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Andlise e Parecer Sobre a Situacio nas Areas de
Captacao dos Furos de Abastecimento do Concelho de

Praia da Vitoria, llha Terceira — Acores
Relatdrio de Avaliacdo da Caracterizagcdo da Contaminacéo de Solos
Junto a Potenciais Focos de Poluicio

1. INTRODUCAO

No ambito dos trabalhos desenvolvidos para o estudo da contaminagdo de solos, nas areas de
captacdo de &guas para abastecimento publico do Concelho de Praia da Vitéria, llha Terceira —
Acores, relacionada com as actividades desenvolvidas, durante décadas, na Base Aérea das Lajes
e nas suas areas anexas e contiguas, foi realizada prospeccéo geotécnica apropriada para colheita
de amostras de solos para caracterizacdo ambiental em laboratdrio. On site foram caracterizadas
expeditamente as condicdes relativas a presenca de compostos organicos volateis (VOCs) e de

metais nos solos. Estas tarefas seguiram as Especificacdes Técnicas apresentadas em [1].

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279 1
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O presente estudo teve por suporte as investigacdes anteriores realizadas pelo U.S. Army Corps of
Engineers (USACE); pela Air Force Center for the Engineering and the Environment (AFCEE), em
conjunto com a CH2MHILL; pela Bhate Associates e pela AMEC - Earth & Environmental, para a
U.S. Air Force in Europe (USAFE) e para o U.S. Air Force Combat Command (USAFCC), que

constam dos seguintes relatorios:

= [2] Cleary, C.; D. Kachek, T. Liefer e R. Zruba (1997) — Environmental Survey for 3 Sites.
Lajes Field, Azores, Portugal, Final Report. USACE, April.
= [3] CH2MHILL (2004) — Data Summary Report — Groundwater Sampling at Lajes Field,
Azores, Portugal. Contract F41624-03-D-8595, Task Order 184, October.
= [4] Bhate Associates (2008) — Risk Assessment Summary of Findings for Sites 5001 (South
Tank Farm), 3001 (Main Gate Area) and Data Gap Sampling at Lajes Field, Azores,
Portugal.
= [5] AMEC (2009) - Soil Investigation Near an Abandonened Communication Cable — Lajes
Field, Azores, Portugal. AMEC Earth & Environmental Project n.° 377120114, February.
De acordo com a consulta bibliogréafica realizada, as principais ac¢des potencialmente causadoras
de contaminacdo dos solos na area de actuacdo da Base Aérea das Lajes (Lajes Field Property)
estdo relacionadas com diversas actividades e em especial com a armazenagem, transporte e
distribuicdo (pipelines), trasfega e manuseamento de hidrocarbonetos, desde 0 momento que séo
extraidos dos barcos petroleiros até ao momento em que sdo sujeitos as operacbes de
abastecimento de aeronaves ou de outros veiculos. A area total que foi coberta por este tipo de
operacdes € consideravelmente vasta, podendo corresponder a zonas mais ou menos alargadas
(por exemplo, Cinder Pit Tank Farm), a pontos (por exemplo, BX Gas Station) ou a faixas (Pipelines

do Cabrito e de Cinder Pit).

Assim, as areas propostas para averiguacdo desenvolveram-se ao longo do antigo pipeline de
abastecimento de combustivel a Base Aérea e junto aos parques de armazenagem superficial e
subterrdnea [Areeiro — junto a Canada do Pico; junto ao depésito de terras/estaleiro da Camara
Municipal da Praia da Vitéria (CMPV); junto a extremidade SE da pista; abaixo dos tanques
enterrados de combustiveis de Pico Celeiro; no parque de campismo — junto ao South Tank Farm —
area de armazenagem superficial estratégica; na Main Gate/Porta de Armas - antigo parque de
armazenagem superficial; na Estrada 25 de Abril, onde o antigo pipeline a intersecta; e a S da

Canada do Coxo], em locais seleccionados apds trabalho de campo.

Os trabalhos realizados e as andlises on site e laboratoriais para identificacdo da presenca e
quantificacdo de hidrocarbonetos, de solventes halogenados e de metais deveriam permitir a

determinacéo de locais contaminados, que pudessem contribuir para pér em causa a qualidade da

2 LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279
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agua dos aquiferos suspensos e, essencialmente, a do aquifero basal. No caso de existéncia de

situacfes de contaminagdo, seria necessario definir eventuais solugdes de remediagao.

O presente relatorio foi elaborado para a CMPV, no &mbito do Estudo "Andlise e Parecer Sobre a
Situacdo Ambiental nas Areas de Captagdo dos Furos de Abastecimento do Concelho de Praia da
Vitéria - Acores”, em desenvolvimento, em 2009 e 2010, nos Departamentos de Hidraulica e

Ambiente e de Geotecnia do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

Este relatorio é constituido por sete Capitulos. O Capitulo 1 corresponde a presente Introducéo. O
Capitulo 2 compreende a uma descricdo genérica do local da Base Aérea das Lajes e sua
envolvente. O Capitulo 3 descreve as caracteristicas geologicas do local. O Capitulo 4 faz
referéncia aos critérios para organicos e metais a usar na avaliacdo da contaminacdo de solos. O
Capitulo 5 aborda a avaliagdo das repercussdes das actividades desenvolvidas na area em estudo.
O Capitulo 6 mostra os resultados obtidos e respectiva interpretacdo. No Capitulo 7 tecem-se as

conclusdes.
O relatorio contém, ainda, 0s seguintes quatro Anexos:
O Anexo 1 - com a planta de localizacao das 14 sondagens realizadas.

O Anexo 2 - com 0s logs das sondagens, respectivos piezometros e registos fotograficos das caixas
de sondagem.

O Anexo 3 — com os resultados dos ensaios expeditos realizados on site por MULTI-PID (detector

de compostos organicos volateis) e por Fluorescéncia de Raios X (FRX) para deteccao de metais.

O Anexo 4 — com a descri¢do das actividades, com os requisitos para o controlo de qualidade, com
as fichas de registo das amostras on site, com as fichas de recepcdo das amostras em laboratorio,

com o controlo de qualidade e com os resultados dos ensaios laboratoriais.

Neste estudo participaram elementos do Nucleo de Geologia de Engenharia e Geotecnia Ambiental
(NGEA) do Departamento de Geotecnia (DG) do LNEC, sob coordenacéo da Investigadora Auxiliar
Celeste Jorge, que definiram os pontos a amostrar, acompanharam a equipa de prospecg¢éo a todos
0s pontos onde se realizariam as sondagens, seguiram os trabalhos de prospeccéo e de recolha de
amostras nos furos de sondagens nas areas em que era mais provavel existir contaminagédo e
interagiram com as equipas de infra-estruturas do USACE do Comando Americano da USAF

USAFE 65 MSGI/CC, dirigido pelo Colonel Roderick E. Dorsey, Jr. A equipa americana realizou

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279 3
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diversos trabalhos, como a utilizacdo de georadar, para detectar cabos e tubagens enterrados e
evitar potenciais danos.

Na realizacdo do presente relatério participou 0 Bolseiro Bruno Pina.

E ainda de referir a boa articulacdo e o espirito de equipa estabelecido entre as equipas da Mota-
-Engil, da Ambipar Control e do LNEC.

As praticas utilizadas pelas empresas contratadas cumpriram 0s requisitos das especificacdes
técnicas apresentadas. Salienta-se o excepcional desempenho do Eng. José Morais (Ambipar
Control) que agiu com cuidados redobrados nos procedimentos de extrac¢do e na cadeia de
custodia. Acrescenta-se, ainda, que muitas das fotografias e imagens deste relatdrio foram cedidas

pelas empresas referidas.
Por Gltimo, faz-se um agradecimento:

= ao Comando Americano da 65th Air Base Wing, pela extraordinaria ajuda prestada e pela
cedéncia de documentos escritos (acima citados) e de plantas que auxiliaram muito os

trabalhos desenvolvidos. Algumas dessas plantas fazem parte deste relatorio.

»= a0 Comando da Zona Aérea dos Acores — Base Aérea das Lajes, na pessoa do Major
General Comandante Rui Mora Oliveira, pela logistica disponibilizada e pelo livre acesso

aos locais.
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2. DESCRICAO DO LOCAL

2.1 Localizacdo e algumas caracteristicas

A ilha Terceira faz parte do arquipélago do Acores, pertence ao grupo central e, como as restantes,
é de origem vulcanica (Figura 1). A actividade vulcanica (latente) apresenta fases, intercaladas, de
caracter explosivo (piroclastos) e de escoada (basaltos e traquitos), as quais se acrescentam
formacOes vulcano-sedimentares e depdsitos resultantes das solucdes hidrotermais, o que se

traduz, em parte, numa elevada complexidade geol6gica e consequente morfologia.

Figura 1 — Imagem da ilha Terceira e respectivo relevo, sua inser¢do no Grupo Central do Arquipélago do
Acgores.

A zona em estudo corresponde a um graben, onde surgem diversos aquiferos suspensos

descontinuos e o aquifero basal (ligeiramente acima do nivel do mar).

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279 5
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A &rea plana do graben é ocupada pela pista da Base Aérea e do Aeroporto das Lajes, pelas
principais vias de comunica¢do da regido, por aglomerados urbanos e, em grande parte, por
terrenos agricolas ou de pastagem, estendendo-se da caldeira das Lajes, a NW, a cidade de Praia
da Vitéria / zona industrial do porto, a SE.

A elevacdo que limita o graben a NE (serra de Santiago) é bastante ingreme e destaca-se na

paisagem, enquanto a que limita o graben a SW é menos acentuada.

As linhas de agua sdo quase inexistentes, no bloco abatido do graben, devido as caracteristicas

altamente permedveis dos terrenos.

