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Resumo

Desde 2012 o LNEC tem vindo a realizar a "Analise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitacao
para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de
Praia da Vitéria, Agores", promovidos pelas Forgas Armadas dos Estados Unidos da América nas
Lajes (65 ABW), através de uma assessoria técnica para a Entidade Reguladora dos Servigos de
Aguas e Residuos dos Acores (ERSARA). Os trabalhos de reabilitacdo tém vindo a ser promovidos
pela Forca Aérea Americana e acompanhados pelo LNEC. Este relatério corresponde a assessoria

relativa ao periodo de abril a novembro de 2016.

No relatério apresenta-se uma analise: (1) das novas agbes propostas pela 65 ABW para
caracterizagdo e otimizagdo do processo de reabilitagdo; (2) dos resultados dos trabalhos de
monitorizagdo desenvolvidos pelo LNEC e (3) dos resultados do programa de controlo da qualidade

da agua para consumo humano. No final apresentam-se as principais conclusées e recomendacgdes.

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

Final Report, 2016

Abstract

Since 2012 LNEC is carrying out an “Analysis and monitoring of the rehabilitation works for
improvement of the environmental situation surrounding the water supply wells of Praia da Vitéria
municipality, Azores” for the Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos dos Acores
(ERSARA). The rehabilitation works are being promoted by the U.S. Air Force in Lajes (65 ABW). This

report corresponds to LNEC analysis related to the period between April and November 2016.

The report presents an analysis of the: (1) new actions proposed by the 65 ABW for the
characterization and optimization of the rehabilitation processes; (2) monitoring work conducted by
LNEC, and (3) monitoring program results for the water quality for human consumption. Finally, the

main conclusions and recommendations are presented.

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

No ambito da “Analise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitacido para melhoria da situacao
ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia da Vitéria, Agores”,
em curso desde 2012 para a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos dos Acores
(ERSARA), apresenta-se o relatério final de 2016, relativo aos resultados obtidos para o periodo entre

abril e novembro de 2016.

O relatdrio foi estruturado nos seguintes capitulos: 1 | Introdugdo; 2 | Objetivos e metodologia; 3
|Andlise dos trabalhos de reabilitacdo e de monitorizagdo promovidos pela 65" Air Base Wing; 4
|Monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas; 5 |Analise do programa de controlo da

qualidade da agua para consumo humano; e 6 | Sintese, conclusdes e recomendagoes.
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2| Objetivos e metodologia

O objetivo do presente estudo é a "Analise e Acompanhamento dos Trabalhos de Reabilitagdo para

Melhoria da Situacdo Ambiental envolvente aos Furos de Abastecimento de Agua do Concelho de

Praia da Vitéria, Acores", promovidos pelas Forgas Armadas dos Estados Unidos da América nas
Lajes, 65" Air Base Wing da USAFE (referidas no texto por 65 ABW ou FAA - Forgca Aérea

Americana), através de uma assessoria técnica. Este relatério corresponde a assessoria relativa ao

periodo de abril a novembro de 2016.

O programa de trabalhos que se prop6s no contrato COM-ERSARA/2014/2, em vigor para 2015 e

2016, foi discriminado nos seguintes aspetos:

a)

b)

e)

definir o caderno de encargos das analises quimicas a serem efetuadas para este estudo,
por um laboratério quimico acreditado;

propor as melhores solugbes técnicas a implementar nas zonas contaminadas e
potencialmente contaminaveis, por forma a obter a mais rapida reabilitacdo e melhoria
ambiental;

avaliar e emitir breve parecer sobre os trabalhos realizados pela 65 ABW;

avaliar a adequacgao da proposta de reabilitagdo das aguas subterrdneas promovida pela
65 ABW, na perspetiva da protegdo das aguas subterraneas para abastecimento publico
do Concelho de Praia da Vitdria;

analisar, acompanhar e promover a boa execugdo dos trabalhos de reabilitagao
diligenciados pela 65 ABW, através da:

i. deslocagao ao Concelho para acompanhamento parcial dos trabalhos;

ii. promocgao e realizagdo de trés reunides anuais e presenciais, em coordenagao
com o Comando da Zona Aérea dos Agores, com a participagao do LNEC, da
ERSARA e de representantes do destacamento das Forgas Armadas dos
Estados Unidos da América nas Lajes, para acompanhamento do
desenvolvimento e da eficacia dos trabalhos em curso;

iii. promogéao e realizagdo de duas reunibes anuais e presenciais, em coordenagao
com a ERSARA, com a participacado do LNEC e de autoridades regionais e locais
a designar pela ERSARA, para apresentacdo dos trabalhos promovidos pelo
LNEC;

iv. leitura, avaliagdo e emissdo de parecer dos documentos que forem sendo
elaborados para a 65 ABW sobre esta tematica;

v. monitorizagdo semestral in situ de pardmetros globais da qualidade da agua
(nivel piezométrico, condutividade elétrica, temperatura e pH) nos furos e
piezometros instalados em 2010 no ambito do estudo do LNEC, localizados a

montante dos furos de captacao;

LNEC - Proc. 0605/121/18422
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f)

h)

LNEC - Proc. 0605/121/18422

vi. recolha semestral de amostras de agua para analises quimicas, visando o
complemento e a fiscalizagdo dos dados obtidos pela 65 ABW (dentro dos locais
contaminados) e da entidade gestora da agua para consumo humano (furos de
captagdo), na perspetiva da salvaguarda da agua para consumo humano,
incluindo a repeticdo de algumas das analises de TCE e PCE realizadas pela
entidade gestora nos furos de captagéo; as campanhas terdo um intervalo de,
pelo menos, 4 meses entre si;

vii. tratamento da informacao recolhida.

efetuar perfis geofisicos junto a area dos depdsitos de combustivel com processo de
reabilitacdo em curso (local do Site 3001 onde se tem verificado o aparecimento de
hidrocarbonetos flutuando sobre as aguas subterraneas) visando uma analise indireta
nao destrutiva para localizagao dos derrames e sua delimitagao;

preparar propostas de atas das reunides previstas nos pontos ii e iii da alinea g), no
prazo de 07 dias Uteis apos a sua realizagado 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 alteragbes que se julguem necessarias face aos resultados obtidos,
incluindo a validagdo dos métodos analiticos e limites de detecdo usados pelos
laboratérios que executam as anadlises (alinea f), n.° 1, artigo 7.°, do DLR n.° 8/2010/A),
bem como novas agdes que se julguem necessarias;

elaborar um relatério semestral com a sintese da informagéo obtida para apresentagéo a
ERSARA;

elaborar um relatério final com a analise do ponto de situagdo dos trabalhos de
reabilitagdo para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento
de agua do concelho de Praia da Vitéria, apds 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 reunides para que possa ser chamado.
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3| Analise dos trabalhos de reabilitagcao e de monitorizagao
promovidos pela 65™ Air Base Wing

3.1 Introducgao

No periodo de analise a que se refere este relatério tera sido produzido um novo documento pela 65
ABW. Contudo, no ambito dos contactos estabelecidos pela Forga Aérea Portuguesa a informagéo
disponibilizada sobre o referido Relatério € que ainda se encontrava em versao "draft" ndo sendo, por

isso, possivel facultar o documento.

No ambito da analise, do acompanhamento e da promogédo da boa execugdo dos trabalhos de
reabilitacdo diligenciados pela 65 ABW foram realizadas as seguintes reunides, no periodo a que se

refere este relatorio:

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

o a 19 de abril de 2016 realizou-se, no LNEC por teleconferéncia, uma reunido técnica
com a presenca de elementos do LNEC, do MDN e da FAA, onde foram analisadas
as recomendagdes do relatério do LNEC (Leitdo et al., 2015) (ver powerpoint
apresentado no Anexo |) e a evolugdo dos trabalhos de remogédo dos pipelines,

entretanto finalizados;

o a 21 de outubro de 2016 realizou-se, no LNEC por teleconferéncia, uma reuniao
técnica com a participagdo de elementos do LNEC, do MDN e da FAA, onde foi
apresentada uma proposta de medidas para otimizar as agdes de reabilitagdo em
curso, com base numa sintese disponibilizada no powerpoint apresentado no Anexo |
e no documento intitulado "Status Report on Technical Evaluation of Remedial
Approach”, relativo aos Sites 3001 e 5001, onde as ag¢des propostas procuram

integrar as recomendagdes do LNEC, entre diversos outros aspetos.

3.2 Novos desenvolvimentos sobre os trabalhos de monitorizagao e de
reabilitacao

No &mbito das duas teleconferéncias realizadas, a FAA apresentou em tragos gerais o planeamento
para 2017 e 2018 relativamente as novas agdes propostas visando uma caracterizagédo adicional dos
Sites 3001 e 5001 e subsequente otimizagdo dos processos de reabilitagdo, apoiado pelo documento
escrito acima mencionado. O documento contém um plano para implementagéo de atividades a curto

prazo, em 2017 (FY2017) e atividades futuras a serem implementadas em 2018 e anos seguintes
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(FY2018), em fungéo dos resultados obtidos em 2017 e anos anteriores. Sao propostas métricas de

avaliagéo da evolugéo da situagdo que garantem uma maior eficiéncia do processo.
Entretanto mantém-se o processo de monitorizagao e de reabilitagdo em curso.

Como pressupostos de base do programa delineado pela FAA (pela AFCEC, Air Force Civil
Engineering Center) ha uma concordancia geral entre a FAA e o LNEC na abordagem técnica das

principais questbes em analise, i.e.:

= O programa de monitorizagdo da atenuagdo natural é adequado, mas importa otimizar
protocolos, nomeadamente em termos de profundidades e processos de amostragem, bem
como de parametros a analisar (nota do LNEC: acrescenta-se a importancia de utilizar limites
de quantificagdo das analises quimicas das aguas que sejam compativeis com os limiares de

qualidade exigidos pela legislagdo portuguesa (cf. Seccao 4.2.1)).

= O estudo da viabilidade de alternativas de reabilitagdo, que melhorem de forma mais rapida e

eficiente a situagéo atual, deve ser realizado com a maior brevidade possivel.

= A otimizagéo do protocolo de recuperagao de combustivel deve ser efetivada.

A principal duvida que subsiste, e que de alguma forma justifica a proposta da AFCEC, abaixo
sintetizada, de aprofundar o conhecimento sobre um conjunto de questbes antes de decidir os
melhores procedimentos de reabilitagao, esta no facto de a analise da geofisica (feita pela FAA e pelo
LNEC em 2010 e repetida pelo LNEC em 2015) indicar anomalias/manchas que parecem resultar da
permanéncia de hidrocarbonetos, aparentemente estacionaria desde 2010, mas que podem também
resultar de outros fatores relacionados com a heterogeneidade da litologia do local. A FAA baseia
estas incertezas no facto de as perfuracdes feitas em 2010, nos locais onde ja existiam as mesmas
anomalias, ndo terem encontrado combustivel. Por este motivo sdo propostas novas agdes para
avaliar a presenga de produto nos principais locais a reabilitar. O LNEC concorda com esta

metodologia.

Um outro aspeto que nao esta clarificado tem a ver com o sentido do escoamento nas formagoes
suspensas, cujo caminho principal aparenta ser para SE, mas que em diversas ocasides nao foi
confirmada. Este aspeto levanta a questao de poder n&do haver interligagdo hidraulica entre estas

formacgdes, cuja extensao pode ser limitada espacialmente.
No contexto do acima exposto, as principais atividades propostas no FY 2017 s&o:
= Caracterizagao do local:
o Continuar o programa atual de monitorizagdo, mas

= Revendo a rede de monitorizagdo atendendo as conclusées do LNEC (Leitdo
e Mota, 2015).

= Atualizando os protocolos de amostragem para melhorar a qualidade dos
dados (nota do LNEC: aqui deve ser considerada a questdo dos limites de

quantificagdo compativeis com a legislagdo portuguesa).
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Medir o nivel de agua em diversos pontos em simultaneo (synoptic water level) para
determinar o sentido preferencial do escoamento subterrdneo (nota do LNEC:
concorda-se com esta atividade, embora seja importante o uso de sondas de nivel
com registos continuos (tipo CTD diver), dadas as oscilagdes de nivel piezométrico
induzidas pela maré com variagbes diarias significativas e diferentes conforme a
distdncia a costa (cf. Lobo-Ferreira et al., 2010 para mais detalhes sobre este

fendmeno)).

= QOtimizacao da reabilitagao:

(¢]

Desenvolvimento dos piezometros e analise da sua integridade bem como da zona
dos ralos (nota do LNEC: deve analisar-se a questdo dos ralos de alguns
piezoOmetros poderem estar abaixo do nivel piezométrico, ndo permitindo a recolha
adequada de hidrocarbonetos menos densos do que a agua. Esses pontos nao

devem fazer parte da rede de monitorizagdo ou de reabilitagédo).

Recuperagao acelerada de combustivel (LNAPL) e realizagdo de testes para avaliar a
capacidade de recuperagdo de LNAPL e estimar a sua afluéncia média ao

piezémetro.

Realizagéo de testes de interconexao entre piezometros (com a mesma estratigrafia

e niveis saturados) para fornecer dados para a otimizagao da reabilitagéo.

Utilizagcdo da informacgéo obtida para otimizar protocolos, acelerar a recuperagdo e

identificar necessidades de piezémetros adicionais.

Estudo da viabilidade de alternativas de reabilitacao.

As principais atividades propostas no FY 2018 serdo determinadas com base nos resultados do

FY2017, nomeadamente:

= Caracterizagao do local:

O

Efetuar novas delineacbes de outras fontes de LNAPL com base em tecnologias

alternativas (p.e. laser induced fluorescence).

Realizar sondagens para amostragem de solos, onde serdo analisados

hidrocarbonetos nas amostras onde seja visivel a presenga de LNAPL.
Estender a area de estudo a zonas onde haja lacunas de informacgéo.

Otimizar o programa de monitorizagao, designadamente utilizando métodos de alta

resolucao, se justificado pelos dados de 2017.

Melhorar a delineagéo das areas onde existem aguas subterrdneas com presenca de

combustivel.
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o Demonstrar a estabilidade das areas contaminadas e refinar os sentidos do

escoamento.
= Qtimizagao da reabilitagao:

o Estabelecer objetivos de reabilitagcdo a longo prazo e indicadores de desempenho

para recuperagao do combustivel.

o Se se justificar com os dados de 2017 e/ou estudo de viabilidade de novos processos

de reabilitagao:
= Instalar novos pontos de extragdo de combustivel.
= |mplementar tecnologias alternativas de reabilitagao.

o Identificar e instalar novos furos de monitorizagdo e/ou de extragcao para suportar os
objetivos da reabilitagdo e monitorizar os resultados do desempenho das agdes de

reabilitagcao.

