg/l 0,001
Benzo(a)antraceno W-PAHGMSO01 Mg/l 0,001
Benzo(a)pireno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Benzo(b)fluoranteno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Benzo(g,h,i)perileno W-PAHGMS01 Mg/l 0,0003
Benzo(k)fluoranteno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Criseno W-PAHGMSO01 pg/L 0,001
Dibenz(a,h)antraceno W-PAHGMSO01 Mg/l 0,0006
Fluoranteno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Fluoreno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno W-PAHGMS01 Mg/l 0,0003
Naftaleno W-PAHGMSO01 pg/L 0,007
Fenantreno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
Pireno W-PAHGMSO01 pg/L 0,001
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4.2 Resultados obtidos

4.2.1 Metodologia de avaliacédo

A qualidade das aguas subterraneas foi analisada a luz da legislacdo Portuguesa em vigor,
nomeadamente para os parametros definidos para a qualidade das aguas subterrdneas na origem,
decorrente da aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA), da Diretiva de Aguas Subterraneas
(DAS) e da Lei da Agua. Nesse ambito foram definidos, em 2015, novos Limiares para avaliagdo do
estado quimico das massas de agua subterraneas - Anexo V dos Planos de Gestdo das Regides
Hidrograficas 2016/2021 publicados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2015), envolvendo

muitas das substancias analisadas neste estudo.

Para os parametros ndo contemplados nas legislacdes anteriormente mencionadas foram utilizados
os valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.° 306/2007 para a qualidade da agua destinada ao
consumo humano, entretanto atualizado pelo Decreto-Lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro, mas que
ndo introduz alteragBes relativamente aos parametros analisados. Por fim, para os restantes
pardmetros ndo definidos na legislagdo Portuguesa, foram utilizadas as normas do Canada relativas
aos padrbes para condigBes de aguas subterrdneas potaveis, tendo também sido consultadas as
normas para condicfes de aguas subterrdneas ndo potaveis e a legislacdo holandesa relativa aos
valores a partir dos quais deve haver intervengcdo. Em sintese, e por sequéncia, sdo utilizados os

seguintes documentos normativos (Quadro 4.3):

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

=  LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VII da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L -
Limiares definidos nos PGRH (APA, 2015);

®= VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 Qualidade da agua destinada ao consumo humano,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 152/2017;

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

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

= Holanda — Intervention Values (IV)

Quadro 4.3 — Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros analisados

Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canada Canada Holanda

T2 T3 v
Temperatura °C
pH Sorensen 559
Condutividade elétrica pS/cm (20°C) 2500
indice de fendis mg/L 0,89 12 2
Carbonatos mg/L
Cloretos mg/L 250 790 2300
Bicarbonato mg/L
Nitratos mg/L 50
Sulfato mg/L 250

10 LNEC - Proc. 0605/121/21177
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Pardmetro Unidade Normativo
NQ LQel VP Ca-rl1_;da Caggda Holl:«:lnda
Aluminio - Al mg/L 0,2
Antiménio — Sb mg/L 0,005 0,02
Arsénio - As mg/L 0,01 0,01 0,025 1,9 0,06
Bario - Ba mg/L 1 29 0,625
Berilio — Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 1 5 45
Cédmio - Cd mg/L 0,005 0,006 0,0027 0,0027 0,006
Célcio - Ca mg/L
Crémio - Cr mg/L 0,05 0,05 0,81 0,03
Cobalto - Co mg/L 0,0038 0,066 0,1
Cobre - Cu mg/L 2 0,087 0,087 0,075
Ferro—Fe mg/L 0,2
Chumbo - Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,025 0,075
Litio - Li mg/L
Magnésio — Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05
Mercurio — Hg Mg/l 1 1,0 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel - Ni mg/L 0,02 0,1 0,49 0,075
Fosforo — P mg/L
Potassio - K mg/L
Selénio - Se mg/L 0,01 0,01 0,063 0,16
Prata - Ag mg/L 0,0015 0,0015 0,04
S6dio — 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 —Zn mg/L 1,1 11 0,8
HTP mg/L 0,0001 0,75 0,75
BTEX:
Benzeno Mgl 1 1 5 44 30
Etilbenzeno MglL 1,3 24 2300 150
Meta-para xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Orto-xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Tolueno Mg/l 1,3 24 18000 1000
Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano MglL 1,1 3,3
1.1.1-Tricloroetano MgiL 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano MgiL 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
LNEC - Proc. 0605/121/21177 11
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Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canadd Canadéd Holanda

T2 T3 v
1.2-Dibromoetano (EDB) Mgl
1.2-Diclorobenzeno Mgl 3 4600
1.2-Dicloroetano Mg/l 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mgl 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno MgiL 1 8
2.2-Dicloropropano Mg/l
2-Clorotolueno Mg/l
4-Clorotolueno Mg/l
Bromobenzeno Mg/l
Bromoclorometano Mg/l
Bromodiclorometano MgiL 16 85000
Bromoférmio Mg/l 25 380
Bromometano Mg/l 0,89 5,6
cis-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 20
cis-1.3-Dicloropropileno Mg/l 0,5
Cloreto de vinilo Mg/l 0,5 0,5 0,5 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano Mg/l
Cloroférmio Mg/l 24 2,4 400
Clorometano Mg/l
Dibromoclorometano Mgl 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano Mg/l 1000
Hexaclorobutadieno Mg/l 0,44 0,44
Tetracloroetileno (PCE) Mg/l 0,65 1,6 1,6 40
Tetraclorometano Mg/l 10
trans-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno Mg/l 0,5
Tricloroetileno (TCE) Mg/l 0,65 1,6 1,6 500
Triclorofluorometano Mg/l 150 2500
Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados:
1.2.4-Trimetilbenzeno Mg/l
1.3.5-Trimetilbenzeno Mg/l
Isopropilbenzeno Mg/l
Metil tert-Butil Eter (MTBE) Mgl 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

12 LNEC - Proc. 0605/121/21177
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Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canadd Canadéd Holanda

T2 T3 v
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAHSs):

Acenafteno Mg/l 0,0065 41 600
Acenaftileno Mg/l 0,013 1 1,8
Antraceno Mg/l 0,1 2,4 2,4 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0065 1 4,7 0,5
Benzo(a)pireno Mgl 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mgl 0,1 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno MgiL 0,1 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno MgiL 0,1 0,1 04
Criseno Mg/l 0,0065 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno MgiL 0,2 0,52
Fluoranteno Mg/l 0,1 0,41 130 1
Fluoreno Mg/l 0,0065 120 400
Indeno(1.2.3.cd)pireno MgiL 0,1 0,2 0,2 0,05
Naftaleno Mg/l 2,4 1" 1400 70
Fenantreno Mg/l 0,0065 1 580 5
Pireno Mg/l 0,003 4,1 68

Soma de 4 PAH (DL 306/2007) nglL 0,1

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

VP - Valor Paramétrico. DL 306/2007 Qualidade da agua destinada ao consumo humano alterado
pelo Decreto-Lei n.° 152/2017
Canada T2 - Table 2 - Stardards in a Potable Groundwater Condition

Canada T3 - Table 3 - Standards in a Non-Potable Ground Water Condition
Holanda, IV - Intervention Values

4.2.2 Porta de Armas (Main Gate, Site 3001)

Nesta area procurou-se efetuar amostragens nos oito piezémetros que, desde 2013, foram
selecionados para avaliar a evolucéo da situacdo. Contudo, manteve-se o problema com o ponto S6A
que tinha a tampa calcinada a data da campanha né&o tendo sido possivel recolher amostra. Cinco
destes pontos localizam-se dentro do Site 3001 ou préximo do seu limite exterior (MW01, MWO02,
MWO05, S6A e S6B), e trés fora desse perimetro (FP3A, FP6A e FP6B), conforme indicado na Figura
4.1.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as andlises
efetuadas nas campanhas anteriores (cf. seccdo 4.1). Os resultados das andlises quimicas sao
apresentados no Quadro 4.4, onde se assinalam a vermelho os paradmetros que excederam 0s
valores de referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia é apresentada na
seccdo 4.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo. No

Anexo apresentam-se os dados de campo registados on site.
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Figura 4.1 - Localizagdo dos pontos de monitorizagao do LNEC junto ao Site 3001

A Figura 4.2 apresenta as concentracdes de hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
observadas nos diferentes pontos de agua, entre 2015 e 2018. Pese embora os limites de
quantificacdo dos PAH nas campanhas de 2015, e anteriores, terem sido cerca de uma ordem de
grandeza acima dos limites de quantificacdo em 2016, ndo permitindo uma comparacgéo direta dos
resultados, observa-se uma diminuigdo das concentracdes registadas desde 2016, sendo os valores
com concentracdes mais baixas os registados em 2018.

Nos pontos amostrados fora do Site 3001 (FP3A, FP6A e FP6B) apenas o FP6B apresentou
concentracdo em benzo(a)antraceno acima do limiar de qualidade (Quadro 4.4), representando uma
melhoria global da situagdo relativamente as campanhas anteriores. No ponto FP3A ndo se
observaram PAH com concentracbes acima dos limiares de qualidade, facto que denota uma
evolucdo positiva relativamente ao historial de monitorizagdo com valores acima dos limiares (cf.
Figura 4.2 onde se apresentam os valores acima dos limites de quantificacdo): marco de 2016
[benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno, fenantreno, pireno]; setembro de 2016
[benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, criseno,
dibenz(a,h)antraceno, fluoranteno, fenantreno, pireno e soma de 4 PAH (DL 306/2007)] e setembro
de 2017 [benzo(a)pireno e fenantreno]. Nos pontos FP6A e FP6B todas as concentragfes, excepto a
de benzo(a)antraceno, apresentaram valores inferiores ao limite de quantificacdo (Figura 4.2). Nos

trés pontos observa-se, ainda, um valor residual de hidrocarbonetos totais de petréleo.
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Quadro 4.4 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em margo de 2018 junto ao Site 3001

Designagdo local FP3A FP6A FP6B MWOo1 MWo02 MwWo5 S6B
Data amostragem 11-03-2018 11-03-2018 11-03-2018 12-03-2018 12-03-2018 12-03-2018 12-03-2018