2.2 Histéria do local

Foi reconhecido durante o século XIX, que “O arquipélago possuia um inestimavel valor estratégico,
(...) cuja utilizacdo se tornou fundamental no decurso da fase final da segunda guerra mundial.
Portugal acabou por ceder, primeiro a Inglaterra, depois aos Estados Unidos, direitos de utilizacdo
de bases navais no arquipélago. Os Americanos instalaram-se inicialmente em Santa Maria, através

de um acordo assinado em 1944. (...)"[6].

Em 1957 foi assinado o acordo que previa a manutengdo das tropas americanas nos Agores em
tempo de paz, até finais de 1962. “A partir dessa altura, as tropas americanas permaneceram nos
Acores, num regime transitorio. (...)"[6]. Seria necessario chegar a 1971 para novo acordo ser

assinado pelos governos portugués e americano.

Na ilha Terceira, a presenca dos americanos fez-se sentir de forma muito acentuada na Base Aérea
das Lajes. Esta base necessitou, em determinados periodos, de quantitativos de armazenagem
estratégica de combustiveis bastante elevados, para dar resposta ao movimento de aeronaves
militares. Com este objectivo, foram construidos e instalados depositos superficiais e subterraneos
(Figuras 2 a 4) ligados a base pelo pipeline de Cinder Pit. Este pipeline atravessa a zona em estudo
e é, por isso, apresentado nas Figuras 5 a 11.

6 LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279
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Figura 2 — Localizagdo de depoésitos subterraneos e superficiais junto ao Pico Celeiro, do Cinder Pit Tank
Farm, no qual se armazenava o combustivel que alimentava o pipeline com 0 mesmo nome.

Figura 3 — Depdsitos subterrneos existentes em Pico Celeiro.

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279
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Figura 4 — Bacia de retencdo de um dos depdsitos superficiais ja desmantelado e aspecto do ramal do
pipeline que ligava ao antigo depdsito em Pico Celeiro.

Apds a desactivacdo do pipeline de Cinder Pit, os combustiveis passaram a ser armazenados no
South Tank Farm, que se localiza préximo da costa, junto ao porto americano, na area limitrofe da
cidade de Praia da Vitéria (Figura 12a). Estes combustiveis sdo posteriormente trasfegados para
diversos depdsitos que se encontram no interior da area da Base Aérea, como, por exemplo, 0s que
sdo apresentados na Figura 12b e que vieram substituir uns antigos, que se localizavam num local
contiguo.

8 LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279
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Figura 5 — Esquema geral do pipeline de Cinder Pit (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 6 — Esquema do pipeline de Cinder Pit dos 0 aos 532 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 7 — Esquema do pipeline de Cinder Pit dos 532 aos 1082 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 8 — Esquema do pipeline de Cinder Pit dos 1082 aos 1585 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 9 — Esquema do pipeline de Cinder Pit dos 1585 aos 2295 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 10 — Esquema do pipeline de Cinder Pit dos 2275 aos 3505 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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Figura 11 — Esquema do pipeline de Cinter Pit dos 3489 aos 4117 m (imagem fornecida pela USAFCC).
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a) b)

Figura 12 — a) Aspecto da South Tank Farm e b) vista dos depdsitos existentes junto & Main Gate/Porta de Armas.
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3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

0O texto do enquadramento geoldgico € retirado, quase na integra, do relatorio da Mota-Engil [7].

A area em estudo encontra-se cartografada em diferentes trabalhos, nomeadamente a Carta
Vulcanologica da Ilha Terceira (1/200 000) [8] e a Carta Geoldgica da Terceira (1/25 000) [9].
Segundo a Carta Vulcanoldgica, a area em apreco situa-se num vale aplanado onde ocorrem as
formagdes vulcanicas mais antigas da ilha, o qual resulta do abatimento do bloco entre duas falhas
e € designado por Graben das Lajes (Figura 13).

Figura 13 — Extracto da Carta Vulcanoldgica da Terceira (1/200 000) (retirado de [7]).
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Segundo a Carta Geologica da Terceira, as formages ocorrentes na area em estudo s@o por ordem
cronoldgica: dunas e areias de praia; Formacdo Basaltica Superior; Formacao Ignimbritica das
Lajes; e Formacdo Traquibasaltica dos Cinco Picos (Figura 14). Estas duas Ultimas formages
pertencem ao Complexo da Serra do Cume, definido na Carta Vulcanolégica da Terceira (Figura
13).

Figura 14 - Extracto da Carta Geoldgica da Terceira (1/25 000) (retirado de [7]).
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4. CRITERIOS DE EXPOSICAO/REMEDIACAO

4.1 Generalidades

A armazenagem, a distribuicdo e a utilizacdo de combustiveis na Base Aérea das Lajes sdo
realizadas ha mais de 50 anos. Durante este periodo, 0s combustiveis foram sofrendo algumas
alteragbes na sua constituicdo, de acordo com a exigéncia imposta pelo tipo de tecnologia usada

pelas diferentes aeronaves e por outro tipo de motores.

A AVGAS (aviation gasoline), cuja composicdo € semelhante a gasolina para veiculos automaoveis,
era utilizada em avides mais ligeiros e possuia tetraetil de chumbo. O JP-8 (Jet Propellant) € um fuel
para avides a jacto, a base de kerosenel, e veio subtituir na totalidade a utilizagdo do JP-4, na forca
aérea, a partir de 1996. Este foi introduzido nas bases da NATO em 1978 e esta prevista a sua

utilizacao até 2025. A aviagdo comercial utiliza uma mistura semelhante, designada por Jet-A.

O JP-8 pode ser utilizado como combustivel em aparelhos de aquecimento, em fogdes e em
diversos veiculos militares. E igualmente usado como liquido de refrigeragio em motores.
Apresenta um aspecto mais oleoso, € menos volatil do que 0s seus antecessores e permanece nas

superficies contaminadas por mais tempo, aumentando o risco de exposi¢ao [10].

A contaminacdo do meio subterraneo, essencialmente por hidrocarbonetos, ocorre, numa primeira
fase, ao nivel dos solos (envolvendo as particulas e preenchendo os vazios) e depois, e, sempre
que a capacidade de saturacdo destes € ultrapassada, faz-se em profundidade até atingir as aguas
subterraneas. Durante estas duas fases e a medida que o processo de contaminagdo avanga, a
fraccdo gasosa liberta-se e as aguas que percolam nestes solos vao dissolvendo as frac¢des
soluveis dos compostos organicos presentes, arrastando-as. As restantes frac¢des séo retidas nas

particulas do solo e de matéria organica ou permanecem na fase pura.

Devido as caracteristicas das diversas misturas combustiveis e, no passado, a adicdo de metais
para Ihes aumentar o poder energético, estes podem ocorrer. A origem dos metais pode ainda estar

associada a presenca de infra-estruturas metalicas, sob a ac¢do da corrosao.

1 Possui ainda inibidores de congelagdo, inibidores de corrosao, lubrificantes e agentes antiestaticos.
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Desta forma, os contaminantes que s@o averiguados neste estudo sdo: compostos organicos da
gasolina; compostos organicos do diesel; compostos organicos volateis e semi-volateis
(halogenados ou ndo) e metais.

4.2 Organicos

N&o existe uma legislacdo portuguesa sobre 0s solos e a sua protec¢ao contra a contaminagéo. Por
esse motivo, recorre-se a legislagdes bem aceites, como seja a Holandesa ou as Canadianas
(Ontario e Quebeque). Recentemente, a Legislacdo Holandesa e a Legislagdo do Quebeque
sofreram algumas alteracOes, as quais ndo serdo aqui contempladas. No Quadro 1 sdo

apresentados os critérios utilizados.

4.3 Metais

Para o0 presente estudo, foram considerados os limites maximos admissiveis de concentragdes para
diversos metais (como por exemplo, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb e Zn - de acordo com
estudos anteriores) das legislacdes do Quebeque, de Ontario e da Holanda (Quadro 2), bem como
os critérios publicados pela USEPA para solos (para objectivos de remediacdo e para niveis de
rastreio) (Quadro 3). Os limites dos critérios da USEPA sdo apresentados, tendo em conta 0s

futuros usos do solo e os factores de diluicio e de atenuacao.
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Quadro 1 - Critérios para compostos organicos em solos

Legislagdo Holanda

Legislacdo OntarioP

Legislacdo Quebequea

c«d(mg/kg solo seco) (M1a/g) (mg/kg solo seco)
Classe de compostos
Valqr d? . Valor de~ Resid. Indus. Sensivel Menps
referéncia |ntervengao sensivel
BTEX
Benzeno 0,01 1 0,24 0,24 0,5 5
Tolueno 0,03 50 2,1 2,1 1 10
Etilbenzeno 0,01 130 0,28 0,28 5 50
Xilenos 0,1 25 25 25 1 10
Hidrocarbonetos arométicos
policiclicos
Acenaftano 15 15 10 100
Acenaftileno 100 100 10 100
Antraceno* 28 28 10 100
Benzo(a)antraceno* 6,6 6,6 1 10
Benzo(a)pireno* 12 19 1 10
Benzo(b)fluoranteno 12 18 1 10
Benzo(ghi)pirileno* 40 40 1 10
Benzo(k)fluoranteno* 12 18 1 10
Criseno* 12 17 1 10
Dibenzo(ah)antraceno 12 19 1 10
Fenantreno* 40 40
Fluoranteno* 40 40
Fluoreno 340 340 10 100
Indeno(1,2.3-cd)pireno* 12 19 10 100
Naftaleno* 4,6 4,6 1 10
Pireno 250 250 5 50
PAH (*sum 10) 1 40
TPH 50 1000 700 3500
BPC (sum 7) 0,02 1 5 25 1 10
Tricloroeteno (TCE) 0,1 60 1,1 (3,9 1,1(3,9) 2 50
Tetracloroeteno (PCE) 0,002 4 0,45 0,45 2 50
Fenois 0,05 40 40 40 1 50

a) Reglement sur la Protection et la Réhabiation des Terrains au Québec - Loi sur la qualité de I'environment
(L.R.Q., c.Q-2,a. 31, par.f, h,h.1,h.2, et m, a. 31.69, par. 1°, 2° et 3°, a. 109.1 et a. 124.1; 2002, c.11, a.2)2

b)  Ministry of Environment and Energy (1997) - Guideline for Use at Contaminated Sites in Ontario. Table A —
Surface Soil in a Potable Groundwater Situation (pH is 5 to 9) 3.