Neste programa para 2017 e 2018 propde-se, ainda, a inclusdo dos piezdmetros e dos furos
instalados durante o estudo do LNEC (Lobo-Ferreira et al., 2010), no programa da FAA em

colaboragédo com o LNEC, aspeto com o qual se concorda.
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4| Monitorizagao da qualidade das aguas subterraneas

4.1 Descricao da campanha realizada

Durante os dias 19 e 20 de setembro de 2016 foi realizada pelo LNEC a segunda campanha de
monitorizagdo de 2016 para os dez pontos de agua que tém vindo a ser monitorizados nos ultimos

anos pelo LNEC, e que pertencem as formagdes hidrogeoldgicas superficial e intermédia.

A semelhanga do referido nos relatérios anteriores, mantém-se os objetivos e metodologias utilizadas

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 evolugcdo da
qualidade da agua nos niveis suspensos a saida das areas poluidas e antes de poder atingir
0s 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 obter o pior cenario de concentragdo de poluentes: (1) uma amostra superficial
(S) no contacto do nivel piezométrico, para analisar a potencial presenga de hidrocarbonetos
sobrenadantes (menos densos do que a agua que, quando estdo presentes em quantidade,
formam LNAPL); (2) uma amostra no fundo do piezémetro (F), procurando encontrar os
hidrocarbonetos mais densos do que a agua (que, quando estdo presentes em quantidade,
formam DNAPL) e (3) uma amostra representativa obtida a meio da coluna de agua (M), no
final das amostragens anteriores, retirada apdés a purga do piezémetro 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 4.1. As
campanhas incluiram a monitorizagédo in situ de parametros globais da qualidade da agua (nivel
piezométrico, condutividade elétrica, temperatura e pH, cf. Anexo Il) e a recolha de amostras de agua
para analises quimicas. Nesses pontos foram realizadas recolhas para analise quimica dos mesmos
109 parametros quimicos diferentes, entre elementos de campo, ides 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 2016

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 a2 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 7,50a8,50€ 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 a 40,00 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 FP5 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 e respetivos métodos de analise e limites de quantificagao

Parametro Método Unidade Limite quantificacdo
indice de fendis 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-S0O4-IC mg/L 5
Aluminio - Al W-METAXFL1 mg/L 0,01
Antiménio - Sb W-METAXFL1 mg/L 0,01
Arsénio - As W-METAXFL1 mg/L 0,005
Bario - 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-METAXFLA1 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 Mg/l 0,01
Molibdeno - Mo W-METAXFL1 mg/L 0,002
Niquel - Ni W-METAXFL1 mg/L 0,002
Fosforo - P W-METAXFL1 mg/L 0,01
Potassio - K W-METAXFL1 mg/L 0,015
Selénio - Se W-METAXFLA1 mg/L 0,01
Prata - Ag W-METAXFLA1 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

Petréleo W-TPHW-IR mg/L 0,05
Benzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
Etilbenzeno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
Meta-para xileno W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
Orto-xileno W-VOCGMSO01 ug/L 0,1
Tolueno W-VOCGMSO01 pg/L 1
1,1,1,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,1,1-Tricloroetano W-VOCGMSO01 ug/L 0,1
1,1,2,2-Tetracloroetano W-VOCGMSO01 ug/L 1
1,1,2-Tricloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
1,1-Dicloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,1-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 pg/L 0,1
1,1-Dicloropropileno W-VOCGMS05 ug/L 1
1,2,3-Triclorobenzeno W-VOCGMSO01 ug/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-VOCGMS05 pg/L 1
1,2-Dibromoetano (EDB) W-VOCGMS05 ug/L 1
1,2-Diclorobenzeno W-VOCGMSO01 ug/L 0,1
1,2-Dicloroetano W-VOCGMSO01 pg/L 1
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Quadro 4.2 (cont.) - Parametros quimicos analisados e respetivos métodos de analise e limites de quantificagao

Analise Método Unidade Limite iuantificaiéo

1,2-Dicloropropano W-VOCGMS01 Mg/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 pg/L 0,1
2,2-Dicloropropano W-VOCGMS05 pg/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-VOCGMSO01 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 pg/L 0,1
Cloroethano W-VOCGMS05 Mg/l 1
Cloroférmio W-VOCGMSO01 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 pg/L 1
Diclorometano W-VOCGMS01 yg/L 6
Hexaclorobutadieno W-VOCGMS05 pg/L 1
Tetracloroetileno (PCE) W-VOCGMSO01 pg/L 0,2
Tetraclorometano W-VOCGMS01 Mg/l 0,1
trans-1,2-Dicloroeteno W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
trans-1,3-Dicloropropeno W-VOCGMS05 Mg/l 1
Tricloroetileno (TCE) W-VOCGMSO01 Mg/l 0,1
Triclorofluorometano W-VOCGMS05 Mg/l 1
1,2,4-Trimetilbenzeno W-VOCGMS05 pg/L

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

Isopropilbenzeno W-VOCGMS05 pg/L

Metil tert-Butil Eter (MTBE) W-VOCGMSO01 pg/lL 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 pg/L 1
Estireno W-VOCGMS01 yg/L 0,2
tert-Butil alcool W-VOCGMS01 pg/L 5
tert-Butilbenzeno W-VOCGMS05 L 1
Acenafteno W-PAHGMSO01 pg/lL 0,001
Acenaftileno W-PAHGMSO01 pg/lL 0,001
Antraceno W-PAHGMSO01 pg/lL 0,001
Benzo(a)antraceno W-PAHGMSO01 pg/lL 0,001
Benzo(a)pireno W-PAHGMS01 yg/L 0,001
Benzo(b)fluoranteno W-PAHGMS01 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 Mg/l 0,001
Dibenz(a,h)antraceno W-PAHGMS01 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-PAHGMS01 Mg/l 0,007
Fenantreno W-PAHGMS01 pg/L 0,001
Pireno W-PAHGMS01 Mg/l 0,001
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4.2 Resultados obtidos

4.21 Metodologia de avaliagao

A qualidade das aguas subterraneas foi analisada a luz da legislagdo Portuguesa em vigor,
nomeadamente para os parametros definidos para a qualidade das aguas subterraneas na origem,
decorrente da aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA), da Diretiva 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 subterrdneas - 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 legislagdes anteriormente mencionadas foram utilizados
os valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.° 306/2007 para a qualidade da agua destinada ao
consumo humano. Por fim, para os restantes parametros ndo definidos na legislacdo Portuguesa,
foram utilizadas as normas do Canada relativas aos padrdes para condi¢gdes de aguas subterraneas
potaveis, tendo também sido consultadas as normas para condigbes de aguas subterrdneas nao
potaveis e a legislagdo holandesa relativa aos valores a partir dos quais deve haver intervengdo. 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;
®  Canada - Standards in a Potable Groundwater Condition (T2).
®  Canada - Standards in a non-Potable Groundwater Condition (T3).

= Holanda - Intervention Values (V)

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

Parametro Unidade Normativo

NQ LQel VP Canadda Canadd Holanda

T2 T3 v
Temperatura °C
pH Sorensen 55;9
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
Aluminio - Al mg/L 0,2
Antimonio - Sb mg/L 0,005 0,02
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Pardmetro Unidade Normativo
NQ LQel VP Ca-rl1_;da Caggda Holl:«:lnda

Arsénio - As mg/L 0,01 0,025 1,9 0,06
Bério — Ba mg/L 1 29 0,625
Berilio - Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 5 45
Cadmio - Cd mg/L 0,005 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 0,025 0,075
Litio - Li mg/L
Magnésio - Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05
Mercurio - Hg Mg/l 1 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel — Ni mg/L 0,02 0,1 0,49 0,075
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
Sodio - 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
Hidrocarbonetos Totais do mg/L 0,75 0,75

BTEX:
Benzeno Mg/l 1 1 5 44 30
Etilbenzeno Mg/l 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 Mgl 1,3 24 18000 1000

Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano Mg/l 1,1 3,3
1.1.1-Tricloroetano Mg/l 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano Mgl 1 3,2
1.1.2-Tricloroetano Mg/l 4,7 47 130
1.1-Dicloroetano Mgl 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 MglL
1.2.4-Triclorobenzeno MglL 70 180
1.2-Dibromo-3-cloropropano Mg/l
1.2-Dibromoetano (EDB) Mg/l
1.2-Diclorobenzeno Mg/l 3 4600

14
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Pardmetro Unidade Normativo
NQ LQel VP Ca-rl1_;da Caggda Holl:«:lnda

1.2-Dicloroetano Mgl 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mg/l 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno Mgl 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 MglL 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 vinil Mg/l 0,5 0,5 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano MglL
Cloroférmio Mg/l 2,4 2,4 400
Clorometano Mg/l
Dibromoclorometano Mg/l 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano MgiL 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) ug/L 15 190 9200
n-Butilbenzeno Mg/l
n-Propilbenzeno Mg/l
p-Isopropiltolueno Mg/l
sec-Butilbenzeno Mg/l
Estireno MglL 54 1300 300
tert-Butil alcool MglL
tert-Butilbenzeno MglL

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (PAHSs):
Acenafteno Mg/l 0,0065 4.1 600
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Pardmetro Unidade Normativo

NQ LQel VP Ca-rl1_;da Caggda Holle:lnda
Acenaftileno Mgl 0,013 1 1,8
Antraceno Mg/l 0,1 24 24 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0065 1 4,7 0,5
Benzo(a)pireno Mg/l 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,1 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno Mgl 0,1 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno Mg/l 0,1 0,1 0,4
Criseno Mg/l 0,0065 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno Mg/l 0,2 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 MglL 24 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) MgiL 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
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

Salienta-se a existéncia de diferencas assinalaveis entre a legislagdo Portuguesa e do Canada

(Quadro 4.3). Estas diferengas chegam a ser superiores a 60 000 vezes, como é o caso do fluoreno.

4.2.2 Porta de Armas (Main Gate, Site 3001)

Nesta area foram efetuadas amostragens nos oito piezometros que, desde 2013, foram selecionados
para avaliar a evolugédo da situagdo. Estes pontos estdo a ser analisados pelo LNEC desde 2010.
Cinco destes localizam-se dentro do Site 3001 ou proximo do seu limite exterior (MWO01, MWO02,
MWOQ05, S6A e S6B), e trés fora desse perimetro (FP3A, FP6A e FP6B), conforme indicado na Figura
4.1,

O Quadro 4.4 apresenta os resultados obtidos, onde se assinalam a vermelho os pontos que
excederam os limiares de qualidade (também referidos por "norma") utilizados. No Anexo I
apresentam-se os dados de campo registados on site. Estes limites tém vindo a ser modificados ao
longo dos diferentes relatérios do LNEC, a medida que nova legislacdo & publicada, optando-se
sempre por colocar os valores mais recentes. A Figura 4.2 apresenta as concentragdes de
hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo observadas em cada ponto de agua, desde 2010
até setembro de 2016.

16 LNEC - Proc. 0605/121/18422



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

Relatério Final, 2016

100 &80 O 100 m

Legenda:

¥, Pontos Campanhas LNEC
—— Refendos como contaminados
——— Referidos como provavelmente contaminados

—— Refendos como potencialmente contaminados

Figura 4.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem do LNEC junto ao Site 3001 e sua posicéo relativa aos locais
classificados entre potencialmente contaminados a contaminados e local do derrame em 2016
Observa-se que os resultados das analises de 2013 e de 2015 registaram a quase auséncia de
hidrocarbonetos nos trés piezometros localizados fora do Site 3001 (FP3A, FP6a e FP6B) mas, quer
os resultados de margo quer de setembro de 2016 (Quadro 4.4), apresentam valores positivos para
diversos hidrocarbonetos nesses trés pontos (Figura 4.2). Por um lado, este facto deve-se a
circunstancia de os limites de quantificacdo a data das campanhas de 2015, e anteriores, serem
cerca de uma ordem de grandeza acima dos limites de quantificagdo possiveis em 2016. Assim, se
tivessem sido utilizados os limites anteriores, os pontos FP6a e FP6B nao apresentariam valores
detetaveis. O mesmo ndo se passa para o FP3A onde a maioria dos compostos seria detetavel,

quaisquer que fossem os limites ja utilizados.

Importa assinalar que a diminui¢cdo dos limites de foi possivel pela melhoria das técnicas laboratoriais
mas também decorreu da imposi¢do de novos limiares de qualidade (Quadro 4.3), cujos valores eram
em muitos casos inferiores aos limites de quantificagdo, motivo pelo qual estes tiveram que ser

baixados.
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Dos resultados obtidos em setembro de 2016 observa-se que apenas o ponto FP3A apresenta
concentragbes acima dos limiares de qualidade para benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, dibenz(a,h)antraceno, fluoranteno, fluoreno, fenantreno,
pireno e soma de 4 PAH (DL 306/2007). Os trés primeiros compostos ja haviam apresentado valores
acima dos limiares em margo de 2016. O aumento significativo das concentragdes e dos compostos
no FP3A entre as duas campanhas de 2016 podera estar ligado ao derrame de combustivel que se

verificou em margo de 2016 no pipeline da Cova das Cinzas (assinalado na Figura 4.1).

Nos pontos FP6A e FP6B registou-se em setembro de 2016 a presenca de naftaleno, fenantreno e
pireno com valores pouco acima do atual limite de quantificagdo. Estes valores s&o inferiores aos
registados em margo de 2016 (Figura 4.2). No entanto regista-se um aumento dos hidrocarbonetos

totais de petroleo no FP6A, embora abaixo do limiar (0,75 mg/L).

Na area do Site 3001 mantém-se a presenca de diversos elementos e compostos organicos nas
formacgdes aquiferas suspensas com variagdes assinalaveis entre campanhas. Registam-se
concentragdes acima dos limites de quantificacao para: (1) PAH (benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, criseno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno, fenantreno, pireno e soma de 4 PAH
(DL 306/2007)); (2) hidrocarbonetos totais do petréleo e (3) BTEX (meta-para xileno e orto-xileno),
embora apenas o pireno, fluoreno e soma de 4 PAH (DL 306/2007) apresentem valores acima dos

limiares (Quadro 4.4).

Assinala-se, ainda, a auséncia de compostos organicos volateis (cf. Quadro 4.4), possivelmente como
resultado favoravel das agdes de reabilitagdo em curso, contrariamente ao que acontece para os PAH
(mais densos do que a agua), presentes na maioria dos pontos amostrados. Mantém-se, no entanto,
compostos menos densos do que a agua, sob a forma de BTEX e HTP. E possivel que esta aparente

melhoria também se deva a presenca de meias absorventes colocadas nalguns MW (cf. Anexo ).