N,2 ocorréncias  N,2 ocorréncias

Parametro Unidade Limite quantificagdo Norma Valor R .
acima do valor positivas
Temperatura oC 0,01 17,6 17,8 17,4 19,8 17,1 18,3 19,4
pH Sorensen 0,05 6,85 7,45 6,88 7,09 7,03 6,94 6,63 LQel 55,9 0
Condutividade eléctrica uS/cm (20°C) - 3776 485 890 516 530 700 567 LQel 2500 0
I [
indice de fendis mg/L 0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 Canadd 0,89 0
N I N I I A
Cloretos mg/L 0,03 67 66 76 52 75 141 LQel 250 0
Nitratos mg/L 0,3 10 15 13 10 0,7 0,6 0,4 NQ 50 0
Sulfatos mg/L 0,3 ﬂ 28 44 17 1_2 4,8 3,3 && 0
] L ] I [
Aluminio - Al mg/L 0,003 0,16 0,17 0,63 1 0,33 il 0,14 VP 0,2 4
Antiménio - Sb mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,001 -0,001 -0,001 0,0031 -0,001 -0,001 -0,001 0,0014 LQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L 0,03 -0,03 -0,03 -0,03 0,06 -0,03 -0,03 -0,03 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0004 0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0009 -0,0004 0,0004 0,0004 Canada 0,004 0
Boro-B mg/L 0,03 0,05 0,07 0,15 0,1 0,08 0,16 0,37 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 LQel 0,005 0
Calcio - Ca mg/L 0,3 10 9,2 117 42 39 54 23 - 0
Chumbo - Pb mg/L 0,003 0,003 -0,003 -0,003 0,013 0,004 0,007 0,003 LQel 0,01 1
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 0,003 0,022 0,02 0,004 0,015 0,003 0,004 -0,002 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,005 0,03 0,0015 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 0
Ferro - Fe mg/L 0,003 0,31 0,9 11 3,1 0,66 10 4,4 VP 0,2 7
Fésforo - P mg/L 0,05 0,16 0,18 0,62 0,47 0,34 0,21 0,82 - 0
Litio - Li mg/L 0,1 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 - 0
Magnésio - Mg mg/L 0,1 12 6,6 37 15 19 24 13 - 0
Manganés - Mn mg/L 0,005 0,021 0,31 1 0,09 0,21 39 0,61 VP 0,05 6
Mercurio - Hg pg/L 0,0005 0,068 -0,015 -0,015 -0,015 0,015 -0,015 -0,015 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,005 -0,005 0,008 0,005 -0,005 -0,005 0,006 -0,005 Canada 0,07 0
Niguel - Ni mg/L 0,005 0,006 0,15 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 1
Potassio - K mg/L 0,0001 9 11 10 2,7 3,6 15 4,6 - 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
Selénio - Se mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0027 0,0013 -0,0004 -0,0004 VP 0,01 0
Sddio - Na mg/L 0,03 50 60 44 50 61 70 70 VP 200 0
Vanadio - V. mg/L 0,01 -0,002 -0,002 0,014 0,004 -0,002 0,002 0,002 Canadd 0,0062 1
Zinco - Zn mg/L 0,05 0,05 0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 Canadd 1,1 0
! | /| | | | | | |
Hidrocarbonetos Totais do Petrélsm—g/L 0,012 & 0,048 0,015 -0,015 & 0,029 -0,015 Can-adaﬂ 0 5
I I R I N
Benzeno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Meta-para xileno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1,3 0 0
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Tolueno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 L 13 0 0
Soma BTEX ug/L 1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 - - 0 0
Soma xilenes ug/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 - - 0 0
Soma TEX pg/L 1,4 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 - - 0 0
NN I N S S U I U U U S R
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/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 Canadd 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canadd 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ng/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,4-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
2-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
4-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromobenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromoclorometano ug/L 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 - 0 0
Bromodiclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroethano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Cloroférmio ug/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L 10 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Dibromoclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Diclorodifluorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 590 0 0
Diclorometano ug/L 6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 - 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 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 ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano ug/L * -1 -1 -1 _1 -1 -1 Cﬁada’ﬂ 0 0
1 | | I I
1,2,4-Trimetilbenzeno -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Estireno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 54 0 0
Isopropilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
p-lsopropi ) ug/L 1 -1 -1 -1 E -1 -1 -1 - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
tert-Butil dlcool pg/L 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
NN I I N N I S N R R
Acenafteno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L 0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,013 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 0,01 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 2
Benzo(a)pireno pg/L 0,002 0,008 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,02 -0,002 L 0,01 1 2
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,002 0,007 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,025 -0,002 L 0,1 0 3
Benzo(g,h,i)perileno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,003 0,009 -0,002 L 0,1 0 2
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,002 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,01 -0,002 L 0,1 0 2
Criseno pg/L 0,002 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 1
Dibenz(a,h)antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,02 -0,002 L 0,0065 1 1
Fluoranteno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,03 -0,002 L 0,1 0 1
Fluoreno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 2,4 0 0
Pireno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,094 -0,002 L 0,003 1 1
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,008 0,007 -0,008 -0,008 -0,004 -0,003 0,042 -0,008 VP 0,1 0 2

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

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

"-" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo est3o os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Figura 4.2 - Concentracao em PAH, TPH e BTEX em piezémetros localizados nas formagoes hidrogeoldgicas superficial e intermédia, dentro e fora do Site 3001, entre 2015 e 2018
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Na &rea dentro do Site 3001 nédo se observou nem a presenca de BTEX (meta-para xileno, orto-xileno
e tolueno) nem de compostos organicos volateis (cf. Quadro 4.4), mantendo-se a evolugdo favoravel
que se cré resultar das ac6es de reabilitacdo realizadas. Esta evolucdo devera continuar a ser
acompanhada nas préximas campanhas previstas. Ndo obstante, ainda se registam hidrocarbonetos
totais do petréleo e observa-se alguma oscilacdo na concentracdo de PAH, com a presenca de
diversos elementos e compostos organicos nas formacfes hidrogeoldgicas suspensas. Os
pardmetros que apresentaram valores acima dos limiares (Quadro 4.4) foram o benzo(a)pireno,
fenantreno e pireno, no ponto MWO05.

Em relacdo aos metais pesados, aqueles que ocorreram acima dos limiares de qualidade nas
campanhas entre 2016 e 2018 foram o Al, Co, Fe, Mn, Ni, Pb e V. Tem vindo a ser referido que se cré
que a origem destes elementos é natureza geoldgica. De facto, as aguas subterraneas que circulam
em solos ou rochas ricas em minerais tendem a adquirir maior mineralizagdo, também em funcéo de
outras caracteristicas do meio como o pH e potencial oxidagao-reducdo. Assim, é espectavel que
solos vulcanicos possam dar origem a dguas mais mineralizadas em metais e metaldides. No Quadro
4.5 apresentam-se alguns valores das concentragbes médias em metais pesados nos solos em
func@o do tipo de rocha-mae. Estes sdo os valores de base (fundo geoquimico) dos solos, nao
considerando quaisquer pressoées.

Quadro 4.5 - Concentragdo média em metais pesados e metaldides em fungdo do tipo de rocha-mae

Concentragéo (mg/kg)

Elemento Rochas maficas Rochas sedimentares Rochas sedimentares
(tipo basaltos) (tipo calcario) (tipo arenitos)
Alloway (1990) Merian (1991) Alloway (1990)

Cobalto, Co 35 48 0,1 0,3
Manganés, Mn 1500 1390 620 460
Niquel, Ni 150 134 7 9

Chumbo, Pb 3 35 5,7 10
Vanadio, V 250 251 45 20

O vanadio € um dos metais cuja origem nas aguas subterrdneas da ilha Terceira tem sido
questionada, atendendo a que nos motores jet sdo, por vezes, usadas ligas contendo aquele
elemento. Contudo, as analises quimicas realizadas indicam que a sua génese esta associada a
origem vulcénica da ilha. Efetivamente, como se pode concluir pela observacdo da Figura 4.3,
contendo uma sintese do conjunto das analises quimicas realizadas nos ultimos oito anos, 0s pontos
localizados nos Sites 3001 e 5001 sdo os que apresentam valores mais baixos em V (mais junto ao
lado direito do grafico), juntamente com as concentragdes nos pogos (com a sigla CR, mais junto ao
lado esquerdo do grafico). Os pontos localizados no aquifero basal (cf. furos para abastecimento e
furos no basal, FBs) sdo os que apresentam valores mais elevados resultantes do maior tempo de
interacdo agua-rocha, entre o periodo de recarga e a chegada ao aquifero basal. O furo do Pico
Viana, localizado na freguesia dos Biscoitos, apresenta valores equivalentes aos restantes furos. Os

pontos FB5 e FP5, apesar captarem no aquifero basal, apresentam o nivel piezométrico muito
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proximo da superficie e, por isso, tém concentracdo baixa em V. Os pontos FP3A, FP6A, FP6B, S1B,
S5A, S5B, S6A e S6B captam nas formagGes hidrogeolégicas superficiais e intermédias

apresentando, por isso, valores de concentracdo intermédia.

As concentracbes observadas em ilhas com origem vulcanica semelhante, p.e. as ilhas Canarias,
apresentam valores de concentracdo em V entre 0,0194 e 0,288 mg/L, sendo estes valores
superiores as medianas das concentracdes de todos os furos na ilha Terceira. Finalmente refere-se
que os valores observados nos furos estdo acima dos valores definidos para a 4gua potavel pela
legislacdo do Canada, ndo havendo contudo consenso a nivel mundial da perigosidade deste metal
para a saude, estando este metal ausente na lista da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), entre

outras entidades.

0,12
0,1 7
% Maximo I
B Valores limite:
B8 OMS - sem limite
- EPA - sem limite
=) UE - sem limite
E 006 PT - sem limite
e Canada - agua potavel (0,0062 mg/L)
8 Canada - agua nao potavel (0,25 mg/L)
E Lt Holanda - limite de intervengdo (0,07 mg/L)
0,04
Mediana
0,02 ~
Valores encontrados nas ilhas Canarias
Farcemil25 (LUENGO-OROZ N. et al., 2014):
0 % Madins 0,0194 - 0,288 mg/L

SeyuuO 4
senor s
olla.Teg-

Figura 4.3 - Concentragdes em vanadio em furos e piezémetros no concelho de Praia da Vitoria, entre 2010 e 2018

No relatério final de 2018 sera apresentada uma andlise equivalente para os restantes metais.

Os principais aspetos a reter sobre os resultados da campanha de 2018 foram a total auséncia de
BTEX e de compostos orgéanicos volateis em todos os pontos analisados, confirmando o decréscimo
gue se vinha verificando nas (ltimas campanhas. Nos pontos fora do Site 3001 também se regista
uma diminuicdo dos PAH relativamente as Ultimas campanhas. Dentro do Site 3001, os PAH ainda
apresentam alguma oscilagdo nas concentragfes, embora com uma tendéncia para decréscimo na
soma dos par@dmetros analisados (Figura 4.2). Salienta-se que todos estes paradmetros surgem em
concentracbes que estdo muito abaixo dos valores definidos pelas normas do Canada ou

Holandesas, cujos valores sdo muito menos restritivos (Quadro 4.3).
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4.2.3  South Tank Farm (Site 5001/A0C-1)

Nesta area foram efetuadas amostragens nos dois piezémetros que, desde 2013, foram selecionados
para avaliar a evolucdo da situacdo (cf. Figura 4.4). Neste local, os pontos de amostragem
localizam-se no aquifero basal, uma vez que praticamente ndo ha formacéo hidrogeolégica superficial

nesta zona.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as analises
efetuadas em campanhas anteriores (cf. seccdo 4.1). Os resultados das andlises quimicas sao
apresentados no Quadro 4.6, onde se assinalam a vermelho os parédmetros que excederam 0s
valores de referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia que €
apresentada na seccdo 4.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de
guantificacdo. No Anexo apresentam-se os dados de campo registados on site.