¢) VRMO (2000) - Circular on Target and Intervention Values for Soil Remediation. Ministrie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, February — Environmental Policy, Lower House of

Parliament, parliamentary proceedings 1988-1989, 21 137, no. 5.

d) Standard soil: 10% organic matter and 25% clay.

2 A Lei do Quebeque foi alterada em 2010, mas nao se teve acesso a nova versao.
3 Foram considerados os limites para solos superficiais. Os limites para os restantes solos sdo muito menos

conservativos.
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Quadro 2 - Critérios para metais em solos - legislacdes do Quebeque, do Ontario e da Holanda*

. Critério de remediacao Critério de contaminagéo
Valores limites® de solosP de solos
Elemento (mg/kg de solo seco)
(Quebeque) (Ma/g) (mg/kg de solo seco)cd
(Ontario) (Holanda)
Usos mais Usos .Re§|den- Industrial/Co- | Valor de V alor de Contziml-
L menos cial/area de ) A interven- nacéo
sensiveis L mercial referéncia x
sensiveis lazer cao grave
Antiménio -- - 13 40 3 15
Arsénio 30 50 (25) 20 (50) 40 29 55
Bario 500 2000 (1000) 750 (2000) 1500 160 625
Cadmio 5 20 12 12 0,8 12
Cobalto 50 300 (50) 40 (100) 80 9 240
Cobre 100 500 (300) 225 (300) 225 36 190
Crémiorotal 250 800 (1000) 750 (1000) 750 100 380
Crémio (VI) - - (10)8 (10)8 -
Chumbo 500 1000 200 1000 85 530
Estanho 50 300 - - 900
Manganés 1000 2200 -
Merclrio 2 10 10 10 0,3 10
Molibdénio 10 40 40 40 3 200
Niquel 100 500 (200) 150 (200) 150 35 210
Prata 20 40 (25) 20 (50) 40 15
Selénio 3 10 10 10 0,7 100
Talio 41 32 1 15
Vanéadio (250) 200 (250) 200 42 250
Zinco 500 1500 (800) 600 (800) 600 140 720

a) Reéglement sur la Protection et la Réhabiation des Terrains au Québec - Loi sur la qualité de I'environment (L.R.Q.,
c.Q-2,a.31, par.f, h,h.1,h.2, etm, a. 31.69, par. 1°, 2° et 3%, a. 109.1 et a. 124.1; 2002, c.11, a.2)®.
b)  Ministry of Environment and Energy (1997) — Guideline for Use at Contaminated Sites in Ontario. Table A — Surface
Soil in a Potable Groundwater Situation (pH is 5 to 9)¢.
c) VRMO (2000) - Circular on Target and Intervention Values for Soil Remediation. Ministrie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, February — Environmental Policy, Lower House of Parliament, parliamentary
proceedings 1988-1989, 21 137, n°. 5.
d) Standard soil: 10% organic matter and 25% clay.

() Critério aplicado a solos de textura média a fina.

4 Legislacdo de 2000.
5 A Lei do Quebeque foi alterada em 2010, mas nao se teve acesso a nova versao.
® Foram considerados os limites para solos superficiais. Os limites para os restantes solos sd0 muito menos

conservativos.

22

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279



Avaliagdo da Contaminacdo de Solos - Praia da Vitdria, lIha Terceira — Agores

Quadro 3 - Critérios para metais em solos — objectivos de remediacdo ou niveis de rastreio da USEPA

Elemento Objectivos de remediacéo
preliminares ou
niveis de rastreio no solo
Residencial Industrial
(mg/kg) (mg/kg)
Antiménio 31 410
Arsénio 0,39 1,6
Bario 15000 190000
Céadmio 70 800
Chumbo 400 800
Cobalto 23 300
Cobre 3100 41000
Crémiorotal - -
Crémiow 0,29 5,6
Estanho 47000 610000
Ferro 55000 720000
Prata 390 5100
Manganés 1800 23000
Niquel 1500 20000
Selénio 390 5100
Vanéadio 55 720
Zinco 23000 310000
Tetraetil de chumbo? 0,0061 0,062

7 Composto organo-metalico.
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5. AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1 Informacédo

A avaliacdo da contaminacdo de solos teve por base a campanha de prospec¢do mecanica e
respectiva colheita de amostras ambientais, realizada pela Mota-Engil, sob coordenacdo do
Eng. Nuno Pupo. O LNEC acompanhou as primeiras sondagens e supervisionou as praticas
realizadas durante a amostragem e o acondicionamento das amostras até a sua entrega na
FRIPRAIAE,

A empresa FRIPRAIA guardou as amostras até ao momento da sua preparacdo e posterior envio

para laboratorio em condi¢des condicionadas.

As amostras foram preparadas pelo Eng. José Morais, da Ambipar Control, conforme se apresenta
na Seccdo 5.4, e enviadas por transporte aéreo para o laboratorio ALS Laboratory Group, na
Republica Checa, com excepcdo das amostras de pH, condutividade eléctrica e potencial redox®. As
amostras deram entrada no laboratério a temperatura de 0°C.

5.2 Amostragem ambiental

A recolha de solos decorreu nos locais antes referidos [Areeiro — junto a Canada do Pico; junto ao
depdsito de terras/estaleiro da Camara Municipal da Praia da Vitoria (CMPV); junto a extremidade
SE da pista; abaixo dos tanques enterrados de combustiveis de Pico Celeiro; no parque de
campismo - junto ao South Tank Farm — &rea de armazenagem superficial estratégica; na Main
Gate/Porta de Armas — antigo parque de armazenagem superficial; na Estrada 25 de Abril, onde o
antigo pipeline a intersecta; e a S da Canada do Coxo] e que sdo apresentados na Sec¢édo 5.3. Em
cada local, foram realizadas duas sondagens, em vez das trés inicialmente previstas, e por esse

facto ndo podera ser avaliada a volumetria de material/solo contaminado.

A avaliacdo da contaminagéo foi efectuada na horizontal, nos dois pontos referidos para cada local,
e na vertical, a diferentes profundidades, utilizando como critério de avaliagdo os valores limites

apresentados nos Quadros 1 a 3.

8 A FRIPRAIA cedeu um compartimento frigorifico com temperatura a —23°C.
9 Estas analises foram realizadas na Quimiteste, Engenharia e Tecnologia, SA.
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A estratégia passou pela despistagem on site, logo ap6s a colheita das amostras, da presenca de
VOCs (Multi Pid) e da presenca de um conjunto de metais (por FRX directa), com procedimentos

mais ou menos expeditos.

Na execucdo das sondagens mecanicas, foi utilizado um equipamento hidraulico de perfuracdo
MUSTANG 4-F1, da ATLAS COPCO (Figura 15), equipado com motor Deutz F4L 912, que
desenvolve uma poténcia de 49 kW as 2100 rpm. A unidade de rotacdo RH50 tem um binario

maximo de 500 kgm e uma velocidade de rotacdo maxima de 714 rpm [7].

A circulagéo de agua, para limpeza e descontaminacdo das ferramentas de amostragem (Figura 16)
e furacdo, bem como para o arrefecimento das ferramentas de corte, fez-se com o auxilio de um
grupo moto-homba da alta pressdo, DITER-FMC L09, apoiado por outro grupo moto-bomba Honda
GK 200 [7].

Figura 15 - Equipamento de sondagem Mustang 4-F1.

Para a furacdo e a amostragem de solos, utilizou-se uma coluna de trados ocos TRI-LOKTM, com
108 mm de didmetro interno e 194 mm de didmetro externo, da Foremost Mobile, sem introducao de

fluidos. A unido entre as secc¢des deste trado € realizada atraves de encaixe e profuso com “o-ring”
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incorporado, ndo necessitando de qualquer lubrificante ou 6leo para funcionar correctamente e
sendo estanque e, por isso, uma ferramenta frequentemente utilizada em trabalhos de indole

ambiental [7].

Figura 16 — Operacéo de limpeza do trado e do amostrador.

Sempre que a profundidade pretendida era atingida, a coluna de varas internas era rapidamente
removida, realizando-se pelo interior do trado diversas operacdes: recolha de amostras
indeformadas em solos por “directpush”, carotagem em rocha ou instalacao de um piezémetro [7].
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Para além da amostra remexida, que o trado trds a superficie pelo lado de fora durante a furagéo,
foram colhidas amostras indeformadas com “liner” sistematicamente pelo seu interior, sempre que
as caracteristicas fisicas dos solos o permitiram. O correcto manuseamento do trado oco, ajudou a
prevenir o problema da contaminacdo cruzada entre as diferentes camadas atravessadas no
mesmo furo, uma vez que o trado avancou sempre sem recuos, revestindo o furo, ndo permitindo

que as sucessivas amostras recolhidas se misturassem (Figura 17) [7].

Para recolher amostras indeformadas de solos, utilizaram-se dois amostradores ambientais com
liner interno, em PVC transparente. O Geoprobe Macrocore MC5, com 57 mm de diametro externo e
1 m de comprimento, e 0 DATC STS-75, com 75 mm de diametro e 0,75 m de comprimento. Este

Gltimo amostrador foi utilizado apenas em solos mais grosseiros e/ou solos muito compactos [7].