Os metais pesados que ocorrem acima dos limiares de qualidade mantém-se os mesmos entre as
duas campanhas de 2016: Al, Co, Fe, Pb, Mn, Nie V.
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Quadro 4.4 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem analisados em 2016 junto ao Site 3001

Designagéo local FP3A FP6A FP6B S6A S6B Mwo1 MwWo02 MWO05
Data amostragem 19-09-2016 20-09-2016 19-09-2016 20-09-2016 20-09-2016 19-09-2016 20-09-2016 19-09-2016
Parametro Unidade Limite quantificagio menor Norma Valor N.# ocorréncias acima N oco-r-réncias
do valor positivas
_—___________
indice de fendis mg/L 0,005 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 Canada 0,89
) S S S
Cloretos mg/L 1 73 61 56 39 59 44 63 86 LQel 250 0
Nitratos mg/L 2 13 19 0,4 -0,3 0,5 -0,3 32 18 NQ 50
Sulphate as SO4 2- , mgL 5 24 28 4 76 71 8 41 95 lQelL 250 |
_—___________ﬁ
Aluminio - Al 0,01 0,31 0,53 0,35 8
Antiménio - Sb mg/L 0,01 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 »0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As mg/L 0,005 -0,001 0,0011 0,0039 -0,001 0,0026 0,0015 -0,001 -0,001 LQel 0,01 0
Bario - Ba mg/L 0,0005 0,12 -0,03 -0,03 0,06 -0,03 0,03 -0,03 -0,03 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0002 0,0034 -0,0004 0,0004 0,0014 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0
Boro-B mg/L 0,01 0,05 0,08 0,21 0,29 0,38 0,06 0,15 0,16 Canada 5 0
Cédmio - Cd mg/L 0,0004 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 LQel 0,005 0
Célcio-Ca mg/L 0,005 15,2 7,8 64 44 11,7 31 18,1 13,2 - 0
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 VP 0,05 0
Cobalto - Co mg/L 0,002 0,00007 0,034 0,003 0,015 0,002 0,006 -0,002 0,007 Canada 0,0038 a4
Cobre - Cu mg/L 0,002 0,0005 0,0069 0,0012 0,0012 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 VP 2 0
Ferro - Fe mg/L 0,002 8 0,9 26 7,1 8 18 0,28 33 VP 0,2 8
Chumbo - Pb mg/L 0,005 0,03 0,007 -0,003 0,029 0,004 0,003 -0,003 -0,003 LQel 0,01 2
Litio - Li mg/L 0,001 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0
Magnésio - Mg mg/L 0,003 12,9 6,6 33 29 5,6 15 8,8 15 0
Manganés - Mn mg/L 0,0005 0,9 0,8 10 6 0,59 52 0,033 1,8 VP 0,05 7
Mercurio - Hg ueg/L 0,01 0,06 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,06 -0,05 LQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,002 0,005 0,009 0,012 -0,005 -0,005 -0,005 0,006 0,01 Canada 0,07 0
Niquel - Ni mg/L 0,002 0,026 0,018 -0,005 0,011 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 1
Fésforo - P mg/L 0,01 0,5 0,31 0,14 0,67 2,1 0,11 0,41 0,27 - 0
Potéssio - K mg/L 0,015 10 11,9 14,9 11,2 4,7 8,1 6,3 13,5 - 0
Selénio - Se mg/L 0,01 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,0022 -0,0004 VP 0,01 0
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 -0,001 0,0015 -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,0015 0
Sédio - Na mg/L 0,03 55 59 52 65 52 55 71 VP 200 0
Vanddio -V mg/L 0,001 0,01 -0,01 0,014 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 Canada 0,0062 2
Zinco - Zn mg/L 0,002 0,19 -0,05 -0,05 0,14 -0,05 0,14 -0,05 Canada 1,1 0
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo 6
Benzeno He/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Vel 1 0 0
Etilbenzeno ue/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Meta-para xileno Hg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,38 -0,2 L 1,3 0 1
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,29 0,18 -0,1 L 1,3 0 2
Tolueno ng/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 L 13 0 0
Soma BTEX He/L 16 -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 0,56 -0,3 - - 0 1
Soma TEX . pgL 14 -4 -4 14 14 14 14 14 14 - - 0 0
_—___________ﬁ
1,1,1,2-Tetracloroetano Heg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 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 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno Heg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,2-Diclorobenzeno Heg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ueg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - 0 0
1,3-Diclorobenzeno Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
1,3-Dicloropropano ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
1,4-Diclorobenzeno Heg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
2-Clorotolueno ng/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
4-Clorotolueno Heg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromobenzeno ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Bromoclorometano Hg/L 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 - 0 0
Bromodiclorometano ueg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromoférmio Hg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 25 0 0
Bromometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno Mg/l 0,1 -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 -1 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno Heg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroethano ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Cloroférmio He/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano ueg/L 10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - 0 0
Dibromoclorometano Heg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Diclorodifluorometano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 590 0 0
Diclorometano ug/L 6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 - 0 0
Hexaclorobutadieno Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ueg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano ueg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno Hg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) He/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano Hg/L Canada 0 0
————————— __—
1,3,5-Trimetilbenzeno Hg/L 0 0
Isopropilbenzeno Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno Mg/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
n-Propilbenzeno ueg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
p-lsopropiltolueno Heg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
sec-Butilbenzeno Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 0 0
Estireno ng/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 54 0 0
tert-Butil alcool Hg/L 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - 0 0
tert-Butilbenzeno ueg/L 0 0
e
Acenafteno ug/L 0,001 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno He/L 0,001 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L 0,001 0,02 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno ng/L 0,001 0,033 0,005 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 2
Benzo(a)pireno ue/L 0,001 0,271 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,003 L 0,01 1 3
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,001 0,179 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 -0,002 0,013 L 0,1 1 3
Benzo(g,h,i)perileno He/L 0,0003 0,488 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 1 1
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,001 0,033 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Criseno He/L 0,001 0,132 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 3
Dibenz(a,h)antraceno ug/L 0,0006 0,023 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Fluoranteno He/L 0,001 0,399 -0,002 -0,002 -0,002 0,004 0,01 0,002 0,004 L 0,1 1 5
Fluoreno ue/L 0,001 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,019 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L 0,0003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno ug/L 0,007 -0,002 0,01 0,013 0,025 0,003 -0,002 0,016 0,031 L 2,4 0 6
Fenantreno ng/L 0,001 0,032 0,002 0,002 -0,002 0,003 -0,002 0,003 0,005 L 0,0065 1 6
Pireno He/L 0,001 0,462 -0,002 0,002 0,007 0,009 0,01 0,004 0,03 L 0,003 6 7
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) pg/L 0,04 2,082 0,044 0,045 0,059 0,046 0,068 0,05 0,108 VP 0,1 2 8

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 Qualidade da dgua destinada ao consumo humano

Canada - in a Potable di Condition (Table 2)

" significa "<"

A vermelho estéo os valores acima da norma utilizada
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Figura 4.2 - Concentracao em PAH, TPH e BTEX em oito piezdmetros localizados nas formagoes hidrogeoldgicas superficial e intermédia, dentro e fora do Site 3001, entre 2010 e
2016
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4.2.3 South Tank Farm (Site 5001/AOC-1)

Nesta area foram efetuadas amostragens nos dois piezémetros que, desde 2013, foram selecionados
para avaliar a evolugéo da situagéo. Estes pontos estdo a ser analisados pelo LNEC desde 2010 (cf.
Figura 4.3). Neste local, os pontos de amostragem localizam-se no aquifero basal, uma vez que nao
ha formagéao hidrogeoldgica superficial.

Mantiveram-se os procedimentos, profundidades de recolha e analises efetuadas em campanhas
anteriores (cf. Secgéo 4.1). Os resultados das analises quimicas sdo apresentados no Quadro 4.5 e

na Figura 4.4. O Anexo Il apresenta os dados de campo registados on site.

10050 0 100 m
Legenda: |

¥, Pontos Campanhas LNEC

—— Referidos como contaminados

Figura 4.3 - Localizagado dos pontos de monitorizagdo no local referido como contaminado junto & South Tank Farm
(Leitdo e Mota, 2015)
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Quadro 4.5 - Resultados obtidos nos quatro pontos de amostragem analisados entre 2010 e 2016 a jusante da South Tank Farm

1.2.4-Trimetilbenzeno

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
' ! '/ /' ' ' ' ' ' ' | | [ [ | | |

Designagao local S5A
Data amostragem mai-10 | set-10  mai-10
Limite tificacs
Pardmetro Unidade \mite quantificagao
menor

Temperatura oC 0,01 19,0 21,2 18,7
pH Sorensen 0,05 71 73 73
Condutividade eléctrica uS/cm (209C) v 1090 1041 1724

1.3.5-Trimetilbenzeno ue/L 1 -1 -1 -1
Isopropilbenzeno g/l 1 -1 1 1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) g/l 0,2 02 0.2 20,2
n-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno Hg/L 1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno g/l 1 -1 1 1
sec-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1
Estireno g/l 0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool Hg/L 5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno Lg/L
Acenafteno ue/L 0,001 -0,01 -0,01 -0,01
Acenaftileno ue/L 0,001 -0,01 -0,01 -0,01
Antraceno g/l 0,001 -0,02 -0,02 0,02
Benzo(a)antraceno ug/L 0,001 -0,01 -0,01 0,01
Benzo(a)pireno Hg/L 0,001 -0,02 -0,02 -0,02
ug/L 0,001 -0,01 -0,01 0,01
Benzo(g.h.i)perileno ug/L 0,0003 -0,01 -0,01 0,01
Benzo(K)fluoranteno g/l 0,001 -0,01 -0,01 0,01
Criseno ue/L 0,001 -0,01 -0,01 -0,01
Dibenz(a.h)antraceno g/l 0,0006 -0,01 -0,01 0,01
Fluoranteno ug/L 0,001 -0,03 -0,03 -0,03
Fluoreno ue/L 0,001 -0,02 -0,02 -0,02
Indeno(1.2.3.cd)pireno ug/L 0,0003 -0,01 -0,01 -0,01
Naftaleno ug/L 0,007 01 01 -01
Fenantreno ug/L 0,001 -0,03 -0,03 -0,03
Pireno ue/L 0,001 -0,06 -0,06 -0,06
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,04 -0,04 -0,04 0,04

set-10

21,9
75
1251

jul-13

20
7,32
1117

0074 ), ),
I N I I

S5B
nov-13

jan-15

mar-16

set-16

jun-10

set-10

2,1
76
1452

mai-10

195
644
3460

-1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
02 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2 0,2 0,2 0,2
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

0,2 0,2 0.2 02 -02 0,2 02 02 0,2
-5 -5 -5 -5 -5 -5 5 5 5

-0,01
0,01
-0,02
-0,01
-0,02
0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
-0,03
-0,02
-0,01
0,1
0,03
-0,06
0,04

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
0,03
-0,02
-0,01
0,1
0,03
-0,06

-0,01
-0,01
0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,03
-0,02
-0,01
01
0,03
-0,06

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01
-0,03
-0,06

0,002
-0,004
-0,002
0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
01
0,003
0,01
-0,008

-0,002
-0,002
0,005
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
0,008
0,042

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01

-0,03
-0,06
0,04

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01

-0,03
-0,06
0,04

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01

-0,03
-0,06
0,04

set-10

252
7,0
2702

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01

-0,03
-0,06
-0,04

jul-13

23,4
6,81
2370

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01
-0,03
-0,06

FPS
nov-13

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01

-0,03
-0,06

jan-15

-0,01
-0,01
-0,02
-0,01
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,03
-0,02
-0,01
01
-0,03
-0,06

mar-16

-0,2
58

0,003
-0,004
0,003
0,009
0,04
0,03
0,03
0,013
0,02
-0,002
0,07
0,002
0,03
-0,002
0,04
011
01

set-16

-1
-1

-0,002
-0,004
-0,002
0,008
0,019
0,007
0,013
0,005
0,009
-0,002
0,019
-0,002
0,009
0,003
0,007
0,03
0,128

Norma

L

Canada

Valor

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 ),
. ! (! /' /' | [ '/ [ /' [ | ' | [ [ [ | | |
/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

54

0,0065
0,013
01
0,0065
0,01
01
01
01
0,0065
0,0065
01
0,0065
01
24
0,0065
0,003
01

N.2 ocorréncias acima N.2 ocorréncias
do valor

I E—

Acidez pH 4.5 mmol/L 0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15

Acidez pH8.3 mmol/L 0,15 0,292 0,214 0,226 0,15 0,374 0,15 0,375 0,166

Agressividade CO2 meg/L 0 0 0 0 0 0 0,86 0 0

Alcalinidade pH 4.5 mmol/L 0,15 9,26 7,72 7,4 5,02 1,97 2,1 5,67 3,48

Alcalinidade pH 8.3 mmol/L 0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15

Carbonatos mg/L 0 0 0 0 0 (1] 1] 0 1]

Cloretos mg/L 1 78 32,2 291 146 91,1 61,2 65 35 48 446 370 951 677 624 720 710 392 LQel 250 9
Didxido de carbono livre, CO2 mg/L 0 12,9 9,43 9,94 4,25 16,4 3,55 16,5 7,32 - 0
Bicarbonato mg/L 0 565 471 451 306 120 128 346 212 - 1]
Nitratos, N mg/L 05 05 2,76 1,72 6,11 05 05 -05 03 631 5,47 0,711 23 1,43 0,524 0,5 2 - 0
Nitratos mg/L 2 -2 12,2 7,63 27,1 -2 -2 -2 -0,3 27,9 24,2 3,14 10,2 6,34 2,32 2 -0,3 NQ 50 0
Sulphate as SO4 2- mg/L 5 19 9,02 90,1 45,5 -5 -5 27,8 0,5 57 58,1 49,5 49,5 42,6 46,1 41,2 5 40 55 LQelL 250 0