494000 495000

470000 480000 490000
1 1 1

4290000
1
1
4290000

4280000

4280000
1

T T T
470000 480000 430000

Site 5001 - South Tank Farm
Tipo de ponto de dgua
¢ Monitoring wells
(=) Furo abastecimento da CMPV
) Furo da CMPV
/. Furo de abastecimento da FAA
A\ Furo da FAA
& Furos (FB) e Piezémetros (FP) LNEC-Aqualis
* Sondagem/piezémetro (S) LNEC-Mota Engil
) Nascente
[ Pogo

4288000
4288000

x Pontos Campanhas LNEC 2013_2018

Formagao hidrogeolégica

. Formacao hidrogeologica superficial
D Formacao hidrogeologica intermédia
B Aquitero basal

[ nao definida

Local
— Referido como contaminado

Figura 4.4 - Localizagdo dos pontos de monitorizagédo do LNEC junto ao Site 5001

A Figura 4.5 apresenta as concentracdes de hidrocarbonetos acima do limite de quantificacéo
observadas nos pontos S5B e FB5 desde 2010. O aparecimento ou aumento de diversos
hidrocarbonetos que se vinha observando nas Ultimas campanhas registou uma significativa
diminuicdo na primeira campanha de 2018, para os dois pontos, ndo se tendo registado BTEX nem
compostos organicos volateis (Quadro 4.6). As concentracdes em hidrocarbonetos totais foram mais
baixas que nas campanhas anteriores. Ndo obstante observaram-se diversos PAH acima da norma.
No caso do FB5, para os hidrocarbonetos mais densos do que a agua, regista-se em 2018 a
presenca de trés PAH acima da norma (benzo-a-antraceno, benzo-a-pireno e criseno), estando em
2017 apenas o fenantreno nessas condi¢cdes (Quadro 4.6). Para o S5B, registou-se a presenca de
dois PAH acima da norma (criseno e fluoreno), embora em concentracdes bastante inferiores as de

2017 onde também o pireno se encontrava acima da norma.
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Figura 4.5 - Concentragoes em PAH, TPH e BTEX em piezémetros localizados fora do Site 5001, entre 2010 e 2018

Por outro lado, pode constatar-se da leitura do Quadro 4.6 que o ferro, 0 manganés, o vanadio, o
sédio e o niquel ultrapassaram os Limiares de Qualidade para as aguas subterraneas, de forma

equivalente ao observado em campanhas anteriores.

Os principais aspetos a reter para o Site 5001 sdo a auséncia de BTEX e VOC, e a diminuicdo de
hidrocarbonetos totais. Contudo, ainda hd um conjunto de PAH com concentragbes acima do
Limiares de Qualidade definidos pela APA. Salienta-se que nenhum dos parametros mencionados

ultrapassou as normas definidas pelo Canada e Holandesa.

Apesar da melhoria global da situacdo observada nos dois pontos amostrados, importa compreender
as suas causas e eventuais novas formas para incrementar a reabilitacdo no Site 5001. N&o se
dispBe de elementos sobre novas ac¢des neste local. Por outro lado, estes dois pontos de controlo da
qualidade, que haviam sido mantidos deste 2010 apenas como pontos de observacdo de um eventual
aparecimento de hidrocarbonetos, acabaram por identificar uma situagéo de contaminacdo que deve
ser reabilitada. Para complementar esta informacgao, o LNEC, através do MDN, ird monitorizar outros
locais que irdo permitir acompanhar melhor a extens@o desta situagdo. Com base nos resultados

desse estudo serdo otimizados os procedimentos de monitorizagéo a realizar em futuras campanhas.
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Quadro 4.6 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em margo de 2018 junto ao Site 5001

Desi 8o local FB5 S58B
Data amostragem 11-03-2018 11-03-2018
Parametro Unidade Limite quantificagdo Norma Valor N’!, ocorréncias N, occa.rrénclas
acima do valor positivas
Temperatura oC 0,01 18,7 18,3
pH Sorensen 0,05 7,04 7,34 LQel 55;9 0
Condutividade eléctrica 1S/cm (209C - 1504 705 LQel 2500 0
Potencial redox (Eh) mV - 251,5 -134
I I N
indice de fendis mg/L 0,004 0,075 -0,004 Canada 0,89 0
I I R
Cloretos mg/L 0,03 422 17 LQel 250 1
Nitratos mg/L 0,3 22 -0,3 NQ 50 0
Sulphate as SO4 2- mg/L 0,3 53 6,2 &&
] L N I
Aluminio - Al mg/L 0,003 0,083 0,042 VP 0,2 0
Antiménio - Sb mg/L 0,001 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,001 -0,001 0,0026 LQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L 0,03 0,05 0,07 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0
Boro-B mg/L 0,03 0,09 0,1 Canada 5 0
Cadmio - Cd mg/L 0,001 -0,001 -0,001 LQel 0,005 0
Célcio - Ca mg/L 0,3 28 81 - 0
Chumbo - Pb mg/L 0,003 -0,003 -0,003 LQel 0,01 0
Cobalto - Co mg/L 0,002 -0,002 -0,002 Canada 0,0038 0
Cobre - Cu mg/L 0,003 0,007 0,008 VP 2 0
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,09 -0,001 i 0,05 1
Ferro - Fe mg/L 0,003 0,8 14 VP 0,2 2
Fosforo - P mg/L 0,05 0,65 1,2 - 0
Litio - Li mg/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0
Magnésio - Mg mg/L 0,1 34 23 - 0
Manganés - Mn mg/L 0,005 0,026 44 VP 0,05 1
Mercurio - Hg pg/L 0,0005 -0,015 0,032 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,005 0,013 -0,005 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L 0,005 0,064 -0,005 VP 0,02 1
Potassio - K mg/L 0,0001 12 7,4 - 0
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,0015 0
Selénio - Se mg/L 0,0004 -0,0004 -0,0004 VP 0,01 0
Sédio - Na mg/L 0,03 235] 49 VP 200 1
Vanadio - V mg/L 0,01 0,011 0,003 Canada 0,0062 1
Zinco - Zn mg/L 0,05 -0,05 -0,05 Canada 1,1 0
[ I
Hidrocarbonetos Totais do Petrole  mg/L 0,012 0,023 0,015 Canada 0,75 0 2
I N
Benzeno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Meta-para xileno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 L 1,3 0 0
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Tolueno pg/L 1 -1 -1 L 1,3 0 0
Soma BTEX pg/L 16 -1,6 -1,6 - - 0 0
Soma xilenes ug/L 0,3 -0,3 -0,3 - - 0 0
Soma TEX ug/L 1,4 -1,3 -1,3 - - 0 0
| | ! [ [ | |
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L 1 -1 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L 0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L 0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L 1 -1 - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L 1 -1 - 0 0
Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1 -1 - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L 1 -1 -1 - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L 1 -1 -1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 - 0 0
1,4-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 - 0 0
2-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 - 0 0
4-Clorotolueno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Bromobenzeno ug/L 1 -1 -1 - 0 0
Bromoclorometano ug/L 2 -2 -2 - 0 0
Bromodiclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromoférmio pg/L 0,2 -0,2 -0,2 Canada 25 0 0
Bromometano pg/L 1 -1 -1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil ug/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroethano ug/L 1 -1 -1 - 0 0
Cloroférmio ug/L 0,3 0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L 10 -1 -1 - 0 0
Dibromoclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L 1 -1 -1 Canada 590 0 0
Diclorometano ug/L 6 -6 -6 - 0 [
Hexaclorobutadieno pg/L 1 -1 -1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L 0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L 1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L 0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -1 -1 Canada 150 0 0
! | [ | | |
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L -1 -1 - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
Estireno pg/L 0,2 -0,2 -0,2 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno ug/L 1 -1 -1 - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,2 0,2 0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
n-Propilbenzeno ug/L 1 -1 -1 - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L 1 -1 -1 - 0 0
tert-Butil alcool ug/L 5 -5 -5 - 0 0
tert-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 - 0 0
1 1 [ | [ |
Acenafteno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno ug/L 0,004 -0,004 -0,004 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L 0,002 0,007 -0,002 L 0,0065 1 1
Benzo(a)pireno ug/L 0,002 0,013 -0,002 L 0,01 1 1
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,002 0,016 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(g,h,i)perileno ug/L 0,002 0,013 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,002 0,007 -0,002 L 0,1 0 1
Criseno ug/L 0,002 0,011 0,013 L 0,0065 2 2
Dibenz(a,h)antraceno pg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fluoranteno pg/L 0,002 0,014 -0,002 L 0,1 0 1
Fluoreno pg/L 0,002 -0,002 0,007 L 0,0065 1 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,002 0,011 -0,002 L 0,1 0 1
Naftaleno ug/L 0,002 -0,002 -0,002 L 2,4 0 0
Pireno Hg/L 0,002 -0,002 -0,002 L 0,003 0 0
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) pg/L 0,008 0,034 0,001 VP 0,1 0 2

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano

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

"-" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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5| Analise do programa de controlo da qualidade da agua
para consumo humano

5.1 Resultados da amostragem pontual

O Quadro 5.1 apresenta os resultados de andlises quimicas de amostras pontuais recolhidas em
furos da Praia Ambiente, E.M. nos ultimos cinco anos (2014-2018), sendo a maioria deles furos
utilizados para abastecimento. Assinalam-se a vermelho os pardmetros que excederam os valores de
referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia apresentada na sec¢do

4.2.1), e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacéo.

Os resultados apresentados incluem essencialmente os dados do programa de base de controlo de
qualidade conduzido pela Praia Ambiente, E.M., aos quais se juntaram os resultados de amostras
recolhidas pelo LNEC. N&o foram incluidos nesse quadro os resultados do plano de monitorizacdo
especial efetuado com uma periodicidade tipicamente semanal entre 16/7/2015 e 29/10/2015, num
total de 12 campanhas, uma vez que ndo foi encontrado qualquer valor acima do limite de

quantificacdo para os hidrocarbonetos analisados (s6 foram analisados hidrocarbonetos).

A Figura 5.1 apresenta as concentragfes em hidrocarbonetos medidas nas aguas para consumo

humano entre 2014 e 2018, para amostras pontuais.