A cravacdo dos amostradores ambientais foi realizada estaticamente, sempre que a resisténcia
oferecida pelo solo o permitiu, ou por cravacdo dindmica - “direct-push,” em solos mais compactos.
Quando foi necessario ultrapassar leitos de rocha vulcanica, a sondagem prosseguiu pelo interior do
trado oco & rotacdo com amostragem continua, utilizando-se, para o efeito, “carotadores” duplos do
tipo T2 e T6, de 101 mm de diametro, equipados com coroas diamantadas de matriz variavel. Uma
vez ultrapassado o leito rochoso, os solos subjacentes foram amostrados também a rotacdo com os
mesmos “carotadores” duplos, mas equipados com coroas de metal duro (widia) e a seco, ou seja,
sem fluidos de arrefecimento e limpeza. Nos solos, sob 0s leitos rochosos, foram também recolhidas
amostras, com recurso aos amostradores ambientais MC5 e STS75 [7].

No final, depois de retirado o liner do interior do amostrador, foi colocada pelicula plastica aderente
a envolver os topos, que foram fechados com tampas de borracha. Para o tamponamento e
selagem dos liners, foi colocada fita larga de teflon, bem apertada em torno do rebordo das tampas,
e sobre este conjunto fita adesiva (Figuras 17 e 18). No final, sobre o liner foi colada etiqueta
plastica com a identificacdo da amostra, que foi imediatamente colocada dentro de mala térmica
fornecida pela empresa responsavel pelo armazenamento e transporte das amostras para

laboratdrio. [7].
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Figura 17 — Amostrador e liner tamponado.

A fraccdo da amostra que ficou na cabeca do amostrador foi aproveitada para as anélises on site,

conforme mostram as Figuras 19 e 20.

Figura 18 — Preparagdo da amostra e amostra final pronta a acondicionar no frio.
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Figura 19 — Cabeca do amostrador e aproveitamento do respectivo solo para ensaios on site.

Figura 20 — Realizacdo das determinacdes on site por Multi-Pid e por FRX (imagens retiradas de [7]).

5.3 Locais de Amostragem

Os locais de amostragem sao apresentados na planta do Anexo 1. No total realizaram-se 14
sondagens (Quadros 4 e 5), tendo sido recolhidas amostras para analises quimicas laboratoriais
(Quadros 6 e 7), de acordo com o procedimento referido na Secgéo 5.2, e amostras para descri¢éo

macroscopica.

As amostras recolhidas nos amostradores duplos T2 e T6 que ndo foram para analise laboratorial,
foram objecto de cuidados particulares. Imediatamente ap0s a extraccdo, e depois de
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convenientemente limpas, foram colocadas em caixas apropriadas, identificadas por separadores de
madeira onde, na seccao superior, de modo legivel e indelével, foi indicada a profundidade atingida
pela sonda, nessa manobra. No final de cada sondagem, as amostras, com a respectiva
identificacdo, foram fotografadas em cada uma das caixas, separadamente, com equipamento

digital [7]. Os logs das sondagens e o registo fotografico da amostragem sdo apresentados no

Anexo 2.
Quadro 4 - Coordenadas das sondagens realizadas e uso do solo
Sondagem M P Z Uso dos solos
S1A 492132,803 4287048,734 99,011 | Pastagem
S1B-PZ 492165,859 4287098,904 94,780 | Pastagem
S2A 492686,452 4287594,143 77,734 | Pastagem
S2B 492784,315 4287680,893 71,349 | Depdsito de terras
S3A 493074,105 4289002,991 58,410 | Pastagem
S3B 493113,056 4288993,259 57,704 | Pastagem/luzes da pista
S4 491489,365 4286995,111 149,725 | Pastagem
S5A-PZ | 494494860 4287565,862 1,711 | Parque de campismof
Pastagem
SSB_Pz | 494571,105 | 4287582080 | 1,657 gg;‘ﬂ;‘geedrﬁ campismo/
S6A - PZ 493479,495 4289472,039 56,435 | Relvado da Base
S6B - PZ 493511,980 4289400,206 54,306 | Relavdo da Base
S7A 492972,095 4288645,099 62,477 | Pastagem/Estrada
S7B 492928,674 4288647,062 57,938 | Pastagem/Estrada
S8 -PZ 491199,699 4287049,936 161,846 | Pastagem
Quadro 5 - Calendarizacdo das operaces de fura¢do
Sondagem Inicio Término
S1A 08-03-2010 09-03-2010
S1B 09-03-2010 11-03-2010
S2A 06-03-2010 08-03-2010
S2B 05-03-2010 05-03-2010
S3A 27-02-2010 27-02-2010
S3B 25-02-2010 26-02-2010
S4 03-03-2010 04-03-2010
S5A 22-02-2010 22-02-2010
S5B 20-02-2010 20-02-2010
S6A 23-02-2010 23-02-2010
S6B 24-02-2010 24-02-2010
S7A 01-03-2010 02-03-2010
S7B 27-02-2010 01-03-2010
S8 12-03-2010 13-03-2010
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A descrigdo macroscépica dos materiais amostrados e a cartografia citada, permite enquadrar os 8
locais estudados nas seguintes formagOes: dunas e areias de praia (Sondagens 5); Formacéo
Basaltica Sup. (Sondagens 1, 2 e 4); Formacdao Traquibasaltica dos Cinco Picos (Sondagens 3, 6, 7
e 8). Em nenhuma das sondagens foram amostrados ignimbritos (...). De salientar que o local 6
(Sondagem 6) se situa sobre a falha da vertente nordeste do graben das Lajes, designada de falha

de Santiago [7].

Em todos os furos foram medidos os niveis de agua e, nagueles em que o mesmo foi intersectado,
foram instalados piezdmetros de tubo aberto, de configuracdo simples, em PEAD de 3” de diametro,
montados em seéries telescdpicas com 1 e 3 m de comprimento, com tampas roscadas nos topos.
Assim, o furo S1B tem um piezdmetro, crepinado entre os 13 e 0s 18 m (&gua aos 14,3 m); o furo
S5A tem um piezémetro, crepinado entre 1 e 6,3 m (NF aos 0,9 m), e o furo S5B tem um
piezometro, crepinado entre 0s 1,3 e 0s 53 m (NF a 0,7 m); o furo S6A tem um piezémetro,
crepinado entre 0s 2,6 e 0s 8,6 m (NF aos 5,4 m), e 0 S6B tem um piezémetro, crepinado entre 0s
2 e 0s 7 m (agua aos 3,1 m); e o furo S8 tem um piezdmetro, crepinado entre 0s 3 e 0S 6 m,
encontrando-se seco a data da observacdo pela Mota-Engil.

De seguida, apresentam-se as fotos dos locais onde se realizaram as sondagens referidas.

5.3.1 Sondagens S1A e S1B

As fotos relativas ao local das sondagens S1A e S1B séo apresentadas nas Figuras 21 e 22.
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Figura 21 — Aspecto das condic@es do local onde se realizaram as sondagens S1A e S1B.

Figura 22 — Aspecto geral da area onde se realizaram as sondagens S1A e S1B.
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Quadro 6 — Amostras recolhidas e acondicionadas para anlise laboratorial (Sondagens 1, 2, 3, 4 e 5)

Tipo de Amostra Profundidade (m) Recuperacdo (cm)
S1A 2 sacas de ZIP 15,00-16,00 -
MC5 0,70-1,70 100
S1B 1 saca de ZIP 15,40-15,80 -
2 sacas de ZIP 15,80-16,20 -
MC5 16,20-17,00 65
MC5 5,80-6,80 80
S2A MC5 7,90-8,90 80
STS 75 1,00-1,50 40
B STS 75 4,20-5,20 55
STS 75 6,40-7,40 60
STS 75 8,40-9,40 40
MC5 1,00-2,00 80
S3A MC5 2,50-3,50 80
MC5 1,00-2,00 80
MC5 2,50-3,50 80
S3B MC5 4,00-5,00 85
MC5 5,50-6,50 85
MC5 7,00-8,00 60
MC5 1,00-2,00 50
MC5 2,50-3,50 50
STS 75 4,00-5,00 60
STS 75 5,50-6,50 65
STS 75 7,00-8,00 45
sS4 STS 75 8,50-9,50 70
STS 75 10,00-11,00 70
STS 75 11,50-12,50 65
STS 75 13,00-14,00 65
STS 75 14,50-15,50 65
STS 75 16,00-17,00 65
STS75 17,50-18,00 40 - (amostra com basalto)
MC5 0,50-1,50 70
MC5 2,00-3,00 100
SSA MC5 4,00-5,00 40
MC5 5,50-6,00 2 - (amostra de basalto)
MC5 0,50-1,50 60
S5B MC5 2,50-3,50 75
MC5 4,00-5,00 40

Sacas - sacos com Zip (Figura 19).
MC5 - Amostrador da Geoprobe Macrocore (57 mm de didmetro externo e 1 m de comprimento), com liner interno.
STS 75 - Amostrador DATC STS-75 (75 mm de diametro e 0,75 m de comprimento), com liner interno.
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Quadro 7 — Amostras recolhidas e acondicionadas para andlise laboratorial (Sondagens 6, 7 e 8)

Sondagem Tipo de Amostra Profundidade (m) Recuperacdo (cm)

MC5 1,10-2,00 90

MC5 2,50-3,50 90

MC5 4,00-5,00 90

S6A MC5 5,50-6,50 90
MC5 7,00-8,00 60

MC5 8,50-9,50 90

MC5 10,00-11,00 90

MC5 1,00-2,00 85

MC5 2,50-3,50 80

S6B SPT 5,40-5,80 25
MC5 7,00-8,00 100

MC5 1,00-2,00 70

MC5 2,50-3,50 100

S7A MC5 4,00-5,00 50
MC5 5,50-6,50 75

MC5 7,00-7,80 80

MC5 1,00-1,70 50

MC5 2,50-3,50 80

MC5 4,00-5,00 80

S7B MC5 5,50-6,50 100
MC5 7,00-8,00 100

MC5 8,50-9,50 60

MC5 10,00-10,80 40

STS 75 1,50-2,25 75

STS 75 2,80-3,50 75

MC5 4,30-5,30 38

S8 MC5 6,10-7,10 100
MC5 7,40-8,40 100

MC5 8,90-9,90 100

MC5 10,50-11,50 100

Sacas - sacos com Zip (Figura 19).
MC5 - Amostrador da Geoprobe Macrocore (57 mm de didmetro externo e 1 m de comprimento), com liner interno.
STS 75 - Amostrador DATC STS-75 (75 mm de diametro e 0,75 m de comprimento), com liner interno.
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5.3.2 Sondagens S2A e S2B

As fotos relativas ao local das sondagens S2A e S2B séo apresentadas na Figura 23.