I — o ——

Aluminio - Al mg/L 0,01 4,35 0,754 2,47 0,034 -0,01 -0,01 0,074 0,06 0,15 -0,01 -0,01 0,637 0,718 0,01 -0,01 -0,01 0,16 0,075 VP 5
Antiménio - Sb mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,001 VP 0,005 0
Arsénio - As meg/L 0,005 00084  -0005 00061 @ -0,005 -0,005 -0005 -0,005 00024 00015 -0,005  -0,005  -0,005  -0,005  -0,005 00069  -0,005 0001 = 00032 lQel 001 0
Bario - Ba mg/L 0,0005 0,132 0,029 0,114 0,0197 0,0292 0,00247 0,0586 0,06 0,05 0,0373 0,0283 0,103 0,0486 0,0609 0,0782 0,0406 0,1 01 Canada 1 0
Berilio - Be mg/L 0,0002 0,00283 -0,0002 0,00123 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0004 -0,0004 -0,0002 -0,0002 0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0004 0,0004 Canada 0,004 0
Boro-B mg/L 0,01 0,085 0,079 0,134 0,085 = 0,074 0,083 | 0,087 0,15 0,09 0,086 0,079 0,091 0,09 0,08 0,098 0,075 0,1 008 | Canadd 5 0
Cadmio - Cd meg/L 0,0004 0,0008 = 0,00047 000051  -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,001 = -0,001 -0,0004 -0,0004 -0,0004 000043 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0001 = -0,001 LQel 0,005 0
Cdlcio - Ca mg/L 0,005 47 35,9 52,5 27,3 46,2 66,2 88,9 95 62 29,5 26,9 64,9 33,2 31,5 37,2 32,6 37 33 -
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,0012 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 0,0029 0,0545 0,798 -0,001 -0,001 0,0145 0,0067 0,034 VP 0,05 2
Cobalto - Co mg/L 0,002 0,0033  -0,002 0005 = -0002 -0002 -0002 @ -0,002 -0,002 0013  -0002  -0,002 00121 00033  -0002 -0002  -0,002 0,002 005 | Canada = 0,0038 4
Cobre - Cu mg/L 0,002 00069 00066 = 00043 00043 -0,002 -0002 00014 -0002 -000l  -0,002  -0,002 0005 0025 | -0002 00039  -0001  -0,002  0,0024 vp 2 0
Ferro - Fe mg/L 0,002 10,8 0,978 3,59 0,0439 0,0464 1,64 18,1 17 13 0,065 0,0069 2,25 0,367 -0,002 0,006 0,059 2 17 VP 0,2 11
Chumbo - Pb mg/L 0,005 0,112 0,0146 0,0402 0,007 -0,005 -0,005 0,0057 0,01 0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,0053 -0,005 -0,003 -0,003 LQelL 0,01 3
Litio - Li mg/L 0,001 -0001 = 00099 & -0001 & 00082 -0001 -0,001 00016 0,1 01 0001 | -0001  -0001 00364 -0,001 -0,001  -0,001 01 01 - -
Magnésio - Mg mg/L 0,003 31,2 19 28,3 11,6 27,6 24,7 38 33 26 33,8 28,1 45,2 30,9 30,2 35,5 37,4 36 35 - -
Manganés - Mn mg/L 0,0005 4,51 2,47 1,09 0,198 4,76 3,39 7,49 6,7 4,5 0,0286 0,00552 21 1,42 2,01 2,32 0,0192 1 0,72 VP 0,05 15
Mercirio - Hg ug/L 0,01 -0,01 0,031 0,022 0,056 | -0,01 -0,01 001 | -0015 @ -0,05 0,01 0,01 0,01 0,014 0,01 0,01 -0,01 -0,015 005 | lQel 1 0
Molibdeno - Mo mg/L 0,002 00039 = 00148 00067 00101 00504 00074 00109 0011 0018 00032 00052  -0,002 0126 = -0002 00029 00082  -0,005 0074  Canadd 0,07 2
Niquel - Ni mg/L 0,002 -0,002 0,0024 0,0033 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,005 -0,005 -0,002 0,12 0,616 0,21 -0,002 0,003 0,0754 -0,005 0,00017 VP 0,02 4
Fésforo - P mg/L 0,01 0,544 0,097 1,05 0,2 -0,01 0,71 1,01 1,1 2 0,146 0,091 0,066 0,031 0,015 0,045 0,13 0,11 1 -
Potassio - K mg/L 0,015 12,1 58,9 27,2 46,9 13,1 16,3 13,6 10,7 11,4 15,1 12,2 33,4 36,8 24,4 28,2 17,7 23 122 - -
Selénio - Se mg/L 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,0004 -0,0004 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,022 -0,01 -0,0004 -0,0004 VP 0,01 1
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 Canada 0,0015 0
Sodio - Na mg/L 0,03 152 89 272 109 170 87,7 91,7 82 135 234 188 562 365 464 425 261 476 240 VP 200 9
Talio-Ta mg/L 0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,01 0,01 Canadd 0,002 0
Vanadio - V mg/L 0,001 0,0133 0,002 0,0168 0,0029 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01 -0,01 0,0094 0,0049 0,003 0,002 -0,001 -0,001 0,0053 -0,01 0,07 Canada 0,0062 4
Zinco - Zn mg/L 0,002 0,113 0,26 0,0838 1,1 -0,002 0, 0,0155 0,021 -0,05 0,054 0,0922 0,0097 -0,01 -0,05 Canada 1,1 0

Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L
Benzeno ug/L 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 VPel 1 0
Etilbenzeno ug/L 0,1 01 20,1 01 01 -0,1 01 0,17 -0,1 -0,1 01 01 01 01 L 1,3 0
Meta-para xileno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,21 -0,2 0,45 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,32 -0,2 L 13 [
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,11 -0,1 0,18 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,12 -0,1 L 1,3 0
_—— B E——
1.1.1.2-Tetracloroetano -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 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0
1.1.1-Tricloroetano ng/L 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 -0,1 -0,1 Canada 200 0
1.1.2.2-Tetracloroetano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 1 (1]
1.1.2-Tricloroetano ug/L 0,2 0.2 -0,2 -0,2 02 0.2 02 02 0,2 02 -0,2 02 02 -0,2 -0,2 02 Canadé = 4,7 0
1.1-Dicloroetano Hg/L 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 -0,1 -0,1 Canada 5 0
1.1-Dicloroeteno Hg/L 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 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0
1.1-Dicloropropileno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.2.3-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 ), -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 ), -0,1 ), -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.2.3-Tricloropropano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.2.4-Triclorobenzeno g/l 0,1 01 01 01 01 01 01 -0,1 01 01 -01 -0,1 -01 01 01 01 01 01 01 Canadd 70 0
1.2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.2-Dibrumue(ano(EDB) ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.2-Diclorobenzeno Hg/L 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 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0
1.2-Dicloroetano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 VP 3 (1]
1.2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.3.5-Triclorobenzeno Hg/L 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 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - -
1.3-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.3-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.4-Diclorobenzeno Hg/L 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 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0
2.2-Dicloropropano Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
2-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
4-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Bromobenzeno Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Bromoclorometano |Ag/L 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 - -
Bromodiclorometano ug/L 0,1 01 01 -01 01 01 -0,1 01 01 01 -0,1 0,14 01 -01 01 01 Canadd 16 0
Bromoférmio ug/L 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 -0,2 -0,2 Canada 25 [
Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,89 0
Clorobenzeno g/l 0,1 01 01 01 01 01 -0,1 01 01 -01 -01 01 01 01 01 01 Canadd 30 0
Cloroethano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Cloroférmio Hg/L 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 Canada 2,4 0
Clorometano Hg/L 10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 - -
cis-1.2-Dicloroeteno g/l 0,1 01 01 -01 01 01 01 -0,1 01 01 -0,1 -0,1 -0,1 -01 01 01 01 01 01 Canadd 1,6 0
cis-1.3-Dicloropropileno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 [
Dibromoclorometano Hg/L 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 0,13 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0
Dibromometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Diclorodifluorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 590 (]
Diclorometano Hg/L 6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -
Hexaclorobutadieno Hg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44 0
Tetracloroetileno (PCE) g/l 0,2 02 0.2 20,2 02 02 02 -0,2 02 02 -0,2 -0,2 -0,2 20,2 02 02 20,2 0.2 02 L 0,65 0
Tetraclorometano ug/L 0,1 01 01 -0,1 01 01 01 01 01 01 01 -0,1 -0,1 -0,1 01 01 -0,1 01 01 - -
trans-1.2-Dicloroeteno Hg/L 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 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0
trans—l.S—DicIoropropeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L 0,1 01 01 -0,1 01 01 01 -0,1 01 01 -0,1 -0,1 -0,1 -01 01 01 01 01 01 L 0,65 0
Triclorofluorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 150 0
Cloreto de vinil pg/L -1 Canada 0,5 0
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NQ- Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008

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

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

"-" significa "<"

A vermelho estdo os valores acima da norma utilizada
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No Quadro 4.5 assinalam-se a vermelho as concentragdes que excederam os valores estabelecidos
nalguma legislacdo ou norma. Observa-se a presenca de seis hidrocarbonetos aromaticos
polinucleares (PAH) cujas concentragGes ultrapassaram os limiares estabelecidos, com o pireno a
exceder nos dois pontos analisados e nas duas campanhas de 2016 (FP5 e S5B). Cinco dos seis
PAH referidos ja haviam sido identificados na primeira campanha de 2016 (Figura 4.4) no ponto FP5,
embora em concentragbes superiores. No ponto S5B reaparecem novos compostos menos densos

do que a agua, contudo com concentragdes abaixo dos limiares de qualidade.

2 B B Bromodiclorometano
mDibromoclorometano 5.8
18 Etilbenzeno B
mHidrocarbonetos Totais do Petrdleo
Hidrocarbonetos menos densos que a dgua = OMeta-para xileno
16 Metil tert-Butil Eter (MTBE) r
O Orto-xileno
OTolueno
14 tert-Butil alcool
B B Acenafteno
o OAntraceno
=12 OBenzo(a)antraceno
e O Benzo(a)pireno
g mBenzo(b)fluoranteno
(= | mBenzo(g.h.i)perileno
S Hidrocarbonetos mais densos que a agua _| mBenzo(k)fluoranteno
£ u B Criseno
0.8 mFenantreno
='6, L BFluorenc
= B Fluoranteno
06 Indeno(1.2.3.cd)pireno
ENaftaleno
- OPireno ||
04 U
0.2 1 H I ’_‘ I
=
0 i

S‘FMS|F S‘M‘F S|M‘F S‘M‘F S‘M‘F S‘M|F MLiFMSF S‘M‘F S‘M|F S|M‘F S|M‘F S‘M‘
i-1et-10mai-1Bet-10 | pH3 nov-13 jan-15 mar-16 set-16 -1 10| pH3 nov-13 jan-15 mar-16 set-16
'T*SSA S5B FP5

Figura 4.4 - Concentragdes acima do limite de quantificagdo em PAH, TPH e BTEX em piezometros localizados fora
do Site 5001, na area junto a South Tank Farm, entre 2010 e 2016

A confirmagao do reaparecimento de hidrocarbonetos nos dois pontos amostrados implica que se
faga uma reavaliagdo das suas causas e formas mais adequadas para incrementar a reabilitagdo em

curso. Este é um assunto que esta ja a ser considerado pela FAA.

Por outro lado pode-se constatar da leitura do Quadro 4.5 que o aluminio, o cobalto, o ferro, o
chumbo, o manganés, o niquel e o vanadio ultrapassaram os Limiares de Qualidade para as aguas
subterréneas ou os valores definidos pelas normas do Canada, de forma equivalente ao observado

em campanhas anteriores.
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5| Analise do programa de controlo da qualidade da agua
para consumo humano

5.1 Breve historial

A Praia Ambiente, E.M. é a entidade gestora do sistema de abastecimento responsavel pelo
programa de controlo da qualidade da dgua para consumo humano. Nesse contexto, além de garantir
o cumprimento das normas de qualidade fixadas no Anexo | do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de
agosto, esta entidade tem vindo a desenvolver um esforgo assinalavel em termos de controlo de
outras substancias ndo fixadas nos valores paramétricos através de programas suplementares e

especiais.

Desde 2010 que tem vindo a ser intensificado o conjunto de analises quimicas a hidrocarbonetos na
agua para consumo humano. Este facto resultou da necessidade de acompanhar a evolugdo da
situacdo da qualidade nestes furos ao mesmo tempo que se estdo a monitorizar semestralmente
diversos outros furos e piezémetros durante todo o processo de reabilitagdo dos Sites 3001 e 5001,

em curso desde setembro de 2012. O Quadro 5.1 apresenta as datas de amostragem e entidade

responsavel pela recolha.

Quadro 5.1 - Periodos de amostragem das aguas para consumo humano

S

Entidade

Inicio

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Fim

a1]az[a3]a4

a1]az[a3]a4

ai]az[a3]a4

aifaz[a3]a4

ai]az2[a3]as

a1]az[a3]a4

ai[az[a3]a4

LNEC

31-05-2010

31-05-2010)

LNEC

24-09-2010

24-09-2010|

Praiambiente

03-01-2011

03-01-2011

Praiambiente

07-11-2011

07-11-2011

Praiambiente

18-01-2012

18-01-2012

Praiambiente

11-04-2012

11-04-2012]

Praiambiente

18-07-2012

18-07-2012

Praiambiente

17-10-2012,

17-10-2012

Praiambiente

14-02-2013;

14-02-2013]

Praiambiente

13-08-2013;

13-08-2013]

Praiambiente

11-03-2014;

11-03-2014]

Praiambiente

08-09-2014

08-09-2014|

LNEC

19-01-2015;

19-01-2015|

Praiambiente

20-01-2015

20-01-2015

ERSARA

02-03-2015

02-03-2015

Praiambiente

12-05-2015

12-05-2015

s}

Praiambiente

19-05-2015;

19-05-2015|

Praiambiente

26-05-2015

26-05-2015

Praiambiente

02-06-2015

02-06-2015

Praiambiente

01-07-2015

01-07-2015

14

Praiambiente

07-07-2015

07-07-2015

Praiambiente

14-07-2015;

14-07-2015|

Praiambiente

21-07-2015

21-07-2015

Praiambiente

06-10-2015

06-10-2015

Praiambiente

15-10-2015

15-10-2015

Praiambiente

22-10-2015

22-10-2015]

Praiambiente

29-10-2015

29-10-2015)

Praiambiente

16-02-2016,

16-02-2016|

Praiambiente

16-02-2016,

16-03-2016
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No Quadro 5.1 estéo representados os seguintes tipos de amostragem:

1. Em 2010, complementarmente ao programa geral de amostragem e analise das aguas de
abastecimento ha muito em vigor, foi realizado um levantamento global da qualidade da agua
em diversos pontos de agua do Concelho de Praia da Vitéria, em duas épocas do ano,

incluindo os pontos de captacdo de agua de abastecimento (Lobo-Ferreira et al., 2010).

2. Entre 2011 e 2016 tém vindo a ser realizadas as campanhas pela Praiambiente, entre duas e
quatro por ano, sendo numa delas analisado um alargado conjunto de hidrocarbonetos. Além
deste programa de base diversas amostragens especiais foram realizadas por aquela

entidade, conforme a seguir referido.

3. Em janeiro de 2015, o LNEC procedeu a novas recolhas de agua para amostragem

complementar (Leitdo e Mota, 2015), no dmbito do presente estudo.

4. Em margo de 2015 (ERSARA), e entre julho de 2015 e outubro de 2015 (Praia Ambiente,
E.M.) foi realizado um plano de monitorizagdo especial, juntamente com a empresa AmbiPar
Control. Este plano visou intensificar a frequéncia de analise de um conjunto de
hidrocarbonetos cujos valores terdo estado acima dos respetivos limites de quantificagao, por

forma confirmar a sua presenga e a analisar a evolugao da situagao.

5. Entre fevereiro e margo de 2016 a Praia Ambiente, E.M., juntamente com a empresa AmbiPar
Control, fizeram uma amostragem continua de agua para avaliar o valor cumulativo de

hidrocarbonetos.