0,6
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Pico Viana

Figura 5.1 - Concentracdes em hidrocarbonetos nas aguas para consumo humano entre 2014 e 2018, para
amostras pontuais
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Embora a concentracdo em hidrocarbonetos tenha estado acima dos limites de quantificacdo em
algumas amostras, em especial até 2015, nas analises efetuadas desde janeiro de 2015 apenas a
amostragem de outubro de 2016 apresentou indicios de hidrocarbonetos, em trés furos (Figura 5.1):
fenantreno (furo do Juncal, do Pico Celeiro e do Areeiro) e fluoranteno e pireno (furo do Juncal e do

Areeiro). Nao obstante, em apenas uma situacdo nos ultimos cinco anos (

Quadro 5.1) houve uma amostra acima das normas de qualidade (Furo do Areeiro, dia 08/09/2014,
para hidrocarbonetos totais).
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Quadro 5.1 — Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captacao para eventual abastecimento publico, entre 2014 e 2018

N Valor " . Limite
Pardmetro limite _Norma  Unidade Método Quantificagiio Furo do Juncal Furo do Pico Celeiro
Data 11-03-2014 08-09-2014  20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018 11-03-2014 08-09-2014  20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018
Temperatura oC SMEWW 2550 0,01 21 18 22,3 22,4 23,9 23,9 18 18 18,6 18,1 20,5 20,5
pH 559 La Sorensen SMEWW 4500 H' B 0,05 6,8 6,9 6,7 6,8 6,7 6,7 73 75 73 73 75 75
Condutividade eléctrica 2500 Ko} pS/cm NP EN 27888:1996 - 1590 1540 1500 1560 1479 1590 1624 1440 1440 513 548 538 608 446 662 638 583 583
indice de Fensis 0,89 Canada mg/L W-PHI-PHO 0,005 0,02 -0,002 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,03 -0,002 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Acidez pH 4.5 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 -0,06 -0,06 3,05 2,43 2,48 2,33 -0,06 -0,06 0,955 0,708 0,738 0,694
Acidez pH 8.3 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 0,41 0,41 0,15 0,15 0,15 0,15 0,12 0,06 0,15 0,15 0,15 0,15
Alcalinidade pH 4.5 - mmol/L W-ALK-PCT 0 -0,06 -0,06 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 0,49 0,49 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
Cloretos 250 Lo} mg/L W-CL-IC 0,15 400 390 340 378 399 363 398 372 399 103 110 113 145 97,4 152 158 146 136
Diéxido de carbono livre, CO2 - mg/L W-CO2F-CC2 0,15 147 36 29 22,5 17,6 21,9 53 4 3,52 3,78 3,04 4,36
Bicarbonato - mg/L W-CO2F-CC2 0 177 180 186 149 151 142 60 60 58,2 43,2 45 42,4
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 22,9 15,4 21,1 244 24,1 285 19,1 11,3 38,8 17,5 17,6 23,7
Sulfato SO, * 250 LQ mg/L W-504-IC 0 51 44 435 48,7 48 50,1 17,4 15,6 11,8 18,7 19,9 17,9
Total de diéxido de carbono livre, - mg/L W-CO2F-CC2 163 130 127 124 45,5 34,9 35,5 34,9
Aluminio - Al 0,2 VP mg/L ‘W-METAXFL1 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Antiménio - Sb 0,005 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Arsénio - As 0,01 L mg/L W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Bdrio - Ba 1 Canadd mg/L W-METAXFL1 0,0005 -0,003 0,013 0,013 0,006 0,0109 0,012 0,0105 0,0135 0,0118 -0,003 0,004 -0,003 0,005 0,0032 0,00566 0,00461 0,00561 0,00472
Berilio - Be 0,004  Canadd  mg/L W-METAXFLL 0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002
Boro - B 5 Canada mg/L ‘W-METAXFL1 0,01 0,1 0,1 -0,06 0,11 0,103 0,123 0,122 0,128 0,123 -0,06 0,16 -0,06 0,06 0,022 0,029 0,026 0,027 0,027
Cddmio - Cd 0,005 La mg/L W-METAXFL1 0,0004 -0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004
Calcio - Ca - mg/L W-METAXFLL 0,005 39,1 35,4 30,9 34,1 34,5 32,8 16,2 15,7 11,7 18,2 17,8 16,1
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,0007 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0008 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Cobalto - Co 0,038 Canadd  mg/L W-METAXFLL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 -0,002
Cobre - Cu 2 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,002 -0,002 -0,001 0,0022 0,0016 -0,001 0,002 -0,002 -0,001 -0,001 0,0017 -0,001
Ferro - Fe 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,005 0,006 0,023 0,0057 -0,002 -0,002 0,018 0,02 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Chumbo - Pb 0,01 [T mg/L W-METAXFLL 0,005 0,003 0,003 0,005 0,005 -0,005 -0,005 0,003 0,003 0,005 0,005 0,005 -0,005
Litio - Li - mg/L ‘W-METAXFL1 0,001 -5 -5 0,0034 0,0058 0,0052 0,0043 -5 -5 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Magnésio - Mg - mg/L 19,2 37,5 35,5 11 14,4 13,7
és - Mn 0,05 VP mg/L W-METAXFLL 0,0005 0,001 0,001 0,00137 -0,0005 -0,0005 -0,0005 0,001 0,0009 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005
Mercurio - Hg 1 a ug/L W-HG-AFSFL 0,01 -0,1 -0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,1 -0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
-Mo 0,07 Canadd  mg/L W-METAXFLL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 -0,002
Niguel - Ni 0,02 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Fésforo - P - mg/L W-METAXFL1 0,01 0,126 0,149 0,117 0,126 0,135 0,143 0,107 0,116 0,095 0,09 0,088 0,095
Potassio - K - mg/L W-METAXFLL 0,01 0,126 0,149 0,117 12 13,7 13,7 0,107 0,116 0,095 51 5,68 5,84
Selénio - Se 0,01 VP mg/L ‘W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Prata - Ag 0,0015  Canada mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Sadio - Na 200 VP mg/L W-METAXFL1 0,03 215 239 211 222 212 226 191 216 210 65,4 70,8 64 76 58,1 88,4 69,1 76,3 74,2
Talio - Ta - mg/L -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Vanédio - V 0,0062  Canada mg/L W-METAXFL1 0,001 0,015 0,013 0,015 0,041 0,0124 0,0138 0,013 0,0144 0,0139 0,012 0,12 0,011 0,038 0,0102 0,0106 0,0095 0,0096 0,0093
Zinco -Zn 11 Canada mg/L ‘W-METAXFL1 0,002 0,01 -0,016 -0,002 0,0319 0,0058 0,0271 -0,007 -0,016 -0,002 0,0091 0,0207 0,0182
i Totais 0,75 Canadd mg/L W-TPHW-IR 0,05 0,2 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
BTEX - g/l
Benzeno 1 VPel ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,02 -0,02 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,02 -0,02 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Etilbenzeno 13 L ug/L W-VOCGMSO01 0,1 03 -03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 03 03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 0,2 0,2 0,3 06 0,2 0,5 0,2 0,2
Orto-xileno 13 L ue/L W-VOCGMS01 0,1 -03 -03 -0,1 -0,2 -0,1 01 -03 -03 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1
Tolueno 13 L pg/L W-VOCGMSO01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -1 0,1 -1 -1
C Organicos Volateis Lg/L
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canadd ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -01 -0,2 -0,2 -0,1 -01 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canadé g/l 0,2 0,1 0.2 0,2 0,2 0,1 0.2 0,2
1.1-Dicloroetano 5 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 -0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1-Dicloroeteno 16 Canadd ug/L -0,1 -0,1 -0,1 01 -0,1 01 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - pg/L 1 1 1 -1 1 1 1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 -0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - ug/L -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1
1.2-Dib (EDB) R g/l 1 05 05 05 1 05 0,5 0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada ug/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -1 01 -1 -1
1.2-Dicloropropano 5 Canadé g/l 1 1 1 1 1 1 1 E
1.3.5-Triclorobenzeno - ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,01 -0,01 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,01 -0,01 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - ng/L W-VOCGMS05 0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - ug/L W-VOCGMS05 1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
- pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - ug/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canadd ue/L W-VOCGMS01 0,1 -03 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 01 -03 -0,2 -0,1 01 -0,1 -0,1
Bromoférmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,89 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 16 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 03 -03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 03 03 0,1 -0,1 -0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada ug/L -1 E -1 1 E 1 -1 -1
Cloreto de vinil 05 Canadd ue/L -1 -0,1 -1 -1 -1 01 -1 -1
Clorobenzeno 30 Canada g/l W-VOCGMS01 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Cloroethano - ug/L -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canadd ue/L W-VOCGMS01 03 -0,2 -0,2 -03 -0,1 -03 -03 -0,2 -0,2 -03 01 -03 -0,3
Clorometano - ug/L -10 -1 -1 -1 -10 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dib - g/l 1 1 1 1 1 1 1 1
Diclorodifluorometano 590 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - g/l 0,1 6 6 6 0,1 6 6
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Tetraclorometano - ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 16 Canada ug/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Triclorofluorometano 150 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
C Organicos Voléteis ndo pg/L
1.2.4-Trimetilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Dioxane - ue/L -50 -50 -50 -50
Disopropil éter (DIPE) - ug/L 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Estireno 54 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,2 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 0,2 -03 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - ug/L 02 02 02 02 02 0.2
Indano - ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2
Isopr - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L g/l W-VOCGMS01 0,2 0,05 0,05 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05 -0,05 0,2 0,2 0,2 0,2
i - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-| - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p- - ng/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
TAME - ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
tert-Butil lcool - ue/L W-VOCGMS01 S -1 -1 -5 -5 -5 -5 -1 -1 -5 -5 -5 -5
tert: - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
i A (PAHs) ug/L
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,03 0,03 0,001 -0,001 0,001 0,001 -0,001 0,03 -0,03 0,001 0,001 0,001 0,001 -0,001
Antraceno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(a)antraceno 0,0065 L g/l W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,001 -0,001 0,001 0,001 -0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 -0,001
Benzo(a)pireno 0,01 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 -0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,1 L ue/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L g/l W-PAHGMS01 0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Benzo(k 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Criseno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,0006 0,01 0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 0,01 0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006
Fenantreno 0,0065 L ue/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 0,003 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 0,0026 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,0016 0,001 0,001 -0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 -0,001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Indeno(1.2.3.cd)pireno 01 L ue/L W-PAHGMSO01 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Naftaleno 2,4 L g/l W-PAHGMS01 0,007 0,01 0,01 0,007 -0,007 0,007 0,007 -0,007 0,01 0,01 0,007 0,007 0,007 0,007 -0,007
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 0,0011 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 \id ug/L W-PAHGMSO01 - -0,04 -0,04 -0,04 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,04 -0,04 -0,04 -0,0026 -0,0026 -0,0026

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano
Canadé - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

" significa "<"

Avermelho estdo os parametros acima da norma utilizada
A amarelo est3o os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagio

LNEC - Proc. 0605/121/21177
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Quadro 5.1 (cont.) - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagdo para eventual abastecimento publico, entre 2014 e 2018