Figura 23 — Aspecto das condi¢Oes dos locais onde se realizaram as sondagens S2A e S2B.
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5.3.3 Sondagens S3A e S3B

As fotos relativas aos locais das sondagens S3A e S3B séo apresentadas nas Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Aspecto geral da area onde se realizaram as sondagens S3A e S3B.

Figura 25 — Aspecto das condicBes dos locais onde se realizaram as sondagens S3A e S3B
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5.3.4 Sondagens S4A e S4B

As fotos relativas ao local da sondagem S4 séo apresentadas na Figura 26.

Figura 26 — Aspecto das condicdes do local onde se realizou a sondagem S4.
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5.3.5 Sondagens S5A e S5B

As fotos relativas aos locais das sondagens S5A e S5B séo apresentadas nas Figuras 27 e 28.

Figura 27 — Aspecto geral da area onde se realizaram as sondagens S5A e S5B.

5.3.6 Sondagens S6A e S6B

As fotos respeitantes aos locais das sondagens S6A e S6B séo apresentadas nas Figuras 29 e 30.

5.3.7 Sondagens S7A e S7B

As fotos referentes aos locais das sondagens S7A e S7B s&o apresentadas nas Figuras 31 e 32.

5.3.8 Sondagens S7A e S7B

As fotos referentes ao local da sondagem S8 sd@o apresentadas nas Figuras 33 e 34.
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Figura 28 — Aspecto das condi¢es dos locais onde se realizaram as sondagens S5A e S5B.
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Figura 29 — Aspecto geral da area onde se realizaram as sondagens S6A e S6B. Marcacdo da sondagem
S6B.

Figura 30 — Realizacdo da sondagem S6A.
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Figura 31 — Aspecto geral da area onde se realizaram as sondagens S7A e S7B.

Figura 32 — Realizacdo da sondagem S7B.
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Figura 33 - Realizacdo da sondagem S8.

Figura 34 — Aspecto do sistema de tamponamento do piezémetro instalado na sondagem S8.
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5.4 Amostras Regionais

Foram recolhidas duas amostras regionais discretas nos pontos assinalados na Figura 35. Estas
amostras foram recolhidas em locais com ocupagéo natural (coberto vegetal autdctone), conforme
se observa na Figura 36. A recolha foi realizada um pouco abaixo da superficie, para evitar possivel
contaminacao superficial (Figura 37).

Com estas amostras pretende-se, de um modo geral, caracterizar o fundo regional, constituindo a
situacdo de referéncia de avaliagdo de uma potencial contaminacdo. Desta forma, dever-se-a
conseguir distinguir as caracteristicas das formagdes geolégicas originais, das especificidades

introduzidas por algum processo antropogénico.

Figura 35 — Localizacdo das amostras regionais.

Estas amostras foram acondicionadas com iguais procedimentos aos das amostras ambientais de

solos e sujeitas a determinacdo dos mesmos parametros analiticos.
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Figura 36 — Coberto vegetal do local de colheita da amostra regional 2.

Figura 37 — Operacdo de recolha da amostra regional 2.
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55 Preparacdo das amostras

As amostras ambientais, depois de recolhidas, foram imediatamente condicionadas em situacdo de
refrigeracdo, a uma temperatura inferior a 5°C, no escuro. De 4 em 4 horas, foram transportadas e
armazenadas a -23/-20°C (Figura 38). Posteriormente, sofreram tratamento, de acordo com o
estipulado nas especificagdes técnicas [1] ou, em condi¢des extraordinarias, acordado directamente
com a responsavel pela colheita ambiental de solos. A preparacdo e envio das amostras para o

laboratorio ficou a cargo da AmbiPar Control [11].

Figura 38 — Condigbes de armazenagem das amostras até manipulacéo para envio para laboratdrio.

No dia 5 de Abril iniciou-se a preparacdo das amostras para posterior envio a Laboratorio. As

técnicas utilizadas seguiram as recomendacdes EPA 5035.

Na amostragem de VOCs, a amostra foi obtida através de TerraCore e preservada com metanol em
Vial. Para os restantes ensaios optou-se pelo envio de sec¢Bes congeladas das carotes nos

proprios liners. A preparacao das amostras ficou concluida durante a manha do dia 7 de Abril.
As Figuras 39 a 46 pretendem mostrar as operagdes?? de preparagdo das amostras.

Acrescenta-se que a cadeia de custddia foi rigorosamente cumprida, conforme referido em 5.1.

10 Fotos fornecidas pela Ambipar Control.
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Figura 39 — Bancada de trabalho instalada na antecadmara de frio.

Figura 40 — Corte de um liner de uma amostra congelada.
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Figura 41 - Preparag&o de amostra com TerraCore, colocagéo da amostra em metanol e acondicionamento
do Vial para envio.
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Figura 42 — Pesagem do vial com a amostra e com metanol, antes de proceder ao envio.

Figura 43 — Descontaminagéo de utensilios com metanol.
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Figura 44 — Preparacdo do liner congelado para envio.
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Figura 45 — Preparacédo da amostra para determinacdo de pH, Eh e condutividade e frascos de
acondicionamento.
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Figura 46 — Acondicionamento das amostras com acumuladores de frio, colocacdo das caixas com as
amostras em sacos termicos, conservacao dos sacos térmicos na area de congelacéo e preparagdo final
para envio aéreo.
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5.6 Controlo de Qualidade

Para controlo de qualidade externo ao laboratério, foram realizadas 3 duplicagdes de amostras (S2A
7,9-8,9 m; S3B 4,0-5,0 m; e S7B 2,5-3,5 m), colhidas duas amostras regionais e foi analisada uma
amostra designada por branco de amostragem (5 mL de metanol).

5.7 Determinacdes analiticas

Foram realizados ensaios on site, por Multi-Pid e por FRX, em todas as amostras recolhidas em
todas as sondagens. Por vezes, realizaram-se ensaios on site sobre material trazido a superficie
pelo trado. Os ensaios realizados on site por FRX foram repetidos em laboratorio, pelo mesmo
processo, devido ao elevado teor em agua de algumas amostras. No total foram registadas 111
analises por FRX. Os resultados destes ensaios séo apresentados no Anexo 311,

Os dados referentes as analises de laboratério sdo apresentados no Anexo 4. Neste anexo € feita
referéncia as condicdes de preparacdo das amostras de solos e a preparagdo das amostras para
replicados (duplicagdo), é apresentada uma folha de registo com as condi¢des de todas as
amostras e respectivos codigos, com as condi¢des climatéricas ocorridas durante a colheita e o tipo
de ocupacéo de solo em cada local, e, ainda, com o nimero e referéncia das amostras, assim como
0s pardmetros a analisar. Neste anexo consta ainda a notificacao de recepcao das amostras do ALS

Laboratory Group, o relatorio de controlo de qualidade interno e o certificado de analises.

No total foram testadas 45 amostras em laboratério — 1 branco de amostragem (metanol), 39
amostras de solo, 3 duplicados de solo e duas amostras regionais (Branco de amostragem; S1A
15,0 -16,0 m; S1B 1,0 - 2,0 m; S1B 15,4 - 17 m; S2A 5,8 - 6,8 m; S2A 7,9-8,9m; S2B 4,2 - 52 m;
S2B6,4-7,4m; S2B8,4-9,4m; S3A1,0-2,0m; S3A2,5-3,5m;S3B2,5-3,5m; S3B4,0-5,0m;
S3B7,0-80m; S455-6,5m;S411,5-125m; S4 16,0 - 17,0 m; S5A 0,5- 1,5 m; S5A 2,0 - 3,0 m;
S5A 55-6,0m; S5B 0,5-1,5m; S5B 2,5 - 3,5m; S5B 4,0 - 5,0 m; S6A 1,1 - 2,0 m; S6A 2,5 - 3,5
m; S6A 4,0 - 5,0 m; S6A 5,5 - 6,5m; S6B 1,0 - 2,0 m; S6B 2,5- 3,5 m; S6B 7,0, - 8,0 m; S6B 10,0 -
11,0 m; STA4,0-50m; STA55-6,5m; STA7,0-80m; S7TB 25-3,5m; S7TB 55 - 6,5m; S7TB
85-95m;S84,5-54m;S86,0-7,0m; S89,0-10,0m; S2A 7,9 - 8,9 m Duplicado; S3B 4,0 - 5,0
m Duplicado; S7B 2,5 - 3,5 m Duplicado; Amostra regional 1 e Amostra regional 2).

11 No Anexo 3, as amostras S5A e S5B parecem nao estar bem referidas quanto aos ensaios on site.
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A amostragem foi pontual e cada amostra foi sujeita a analise dos seguintes parametros: metais;
compostos organicos volateis, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, hidrocarbonetos totais de
petroleo, bifenilos policlorados, fenois, pH, potencial redox, condutividade eléctrica, sulfatos,

nitratos, matéria organica e residuo seco.