Entretanto foi ja previsto para 2017 um Plano Especial de Controlo da Qualidade da Agua (PECQA
2017), proposto pela Praia Ambiente, E.M.. Este plano foi enviado pela ERSARA ao LNEC para
pronuncia. Em termos gerais, concorda-se com a metodologia apresentada, em termos da sequéncia
proposta (em funcdo dos resultados que forem sendo obtidos), dos parametros a analisar e dos
limites de quantificagdo propostos. Foram feitas algumas sugestdes de pormenor para eventual

integragédo no Plano.

5.2 Resultados obtidos

5.2.1  Amostragem pontual

O Quadro 5.2 apresenta o conjunto dos resultados obtidos em amostras pontuais, relativos a
qualidade das aguas de abastecimento nos dultimos cinco anos (2011-2016). Os resultados
apresentados incluem informagéao referida na secgéo 5.1, nos pontos 1 e 3, i.e. 0 programa de base
de controlo de qualidade conduzido pela Praiambiente, 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 nao foi encontrado qualquer valor acima do

limite de quantificac&o para os hidrocarbonetos analisados (s6 foram analisados hidrocarbonetos).
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Chama-se a atengao para o facto de as analises quimicas e os limites de quantificacdo (LQ) nem
sempre terem sido iguais nestes Ultimos anos. No quadro referem-se os LQ mais atuais.
Efetivamente, em fungéo dos resultados que foram sendo obtidos, incluindo também a informacgao
dos hidrocarbonetos presentes nas areas poluidas, foi acrescentado um conjunto de novas analises
quimicas e foram ajustados alguns limites de quantificacdo, estes ultimos como resultado de terem
sido estabelecidos novos valores de limiares estabelecidos para avaliagdo do estado quimico das
massas de agua subterraneas - Anexo V dos Planos de Gestao das Regides Hidrograficas 2016/2021

publicados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, cf. Anexo II).

No Quadro 5.2 foram sombreados a amarelo os elementos que apresentaram valores superiores ao
limite de quantificagdo. A vermelho assinalam-se os valores que se encontram acima do valor limite

imposto pela legislagao nacional, comunitaria ou canadiana.
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Quadro 5.2 — Resultados de analises quimicas em furos de captagao para abastecimento publico

" Valor 4
Parémetro Limite | Noma | Unidade Método ificags Furo do Juncal Furo do Pico Celeiro Furo do Barreiro
Data 07-11-2011 | 18-01-2012 | 11-04-2012 | 18-07-2012 | 17-10-2012 | 14-02-2013 | 13-08-2013 | 11-03-2014 | 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 07-11-2011 | 18-01-2012 | 11-04-2012 | 18-07-2012 | 17-10-2012 | 14-02-2013 | 13-08-2013 | 11-03-2014 | 08-09-2014 | 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 07-11-2011 | 18-01-2012 | 18-04-2012 | 18-07-2012 | 17-10-2012 | 14-02-2013 | 13-08-2013 | 11-03-2014 | 08-09-2014 | 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016
Temperatura oC SMEWW 2550 0,01 23 18 18 21 18 223 18 18 18 18 18 18,6 20,5 17 17 20 17 20,3
pH 559 La Sorensen | SMEWW 4500 H' B 0,05 7 69 73 6,8 6,9 6,7 76 74 75 73 75 73 73 7.2 74 71 74 73
C 1é 2500 La uS/cm | NP EN 27888:1996 - 1140 1490 1500 1510 1550 1550 1590 1540 1500 1560 1479 606 495 609 527 484 475 513 548 538 608 446 1150 1160 1170 1160 1160 1070 1120 1120 1070 1190 1051
indice de Fenéis 0,89 Canadéd mg/L W-PHI-PHO 0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,01 -0,002 0,02 -0,002 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,002 0,02 0,03 -0,002 -0,003 -0,003 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,002 -0,002 0,03 -0,003 -0,003 -0,005
Acidez pH 4.5 mmol/L ‘W-ACID-PCT 0,15 0,15 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 3,05 0,15 0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 12
Acidez pH 8.3 mmol/L ‘W-ACID-PCT 0,15 0,216 04 0,38 0,41 041 -0,15 0,06 0,08 0,12 -0,06 0,09 0,1 0,07 0,1 -0,06
Alcalinidade pH 4.5 mmol/L W-ALK-PCT 0 1,194 1,34 1,24 -0,06 -0,15 04 0,39 0,49 0,49 0,495 0,6 0,52 0,68 0,66
Cloretos 250 Q| megt W-cic 0,15 271 335 355 379 420 198 200 390 340 378 399 % 35 120 9 100 103 110 113 15 264 270 295 307 323 131 305 326 183 314
Diéxido de carbono livre, CO2 mg/L ‘W-CO2F-CC2 0,15 19 36 34 147 36 29 5 5 7 53 4 8 9 6 9 5
Bicarbonato mg/L ‘W-CO2F-CC2 0 146 163 152 177 180 186 46 49 60 60 60 74 63 83 80
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 22 25 25 22,9 154 21,1 14 21 19,1 11,3 6 72 9,1 6,7 53
Sulfato 50, 250 Q| mgt W-s04-1c 0 485 a8 51 51 4 435 17 174 156 a2 a1 a1 20 35
[ Total de diéxido de carbono livre, CO, mg/L ‘W-CO2F-CC2 115 122 104 163 44 62 44 73
Aluminio - Al 0,2 VP mg/L 'W-METAXFL1 0,01 0,1 -0,1 0,018 -0,01 0,1 -0,01 -0,1 -0,1 0,02
Antiménio - Sb 0005 | WP | mgt | wmETAXFL 001 | 00025 0,025 | 10,0025 0,01 25,0025 0,0025 20,0025 20,0025 | 0,0025
Arsénio - As 0,01 Ko} mg/L 'W-METAXFL1 0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003
Bario - Ba 1 Canadé mg/L 'W-METAXFL1 0,0005 0,0078 0,018 0,0072 0,0141 0,0127 0,005 -0,003 0,006 0,0109 0,008 0,004 -0,0005 0,0037 -0,003 0,004 0,005 -0,0005 0,014 -0,0005 -0,0005 0,0047 0,0036 -0,003 0,004
Berilio - Be 0,004 | Canada | me/L | W-METAXFLL 0,0002__| -0,0002 -0,0002 | -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,002 -0,0002 ~0,0002_| -0,0002
Boro-B 5 Canada mg/L 'W-METAXFL1 0,01 0,05 0,1 0,12 0,11 0,13 0,12 0,06 0,1 0,11 0,103 -0,01 0,04 0,03 0,04 -0,03 -0,06 0,16 0,06 -0,01 -0,01 0,06 0,05 0,06 0,06 -0,03 -0,06 -0,06
Cédmio - Cd 0,005 La mg/L 'W-METAXFL1 0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0003 -0,0004 -0,0004 -0,0003
Célcio-Ca me/L_|  W-METAXFLL 0,005 383 388 309 176 162 29 26,7 302
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L 'W-METAXFL1 0,001 -0,0005 -0,0007 -0,001 -0,0005 0,0008 -0,0005 -0,0005 -0,0007
Cobalto - Co 0,0038 Canadé mg/L 'W-METAXFL1 0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
Cobre-Cu 2 Ve | me/l | WMETAXFLL 0,001 0,005 0,002 | 0,002 5,001 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,002
Ferro - Fe 0,2 VP mg/L 'W-METAXFL1 0,002 0,013 0,004 0,007 0,023 0,006 0,018 0,029 0,296 0,333
Chumbo - Pb 0,01 La mg/L 'W-METAXFL1 0,005 -0,005 -0,005 -0,003 -0,005 -0,005 -0,003 -0,005 -0,005 -0,003
Litio - i me/L_ | W-METAXFLL 0,001 ,001_| 0,002 0,0034 0,001 s 0,001 0,001_| 00012
Manganés - Mn 0,05 VP mg/L 'W-METAXFL1 0,0005 -0,004 -0,0005 0,0018 0,00137 -0,0005 -0,001 -0,004 -0,0005 0,0031
Merctrio - Hg 1 [} ug/L 'W-HG-AFSFL 1 -0,01 -0,01 0,14 -0,01 -0,01 -0,1 -0,01 -0,01 0,1
Molibdeno - Mo 0,07 | Canada | mg/L | W-METAXFLL 0,002 0,003 2,002 | 0002 5,002 0,002 0,002 0,003 0,002 | 0002
Mquel - 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 0,001
Fésforo - P mg/L 'W-METAXFL1 0,01 0,123 0,175 0,126 0,117 0,098 0,107 0,096 0,093 0,091
Fosforo-P me/L_ | W-METAXFLL 0,01 0,123 0175 | 012 0117 0,098 0,107 0,09 0093 | 0091
Selénio - Se 0,01 VP mg/L 'W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,0025
Prata - Ag 0,0015 Canadé mg/L 'W-METAXFL1 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
Sodio-Na 200 VP | mg/L | W-METAXFLL 003 153 157 216 217 217 202 215 22 212 619 777 743 504 654 708 76 158 123 176 176 168 123 160 165
[ Télio - Ta -0,01
Vanadio - V. 0,0062 Canada mg/L 'W-METAXFL1 0,001 0,015 -0,001 0,014 0,007 0,015 0,014 0,023 0,015 0,013 0,015 0,041 0,0124 0,011 -0,001 -0,001 -0,001 0,011 0,024 0,012 0,12 0,038 0,018 0,02 - - 0,019 0,018 0,026 0,019 0,013 0,019 0,05
Zinco-zn 11| Canada | me/L | WMETAXFLL 0,002 0,02 0,03 0,02 001 | 0016 0,002 0,002 0,01 0,007 0,022 001 0,01 002 | 0016
Iil Totais 0,75 Canadd mg/L W-TPHW-IR 0,05 -0,1 03 -0,1 0,2 -0,1 -0,05 -0,1 -0,1 -0,1 -0,05 -0,1 -0,1 0,1 0,2 -0,1
BTEX
Benzeno 1 v We/L_| W-VOCGMSo1 02 02 02 02 02 02 0,02 0,02 02 02 02 0,02 02
13 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 0,3 -0,1 -0,3 -0,3 03 -0,1 -0,1 03 -0,3 -0,1
Meta-para xileno 13 e/l W-VOCGMS01 0,2 0,2 0,2 03 -0,2 -03 -03 0,6 -0,2 0,2 03 -0,6 0,2
Ortoxileno 13 ue/L_ | WVOCGMSo1 o1 0.1 0.1 03 o1 03 03 03 01 01 03 03 01
[ Tolueno 13 Canadéd ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis
1.1.1. 1,1 Canada ng/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 -0,2 0,1 -0,2 -0,2 0,2 0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,2 -0,2 0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canadé 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 -0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,1
1.1.2. 1 1
1.1,
1.1-Dicloroetano 5 Canadéd ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05
1.1-Dicloroeteno
1.1-Dicloropropileno
1.2.3-Triclorobenzeno ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05
1.2.3-Tricloropropano
1.2. 70 Canada pg/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,1 -0,05 -0,05 -0,05 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05
1.2-Dibromo-3-cloropropano
1.2-Dibromoetano (EDB)
1.2-Diclorobenzeno
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dicloropropano E
13. ue/L W-VOCGMS01 0,2 0,2 -0,2 -0,01 -0,01 -0,01 -0,2 -0,2 -0,01 -0,01 -0,01 -0,2 -0,2 -0,01 -0,01 -0,01 -0,2
1.3-Diclorobenzeno -0,1
1.3-Dicloropropano e/l W-VOCGMSO05 0,1 E E 1 El E 1 1 El E E EY E E K E E
1.4-Diclorobenzeno -0,1
2.2-Dicloropropano ng/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -0,1 -0,1 0,1 -1 -1 0,1 0,1 -0,1 -1
2-Clorotolueno ug/L_|W-VOCGMSos 1 E) E) £l N N N £l E) ) El EY EY El El
4-Clorotolueno -1
-1
be/L_|W-vocGMsos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 -0,1 03 0,3 -0,2 -0,1 -03 -03 0,2 -0,1 -0,1 03 03 -0,2 -0,1
Bromoférmio 25 Canadé ng/L W-VOCGMS01 0,2 0,2 0,2 03 03 -0,2 -0,2 -03 -03 0,2 -0,2 -0,2 03 03 -0,2 0,2
Bromometano E)
cis-1.2-Dicloroeteno 13 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 -0,1 03 0,3 -0,3 -0,1 0,1 -03 -03 03 -0,1 -0,1 03 03 -03 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno E
Cloreto de
Clorobenzeno 30 Canadd ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 03 0,3 -0,3 -0,1 0,1 -0,3 -0,3 03 -0,1 -0,1 03 03 -0,3
Cloroethano
Cloroférmio 24 | Canada | pg/t | W-VOCGMSOL 03 03 03 02 02 02 03 03 02 02 02 03 03 02 03 02
Clorometano
Dibromoclorometano 25 Canadé ng/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 0,1 03 03 0,2 -0,1 -03 -03 0,2 -0,1 0,1 03 03 -0,2
[piclorodifiuorometano
Diclorometano -6
i -1
 Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,2
Tetraclorometano ng/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 0,1 0,1 0,1 -0,06 0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canadéd ug/L W-VOCGMS05 1 -0,1 -0,1 -1 -1 -1 -0,1 -1 -1 -1 -0,1 -0,1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 [} ng/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 0,1 -0,1 0,1
i -1
Compostos Organicos Volateis néo
1.2.4-Tri il ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
13. e/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Isopropilbenzeno ug/L 'W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 Canadd e/l W-VOCGMS01 0,2 0,2 0,2 -0,05 -0,05 0,2 -0,2 0,2 -0,05 -0,05 -0,05 -0,2 0,2 0,2 -0,05 -0,05 -0,05 0,2
e/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-f ueg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
o ug/L_|W-VOCGMS0s T E) ) El El B} By EY EY B Bl By N E) E) EY EY £l E)
e/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Estireno 54 Canadé ug/L W-VOCGMS01 0,2 0,2 -0,2 0,3 0,3 -0,3 0,2 -0,2 0,2 -0,3 -0,3 03 0,2 -0,2 -0,2 03 03 -03 -0,2
tert-Butil dlcool ng/L W-VOCGMS01 5 -5 5 -1 -1 -1 -5 5 S5 -1 -1 -1 5 5 5 -1 -1 -1 5
e/l W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
‘Aromiticos Poli PAHS)
Acenafteno 0,0065 | Canad | pg/L | W-PAHGMSOL 0,001 001 001 001 5,001 001 001 001 0,001 001 501
Acenaftileno 0,013 Canada pg/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,03 -0,03 -0,001 -0,01 -0,03 -0,03 -0,01 -0,03
Antraceno 0,1 Canadé ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
0,0065 | Canad | pg/L | W-PAHGMSOL 0,001 001 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo(a)pireno 0,01 VP ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,02 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
0,1 Canadé ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -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 -0,01 -0,01 -0,01
Benzo(g.ni)perileno 01 | Canadd | pg/L | W-PAHGMs0L | 00003 | 001 | 001 | 001 | 001 2001 | 001 | 001 0,01 0,01 0,003 001 | 001 | 001 | 001 001 | 001 | 001 001 0,01 001 | 001 | 001 | 01 001 | 001 0,01 0,01
0,1 Canada ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -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 -0,01 -0,01 -0,01
Criseno 0,0065 Canadé ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Dibenz 0,0065 | Canadd | pg/L | W-PAHGMS01 | 00006 | 0,01 0,01 0,01 0,006 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fluoranteno 0,1 Canadd ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
Fluoreno 0,0065 Canadé ug/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
Indeno(1.2.3 cd)pireno 01 | Canadd | pg/L | W-PAHGMsOL | 00003 | 001 | 001 | 001 | 001 001 | 001 | 001 0,01 001 -0,0003 001 | 001 | 001 | 01 001 | 001 | 001 0,01 0,01 001 | 001 | 001 001 | 001 0,01 0,01
Naftaleno 2,4 Canadd ug/L W-PAHGMS01 0,007 -0,1 -0,01 -0,01 -0,007 0,1 -0,01 -0,01 -0,1 -0,01
Fenantreno 0,0065 Canadé ng/L W-PAHGMS01 0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
Pireno 0,003 | Canada | ug/L_| W-PAHGMSOL 0,001 0,02 0,01 0,01 0,001 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) - VP ug/L W-PAHGMS01 - -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04