" Valor . 5 Limite
Parametro - Norma  Unidade Método N < " .
Limite Quantificacdo Furo do Barreiro Furo do Areeiro
Data 11-03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018 11-03-2014 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018
Temperatura oC SMEWW 2550 0,01 20 17 20,3 20,0 219 219 19 17,5 17,7 17,4 19,7 19,7
pH 55;9 1} Sorensen SMEWW 4500 H' B 0,05 7.1 74 73 7,4 73 73 73 7,6 75 7,7 7,4 74
Condutividade eléctrica 2500 L uS/cm NP EN 27888:1996 - 1120 1120 1070 1190 1051 1200 1209 1100 1100 578 638 634 648 528 648 636 628 628
indice de Fendis 0,89  Canadd  mg/L W-PHI-PHO 0,005 0,03 0,003 0,003 0,005 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,03 0,02 0,003 -0,003 -0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Acidez pH 4.5 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 -0,06 -0,06 12 0,96 0,983 0,946 -0,06 -0,06 0,947 0,825 0,836 0,784
Acidez pH 8.3 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 0,1 -0,06 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 0,09 -0,06 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
Alcalinidade pH 4.5 - mmol/L W-ALK-PCT 0 0,68 0,66 0,15 0,15 0,15 0,15 0,6 0,52 0,15 0,15 0,15 0,15
Cloretos 250 La mg/L W-CL-IC 0,15 305 326 183 314 309 302 326 304 314 137 131 64 147 127 138 150 153 141
Diéxido de carbono livre, CO2 - mg/L W-CO2F-CC2 0,15 9 5 5,28 3,7 3,39 453 8 3 3,08 3,17 2,73 3,48
Bicarbonato - mg/L W-CO2F-CC2 0 83 80 73,5 58,6 60 57,7 73 63 57,8 50,3 51 47,8
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 6,7 53 7,86 8,66 7,82 8,14 23,4 16 319 28,2 24,2 28,9
Sulfato SO, > 250 LQ mg/L ‘W-504-IC 0 40 35 30,9 39,8 39,6 40,1 18,4 18 15,2 18,4 20,6 18,6
Total de diéxido de carbono livre, - mg/L W-CO2F-CC2 58,3 45,9 46,7 46,2 44,8 39,4 39,5 38
Aluminio - Al 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Antiménio - Sb 0,005 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Arsénio - As 0,01 LQ mg/L W-METAXFLL 0,005 0,003 0,003 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,003 0,003 -0,005 -0,005 -0,005 0,0068
Bario - Ba 1 Canadd mg/L W-METAXFL1 0,0005 -0,003 0,007 -0,003 0,004 0,00464 0,00581 0,00493 0,00576 0,00587 -0,003 0,004 -0,003 -0,003 0,0013 0,00184 0,00163 0,00214 0,00174
Berilio - Be 0,004 Canadd  mg/L W-METAXFLL 0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002
Boro - B 5 Canada mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,06 0,17 -0,06 -0,06 0,032 0,039 0,035 0,034 0,035 -0,06 0,08 0,08 -0,06 0,026 0,034 0,033 0,034 0,032
Cadmio - Cd 0,005 La mg/L W-METAXFL1 0,0004 -0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004
Calcio - Ca - mg/L W-METAXFLL 0,005 28,6 28,3 22,6 28,2 27,6 28,8 17 16,2 12,6 15,8 16,8 15
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,0007 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,0007 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 0,001
Cobalto - Co 0,0038  Canadd mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Cobre - Cu 2 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 0,002 -0,002 0,001 0,001 0,001 -0,001 0,002 0,002 -0,001 0,001 0,001 0,001
Ferro - Fe 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,146 0,051 0,03 0,0077 -0,002 0,0074 -0,003 0,01 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Chumbo - Pb 0,01 La mg/L W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Litio - Li - mg/L W-METAXFL1 0,001 -5 -5 0,0014 0,001 0,0026 0,0025 -5 5 -0,001 0,001 0,001 0,001
Magnésio - Mg - mg/L 146 23,5 22,8 10,1 13,7 12,6
&s - Mn 0,05 VP mg/L W-METAXFLL 0,0005 0,0001 0,001 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005 0,001 0,001 -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005

Merctrio - Hg 1 LQ Hg/L W-HG-AFSFL 0,01 0,15 0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 01 0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Molibdeno - Mo 0,07 Canadd mg/L W-METAXFL1 0,002 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Niquel - Ni 0,02 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,002 -0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Fésforo - P - mg/L W-METAXFL1 0,01 0,114 0,091 0,079 0,082 0,087 0,091 0,113 0,096 0,071 0,085 0,081 0,088
Potassio - K - mg/L W-METAXFL1 0,01 0,114 0,091 0,079 79 8,4 9,18 0,113 0,096 0,071 4,7 5,51 547
Selénio - Se 0,01 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0025 -0,0025 0,01 0,01 0,01 0,01
Prata - Ag 0,0015  Canadd mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Sédio - Na 200 VP mg/L W-METAXFLL 0,03 160 171 156 165 150 184 144 154 160 76,9 89,4 84,1 87,7 70,6 89,4 731 88,7 82,4
Talio - Ta - mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vanédio - V. 0,0062 _ Canadd mg/L W-METAXFL1 0,001 0,019 0,013 0,019 0,05 0,0155 0,0184 0,0164 0,0165 0,0165 0,014 0,011 0,013 0,06 0,0108 0,0126 0,0116 0,0116 0,0116
Zinco - Zn 1,1 Canadd  mg/L W-METAXFLL 0,002 0,02 0,016 0,0051 0,0063 0,0178 0,0200 0,007 0,016 -0,002 0,0053 0,0026 0,0151
Hidrocarbonetos Totais 0,75 Canadd mg/L W-TPHW-IR 0,05 0,2 0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 24 ) 0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
BTEX - Lg/L
Benzeno 1 VPel g/l W-VOCGMS01. 0,2 0,02 0,02 0,2 0,1 0,2 0,2 -0,02 -0,02 0,2 0,1 0,2 0,2

i 13 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -03 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 03 03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L Lg/L W-VOCGMS01 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 0,2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 0,2 0,2
Orto-xileno 13 L ug/L W-VOCGMS01. 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1
Tolueno 13 L ue/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1
C Organicos Voléteis Lg/L
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canada Hg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canadd ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canadd ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 47 Canadd ug/L -0,2 0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
1.1-Dicloroetano 5 Canada Lg/L W-VOCGMSO01 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada g/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1-Dicloropropileno - pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - g/L W-VOCGMS01 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
1.2.3-Tricloropropano - g/l -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canadd ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - g/l -1 -1 -1 -1 E 1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - /L 1 05 0,5 -1 0,5 0,5 0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 \id ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1
1.2-Dicloropropano. 5 Canada Lg/L -1 ] -1 -1 E -1 E
1.3.5-Triclorobenzeno - g/L W-VOCGMSO01 0,2 0,01 0,01 0,2 0,1 0,2 0,01 0,01 0,2 0,1 0,2 0,2
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada g/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.3-Dicloropropano - pg/L W-VOCGMS05 0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada g/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2.2-Dicloropropano - Hg/L W-VOCGMSO05 1 -0,1 -0,1 -1 -1 -1 -0,1 -0,1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Br - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - ue/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada g/L W-VOCGMS01. 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Bromoférmio 25 Canadd ue/L W-VOCGMS01 0,2 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Bromometano 0,89 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada g/L W-VOCGMS01 0,1 0,3 03 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 0,5 Canada ug/L 1 0,1 1 1 0,1 1 1
Clorobenzeno 30 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 03 -03 0,1 0,1 -0,1 03 03 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
Cloroethano - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canada g/l W-VOCGMS01. 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 20,3 0,3
Clorometano - pg/L -10 -1 -1 -10 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada Lg/L W-VOCGMS01 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Dibromometano - g/L -1 -1 -1 -1 E 1 E
Diclorodifluorometano 590 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - Lg/L 6 0,1 6 6 0,1 6 -6
Hexacl i 0,44 Canada ug/L -1 -1 -1 1 1 1 1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ue/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Tetraclorometano - g/L W-VOCGMS01. 0,1 0,1 0,06 0,1 0,1 0,1 0,1 -0,06 0,1 0,1 0,1 0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 16 Canadd ug/L 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada Lg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 E -1 -1 E E -1 -1 1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Triclorofluorometano 150 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
C Organicos Voléteis nio Lg/L
1.2.4-Trimetilbenzeno - ng/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Dioxane - ug/L -50 -50 -50
Disopropil éter (DIPE) R g/l 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Estireno 5,4 Canada Lg/L W-VOCGMSO01 0,2 03 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Eter etil terciario-butilico (ETBE) - ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Indano - pg/L -0,2 -0,2 -0,2
Isopropi - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L g/l W-VOCGMS01. 0,2 0,05 0,05 0,2 0,2 0,2 -0,05 -0,05 0,2 0,2 0,2 0,2
n-Butilbenzeno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - Lg/L W-VOCGMS05 1 1 1 E -1 1 1 E 1 1 1 1
p-Isopropiltolueno - g/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1
sec-Butilbenzeno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - g/l 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
TAME R g/l 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2 02
tert-Butil dlcool - ue/L W-VOCGMS01 5 -1 -1 -5 -5 -5 -5 -1 -1 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

i Ati i (PAHs) g/l
Acenafteno 0,0065 L g/L W-PAHGMSO01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Acenaftileno 0,013 L Hg/L W-PAHGMS01 0,001 -0,03 -0,03 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,03 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Antraceno 0,1 L ue/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(a)antraceno 0,0065 L g/l W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
Benzo(a)pireno 0,01 L Hg/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(b)fluoranteno 0,1 L Lg/L W-PAHGMSO01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L g/L W-PAHGMS01 0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 0,01 -0,01 0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Benzo(k)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Criseno 0,0065 L Lg/L W-PAHGMSO01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L g/L W-PAHGMS01. 0,0006 0,01 0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006
Fenantreno 0,0065 L ue/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoranteno 0,1 L Lg/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L ue/L W-PAHGMS01 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Naftaleno 2,4 L g/L W-PAHGMS01 0,007 0,01 0,01 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 -0,01 0,007 -0,007 -0,007 0,007
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,001 0,0011 -0,001 -0,001 -0,001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 VP ue/L W-PAHGMS01 - -0,04 -0,04 -0,04 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,04 -0,04 -0,04 -0,0026 -0,0026 -0,0026

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

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

"-" significa "<"

Avermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
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Quadro 5.1 (cont.) - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captacao para eventual abastecimento publico, entre 2014 e 2018

N Valor . . Limite
Pardmetro Limite Norma  Unidade Método Quantificagdo Furo das Covas Furo do Pico Viana