Metais: Antiménio, Arsénio, Bario, Berilio, Cadmio, Cromio, Cobalto, Cobre, Ferro, Chumbo, Litio,

Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Fésforo, Prata, Estroncio, Talio, Estanho, Vanadio e Zinco.

Hidrocarbonetos halogenados alifaticos: Clorometano, Bromometano, Diclorometano,
Dibromometano, Bromoclorometano, Triclorometano, Tribromometano, Bromodiclorometano,
Tetraclorometano, Triclorofluormetano, Diclorofluormetano, Cloroetano, 1,1-dicloroetano, 1,2-diclo-
roetano, 1,2-dibromometano, 1,1,1-tricloroetano, 1,1,2-tricloroetano,  1,1,1,2-tetracloroetano,
1,1,2,2- tetracloroetano, 1,2-dicloropropano, 1,3-dicloropropano, 2,2-dicloropropano, cloreto de
vinilo, 1,1-dicloroeteno, cis-1,2-dicloroeteno, trans-1,2-dicloroeteno, Tricloroeteno, Tetracloroeteno,
1,1-dicloro-1-propeno, cis-1,3-dicloro-1-propeno, 1,2,3-tricloropropano, 1,2-dibromo-3-cloropropano
e Hexaclorobutadieno.

Hidrocarbonetos aromaéticos halogenados: 2-clorotolueno, 4-clorotolueno, Clorobenzeno,
Bromobenzeno, 1,2-diclorobenzeno, 1,3-diclorobenzeno, 1,4-diclorobenzeno, 1,2,3-triclorobenzeno,
1,2,4-triclorobenzeno e 1,3,5-triclorobenzeno.

Hidrocarbonetos aromaticos ndo halogenados: Benzeno, Tolueno, Estireno, m a p-xileno, o-xile-
no, Etilbenzeno, Isopropilbenzeno, n-propilbenzeno, 1,3,5-trimetilbenzeno, 1,2,4-trimetilbenzeno,
n-butilbenzeno, sec-butilbenzeno, tert-butilbenzeno, p-isopropiltolueno e Naftaleno.

Hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos: Naftaleno, Acenafetileno, Acenafeteno, Fluoreno,
Fenatreno, Antraceno, Fluoranteno, Pireno, benzo(a)antraceno, Criseno, bezo(b)fluoranteno,
benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, dibenzo(ah)antraceno, benzo(ghi)perileno e indeno(123cd)pi-

reno.

Bifenilos policlorados: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 180 e PCB 153.
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6. RESULTADOS OBTIDOS E RESPECTIVA INTERPRETACAO

6.1 Resultados obtidos

6.1.1 Analises on site

As andlises on site foram realizadas por um Eng. Quimico da empresa LQA, Ambiente, Lda., e 0s

respectivos resultados sao apresentados no Anexo 3.

Relativamente a deteccdo de VOCs pelo Multi-Pid, a sua presenca foi registada apenas no material
da sondagem S5A/S5B, com valor méaximo de 10,5 ppm de isobutileno (2 m de profundidade). Nas
restantes amostras, a concentra¢do de VOCs foi assumida como sendo inferior a 0,1 ppm. Convém
referir que a pressdo atmosférica era elevada ao nivel do solo, o teor em agua das amostras

(S5A/S5B) era elevado e a temperatura atmosférica nédo ultrapassou os 18°C.

Quanto aos metais, é apresentado um resumo dos resultados no Quadro 8, mostrando-se 0s

valores mais elevados para cada sondagem e a(s) respectiva(s) profundidade(s).

6.1.2 Analises laboratoriais

Os métodos analiticos usados nos ensaios de laboratdrio sdo apresentados na notificacdo de

recepcao das amostras emitida pelo ALS, em 12 de Abril de 2010 (Anexo 4).

Para as diferentes amostras, séo apresentados 0s elementos cujas concentragdes ultrapassam 0S
limites correspondentes as diferentes legisla¢des utilizadas ou a critérios USEPA (Quadro 9 e Anexo
4).
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Quadro 8 — Resumo dos dados das andlises on site - Metais

Metals Mo Prof. Zr Prof. Sr Prof. U Prof. Rb Prof. Th Prof. Pb Prof.
Sondagens (ppm) (m) (ppm) | M) | (epm) | M) | (pm) | (M) | (ppm) | (M) | (ppm) | (M) | (ppm) | (M)
S1A <LQ (369) 15 1957 15 343 01 | <QE(Y | 15 43 15 34 | 15e17 | <LQ(39) | 15
S1B <LQ (319) 17 1034 17 172 17 | <lQu9) | 17 21 17 | <«QEn | 17 | <Q@E9y | 17
S2A <LQ (299) 6,8 1392 6,8 69 68 | <LQ(50) | 89 62 89 | <LQ(24) |68e89| <LQ(33) | 68
S2B <LQ (289) 74 1376 74 542 15 | <lQ@s8) | 94 39 94 | <lQ@8) | 15 |<Q0) | 15
S3A <LQ (309) 2 1530 1 172 35 | <LQu9) | 1 48 1 | <Q@E)| 2 |<wQ@)]| 1
S3B <LQ (369) 1 2130 1 325 82 | <Q@9) | 5 48 5 36 1 | <Q@9) | 82
S4 <LQ (25¢) 11411171559 467 1 578 5 | <lQ@G) | 125 28 165 | <LQ(36) | 17 | <LQ(42) | 17e19
S5A <LQ (30°) 55 1679 45 202 | 0515 | <LQ(54) | 2 59 55 | <Q@32) | 2 | <«Q@En| 2
S5B <LQ(269) | 2535 921 | 05095 291 | 2535 | <LQ(44) | 2,535 27 | 05095 | <LQ(30) | 25-35 | <LQ(39) | 2535
S6A <LQ (339) 5 2173 9,5 206 5 | <LQ@9) | 1le2 94 35 40 5 | <Q@6) | 2
S6B <LQ (329) 8 1884 8 160 1 | <Qu9 | 1 134 6,2 33 8 | <Q@7) | 62
S7A <LQ (329) 35 1860 2 201 8 | <lQ@n) | 35 64 35 36 2 | <Q@Yy | 8
S7B <LQ (33¢) 35 2166 35 125 65 | <Q(3) | 1 79 1 39 35 132 1
S8 <LQ(39%) | 115 2825 115 457 53 | <lQ(52) | 0-13 56 0-13 46 115 | <LQ(36) | 12-123
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Quadro 8 — Resumo dos dados das andlises on site — Metais (continuac¢do)

Metais Se Prof. As Prof. Hg Prof. Zn Prof. W Prof. Cu Prof. Ni Prof.
Sondagens~] (PP™) (m) (ppm) (m | (ppm) | (M | (ppm) | M | (ppm) | (M) | (ppm) | M) | (ppm) | (M)
S1A <LQ (23) 17 <39acd 15 <5bed | 15e17 373 15 |[<LQ(334)| 17 <108 17 <285 bed 15
S1B <LQ (23¢) 1,7 <3gacd 1,7 <55 bed 1,7 201 1,7 [<LQ@11)| 1,7 | <LQ(90) | 1,7 | <321bed | 17
S2A <LQ (20cd) 89 <33acd 8,9 <4 bed 8,9 279 89 [<LQ(305)| 89 | <LQ(86) | 89 | <257bed | 89
S2B <LQ (23« | 01 <33acd | 0-1e94 | <53bed 15 265 94 |<LQ(347)| 01 <106 9 0-1 | <293bed | 15
S3A <LQ (23) 35 <37acd 1 <52 bed 2 399 1 <LQ (361) 2 <LQ (92) 2 <332bed 2
S3B <LQ(23«) | 1;35e5 | <40acd 1 <54 bed 35 325 2 <LQ@373)| 35 <131¢ 35 | <321bed | 35
sa | <L (24 6'5;1117; 141 33000 6’5;1;7 | <spbes | 17 225 19 |<Q@Ee3)| 19 | <1200 | 19 | <d17ve0 | 11
S5A <LQ (26%) 2 <48acd 2 <62 bed 2 437 55 | <LQ(417) 2 <1469 2 <330 bed 2

S5B <LQ(23%) | 2,535 | <33acd | 2535 | <5ibed | 2535 | 157 | 25-35 |<LQ(326)| 25-35 | <LQ(89) | 2535 | <310bcd | 2535

165e

S6A <LQ (21 | 1e5 <36 acd Py <4pbed le5 602 cd 5 <LQ (291) 1 <LQ (92) 1 <258 bed 5

S6B <LQ(20¢d) | 1e8 <34acd 1 <42 bcd 8 475 1 <LQ (284) 1 <LQ (90) 1 <232 bed 8

S7A <LQ (22¢) 35 <39acd 35 <50 bed 35 292 35 |<LQ(314)| 35 <LQ (92) 8 <282 bed 8

18e 95e

S7B <LQ(21¢9) | 1e18 <39acd 1 <4pbed 11,3 347 1 <LQ(295) | 74 <101¢d 113 | <2roved 11,3
0-1,3;11,5 0-

S8 <LQ (22¢d) o <38 acd 115 <49bed | 1:3:115 461 0-1,3 |<LQ(361) | 12-12,3 | <LQ(93) | 12-12,3 | <268bed 11,5
e12-12,3 015153
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Quadro 8 — Resumo dos dados das andlises on site — Metais (continuacao)

Metais Co Prof. Fe Prof. Mn Prof. Cr Prof. \Y Prof. Ti Prof. Sc Prof.
Sondagend (Ppm) (m 1 (pm) | M) | (ppm) | (M | (ppm) | M) | (ppm) | M) | (ppm) | (M) | (ppm) | (M)