- Valores anémalos e pouco crediveis, apesar de confirmados pelo laboratério de andlises quimicas
" - Equivalente a "<"
- Sombreado a amarelo encontram-se os hidrocarbonetos que apresentam valores superiores ao limite de quantificagao
- Sombreado a vermelho assinalam-se os elementos que se encontram acima do valor limite imposto pela legislagdo nacional, comunitaria ou canadiana
O limite de quantificagdo € o atual (mais baixo que o possivel em 2010)

LNEC - Proc. 0605/121/18422



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 Final, 2016

Quadro 5.1 (cont.) - Resultados de anélises quimicas em furos de captagao para abastecimento publico

- Valor - , Timite
—) Limite | Norma | Unidade Método Quantificagio) Furo do Areeiro Furo das Covas
Data 07-11-2011 | 18-01-2012 | 11-04-2012 18-07-2012 | 17-10-2012 | 14-02-2013 13-08-2013 | 11-03-2014 | 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016 07-11-2011 | 18-01-2012 | 18-04-2012 18-07-2012 | 17-10-2012 | 14-02-2013 13-08-2013 | 11-03-2014 | 08-09-2014 20-01-2015 15-07-2015 16-02-2016
oC SMEWW 2550 0,01 18 19 17,5 19 17,5 17,7 18,5 17 18 18,5 18 17,6
oH 55,9 LQ_ | Sorensen | SMEWW 4500 H' B 0,05 74 74 76 73 7,6 75 67 7 73 6,8 72 6,9
C eléctrica 2500 La uS/cm NP EN 27888:1996 - 674 660 633 576 666 578 638 634 648 528 594 337 464 400 478 370 372 330 397 307
ndice de Fenois 0,89 | Canada | mg/L W-PHI-PHO 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0005 | 0005 | o0t 0,02 0,03 0,02 20,003 0,003 0,005 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 004 | 0002 | 0002 | 004 | -0002 0,02 20,003 0,005
Acidez pH 4.5 mmol/L | W-ACID-PCT 0,15 015 0,06 0,06 0,06 -0,06 0,047 0,15 0,06 0,06 ~0,06 0,06 107
Acidez pH 8.3 mmol/L | W-ACID-PCT 0,15 0,16 0,08 0,07 0,09 20,06 0,15 0,268 035 0,09 011 0,13 0,15
Alcalinidade pH 4.5 mmol/L | W-ALK-PCT 0 0,466 045 041 06 0,52 0,15 08 0,64 047 0,71 071 0,15
Cloretos 250 Q| mgt W-CLIC 015 141 138 150 143 163 137 131 64 147 127 111 62 95 7 100 70 68 64 80 63,5
Didxido de carbono livre, CO2 me/l_ | W-co2FcC2 0,15 6 7 6 8 3 3,08 31 8 10 [ 9,04
Bicarbonato me/l_ | w-cozFcc2 0 57 55 B 73 53 57,8 78 57 87 87 654
Nitratos 50 NQ mg/L W-NO3-IC 1 19 24 30 234 16 31,9 12 11 10,4 8,4 10,1
Sulfato SO, z 250 L mg/L W-504-IC 0 17,8 20 19 18,4 18 15,2 12 13 8,9 9,5 10,2
Total de diéxido de carbono livre, CO, me/L W-CO2F-CC2 62 38 248 61 50 56,4
Aluminio - Al 0,2 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,1 0,013 0,01 -0,01
Antiménio - Sb 0,005 | e me/L_ | W-METAXFLL 0,01 0,0025 20,0025 0,0025 0,01 -0,0025 | 0,0025 -0,0025 001
Arsénio - As 0,01 Q| mg/t | W-METAXFLL 0,005 -0,003 -0,003 20,003 -0,005 0,003 | 0003 0,003 0,005
Bario - Ba T | Canada | me/L | WAMETAXFLL 0,0005 | -0,0005 | 0,008 | 0,005 | -0,0005 00007 | 0,003 | 0,003 | o004 0,003 0,0013 0,008 | -0,0005 | -0,0005 | 0005 | 00006 | -0003 | -0,003 0,003 20,003 0,00159
Berilio - Be 0,004 | Canada | me/L | W-METAXFLL 0,002 | -0,0002 20,0002 -0,0002 20,0002 20,0002 | -0,0002 20,0006 -0,0002
Boro-B 5 | canadd | me/L | W-METAXFLL 0,01 001 | 001 0,06 0,02 0,04 0,03 0,06 0,08 0,06 0,026 0,01 0,06 0,05 001 0,56 0,03 0,06 0,09 0,06 0,026
Cadmio -Cd 0005 | ta | mg/L | W-METAXFLL 0,0004 | -0,0004 -0,0003 ~0,0003 -0,0004 -0,0004 | 0,0003 20,0003 -0,0004
Célcio - Ca mg/L W-METAXFL1 0,005 18,2 17,2 17 12,6 13 5,91 5,77 3,7
Crémio - Cr 0,05 VP mg/L W-METAXFL1 0,001 -0,0005 0,001 -0,0007 -0,001 0,0005 0,0009 -0,0007 -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
Cobre - Cu 2 VP me/L W-METAXFLL 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001
Ferro - Fe 0,2 VP me/L W-METAXFLL 0,002 0,01 0,004 0,003 20,002 0,143 0,123 0,269 0,0726
Chumbo - Pb 0,01 la_ | mg/t | W-METAXFLL 0,005 0,005 -0,003 0,003 20,005 0,005 | 0,003 -0,003 0,005
Litio - U me/L_ | W-METAXFLL 0,001 0,001 0,001 s 0,001 0,001 | 0,005 5 0,005
& -Mn 0,05 vp me/L_ | WAMETAXFLL 0,0005 | 0,004 0,004 0,001 20,0005 -0,0005 | 0,004 0,0021 0,00134
Mercirio - Hg 1 1a g/t W-HG-AFSFL 1 0,01 011 01 -0,01 001 0,12 01 001
ibdeno - Mo 0,07 | Canada | mg/L | W-METAXFLL 0,002 0,003 0,002 0,002 20,002 0,002 | 0,004 0,004 0,0045
Niquel - Ni 0,02 vp me/L_ | WAMETAXFLL 0,002 0,002 0,001 0,002 20,002 0007 | 0002 -0,002 0,002
Fosforo - P me/L_ | W-METAXFLL 0,01 0,084 0,088 0,113 0,071 0149 | o141 0,114 0,134
Fosforo - P mg/L W-METAXFL1 0,01 0,084 0,088 0,113 0,071 0,149 0,141 0,114 0,134
Selénio - Se 0,01 VP mg/L W-METAXFL1 0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,01 -0,0025 -0,0025 -0,0025 -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
Sodio - Na 200 VP mg/L ‘W-METAXFL1 0,03 85,9 83,7 80,4 82,1 76,9 89,4 87,7 70,6 49,7 99,7 66,9 79,6 60,3 59,5 63,7 50,5
Talio - Ta 0,01 0,01
Vanadio -V 0,0062 | Canadad | me/L W-METAXFLL 0,001 0,013 0,001 0,013 0,012 0,024 0,014 0,011 0,013 0,06 0,0108 0,01 -0,001 B 0,011 0,011 0,023 0,013 0,015 0,012 0,024 0,0117
Zinco -zn 11| Canadd | me/L | W-METAXFLL 0,002 0,002 0002 | 001 0007 | 0,016 -0,002 0,03 0002 | oot 0,007 | 0,016 0,002
i Totais 0,75 | Canada | mg/t W-TPHW-IR 0,05 01 01 o1 24 01 0,05 0.1 01 01 02 01 0,05
BTEX
Benzeno 1 vp 1g/L_ | W-OCGMso1 02 02 02 02 0,02 0,02 02 02 02 02 0,02 02
Etilbenzeno 13 | canadd | g/t | w-vocGMmsot o1 01 o1 03 03 03 o1 0.1 01 03 03 01
Meta-para xileno 13 vg/L | WAVOCGMs01 02 02 0.2 03 03 06 0.2 0.2 02 03 03 02
Ortoxileno 13 vg/l | WAVOCGMs01 o1 01 o1 03 03 03 o1 0.1 01 03 03 01
Tolueno 1,3 Canadd ug/L W-VOCGMSO01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis
1.1.1.2-Tetracloroetano 11 Canada | g/l W-VOCGMS01 0,1 01 01 0,2 0,2 02 01 01 01 0,2 02 0,2 01
1.1.1-Tricloroetano 200 | Canadd | pg/L W-VOCGMS01 0,1 0,1 01 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 0.2
1.1-Dicloroetano 5 | Canada | pg/t | w-vocomsot o1 o1 o1 0,05 0,05 0,05 01 o1 o1 0,05 o1 o1
1.1-Dicloroeteno 01
1.1-Dicloropropileno 1
1.2.3-Triclorobenzeno ie/L_ | W-OCGMso1 o1 01 o1 0,05 0,05 0,05 o1 o1 01 0,05 0,05 0,05
1.2.3-Tricloropropano 1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 | Canada | pg/t | W-vocoMsol o1 01 o1 0,05 0,05 0,05 o1 o1 o1 0,05 0,05 0,05
1.2-Dibromo-3-cloropropano 1
1.2-Dibromoetano (EDB) 1
1.2-Diclorobenzeno 01
1.2-Dicloroetano 3 VP pg/L W-VOCGMSO01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dicloropropano 1 1
1.3.5-Triclorobenzeno g/l W-VOCGMS01 0,2 0,2 02 0,01 0,01 0,01 0,2 0,2 0,2 0,01 0,01 0,01 0,2
1.3-Diclorobenzeno o1 01
1.3-Dicloropropano 1g/L_ | W-VOCGMs05 01 1 1 1 El El 1 1 El El g El El
1.4-Diclorobenzeno o1 0.1
2.2-Dicloropropano 1g/L_ | W-OCGMs05 T Bl E 01 01 o1 1 1 1 01 o1 o1 1
2-Clorotolueno vg/L_ | W-VOCGMs05 1 Bl 1 1 By 1 B 1 El Bl 1 ! El
4-Clorotolueno E Bl
E El
Bromoclorometano 1g/L_ | WOCGMs05 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bromodiclorometano 16 Canadd pg/L W-VOCGMSO01 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1
Bromoférmio 25 Canada | g/l W-VOCGMS01 0,2 0,2 02 0,3 03 02 02 0,2 0,3 03 0,2 0,2
-1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 13 Canada | g/l W-VOCGMS01 0,1 01 01 0,3 03 03 01 01 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 1 1
Cloreto de vinil -1 -1
Clorobenzeno 30 | Camada | pg/L | W-vocoMsol o1 o1 01 03 03 03 o1 o1 o1 03 03 03 o1
Cloroethano 1 !
Cloroférmio 24 | Canadd | pg/L | W-VOCGMSOL 03 03 03 02 02 02 03 03 03 02 02 02 03
Clorometano 10 10
Dibromoclorometano 25 | Canadd | pg/t | W-vocGMso1 o1 01 o1 03 03 02 o1 o1 01 03 03 02 01
o 1 Bl
Dicl -1 -1
Diclorometano -6 -6
-1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 Q /L W-VOCGMS01 0,2 0,1 01 0,1 01 01 02 01 0,1 01 0,1 0,1 0,2
Tetraclorometano /L W-VOCGMS01 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,06 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,06 0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 01 01
trans-1.3-Dicloropropeno 05 | Canadd | pg/L | W-OCGMS0S T o1 o1 ! El El 1 o1 o1 El 1 1 B
Tricloroetileno (TCE) 0,65 la g/l | W-VOCGMSOL 01 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 o1 o1 o1
Triclorofluorometano 1 1
Compostos Organicos Volateis néo
1.2.4-Trimeti 1g/L_ | W-OCGMSs05 1 a 1 E a 1 E 1 Bl Bl E EY Bl
13,5 Trimeti vg/L_ | WAVOCGMSs05 1 El N E El 1 E Bl El El 1 El El
ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 Canadd pg/L W-VOCGMS01 0,2 0,2 0,2 -0,05 -0,05 -0,05 0,2 -0,2 0,2 -0,05 -0,05 -0,05 0,2
n-Butilbenzeno pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
pg/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
P ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec: il ng/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Estireno 54 | Canadd | pg/L | W-OCGMSOL 02 02 02 03 03 03 02 02 02 03 03 03 02
tert-Butil alcool bg/L_ | W-VOCGMs01 s s B 1 1 1 B B B Bl 1 Bl s
tert-Butilbenzeno bg/L_ | W-VOCGMs05 1 Bl 1 1 B 1 1 1 E Bl 1 ! Bl
i aticos Poli PAHS)
Acenafteno 0,0065 | Canada | pg/L | W-PAHGMSOL 0,001 001 001 | 001 0,01 0,001 0,01 001 001 0,01 001 0,001
Acenaftileno 0,013 | Canadd | g/l | W-PAHGMSOL 0,001 0,01 001 | 003 0,03 20,001 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,001
Antraceno 01 | Canadd | pg/L | W-PAHGMSOL 0,001 0,02 002 | 001 0,01 0,001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,001
0,0065 | Canadé | g/t | W-PAHGMSOL 0,001 0,01 001 | 001 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 ~0,001
0,01 VP pg/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,001 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,001
0,1 Canada | g/l W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001
Benzol(g.h.i)perileno 0,1 Canada | g/l W-PAHGMS01 0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 £0,0003
0,1 Canada | g/l W-PAHGMS01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001
Criseno 0,0065 Canadéd pe/L W-PAHGMSO01 0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,001
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 | Canada | g/t | W-PAHGMSOL 0,0006 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0006 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0006
Fluoranteno 01 | Canadd | pe/L | W-PAHGMSOL 0,001 0,02 002 | 001 0,01 0,001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,001
Fluoreno 0,0065 | Canada | g/t | W-PAHGMSOL 0,001 0,02 002 | 001 0,01 20,001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,001
Indeno(1.2.3 cd)pireno 01 | Canadd | pg/L | W-PAHGMSOL 0,0003 001 | 001 | w001 0,01 001 | 001 0,01 001 0,01 0,01 20,0003 001 | 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,0003
Naftaleno 2,4 | Canadd | pg/L | W-PAHGMSOL 0,007 01 0,22 0,01 0,01 20,007 0.1 02 0,01 0,01 0,01 0,007
Fenantreno 0,0065 | Canadd | g/t | W-PAHGMSOL 0,001 0,02 002 | 001 0,01 0,001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,001
Pireno 0,003 | Canadd | g/l | W-PAHGMSO1 0,001 0,02 002 | w001 0,01 0,001 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,001
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) - VP pg/L W-PAHGMSO01 - -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,1 -0,1 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
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A Figura 5.1 apresenta uma sintese dos valores registados nas analises pontuais recolhidas,

respetivos parametros e periodos.
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Figura 5.1 - Concentragdes em diferentes hidrocarbonetos superiores ao limite de quantificagdo nas aguas de
consumo humano entre 2011 e 2016, para amostras pontuais
Como ja anteriormente referido, a sua analise confirma que terao existido diferentes periodos onde os
valores de hidrocarbonetos terdo estado acima dos limites de quantificagcdo, embora apenas em duas
situacdes (atendendo aos novos limites definidos pela APA, cf. Anexo Il) acima das normas de
qualidade (Furo do Areeiro, dia 08/09/2014, para hidrocarbonetos totais e Furo das Covas, dia
17/10/2012, para fenantreno), cf. Quadro 5.2. Salienta-se que este ultimo valor definido pela APA é
de 0,0065 pg/L enquanto o valor definido pela legislagdo do Canada é de 1 pg/L, varias ordens de

grandeza acima.