Data 11-03-2014  08-09-2014  20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018 03-10-2016 10-04-2017 28-07-2017 31-01-2018
Temperatura oC SMEWW 2550 0,01 18,5 18 17,6 17,7 21 21 18,1 20,5 20,5
pH 5,5, 9 LQ Sorensen SMEWW 4500 H' B 0,05 6,8 7,2 6,9 6,7 6,77 6,77 6,0 5,9 5,9
Condutividade eléctrica 2500 La HS/cm NP EN 27888:1996 - 370 372 330 397 307 478 379 355 355 224 235 201 201
indice de Fenéis 0,89 Canada mg/L W-PHI-PHO 0,005 0,04 -0,002 0,02 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Acidez pH 4.5 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 -0,06 -0,06 1,07 1,07 1,08 0,926 1,33 1,37 1,21
Acidez pH 8.3 - mmol/L W-ACID-PCT 0,15 0,11 0,13 0,15 -0,15 0,15 -0,15 -0,15 0,15 -0,15
Alcalinidade pH 4.5 - mmol/L W-ALK-PCT 0 0,71 0,71 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
Cloretos 250 La mg/L W-CL-IC 0,15 70 68 64 80 63,5 86,5 67,4 67,4 88,2 16,5 17,4 16,4 22,9
Diéxido de carbono livre, CO2 - mg/L W-CO2F-CC2 0,15 10 11 9,24 9,86 8,1 12,4 81,5 55,8 74,5
Bicarbonato - mg/L W-CO2F-CC2 0 87 87 65,4 65,5 65,7 56,5 81,3 83,8 73,9
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 10,4 8,4 10,1 13,6 10,9 11,8 5,04 4,85 7,05
Sulfato SO, 250 LQ mg/L W-S04-IC 0 8,9 9,5 10,2 9,33 9,59 12,6 -5 -5 5,76
Total de di6xido de carbono livre, - mg/L W-CO2F-CC2 56,4 57,1 55,5 53,1 140 116 128
Aluminio - Al 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 0,015 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,148 0,043 0,138
Antiménio - Sb 0,005 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Arsénio - As 0,01 La mg/L W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 0,0076 -0,005 -0,005 -0,005
Bario - Ba 1 Canada mg/L W-METAXFL1 0,0005 -0,003 0,003 -0,003 -0,003 0,00159 0,0033 0,00204 0,00246 0,00276 0,00223 0,00294 0,00206 0,00193
Berilio - Be 0,004 Canada mg/L W-METAXFL1 0,0002 -0,0002 -0,0006 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,00096 0,00074 0,00086
Boro - B 5 Canada mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,06 -0,06 0,09 0,06 0,026 0,052 0,042 0,036 0,037 0,024 0,022 0,024 0,022
Cédmio - Cd 0,005 La mg/L W-METAXFL1 0,0004 -0,0003 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004
Célcio - Ca - mg/L W-METAXFL1 0,005 5,6 5,77 3,7 5,33 5,38 6,68 6,84 6,31 5,98
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 0,0008 -0,0007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Cobalto - Co 0,0038  Canada mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Cobre-Cu 2 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,002 -0,002 -0,001 -0,001 0,0013 -0,001 0,0047 0,0048 0,0036
Ferro - Fe 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 0,182 0,269 0,0726 0,0359 -0,002 0,006 0,0527 -0,002 0,0042
Chumbo - Pb 0,01 LQ mg/L W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005
Litio - Li - mg/L W-METAXFL1 0,001 -5 -5 0,005 0,0056 0,0052 0,0068 0,0104 0,0093 0,0101
Magnésio - Mg - mg/L 4,62 5,86 6,74 4,91 5,34 5,2
Manganés - Mn 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,0005 0,0015 0,0021 0,00134 0,00054 -0,0005 0,00149 0,00319 0,00273 0,00167
Merctrio - Hg 1 L ug/L W-HG-AFSFL 0,01 -0,1 -0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Molibdeno - Mo 0,07 Canada mg/L W-METAXFL1 0,002 0,004 0,004 0,0045 0,0027 -0,002 0,0027 0,0078 0,0084 0,0085
Niquel - Ni 0,02 VP mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Fésforo - P - mg/L W-METAXFL1 0,01 0,17 0,114 0,134 0,128 0,12 0,096 0,155 0,154 0,164
Potassio - K - mg/L W-METAXFL1 0,01 0,17 0,114 0,134 4,81 5,37 6,24 5,08 5,72 5,91
Selénio - Se 0,01 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Prata - Ag 0,0015 Canada mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Sédio - Na 200 VP mg/L W-METAXFL1 0,03 60,3 63,1 59,5 63,7 50,5 82,6 51,5 58 63,2 31,7 25,4 28,5 30
Télio-Ta - mg/L 0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,01
Vanadio - V 0,0062  Canada mg/L W-METAXFL1 0,001 0,013 0,015 0,012 0,024 0,0117 0,0112 0,0108 0,0088 0,0091 0,0131 0,0125 0,0104 0,0122
Zinco - Zn 11 Canada mg/L W-METAXFL1 0,002 -0,007 -0,016 -0,002 0,004 0,0186 0,0326 0,0136 0,0228 0,0176
Hidr Totais 0,75 Canada mg/L W-TPHW-IR 0,05 0,2 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
BTEX - ug/L
Benzeno 1 VPel ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,02 -0,02 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Etilbenzeno 13 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,3 -03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,3 -0,6 -0,2 -0,5 -0,2 -0,2 -0,5 -0,2 -0,2
Orto-xileno 1,3 L ug/L W-VOCGMSO01 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Tolueno 13 L ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -0,1 -1 -1
C Organicos Volateis F ug/L
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada Hg/L -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
1.1-Dicloroetano 5 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorob: - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - Hg/L -1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP pg/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -0,1 -1 -1
1.2-Dicloropropano 5 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorob: - ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,01 -0,01 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - pg/L W-VOCGMS05 0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - ug/L W-VOCGMS05 1 -0,1 -0,1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - ug/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Bromoférmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Bromometano 0,89 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 16 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,3 -03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 0,5 Canada pg/L -1 -0,1 -1 -1 -0,1 -1 -1
Clorobenzeno 30 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,3 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,3 -0,2 -0,2 -0,3 -0,1 -0,3 -0,3 -0,1 -0,3 -0,3
Clorometano - pg/L -10 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dibromometano - ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - pg/L -6 -0,1 -6 -6 -0,1 -6 -6
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada ug/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2
Tetraclorometano - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada pg/L -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
C Organicos Volateis ndo pg/L
1.2.4-Trimetilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Dioxane - pg/L -50 -50 -50 -50
Disopropil éter (DIPE) - ug/L -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 5,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,3 -03 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil terciario-butilico (ETBE) - ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Indano - pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Isopropilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,05 -0,05 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
n-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME - ug/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
tert-Butil dlcool - ug/L W-VOCGMS01 5 -1 -1 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hidr Aromiticos Polit es (PAHs) pg/L
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,03 -0,03 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Antraceno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(a)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(a)pireno 0,01 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(b)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Benzo(k)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Criseno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 -0,01 0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,0006 -0,01 -0,01 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006
Fenantreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003
Naftaleno 2,4 L ug/L W-PAHGMS01 0,007 -0,01 -0,01 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 VP pg/L W-PAHGMS01 - -0,04 -0,04 -0,04 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da 4gua destinada ao consumo humano

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

"-" significa "<"

A vermelho est3o os pardmetros acima da norma utilizada

A amarelo est3o os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
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5.2 Resultados da amostragem continua

Em complemento a amostragem pontual, efetuada bianualmente, mantém-se o0 sistema de
amostragem passiva para deteg¢do continua cumulativa de hidrocarbonetos durante um periodo
alargado. Esse sistema foi montado pela Praia Ambiente, E.M. com a empresa AmbiPar Control.
Mantém-se os procedimentos de amostragem que tém vindo a ser utlizados até a data. N&o
obstante, o furo do Pico Viana que havia sido selecionado nas campanhas anteriores foi substituido
pelo furo da Canada de Sao Mateus, seguindo a sugestdo do LNEC de acrescentar uma amostragem
continua num furo localizado em Angra do Heroismo para confirmar a existéncia de uma

concentracao de fundo geoquimico natural em PAH nas &guas subterraneas da ilha Terceira.

Neste periodo estima-se que, no final de cerca de 30 dias de amostragem, se tenha filtrado um
volume entre 11,8 e 24,8 m°® de agua, dependendo dos furos, pelo contentor de cada ponto de
colheita. Os resultados obtidos para o conjunto de amostragens continuas sdo apresentados no
Quadro 5.2.

Conforme se observou nos diversos periodos de monitorizacdo desde 2016, os Unicos
hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo foram PAH, com o naftaleno e o fenantreno
surgindo como os dois compostos com maiores concentragdes (Figura 5.2). Os valores registados
para as concentragBes acumuladas durante cerca de um més estdo varias ordens de grandeza

abaixo dos limites referidos no Quadro 4.3.

LNEC - Proc. 0605/121/21177 29



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 de Progresso, 2018

0,007 B Acenafteno 5
B Acenaftileno
OAntraceno

. OBenzo(a)antraceno
B Benzo(a)pireno 5
B Benzo(b)flucranteno
O Benzo(g.h.i)perileno
@ Benzo(k)fluoranteno
B Criseno 5
O Dibenz(a.h)antraceno
B Fenantreno

= B Fluoreno
OFluoranteno r
Olndeno(1.2.3.cd)pireno
m Naftaleno

OPireno

0,006 -

0,005 -

o
o
o
<
‘
]
[T ]
[]
[ ]
[ ]
|1
[ 1
]
[ ]
[ ]

17/111-13/12/2017 [T
17/11-13/12/2017 [T
20/03-17/04/2018 [T

17/2-16/03/2016
< 20/03 a 17/04/2018

30/08-03/10/2016 |
17/11-13/12/2017

20/03-17/04/2018
17/2-16/03/2016

30/08-03/10/2016
17/11-13/12/2017

20/03-17/04/2018
17/2-16/03/2016

30/08-03/10/2016
17/11-13/12/2017

20/03-17/04/2018
17/2-16/03/2016

30/08-03/10/2016
17111-13/12/2017

20/03-17/04/2018
17/2-16/03/2016

30/08-03/10/2016
17/111-13/12/2017

09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
09/03-10/04/2017
21/06-25/07/2017
21/06-26/07/2017
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017
20/03-17/04/2018
30/08-03/10/2016
09/03-10/04/2017
21/06-26/07/2017 [T
17-02-16-03-2016
21/06-26/07/2017

Furo do Juncal Furo do Pico Celeiro| Furo do Barreiro Furo do Areeiro Furo das Covas Furo do Pico
Viana

Branco campo
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Figura 5.2 - Concentragoes em hidrocarbonetos nas aguas para consumo humano entre 2016 e 2018, para
amostras continuas

Os resultados que vinham sendo obtidos para o furo do Pico Viana, localizado nos Biscoitos,
juntamente com os resultados agora obtidos em 2018 para o furo da Canada de S&o Mateus,
localizado no concelho de Angra do Heroismo, evidenciam a existéncia de uma muito ligeira
concentracdo de fundo geoquimico de PAH nestas rochas vulcénicas, cuja origem é pirogénica e ndo
resultante de impactes dos Sites potencialmente contaminados, dado o afastamento dos dois pontos
referidos desses locais. Por outro lado mantém-se as concentracdes observadas no branco de campo
(amostra de agua destilada cuja tampa estd4 aberta durante o processo de amostragem, visando
detetar alguma possivel contaminagao por contacto atmosférico) nas Ultimas campanhas. Ha furos
onde se observaram, nalgumas campanhas, mas ndo a de 2018, concentracbes mais elevadas
relativamente a esta provavel concentracao de fundo geoquimico natural. Contudo, com estes valores
tdo baixos e ndo constantes ao longo do tempo (pode-se identificar uma vez nos furos Juncal e do
Barreiro e trés vezes no Areeiro) ndo é possivel justificar que se possa dever a qualquer

contaminagéo.