S1A <1270 abed 0-1 91900 0-1 2540 a¢ 0-1 [<LQ(145)| 148 | <4002c 0-1 8770 148 [<LQ(123)| 01
S1B <1370 abed 1,7 | 1193002 | 17 2350 ad 17 |<lQu4y) | 17 <400 ac 1,7 11800 17 | <Q®3) | 17
S2A <1140 abed 89 79400 2 89 2900 ¢ 89 |<LQ(148)| 89 <470 2c 8,9 8940 89 | <LQ(76) | 89
S2B <1200 abed 15 86600 2 0-1 2440 a¢ 74 |<LQ(145)| 94 <460 ac 15 9320 15 142 0-1
S3A <1510 abed 2 154100 2 2 314024 1
S3B <1550 abed 2 1416002 | 6,5 2870 a¢ 5

S4 <1580 abed 2 138900 & 2 3000 a¢ 1 <580 ac
S5A <1060abed | 0515 | 64800¢ | 0,5-1,5 | 2160 2¢ 45 128
S58 <1030abed | 2535 | 1200002 | 2,5-3,5 | 19602d | 2,5-35 <530 ac <LQ (100) | 2,535
S6A <1070 abed 1 83300 5 4670 2 <430 2¢ 6810 1 |<LQ(100)| 2
S6B <950 abed 1 60000 & 1 3410 ad 3760 8
S7A <1390 abed 8 1114002 8 2330 ad 1 |<LQ(s6)| 2 <480 ac 5 12700 5 |<LQ(128)| 8
S7B <1330abed | 11,3 | 101600@ | 11,3 | 2580a¢ 1 - <450 ac 8 _

S8 <1310 abed 25 98500 25 3460 2d 71 |<LQ(151) | 99 <400 ac 71 9490 25 | <LQ(97) | 12-12,3
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Quadro 8 — Resumo dos dados das andlises on site — Metais (continuacdo)

Metals Ca Prof. K Prof. S Prof. Ba Prof. Cs Prof. Te Prof. Sh Prof.
Sondagens (Ppm) (m 1 (ppm) | M) | (ppm) | (M | (ppm) | M) | (ppm) | M) | (ppm) | (M) | (ppm) | (M)
S1A 11300 0-1 5460 17 <59800 0-1 260 0-1 <LQ 0-1 <LQ 0-1 |<LQ(71%)| 041
S1B 2160 1,7 <720 1,7 <51100 1,7 230 1,7 <LQ 17 <LQ 17 |<LQ(74)| 17
S2A 1030 89 8820 5,2 <53000 6,8 <197 6,8 <LQ 89 <LQ 89 |<LQ(67)| 89
S2B 26500 15 7100 9,4 <62100 15 5254 15 <LQ 0-1 <LQ |0lel5[<LQ(90x)| 0-1
S3A 7120 35 7770 1 <57300 35 453 35 <LQ 35 <LQ 35 |<LQ(84¢)| 35
S3B 11600 8,2 4340 1 <55800 8,2 402 2 <LQ 8 <LQ 35 |<LQ(94)| 35
S4 32800 35 2370 8 <69900 35 677 be 2 <LQ 14 <LQ 8 (1<0L6(gc) 17
S5A 12900 0515 | 7490 45 <59300 | 0515 |<2213bed | 45 <LQ 2 <LQ 2 |<LQa)| 2
S5B 5740 2535 | 4250 | 05-095 | <52400 | 2535 | <204 | 2585 | <LQ | 2535 | <LQ | 2535 [<LQ(72%)| 2,5-35
S6A 4850 2 25200 35 <58000 5 406 1 <LQ 1 <LQ 1 [<Q(7ire) | 1
S6B 3070 1 21500 2 <54600 6,2 <207 | 62e8 | <LQ 62¢€8 <LQ 62e8 |<LQ(57)| 62¢e8
S7A 8830 8 8910 1 <54400 8 410 8 <LQ 8 <LQ 8 |<LQ(78%)| 8
S7B 4439 1 7600 1 <56000 1 309 10,5 <LQ 18 <LQ 18 |<LQ(69)| 18
S8 12600 12123 | 7210 9.9 <53100 53 5584 | 12-123 | <LQ | 12-123 | <LQ | 12-12,3 |<LQ(92%)| 12-12,3
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Quadro 8 — Resumo dos dados das andlises on site — Metais (continuag&o)

Metais

Sn Prof. Cd Prof. Ag Prof. Pd Prof.
Sondagens (ppm) (m) (ppm) (m) (ppm) (m) (ppm) (m)
S1A <LQ (63¢) 01 [<LQ(3d)| 01 | <LQ(378%) | O0-1 <LQ 0-1
S1B <LQ (659) 1,7 | <LQ@G™e) | 1,7 | <LQ(398) | 17 <LQ 1,7
S2A <LQ (60d) 8,9 <LQ (51bed) 8,9 <LQ (358¢) 8,9 <LQ 8,9
S2B <LQ (799) 15 | <LQ(67™) | 0-1e15 | <LQ(498<) |  0-1 <LQ 15
S3A <LQ (75¢) 35  |<LQ(65) | 35 | <LQ(478%) | 35 <LQ 35
S3B <LQ (819) 35 | <LQ(71xd) | 35 | <LQ(528«) | 35 <LQ 35
34 <LQ (919) 17 <LQ (75bcd) 19 <LQ (568¢d) 8 <LQ 8
S5A <LQ (829) 2 <LQ (69bcc) 2 <LQ (4989) 2 <LQ 2
S5B <LQ (649 2,5-35 | <LQ (B5bed) | 2,5-35 | <LQ(398) | 2,5-3,5 <LQ 2,5-35
S6A <LQ (639 1 <LQ (52v) 1 <LQ (378%) 1 <LQ 1
S6B <LQ(509) | 2;62e8 | <LQ (43| 62e8 |<LQ(3084) | 2;62e8 | <LQ 2662
STA <LQ (694) 8 <LQ (58bed) 8 <LQ (418cd) 8 <LQ 8
S7B <LQ (619) 18 |<LQ(B20d) | 1,8 | <LQ(368x) | 1,8 <LQ 18
S8 <LQ (804 12-12,3 | <LQ (68ccd) | 12-12,3 | <LQ (498cd) | 12-12,3 <LQ 12-12,3

LEGENDA

Andlises on site

LQ — Limite de quantificacdo

<50 ou <LQ (50) — Limite de
quantificacdo com grau de
incerteza da ordem do valor
medido

a— Valores > Critérios USEPA

b — Valores > Legislacdo da Holanda

¢ — Valores > Legislacao de Ontéario

d - Valores > Legislacdo de Quebeque
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Quadro 9 — Resumo dos dados das andlises laboratoriais (valores em ppm)

Sondagem Referéncia . VOCs VQCS Hidrocarbonetos do Petréleo
(Prof.) Laborat6rio Metais BTEX halogenados nao PAHs
' halogenados Ci0-Ci2 | Ciw0-Cs | C12-Ci6 | Ci6-Cs5 | Cs5-Cuo
Branco de Tetracloroeteno
111000001
amostragem 0,027
S1A As?, Fea, Tetracloroeteno
(15,0 - 16,0 m) 111000002 Mnad, \a 0,035
S1B As?, Fea, Tetracloroeteno
(10-20m) | 11000003 |y va 0,031
S1B Ase, Fea Mnd, Tetracloroeteno
(154-17,0m) | 111000004 Va 0,026 21 14 5
S2A Tetracloroeteno
(5.8-68m) 111000005 Asa, Mnad, \a 0,025
S2A 111000006 | As?, Mna, Ve Teracloroeteno 32 28
(79-89) 0,033
S2B As?, Fea, Tetracloroeteno Naftaleno
@2-52m) | 1000007 | yas va 0,032 0,011
6 o2 my | 111000008 | st M, ve -
S2B As?, Fea, Mnd, Tetracloroeteno
(84-9.4m) 111000009 Ve 0037
S3A As?, Fea, Tetracloroeteno
(10-20m) | 000010 1 e va 0,030
S3A As?, Cozed, Tetracloroeteno
(25-35m) | LHO000LL 1 peq hind vee 0,031
S3B As?, Coacd, Tetracloroeteno
5-35m) | 000012 | pos e va 0,025
S3B
d -
(4.0-50m) 111000013 As?, Mnd, Va 86 5 80
S3B As?, Coacd, Tetracloroeteno
(70-80m) | 000014 1 pe g va 0,044
S4 Tetracloroeteno
(55-65m) 111000015 As?, Co?, Va 0,028

60

LNEC - Proc. 0607/1/17171; Proc. Int. 0504/541/1279




Avaliagdo da Contaminacdo de Solos - Praia da Vitdria, lIha Terceira — Agores

Quadro 9 — Resumo dos dados das andlises laboratoriais (valores em ppm - continuacdo)

Sondagem Referén,ci.a Metais BTEX VOCs Vr%Cos PAHS Hidrocarbonetos do Petroleo
(Prof.) Laborattrio Halogenados halogenados C10-Ci2 | Cw0-Ca | C12-Cis | Ci6-Css | Css-Cao
o am | s | v i
oS e |
(0,5\?51/?5 m | 111000018 il 0
20 30m | 111000018 Ast fayea ooit 28 25
65 50m | 111000020 | Ass N, ve e £ 30 g
(015%135 . 111000021 As?, F\e/:, Mnd, Tetr%cllgggteno Ngiftgﬂo
e 5‘?’2185 m | 111000022 Asa,'vlﬁflai/fea’ Te”%f'grz"zte"‘)
N S :
“ 30 m | 111000024 | Ase M, ve e
05 35m | 111000025 Ase eyt
( 1020 m | 111000026 | At hne,ve iy
(5’5§%/’*5 m | tLioooc2r Aot Fen, Mn' e 0050, 30 21 8
(1]0?’62]80 m | 111000028 | Ast Mnet ve - o5
05 35m | 111000029 Asa e o
oy | o | e
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Quadro 9 — Resumo dos dados das andlises laboratoriais (valores em ppm - continuacdo)