Relativamente a evolugédo da situagao, salienta-se a auséncia de hidrocarbonetos desde janeiro de
2015. Durante o ano 2015 foram realizadas 14 amostragens (12 da monitorizacdo semanal, ndo
representada na Figura 5.1) cujos resultados foram sempre inferiores aos limites de detecdo, com

excecao do indice de fendis em janeiro de 2015 no furo das Covas.

5.2.2 Amostragem continua

Apesar destes resultados, o facto de as amostras de adgua recolhidas representarem a qualidade da
agua pontual, i.e. para um periodo discreto (durante o qual se esta a fazer a amostragem), levou a
que se recomendasse montar um sistema de amostragem passiva para detecdo continua cumulativa

de hidrocarbonetos totais do petréleo e compostos organicos volateis durante um periodo alargado.
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Esse sistema foi montado pela Praia Ambiente, E.M. com a empresa AmbiPar Control. Assim, entre
os dias 17 de fevereiro e 16 de marco foi realizada uma amostragem com amostradores passivos -
PS Organic (PAH) e PS VOC.

O sistema, desenvolvido e implementado pela AmbiPar Control, consiste na colocagdo de
amostradores passivos em contentores selados de 80 L que receberam continuamente agua
bombeada dos furos de captagdo, com caudal controlado. Estima-se que, no final dos 30 dias de
amostragem, tenha passado um volume aproximado de 15 m?® de agua pelo contentor de cada ponto

de colheita.

Citando o "Relatorio de Monitorizagdo FR 015 _016_17 v2" (Morais, 2016) para cumprimento do
objetivo delineado, monitorizagdo de PAH e COV, foi introduzido no sistema desenvolvido dois tipos

de amostradores passivos:

= PS VOC para a colheita de compostos organicos volateis, constituido por tubo de PEBD
cerca de 35 cm de comprimento (Figura 5.2) com uma rede de protecédo de polietileno na
parte externa. O tubo foi cheio com agua desionizada, fornecida pelo laboratério
contratualizado, através de um bocal de enchimento e fechada com tampao. O tempo de
colheita definido foi de 30 dias, atendendo aos parametros pesquisados, a temperatura média
da agua e ao tempo de equilibrio entre a agua proveniente da captacdo e a agua
desionizada. No final do tempo, o amostrador foi recuperado e por pressdo encheram-se 2

frascos de 40 ml. As amostras foram posteriormente analisadas por método padrao.

®  PS Organic para a colheita de PAH, método de amostragem passiva para os compostos
organicos nao-polares (PAH). O amostrador consiste numa aranha de ago inoxidavel (Figura
5.3) onde se monta uma membrana que contém um lipido hidrofébico que absorve facilmente

substancias. O periodo de amostragem foi, igualmente, de um més.

Figura 5.2 - Amostrador de Figura 5.3 - Amostrador de Hidrocarbonetos Aromaticos
Compostos Organicos Volateis Polinucleares (PAH) (Morais, 2016)
(VOC) (Morais, 2016)
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Ainda citando a mesma fonte, durante este periodo, os poluentes organicos dissolvidos difundem-se
através da membrana e sdo acumulados no lipido. Os compostos organicos séo, no final, extraidos a
partir da membrana e posteriormente analisados por métodos convencionais. A partir da analise, as
concentragdes na agua podem ser calculadas. As concentragdes de substancias soluveis em lipidos
sao muitas vezes tao baixas que a analise quimica direta nao é conclusiva, mas a pré-concentragao
obtida pelo amostrador passivo permite-nos uma maior fiabilidade na analise. Devido a grande
capacidade do lipido, tempo relativamente longo (> 1 més), decorrer antes do amostrador ficar
saturado, isto &, antes do estado de equilibrio ser alcangado entre amostrador e agua, permite-nos

detetar possiveis poluentes em concentragdes baixas.

Os resultados obtidos nesta amostragem de um més sdo apresentados no Quadro 5.3. Como se
pode observar no quadro, bem como na Figura 5.4, os valores encontrados sdo extremamente baixos
e s6 foram detetados gracas a limites de detegdo muitissimo baixos, da ordem de picogramas/L
(1000000 x abaixo de pgramas/L). Estas concentragbes acumuladas durante um més estdo varias

ordens de grandeza abaixo dos limites referidos no Anexo II).
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Furo das Covas Furo do Barreiro Furo do Areeiro Furo do Pico Celeiro Furo do Juncal

Figura 5.4 - Concentragdes em hidrocarbonetos superiores a zero nas aguas de consumo humano

Pese embora estes resultados favoraveis, importa manter a monitorizagdo de hidrocarbonetos, tal
como ja previsto pela Praiambiente E.M. para 2017. A presenca dos mesmos tipos de contaminantes
(todos eles PAH com maior densidade do que a agua) e em concentragdes proporcionais
equivalentes entre os diferentes furos, exibe um padrdo que deve ser seguido. O naftaleno e o
fenantreno surgem como os dois compostos com maiores concentragdes, facto também detetado em

campanhas anteriores (Figura 5.1), juntamente com o tetracloroetileno e o etilbenzeno.
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Quadro 5.3 — Resultados da concentragao em hidrocarbonetos em analises continuas realizadas nos furos de
captagdo para abastecimento publico

Parametro Unidade Método L"m,t,e de_ Furo das Covas | Furo do Barreiro | Furo do Areeiro | Furo do Pico Celeiro | Furo do Juncal Yalf" Norma
quantificagdo Limite

Data 16/03/2016 16/03/2016 16/03/2016 16/03/2016 16/03/2016
Benzeno ue/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 1 VPel
Etilbenzeno Hg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 13 L
Meta-para xileno pe/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 1,3 L
Orto-xileno ue/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 13 L
Tolueno ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 13 L
Soma BTEX Hg/L W-VOCGMS01 16 -16 -16 -1,6 -1,6 - -
Soma xilenes pe/L W-VOCGMSO01 0,3 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4 - -
Soma TEX ug/L W-VOCGMS01 14 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 - -
1,1,1,2-Tetracloroetano Hg/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 11 Canadd
1,1,1-Tricloroetano pe/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 200 Canada
1,1,2,2-Tetracloroetano pe/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 Canada
1,1,2-Tricloroetano ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 4,7 Canada
1,1-Dicloroetano Hg/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 5 Canada
1,1-Dicloroeteno ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 16 Canada
1,1-Dicloropropileno pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,2,3-Triclorobenzeno Hg/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

Tricloropropano ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 70 Canada
1,2-Dibromo-3-cloropropano pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,2-Dibromoetano (EDB) ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,2-Diclorobenzeno ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3 Canada
1,2-Dicloroetano Hg/L W-VOCGMSO01 1 -1 -1 -1 -1 -1 3 VP
1,2-Dicloropropano pe/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,3,5-Triclor pg/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
1,3-Diclorobenzeno ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1,3-Dicloropropano Hg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,4-Diclorobenzeno pg/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 1 Canada
2,2-Dicloropropano pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno Hg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano pe/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano He/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 16 Canada
Bromoférmio ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 25 Canada
Bromometano Hg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 0,89 Canada
cis-1,2-Dicloroeteno pe/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 16 Canada
cis-1,3-Dicloropropileno pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 0,5 Canadd
Cloreto de vinil ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 0,5 Canada
Clorobenzeno ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 30 Canada
Cloroethano pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio ug/L W-VOCGMS01 0,3 -03 -0,3 -0,3 -0,3 -03 2,4 Canada
Clorometano ue/L W-VOCGMS05 10 -10 -10 -10 -10 -10
Dibromoclorometano ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 25 Canada
Dibromometano ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano pe/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 590 Canadd
Diclorometano He/L W-VOCGMS01 6 -6 -6 -6 -6 -6
Hexaclorobutadieno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 0,44 Canada
Tetracloroetileno (PCE) ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,65 L
Tetraclorometano pe/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1,2-Dicloroeteno pe/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 1,6 Canada
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 0,5 Canada
Tricloroetileno (TCE) ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,65 L
Triclorofluorometano ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 150 Canadé
Soma de 3 Diclorc ug/L W-VOCGMS01 0,3 -03 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 - -
Soma de 3 Triclorobenzenos Hg/L W-VOCGMS01 0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 - -
Soma de 4 Trihalometanos ug/L W-VOCGMS01 0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 - -
1,2,4-Trimetil pg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1,3,5-Trimetilbenzeno ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Isopropilbenzeno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) g/l W-VOCGMSO01 02 0.2 0,2 0.2 0.2 0,2 0,65 L
n-Butilbenzeno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propi ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Buti Hg/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Estireno Hg/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 54 Canada
tert-Butil dlcool pg/L W-VOCGMS01 5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno ue/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Soma de BTEXs ug/L W-VOCGMS01 18 -1,8 -1,8 -18 -1,8 -1,8 - -
Acenafteno pg/L W-PAHGMS01 - 70 71 67 61 150 6500 L
Acenaftileno pg/L W-PAHGMSO01 - 28 42 45 44 28 13000 L
Antraceno pg/L W-PAHGMSO01 - -15 140 -15 97 140 100000 L
Benzo(a)antraceno pg/L W-PAHGMSO01 - -7,9 -9,3 -9,2 -12 -6,6 6500 L
Benzo(a)pireno pg/L W-PAHGMSO01 - 83 94 93 98 6,6 10000 L
Benzo(b)fluoranteno pg/L W-PAHGMS01 - -8,6 -9,6 -9,5 -10 -6,8 100000 L
Benzo(g,h,i)perileno pg/L W-PAHGMSO01 - -11 -9,5 -9,4 -9,9 -6,7 100000 L
Benzo(k)fluoranteno pg/L W-PAHGMSO01 - -8 -9,5 -94 -9,9 -6,7 100000 L
Criseno pg/L W-PAHGMSO01 - -85 -9,5 -9,4 -9,9 -6,7 6500 L
Dibenz(a,h)antraceno pg/L W-PAHGMS01 - -8,3 -9,9 -9,7 -10 -6,9 6500 L
Fluoranteno pg/L W-PAHGMSO01 - 81 230 85 220 170 100000 L
Fluoreno pg/L W-PAHGMSO01 - 91 340 140 280 270 6500 L
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L W-PAHGMSO01 - 83 9.8 9,7 -10 6,8 100000 L
Naftaleno pg/L W-PAHGMS01 - 1700 1700 1800 1600 2000 2400000 L
Fenantreno pg/L W-PAHGMSO01 - 290 990 440 730 760 6500 L
Pireno pg/L W-PAHGMSO01 - 260 290 250 330 280 3000 L
Soma PAH - Lowerbound pg/L W-PAHGMSO01 - 2500 3800 2800 3400 3700 - -
Soma PAH - Upperbound pg/L W-PAHGMSO01 - 2600 3900 2900 3400 3800 - -

Equivalente a "<"
Sombreado a amarelo encontram-se os hidrocarbonetos que apresentam valores superiores ao limite de quantificagéo
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6| Sintese, conclusdes e recomendacgoes

Da analise dos resultados relativos a qualidade das aguas subterrdneas (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 a seguinte sintese, conclusdes e recomendagoes:

Sintese e conclusées

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

(o]

Foram recolhidas amostras de agua em dez piezometros, 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.

Foram ultrapassados os valores de referéncia utilizados em diversas amostras de

aguas subterraneas, tanto nos piezémetros dentro como fora dos Sites 3001 e 5001.

Em muitos dos casos observou-se o reaparecimento de diversos hidrocarbonetos em
varios pontos de amostragem dentro e fora dos Sites, confirmando o que j& havia

sido detetado em margo de 2016.

Foi observado um aumento significativo das concentragcdes e dos compostos no
piezometro FP3A (um dos trés pontos amostrados, fora do Site 3001) entre as duas
campanhas de 2016, facto que podera estar ligado ao derrame de combustivel que

se verificou em margo de 2016 no pipeline da Cova das Cinzas.

Foram encontradas concentragdes acima dos valores de referéncia dentro dos trés
piezémetros do Site 3001 apenas para o pireno, fluoreno e soma de 4 PAH (DL
306/2007); no caso do MWO05 este facto podera resultar da presenga de uma meia

absorvente para reabilitagéo.

= Nos furos de abastecimento de agua:

O

Os resultados das analises de 14 amostragens pontuais efetuadas através da
Praiambiente (11), LNEC (2) e ERSARA (1) entre janeiro de 2015 e fevereiro de 2016
apresentaram concentragées em hidrocarbonetos sempre inferiores aos limites de

quantificacao.

Os resultados da analise de uma amostragem continua, realizada entre 17 de
fevereiro e 16 de marco, efetuadas através da Praiambiente (relativos ao periodo de
30 dias de amostragem, durante o qual se estima que tenha filtrado um volume
aproximado de 15 m® de agua) apresentam concentragcbes em hidrocarbonetos

extremamente baixas, da ordem de picogramas/L (1000000 x abaixo de pgramas/L).
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Estas concentragbes acumuladas durante um més estdo varias ordens de grandeza

abaixo dos limiares de qualidade referidos no Quadro 4.3).