Comparando a amostragem pontual e continua verifica-se que as maiores concentragdes, para o
periodo comum de andlises, comparando a Figura 5.1 com a Figura 5.2, se verifica na campanha de
outubro de 2016.
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Quadro 5.2 — Resultados de analises quimicas de amostras continuas recolhidas nos furos de captagédo para eventual abastecimento publico, em 2018

Parametro \{al?r Norma Unidade Método lel,t? de~ Furo do Furo d? Pico Furo do Barreiro  Furo do Areeiro Furo das Covas Furo Canada de S. Branco campo
Limite quantificacdo Juncal Celeiro Mateus
Data 20/03- 20/03-17/04/2018 20/03-17/04/2018 20/03-17/04/2018 20/03-17/04/2018 20/03 2 20/03-17/04/2018
17/04/2018 17/04/2018
Benzeno 1 VPel pg/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Etilbenzeno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L pg/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Orto-xileno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tolueno 13 L pg/L W-VOCGMSO01 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0,5 -0,5
Compostos Organicos Volateis Halogenados
1.1.1.2-Tetracloroetano 1,1 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada pg/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroetano 5 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - ug/L W-VOCGMS05 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMSO01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloropropano 5 Canada pg/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - pg/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Bromofdérmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Bromometano 0,89 Canada pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorobenzeno 30 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canada pg/L W-VOCGMSO01 0,3 0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1
Clorometano - ug/L W-VOCGMS05 10 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dibromometano - pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - ug/L W-VOCGMS01 6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tetraclorometano - pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados
1.2.4-Trimetilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Disopropil éter (DIPE) - -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 5,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Isopropilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L pg/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
n-Butilbenzeno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
TAME - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - ug/L W-VOCGMS01 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAHs)
Acenafteno 0,0065 L pg/L W-PAHGMSO01 0,000041 0,000032 0,000051 0,00004 0,000075 0,000056 0,00004
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMS01 -0,000016 -0,000016 -0,000016 -0,000016 -0,000017 -0,000016 0,000016
Antraceno 0,1 L pg/L W-PAHGMSO01 0,000012 0,000026 0,000055 0,000022 0,000026 0,000013 -0,00001
Benzo(a)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,000024 0,000021 0,000029 0,000027 0,000019 0,0000094 -0,0000084
Benzo(a)pireno 0,01 L pg/L W-PAHGMSO01 -0,0000069 -0,0000076 -0,0000079 -0,0000082 -0,0000085 -0,0000077 -0,0000085
Benzo(b)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,000015 0,000011 0,00002 0,000013 0,000016 0,000012 -0,0000087
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L pg/L W-PAHGMSO01 0,000055 0,000021 0,000024 0,000018 0,000066 0,000031 -0,0000086
Benzo(k)fluoranteno 0,1 L pg/L W-PAHGMS01 -0,000007 -0,0000077 -0,000008 -0,0000083 -0,0000086 -0,0000078 -0,0000086
Criseno 0,0065 L pg/L W-PAHGMSO01 0,000042 0,000047 0,000052 0,000048 0,000043 0,000037 -0,0000086
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 -0,0000072 -0,000008 -0,0000083 -0,0000086 -0,0000089 -0,0000081 -0,0000089
Fenantreno 0,0065 L pg/L W-PAHGMS01 0,00035 0,00055 0,00083 0,00063 0,00079 0,00057 0,000375
Fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,00026 0,00028 0,00039 0,00036 0,001 0,00019 0,000067
Fluoreno 0,0065 L pg/L W-PAHGMSO01 0,00016 0,00019 0,00024 0,00018 0,00023 0,00021 0,000102
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 -0,0000072 -0,0000079 -0,0000083 -0,0000086 -0,0000088 -0,000008 -0,0000089
Naftaleno 2,4 L pg/L W-PAHGMS01 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,00051 0,00042 0,00046 0,00044 0,0005 0,00026 0,000115
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) 0,1 - pg/L W-PAHGMS01 - 0,0015 0,0016 0,0022 0,0018 0,0028 0,0014 0,0013
Soma de 8 PAH - - ug/L W-PAHGMS01 - 0,0026 0,0027 0,0033 0,0029 0,0039 0,0025 0,0018

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

LQ - Limiar de Qualidade, Anexo Il e VII da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009) e L - Limiares definidos nos PGRH
VP - Valor Paramétrico, DL 306/2007 e 152/2017 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano
Canadd - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)

significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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6| Sintese, conclusdes e recomendacdes

Da analise dos resultados relativos a qualidade das aguas subterraneas (1) na area e a jusante dos

Sites 3001 e 5001, obtidos pelo LNEC, e (2) nos furos de abastecimento de agua, obtidos pela Praia

Ambiente, E.M., destacam-se os seguintes aspetos como sintese, conclusdes e recomendacdes:

Sintese e conclusdes

® Na area e a jusante do Site 3001:

(o]

Recolheram-se amostras de &gua em sete piezémetros, a trés profundidades
diferentes: (1) uma amostra superficial para analise de LNAPL; (2) uma amostra de
fundo para analise de DNAPL e (3) uma amostra representativa onde foram
analisados os restantes parametros, tendo sido analisados 109 parametros quimicos

diferentes.

Registou-se a total auséncia de BTEX e de compostos organicos volateis em todos
0s pontos analisados, confirmando o decréscimo que se vinha verificando nas Gltimas

campanhas.

Observou-se uma diminui¢cdo dos PAH relativamente as Ultimas campanhas (Figura
4.2) nos pontos fora do Site 3001

Observou-se, dentro do Site 3001, que os PAH ainda apresentam alguma oscilagédo
nas concentracdes, embora com uma tendéncia para decréscimo na soma dos
parametros analisados (Figura 4.2). Salienta-se que todos estes parametros surgem
em concentracdes que estdo muito abaixo dos valores definidos pelas normas do

Canada ou Holandesas, cujos valores sdo muito menos restritivos.

Confirmou-se que a presenca de vanadio nas aguas subterrdneas da ilha Terceira

estara associada a circulagcdo profunda da agua nas rochas vulcanicas desta ilha.

® Na area a jusante do Site 5001

o]

Recolheram-se amostras de agua em dois piezometros, a trés profundidades
diferentes: (1) uma amostra superficial para andlise de LNAPL; (2) uma amostra de
fundo para andlise de DNAPL e (3) uma amostra representativa onde foram
analisados os restantes parametros, tendo sido analisados 109 pardmetros quimicos

diferentes.

Registou-se a auséncia de BTEX e VOC invertendo a tendéncia da campanha
anterior onde se havia observado um aumento de alguns BTEX, incluindo tolueno,

xilenos e etilbenzeno.
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(o]

Observou-se ainda haver um conjunto de PAH com concentragBes acima do Limiares
de Qualidade definidos pela APA, embora abaixo das normas definidas pelo Canadéa
e Holanda.

®=  Nos furos de abastecimento de agua:

(¢]

Os resultados das analises de amostras pontuais recolhidas através da Praia
Ambiente, E.M. em 2018 foram equivalentes aos das duas campanhas de 2017, i.e.
com concentracdes inferiores aos limites de quantificacdo em todos os 85

hidrocarbonetos analisados.

Os resultados das analises das amostragens continuas (relativas a um periodo de 30
dias de amostragem, durante o qual se tera filtrado um volume entre 11,8 e 24,8 m?
de agua, dependendo dos furos) apresentam concentra¢cdes em hidrocarbonetos

extremamente baixas, da ordem de picogramas/L (1000000 x abaixo de pgramas/L).

Os resultados que vinham sendo obtidos para o furo do Pico Viana, localizado nos
Biscoitos, juntamente com os resultados agora obtidos em 2018 para o furo da
Canada de S&o Mateus, localizado no concelho de Angra do Heroismo, evidenciam a
existéncia de uma muito ligeira concentracdo de fundo geoquimico de PAH nestas
rochas vulcanicas, cuja origem é pirogénica e ndo resultante de impactes dos Sites
potencialmente contaminados, dado o afastamento dos dois pontos referidos desses
locais. Estas concentragbes acumuladas durante um més estdo véarias ordens de

grandeza abaixo dos limiares de qualidade referidos no Quadro 4.3.

Os restantes resultados das andlises de monitorizacdo da qualidade da agua
evidenciaram que todos os parametros determinados em 2016 e 2017 se encontram
em conformidade com as Normas de Qualidade, Anexo | da DAS e do Limiar de
Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, definidas no DL 208/2008, com Valor Paramétrico
definido no DL 306/2007 e DL 152/2017, relativos as normas da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, e nos Standards in a Potable Groundwater Condition
(Table 2) canadianos, com excecdo do parametro cloreto, nos furos do Juncal e do
Barreiro, e do pardmetro vanadio, em todos os furos. Estes elementos s&o de origem
natural ou devem-se a processos de sobreexploracdo do aquifero de base, mas

nenhum deles constitui um risco para a salde publica.

Recomendacgdes

34

= Na area e a jusante dos Sites 3001 e 5001:

o]

No Site 3001, a analise do derrame de combustivel de 2016 e suas implicagBes na
gualidade das aguas subterraneas (e.g. degradacéo da qualidade da agua no FP3A,
cf. seccao 4.2.2) ira ser caracterizada pelo LNEC através de um estudo em curso
para o MDN. Em face dos resultados a obter podera ter que ser equacionado um

novo processo de reabilitacdo dos locais potencialmente afetados.
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o No Site 3001 deve ser mantida a monitoriza¢éo para analise da evolugdo da situagao

de melhoria da qualidade da agua.

o No Site 5001, embora se tenha registado uma melhoria da qualidade da agua, deve
ser feita uma reavaliacdo das causas das oscilacdes verificadas e dos procedimentos

mais adequados para incrementar a reabilitacdo do Site 5001.

o No Site 5001 foram selecionados novos locais de monitorizacdo pelo LNEC, através
de um estudo em curso para o MDN. Em face dos resultados a obter poderéo ter que

ser reavaliados os procedimentos de reabilitacao.

= Nos furos de abastecimento de &gua:

o Sugere-se a manutencdo do Plano de Monitorizagdo Especial de Controlo da
Qualidade da Agua (PMECQA) previsto para 2018 pela Praia Ambiente, E.M..

Mantém-se importante o acompanhamento do Estado Portugués dos processos de monitorizacdo e
de reabilitacdo em curso até que as acdes levadas a cabo conduzam a efetiva reabilitacdo dos locais

contaminados.
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ANEXO
Parametros medidos on site nos pontos de aguas subterraneas durante
a campanha de marco de 2018
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Ponto de colheita Piezémetro T pH Condutivi Eh .OXIgf .OXIgZ
: Tipo de dade Dissolvido | Dissolvido
Tipo - Prof. de =
ponto de Andlise Data |Hora N Observacao
Amostragem . Colheita| .
Designacio agua nivel | prof. (°0) Escala de| (mS/cm mv % ma/L
gnag (m) (m) Sorensen| 25°C) ° 9
FB5S . .
Low Flow com | Furode | VOCTPH; |1 5 15| 918 | 127 | 127 | 10,05
peristaltica | bombagem Fenotis
FB5F
Low Flow com || Furo de PAH  [11-03-18 9,50 10,05
peristaltica | bombagem
FBSM Low Fl Fi d Metais;
owFlowcom) = Furode cas: 111-03-18 650 1005 1870 7,04 | 1504,00 |251,5| 34,70 321
peristaltica | bombagem) | Inorganicos
S6B S A profundidade ao nivel vai baixando a
medida que a bomba peristéltica extrai
Low Flow com piezometro | YOG TPH: 115 0318/ 10:15 253 | 253 | 864 4gua para a amostragem; agua turva
peristaltica Fendis acastanhada com sedimentos
acastanhados, restos de m.o. (raizes e
folhas)
S6B F Low F
oW oW COM | piezometro | PAH  |12-03-18 8,64 8,64
peristaltica
S6B M Low El Metais:
oW EIOW COM | piez6metro cas: 112-03-18 6,00 864 [1940| 663 | 567,00 (3024| 2210 2,03
peristaltica Inorganicos
S6A S . VOC; TPH; Tampa do piezometro calcinada. N&o se
Piezémetro . - - - - N N - N N N :
Fendis conseguiu abrir
S6AF
Piezémetro PAH - - - - - - - - -
S6AM . Metais;
Piezémetro - - - - - - - - - -
Inorganicos
MW02, Site 3001 S A profundidade ao nivel vai baixando &
. . medida que a bomba peristaltica extrai
Low Flow com Piezémetro voci TPH' 12-03-1811:00 198a 1,98 | 7,80 4gua para a amostragem;agua turva com
peristaltica Fenois 2,18
sedimentos acastanhados, ligeiro cheiro
a hidrocarbonetos
MW02, Site 3001 M Low Flow com | .06 eqrg T:":r;m?:i'i 12-03-18 5,00 780 |17,00| 7,03 530,00 |2584| 43,50 417
MWO02, Site 3001 F Low FIOW.Com Piezémetro PAH; yletals; 12-03-18 7.80a 7.80
peristaltica Inorganicos 7.70
FP6B S . . Agua ligei i
Low Flow com | o oo | VOCI TPH; |1 s 16 13:50 175 | 175 | 602 Agua ligeiramente turva com precipitado
peristaltica Fenois amarelado
FP6B F Low Flow.com Piezémetro PAH 11-03-18 6.02 6.02 Profundidade inicial d~0 piezémetro apés
peristaltica a construgdo: 12 m
FPEBM Low Flow €OM | pie; smeyro | MEAS 1440518 3,50 602 17,40 688 | 890,00 |214,0| 9,80 0,91
peristaltica Inorganicos
FP6A S S TPH;
BAILER Piezémetro VOFZ‘H-(IJ'-\FS,H’ 11-03-18|14:50| 14,85 |14,85| 37,42
FP6A F Profundidade inicial do piezémetro apés
BAILER Piezémetro PAH 11-03-18 37,42 37,42 a construgdo: 42 m; localizag&o do ralo:
37-40 m
FP6A M 3
‘ BAILER ‘ Piezometro ‘ Metals; ‘11—03'18‘ ‘ 26,00 ‘ ‘ 37,42 ‘ 17,80 ‘ 745 ‘ 485,00 ‘ 1970( 33,80 3,20
Inorganicos
S5B S Piezémetro sem tampa; a profundidade
ao nivel baixa & medida que a bomba
Low Flow.com Piezémetro VOC; TPH; 11-03-18|10:21 0,46 a 0.46 5,00 peristaltica ex}ral agua par§ a
peristaltica Fendis 1,14 amostragem; agua com muitos
sedimentos escuros, raizes, folhas e com
mau cheiro (lods
SSB F O tubo cristal ficou obstruido com os
Low Flow com Piezémetro PAH 11-03-18 5,00 a 500 sedimentos do fundo e optou-se por
peristaltica 4,70 subir, tendo-se completado a amostra do
fundo com o tubo aos 4.70 m
SSBM Low Flow COM | by smetro | MEWIS 149 6318 3,00 500 |1830| 7,34 | 70500 |####| 850 0,80
Inorganicos
MWOS, Site 3001 S )
Agua com cheiro a hidrocarbonetos e
Low Flow.com Piezémetro VOC; TPH; 12-03-18| 8:30 161 161 590 precipitado acastanhado; pelicula
peristaltica Fenois sobrenadante de hidrocarbonetos na
agua
MWO5, Site 3001 F
 Slte Low Flow com | o eetro PAH 12-03-18 5,90 5,90
peristaltica
MWO5, Site 3001 M ‘ Low Flow com ‘ Piezometro | MEtS: ‘12-03-15‘ ‘ 4,00 ‘ ‘ 5,90 ‘ 18,30 ‘ 6,94 ‘ 700,00 ‘ 375| 10,20 0,94
peristaltica Inorganicos
FP3A S . VOC; TPH; § A
BAILER Piezémetro Eendis 11-03-18|16:15| 10,86 |10,86 | 16,06 Agua turva com sedimentos escuros
FP3AF Profundidade inicial do piezémetro apés
BAILER Piezémetro PAH 11-03-18 16,06 16,06 a construgdo € 16.5 m; localizagéo do
Gltimo ralo: 13-15 m
FP3AM is;
‘ BAILER ‘ Piezometro ‘ Metais; ‘11-03-18‘ ‘ 14,00 ‘ - ‘ 16,06 ‘ 17,60 ‘ 685 ‘ 377,60 ‘248,8 65,10 615
Inorgénicos
A profundidade ao nivel baixa a medida
MWOL, Site 3001 S Low Flow com | i g etro | YOS TPH: 115 03.18|12:10| 2,08 | 2,08 | 938 que a bomba peristaltica extrai dgua para
peristaltica Fenois a amostragem;cheiro ligeiro a
hidrocarbonetos
MWOL, Site 3001 F 6 ;
Low Floyv COM | e 26metro PAH 12-03-18 9.38 938 Profundidade inicial Eio‘ piezémetro apés
peristaltica aconstrugdo: 9.80 m
MWo1, Site 3001 M Low Flow COM | e omeyrg | Me@S: 145 0319 7,50 938 |1980| 7,09 | 51600 |288,1| 44,30 4,02
peristaltica Inorganicos
Branco de campo . Todos os 8
(M99);junto ao MWO5 ‘ - ‘ Piezémetro parametros 12-03-18|13:10 16,00 7,23 6,60 232,0 68,40 6,72
Duplicado MWO5, M88 S
P Low Flow €om | e 6 metrg 12-03-18|12:10
peristltica
Duplicado MWO5, M88 F
P Low '.:"’)”.“”" Piezémetro 12-03-18
peristaltica
Duplicado MWOS, MBS M | Low Flow COM | e, ey 12-03-18 1830 694 | 700,00 |375| 1020 0.94
peristaltica
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Monitorizacao Radioldgica na llha Terceira, na Regiao
Autonoma dos Acgores

Alfredo Baptista, Tiago Antunes, Mario Reis, Jodao Alves

15 de outubro de 2018

Resumo

Na sequéncia do pedido da Dire¢do Regional do Ambiente (DRA) dos Agores, uma equipa do
Laboratério de Protecdo e Seguranca Radioldgica (LPSR) do Instituto Superior Técnico (IST)
deslocou-se novamente a ilha Terceira, nos dias 26, 27 e 28 de mar¢o de 2018, para realizar
uma monitorizagdo radioldgica nas varias freguesias da ilha e em alguns locais previamente
identificados pela DRA, e deste modo complementar as medidas realizadas em 2017 [1].

Os resultados da monitorizacdo radiolégica dos 65 locais visitados correspondem aos valores
do fundo radioativo natural. Os valores do débito de equivalente de dose ambiente medidos
sdo semelhantes aos anteriormente publicados pelo LPSR [2].

Nas amostras de solo e de pasto recolhidas durante a deslocacdo e analisadas posteriormente
por espectrometria gama em laboratério no LPSR identificaram-se radionuclidos de origem
natural com concentracées de atividade comparaveis as registadas noutras regides do
Continente [3-12]. Nalgumas destas amostras identificou-se a presenca de Cs-137 radionuclido
de origem artificial, com valores de concentracdo de atividade considerados vestigiais,
proximos do limite de detecdo e da mesma ordem de grandeza dos detetados em amostras do
mesmo tipo recolhidas no Continente [3-12]. A presenca de Cs-137 é normalmente associada a
deposi¢do atmosférica devido aos acidentes nucleares de Chernobyl [16] e Fukushima [17].

Analisaram-se também 8 amostras por espetrometria alfa num laboratdrio externo acreditado
para pesquisa de Uranio, Pluténio e Americio [18]. As concentracOes detetadas sdo inferiores
ao limite de detegdo das técnicas, ou da ordem de grandeza destes. A presenc¢a dos emissores
de radiagdao alfa como o Pluténio e Americio pode também ser associada a deposi¢do
atmosférica devido aos testes nucleares na atmosfera, realizados no passado pelos EUA, URSS
e China [19,20].

Determinou-se também a concentra¢do de radao no interior de um cone vulcanico localizado
no Algar do Carvao. O valor medido é superior ao “limiar de protecdo” indicado na Portaria n2
353-A, de 4 de Dezembro de 2013, para edificios publicos e locais de trabalho. No entanto a
frequéncia deste local é esporadica.

1 Descrigcao

A pedido da Dire¢do Regional do Ambiente (DRA) dos Acores, uma equipa do Laboratério de
Protecdo e Seguranca Radioldgica (LPSR) do Instituto Superior Técnico (IST) deslocou-se a ilha
Terceira, de 26 a 28 de margo de 2018, para realizar uma monitoriza¢do radiolégica em varios
locais previamente identificados pela DRA.
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Concretamente procedeu-se a determinag¢do do débito de equivalente de dose ambiente nas
varias freguesias da ilha Terceira, a entrada e no interior das vilas e em locais na envolvéncia
de falhas geoldgicas, incluindo alguns dos pontos visitados em 2017 [1].

A monitorizacdo radioldgica consistiu na determinacdo do débito de equivalente de dose
ambiente de radiagdo gama natural, na avaliagdo da eventual presenca de radionuclidos
artificiais, bem como na verificacdo da existéncia de uma eventual contaminagdo radioativa
devida a radionuclidos emissores de radiagcdo alfa, beta e/ou gama, realizada com
equipamento portatil.

Foi também realizada a colheita de amostras de solos e de pasto em varios pontos da Ilha para
posterior analise por espectrometria gama em laboratdrio no LPSR e por espectrometria alfa
em laboratério externo com métodos acreditados. Os locais visitados e o tipo de amostra
recolhido em cada ponto estdo identificados na Figura 1 e na Tabela 1.

Foi também colocado um detetor sélido de tragos tipo LR-115, detetor passivo, no interior do
cone vulcanico localizado no Algar do Carvdao (ponto 29 da Figura 1), para determinar a
concentrac¢do de raddo no ar (Rn-222).

Tal como em Junho de 2017, a localidade de Raminho (ponto 13 da Figura 1) foi escolhida para
avaliacdo do fundo radioativo natural do local, como valor de referéncia para posterior termo
de comparacdo.

Figura 1: Locais da llha Terceira monitorizados.
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2 Metodologia

Os débitos de equivalente de dose ambiente para radiacdo gama foram medidos a cerca de um
metro do solo com o equipamento portatil Monitor Colibri TTC, SN: 220.

Nos locais identificados na Tabela 1, avaliou-se a eventual contaminacdo radioativa com o
equipamento Monitor Thermo FH40 G-L, SN: 026777 e as sondas SAB-100, SN: 0467 para
determinacdo de emissores de radiacdo alfa e beta e a sonda Thermo FHZ732, SN: 13249 para
a determinacdo de emissores de radiacdo gama.

Nos mesmos locais fizeram-se andlises por espectrometria gama in-situ com o espectrometro
gama portatil RIIIDEye X-GN, SN:10659, com detetor de neutrdes.

Os equipamentos acima referidos sao calibrados periodicamente no Laboratério de Metrologia
das RadiagGes lonizantes do IST-LPSR.

Recolheram-se amostras de solo e de pasto na maioria dos locais visitados. As amostras foram
analisadas por espectrometria gama de alta resolucdo com detetores de HPGe no LPSR para a
determinacdo da concentragdo de atividade dos emissores de radiacdo gama naturais e
artificiais. A analise por espectrometria gama (NRA_PT_11) processou-se ao fim de um més de
modo a assegurar o equilibrio radioativo entre os radionuclidos das séries radioativas do 28U e
do 22Th e os seus descendentes. O procedimento técnico referido encontra-se acreditado pelo
Instituto Portugués de Acreditacdo (IPAC) segundo a norma EN ISO/IEC 17025:2005 [13],
conforme o certificado de acreditacdo L-0620