Os restantes resultados das analises de monitorizagdo da qualidade da agua
evidenciaram que todos os parametros determinados em 2015 e 2016 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, o qual define as normas da qualidade da agua destinada ao
consumo humano, e nos Standards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)
canadianos, com excegao do parametro ferro, nos furos das Covas, e do parametro
cloreto, nos furos do Juncal e do Barreiro, e o parametro vanadio, em todos os furos.
Estes elementos sdo de origem natural (Fe e V) ou devem-se a processos de
sobreexploragao do aquifero de base, mas nenhum deles constitui um risco para a

saude publica.

Recomendagoes

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

(o]

O conjunto de medidas proposto (Secgdo 3.2) contempla as principais agdes
consideradas relevantes implementar a curto e médio prazo. Importa que sejam

iniciadas com celeridade.

As agOes de caracterizagdo complementar propostas ndo devem constituir motivo de

atraso na implementagao urgente das ag¢des de reabilitagdo necessarias.

A analise dos novos derrames de combustivel e suas implicagbes na qualidade das
aguas subterréneas (e.g. degradagao da qualidade da agua no FP3A, cf. Seccao

4.2.2) deve ser contemplada nos processos de caracterizagédo e de reabilitagao.

=  Nos furos de abastecimento de agua:

O

N&o ha recomendacdes a propor, além das sugestbes de pormenor apresentadas por
email (enviado pelo LNEC para o Eng. Hugo Pacheco no dia 24/10/2016, as 19:28 de
Lisboa) relativamente ao Plano Especial de Controlo da Qualidade da Agua previsto
para 2017 pela Praiambiente, E.M.. Considera-se adequada a metodologia
apresentada no referido Plano, quer em termos da sequéncia de analises proposta
(em fungéao dos resultados que forem sendo obtidos), quer dos parametros a analisar,

quer dos limites de quantificagao.

Atendendo a evolugdo da situagdo aferida pelos resultados da monitorizagdo, o processo de

reabilitacdo das areas restritas afetadas foi revisto pela 65 ABW e ira ser incrementado em 2017 e

anos seguintes, mantendo-se importante haver o acompanhamento do Estado Portugués, até que as

acgOes levadas a cabo conduzam a efetiva reabilitagdo dos locais contaminados.
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ANEXO |
Powerpoints utilizados pela FAA para apoio as reunides de 19 de abril e
de 21 de outubro de 2016
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Air Force Civil Engineer Center

Integrity - Service - Excellence

USAF Evaluation of LNEC
m Remediation Report,

Lajes Field, Azores

"% @ Environmental Restoration
Wy Iy ENGlNEEP‘@) Technical Support
; Apr 2016

AN
ﬁ Purpose of LNEC Study

L i

m Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
provided an independent assessment of Air Force
restoration activities at

m Main Gate Area (Site 3001)
m South Tank Farm (Site 5001)
m Study included:
m Review Air Force remediation contractor reports

m Sampled groundwater at selected wells including
drinking water wells

m Geophysical survey of fuel product near Main Gate

LNEC - Proc. 0605/121/18422
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Conclusions of LNEC Study

m No hydrocarbons detected in drinking water samples

m Two dissolved fuel plumes (Main Gate and South Tank
Farm)

m Main Gate plume is more extensive

m Fuel recovery is effective but much remains

m Monitoring program for natural attenuation is suitable
with small adjustments

ko Conclusions of LNEC Study:
o Continued

m Air Force geophyical survey confirmed by LNEC
survey

m LNEC: geophysical anomolies indicate
m Significant mass remains
m No apparent migration of fuel product

m USAF: 2010 drilling does NOT confirm presence of
fuel product at anomalies
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LNEC Recommends Optimize
Remedial Approach

m LNEC: Conduct feasibility study focused on vadose
(unsaturated) zone including soil excavation to water
table and bioventing

m USAF concurs with more complete assessment of
the alternatives

m LNEC: Optimize fuel-product recovery protocol
m USAF concurs

LNEC Recommendations:
Continued

m LNEC: Install passive samplers in 5 city wells to assure
no contaminant pulses are missed

m USAF: Off-base remediation not valid IAW DODI 4715.08

m Claims procedure is the only avenue available to honor
host nation off-base remediation requests

m LNEC: Install fuel recovery wells at geophys. anomolies

m USAF: Confirm fuel presence with drilling before
committing to recovery

m LNEC: Evaluate effectiveness of fuel recovery by future
geophysical survey

m USAF: Past surveys have not been effective for

—detecting fuel
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AN
ﬁ‘ USAF Recommendations

m Develop a basewide conceptual site model (CSM)
showing relationships between contaminated sites
and water-supply wells

m Extend CSM to fuel product fate and transport
m Follow established guidance

m Support mission reduction: Identify areas not
impacted by contamination

m Revisit recommendations with LNEC at technical
working group level

=
i‘ LNEC Recommendations

m USAF assessment: Defer these LNEC
recommendations until more information is available

m LNEC: Perform sampling and assessment for DNAPLSs:
liquid that is denser than and does not dissolve in
water (i.e. separate phase solvents)

m USAF: Chlorinated VOCs concentrations in water
not high enough to indicate DNAPL

m LNEC: Remove pipelines associated with Cabrito and
Cova das Cinzas AOCs to eliminate pollution sources

m USAF: This is an on-going SRM project

46

LNEC - Proc. 0605/121/18422




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

Relatdrio Final, 2016

Air Force Civil Engineer Center

Integrity - Service - Excellence

Environmental

m Remediation Update,

Lajes Field, Sites 3001

and 5001
% S
- N\
@9@@ , ER® _ _
WLEN@’NE Technical Experts Meeting
October 2016
B Overview of Groundwater

Contamination

m Dissolved fuel plumes appear to be stable and limited
to the Main Gate Area (Site 3001) and South Tank
Farm (Site 5001)

m Fuel product is present at water table at both sites
m No hydrocarbons detected in drinking water samples
m Fuel recovery is on-going

m Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
provided recommendations for additional site
characterization and remediation (2015).
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e LNEC and AFCEC
s Collaboration

m |nitial teleconference held 19 April 2016 with follow-up
exchange of data and reports

m General concurrence on technical approach

m Natural attenuation monitoring program suitable but
optimize sampling/analytical protocols

m Conduct feasibility study of remediation alternatives
m Optimize fuel-product recovery protocol

m AFCEC and LNEC conceptual/numerical models
differ in form but consistent in substance

m Water supply wells not downgradient of sites

m LNEC wellhead protection zones conservative but
reasonable

Remediation Activities Since
April 2016 Technical Meeting

m Monitoring and fuel product recovery continue
m AFCEC Subject Matter Experts provided

m Technical evaluation of site characterization and
remedial approach

® Remedy Implementation Plan: 16 June 2016,
schedule updated 27 September 2016

m AFCEC seeks LNEC comments and/or concurrence
on Remedy Implementation Plan

m Teleconference proposed for 19 October 2016
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Proposed Implementation Plan:
Future Remedy Optimization

m Specific characterization activities will be determined
using FY2017 results

m Continue monitoring program: Enhance with high-
resolution methods if justified by 2017 data

m Improve delineation of groundwater plume & fuel
product

m Demonstrate plume stability, refine flow directions

m Establish long-term remedial objectives and
performance indicators for plume & fuel product

m If justified by 2017 data and/or feasibility study
m Install new extraction wells
= Implement alternative remediation technologies

Remediation Implementation
Plan: FY2017

m Site Characterization Activities
m Synoptic water level measurement to refine flow paths
m Continue current monitoring well program
m Update sampling protocols to enhance data quality
m Revise monitoring network per LNEC findings
® Remedy Optimization
m Wellredevelopment and integrity checks

= Fuel product recovery and well inter-connectivity
tests to provide data for optimization

m Use test data to optimize protocols, accelerate
recovery, and identify additional well needs

| Feasibility study of remediation alternatives
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ANEXO I
Parametros medidos nos pontos de aguas subterréaneas durante a
campanha de setembro de 2016
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Ponto de colheita Prof. de Piezémetro T pH CE Eh 02
Tipo Am 1 Tipo de ponto de agua Andlise Data |Hora - Obs
Designacio Colheita ["nivel | prof. c) (mS/cm mv mg/L
gnag (m) | (m) 25°C) %
FBSS Low Flow com | Piezometro (antigo furo de |\ 1pyy; Fengis |20-09-16/15:30] 1,65 | 1,55 | 9,50 H da boca do furo = 0.5 m
I bombagem)
FB5F Low r_:Iow_com Piezémetro (antigo furo de PAH 20-09-16 950
I bombagem)
FBSM Low Flow com | Piezometro (antigo furo de |y i 1noraanicos. | 20-09-16 9,50 | 20,90 | 6,70 | 1522,00 | 172,20 | 41,70
peristaltica bombagem)
SeB S Low Flow com Piezometro VOC; TPH; Fenis |20-09-16| 9:48 |4.30 2 4.90 | 4,06 | 9,00 Nivel baixa & medida que a
peristaltica bomba peristaltica extrai agua
S6B F Low Flow‘com Piezémetro PAH 20-09-16 9,00 Agua turva acastanhada
peristaltica
S6B M ‘ Low Flow com ‘ Piezémetro ‘Metals Inorganicos. | 20-09- 16‘ ‘ ‘ ‘ 9,00 ‘ 20,30 ‘ 6,68 ‘ 328,10 ‘ 251,00 ‘ 0,50
S6AS BAILER Piezémetro VOC; TPH; Fengis |19-09-16 |19:10 7,96 11,00 Agua turva com sedimentos
escuros, folhas e raizes
SEAF - . i
BAILER Piezémetro PAH 19-09-16 10,00 11,00 Agua mais limpa
S6AM -
BAILER Piezémetro Metais; Inorganicos. | 19-09-16 11,00 19,10 6,62 347,20 | -5,90 |21,80
MW02, Site 30018 | Low Flow com Piezometro VOC; TPH; Fendis [20-09-16|10:303.30 23.80 | 3,20 | 7,80 Nivel baixa & medida que a
peristaltica bomba peristaltica extrai agua
MW02, Site 3001 M | Low Flow com Piezometro PAH; Metais: 4 49.16 5,00 7,80 | 2020 | 668 | 50500 |224,40| 020 | Cheiro a hidrocarbonetos
peristaltica Inorganicos.
MWO02, Site 3001 F ‘ Low Flow com ‘ Piezomero ‘ PAH; Metais; ‘20_09_16‘ ‘ 6.90 ‘ ‘ 7.80 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Inorganicos.
FP6B S Low Flow com PZ com problemas, o
ot Piezémetro VOC; TPH; Fendis |20-09-16 [14:35 325 3,06 (12,00 equipamento ndo passa dos 5
peristaltica A
m; Agua turva
FP6B F Low Flow‘com Piezometro PAH 20-09-16 4,00 12,00 Agua mu‘ito turva com
peristaltica
FPGB M ‘ Low Flow com ‘ Piezémetro ‘Metais; Inorganicos. 20-09-16‘ ‘ 3,50 ‘ ‘ 12,00 ‘ 20,10 ‘ 7,25 ‘ 707,00 ‘ 16,60 ‘ 90,00 Agua turva
FPeAS ‘ BAILER ‘ Piezémetro ‘ VOC; TPH; Fendis [19-09-16 ‘17 33‘ 15,20 ‘ 15,14 ‘ 37,79 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
FPeAF ‘ BAILER ‘ Piezémetro ‘ PAH ‘19-09-18‘ ‘ 36,38 ‘ ‘ 37,79‘ ‘ ‘ ‘ ‘
FP6AM - ) o
BAILER Piezémetro Metais; Inorgénicos. | 19-09-16 26,00 37,79| 20,30 711 374,10 |188,20|31,50
S58S Low Flow com Piezometro VOC; TPH; Fengis [20-09-16| 9:30 |1.1521.90 | 0,88 | 5,20 Nivel baixa & medida que a
peristaltica bomba peristaltica extrai agua
SSBF Low Flow‘com Piezémetro PAH 20-09-16 3,70 5,20 Agua com sedimentos escuros
peristaltica
S5B M ‘ Low Flow com ‘ Piezémetro ‘Metais; Inorganicos. 20-09-16‘ ‘ 3,00 ‘ ‘ 5,20 ‘ 20,10 ‘ 7,09 ‘ 971,00 ‘ 123,50‘ 11,50
MWO5, Site 3001 S ‘ Low Flow com ‘ Piezémetro ‘ VOC; TPH; Fentis ‘19-09-16 ‘17:08‘ 215 ‘ 2,08 ‘ 5,90 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
O PZ tem instalada uma meia
MWO5, Site 3001 F ‘ Low Flow com ‘ Piezomero ‘ PAH ‘19-09-16‘ ‘ 5.90 ‘ ‘ 5.90 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ absorvente que foi refirada
para a amostragem. Foi
i novamente as 17:31
MWO5, Site 3001 M ‘ L"I‘” Flow com ‘ Piezometro ‘Metals Inorganicos. | 19-09- 16‘ ‘ 4,00 ‘ ‘ 5,90 ‘ 20,50 ‘ 6,83 ‘ 608,00 ‘ 185,30 ‘ 18,70
FP3AS BAILER Piezémetro VOC; TPH; Fendis [20-09-1613:50| 13,00 | 12,07 | 16,06 Agua com sedimentos,
acastanhada
FP3AF ‘ BAILER ‘ Piezémetro ‘ PAH ‘20 09- 18‘ ‘ 15,00 ‘ ‘ 16,06 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
FP3AM 626
BAILER Piezémetro Metais; Inorganicos. |20-09-16 14,00 16,06| 19,20 6,56 413,60 |199,80(64,10
MWo01, Site 30018 | Low Flow com Piezémetro VOC; TPH; Fendis |19-09-16[16:00| 55a6.5 | 542 | 9,80 Nivel baixa & medida que a
peristaltica bomba peristéltica extrai agua
MWo1, Site 3001 F ‘ Low Flow com ‘ Piezémetro ‘ PAH ‘19 09- 16‘ ‘ 9,50 ‘ ‘ 9,80 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Mwo1, Site 3001 M ‘ L"I‘” Flow com ‘ Piezémetro ‘Metals Inorganicos. | 19-09- 16‘ ‘ 7,00 ‘ ‘ 9,80 ‘ 19,70 ‘ 6,71 ‘ 258,80 ‘ -30,30 ‘ 63,00
Branco de campo L VOC; Fendis,
M90); MWO1 ‘ - ‘ Piezémetro ‘Me‘ais; norganivos, | 19:09-16 ‘ 16: 05‘ ‘ ‘ ‘ 29,40 ‘ 7,98 ‘ 9,90 ‘ 243,60 ‘ 5,4
Duplicado MWO1, Low Flow com Piezémetro 19-09-1616:00 19,70 | 6,71 | 25880 |-30,30 |63,00
M88 peristaltica
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