Sondagem Referéncia . VOCs VQCS Hidrocarbonetos do Petréleo
(Prof.) Laborat6rio Metais BTEX Halogenados nao PAHs
' halogenados Ciw-Cr2 Ci-Cuo C12-Cis | Ci6-Cs5 | Css5-Cao
S6B Tetracloroeteno
111000031 Asz?, Va
(10,0-11,0 m) ' 0,031
STA Asa, Cozc, Fea, Tetracloroeteno
(4,0-50m) 111000032 Mnd, Vac 0,034
S7A Asa, Coac, Fea, Etilb. 0,020 Tetracloroeteno Stireno Naftaleno
(55-65m) | L11000033 Mnd Ve | xis. 0,024 0,022 0,079 0,012
STA Asa, Coa, Fe?, Tetracloroeteno Naftaleno
(70-80m) | 111000034 Mnad. Va 0,030 0,010
S7B Ase, Fea, Mnad, Tetracloroeteno
(25-35m) 111000035 va 0,029 26 22
S7B Tetracloroeteno
(5.5-6,5m) 111000036 As?, Mnad, Va 0,025 4
S7B As?, Fea, Mnd, Tetracloroeteno
(85-9,5m) 111000037 Va 0,034
S8 Tetracloroeteno Naftaleno
(45-54m) 111000038 As?, Mnd, \a 0,026 0,019
S8 As?, Fea, Mnad, Tetracloroeteno Naftaleno
(60-70m) | 111000039 va 0,039 0,071
S8 Asa, Coa, Fe?, Tetracloroeteno Naftaleno
(9,0-10,0 m) 111000040 Mnd, \a 0,026 0,029
S2A duplicado ’
(7.9-8.9m) 111000041 As?, Mnad, Va -- 26 23
S3B duplicado § Tetracloroeteno
(4.0-50m) 111000042 As?, Mnd, Va 0,030 77 4 72
S7B duplicado As?, Co?, Fe?, Tetracloroeteno
(25-35m) | 111000043 Mnd, Va 0,032 29 25
Amostra 111000044 | As?, Mnd, Va - 50 34 16
regional 1
A Ac. Fea Mnad Tetracloroeteno
mostra s, Fes, Mnad, ,
regional 2 111000045 Va Tricloroeteno
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Quadro 9 - Resumo dos dados das andlises laboratoriais (valores em ppm - continuagéo)

LEGENDA

a — Valores > Critérios USEPA

b — Valores > Legislacdo da Holanda

¢ — Valores > Legislacdo de Ontario

d - Valores > Legislacdo de Quebeque
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6.2 Interpretacédo de resultados

6.2.1 Analises on site

Os resultados obtidos nos ensaios on site para 0S compostos organicos mostram que estes sO
foram detectados na S5A/S5B, néo atingindo a gama de valores de alerta que obrigassem a ac¢oes

futuras.

Relativamente aos metais, pode-se observar que, em todas as sondagens, os resultados das
andlises de Mo, apesar de estarem abaixo do limite de quantificagdo da FRX directa, poderdo,
nalguns casos, estar acima do valor limite da legislacdo de Quebeque (Quadro 8 e Anexo 3).

Os valores de Se, apesar de estarem abaixo do valor limite de quantificacdo da FRX directa, devido
a incerteza do método, que é da ordem de grandeza da avalia¢do, poderdo estar acima dos valores
limites das legislacbes de Ontario e de Quebeque. Os resultados das anélises de As e de Hg
apresentam igual limitacdo, mas poder&o estar acima dos valores limites das legislacdes/critérios da
USEPA, de Ontério e de Quebeque e das legislacbes da Holanda, de Ontério e de Quebeque,

respectivamente, em todas as sondagens.

Para 0 Zn, apenas a S6A apresentou valores superiores aos valores limites das legislacbes de
Ontario e de Quebeque. O Cu podera apresentar valores superiores aos valores limites da
legislacdo de Quebeque para S1A, S2B, S3B, S4, S5A e S7B e valores superiores aos valores
limites da legislacdo da Holanda para a S4, pelas razdes acima referidas relacionadas com a

incerteza.

Os resultados do Ni poderdo ser superiores aos valores limites das legislacdes da Holanda, de
Ontario e de Quebeque, em todas as sondagens, de acordo com o anteriormente referido para as
incertezas. Porém os valores para 0 Co poderdo ser superiores aos limites de todas as legislagdes
(critérios) consultadas, também em todas as sondagens, tendo em conta as incertezas obtidas.

Os valores do Fe sao superiores aos valores limites dos critérios da USEPA, enquanto os valores de
Mn s&o superiores aos valores limites dos critérios/legislacdo da USEPA e de Quebeque, em todas
as sondagens.

Os valores do V poderdo ultrapassar os valores limites dos critérios/legislacdo da USEPA e de
Ontério, tendo em atencdo o grau de incerteza do método de anélise.
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Quanto aos valores do Ba, verifica-se que s&o ou poderdo ser superiores aos valores limites para
S2B (legislacdo de Quebeque), para S4 (legislagbes da Holanda e de Quebeque), para S5A
(legislagBes da Holanda, de Ontério e de Quebeque) e para S8 (legislacdo de Quebeque).

Os valores determinados nas amostras recolhidas em todas as sondagens poder&o ser superiores
aos valores limites das legislacdes da Holanda e de Ontario para o Sb, poderdo ser superiores ao
limite da legislacdo de Quebeque para o Sn, poderdo ser superiores aos limites das legislagdes da
Holanda, de Ontério e de Quebeque para o Cd e poderéo ser superiores aos limites das legislacoes

de Ontario e de Quebeque para a Ag, de acordo com o grau de incerteza obtido.

Verifica-se que alguns valores mais elevados estdo presentes junto a rodovias ou sdo causados por

outras actividades nao relacionadas com as que foram objecto deste estudo.

6.2.2 Analises laboratériais

As analises realizadas em laboratério em solos ndo mostraram evidéncias de presenca de
compostos organicos acima dos limites impostos pelos critérios/legislacdes consultados. Nestas
andlises, verificou-se a presenca de tetracloroeteno (PCE), em quase todas as amostras, mas que
se suspeita estar relacionada com a contaminagdo do metanol pelos septa dos Vials. No entanto,

estes valores estdo bastante abaixo dos limites das legislacfes, sendo considerados desprezaveis.

Verificou-se, também, na amostra regional 2, a presenca de tricloroeteno (TCE), mas em quantidade
desprezavel.

O naftaleno aparece em 29% das amostras de laboratério, em quantidade bastante inferior aos
limites das legislagdes consultadas. Também em 29% das amostras aparecem TPHs em
quantidade inferior aos limites das legislacbes consultadas. Acrescente-se que a presenca de

naftaleno e de TPH néo coincidem sempre nas mesmas amostras.

A amostra S7A (5,5 - 6,5 m) apresentou vestigios de etilbenzeno, de xilenos, de stireno, de
tetracloroeteno e de naftaleno, abaixo dos limites das legislagdes consultadas.

Quanto a presenca de elementos metalicos:

- 98% das amostras de laboratério apresentaram As em quantidades superiores aos valores limites
dos critérios da USEPA.
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- 93% e 7% das amostras de laboratorio apresentaram V em quantidades superiores aos valores
limites dos critérios/legislacdo da USEPA e de Ontario, respectivamente.

- 84% e 41% das amostras de laboratdrio apresentaram Mn em quantidades superiores aos valores
limites dos critérios/legislacdo de Quebeque e de USEPA, respectivamente.

- 55% das amostras de laboratério apresentaram Fe em quantidades superiores aos valores limites
dos critérios da USEPA.

- 30%, 14% e 7% das amostras de laboratdrio apresentaram Co em quantidades superiores aos

valores limites dos critérios/legislacdes da USEPA, de Ontario e de Quebeque, respectivamente.

6.3 Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade das tarefas realizadas na recolha, no acondicionamento e na cadeia de
custodia das amostras para os laboratdrios e nos ensaios de laboratorio para a identificacdo e
quantificacdo de elementos e compostos referidos, foi realizado com recurso a um “branco” de
amostragem, a duplicacdo de 3 amostras e a recolha de 2 amostras regionais, conforme referido na
Seccao 5.6. Foi ainda realizada uma avalia¢do da influéncia da matriz nos resultados obtidos, tendo,
para isso, sido realizada em laborat6rio uma amostra dopada (Matrix spike), que foi posteriormente
analisada para verificar as taxas de recuperacdo dos elementos a analisar pelos métodos
propostos. Foi, igualmente, duplicada a avaliagdo de determinados parametros para controlo interno
do laboratdrio, com resultados bastante bons. Foi, ainda, realizado o controlo de qualidade do
método numa matriz referéncia, dopada em quantidades conhecidas, como se de um padrdo se
tratasse, tendo por objectivo verificar alguma potencial contaminag&o introduzida pelo método. Além
disso foi analisada uma amostra de controlo para determinacdo da exactiddo (preciséo e
veracidade), independentemente da matriz do solo.

Da observacdo dos resultados do branco de amostragem (amostra de referéncia 111000001),
verificou-se que existe uma contaminacéo por tetracloroteneo (PCE), que parece estar associada a

reaccao com os septa dos Vials.

Quanto a duplicacdo das amostras, existem trés amostras que foram duplicadas e que, na
generalidade, sobre as quais se obteve uma de boa reproducao (Quadro 10). A Amostra S2A (7,9 -

8,9 m) deu bons resultados, a amostra S3B (4,0 — 5,0 m) deu muito bons resultados e a amostra
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S7B (2,5 - 3,5 m) deu resultados menos préximos em alguns elementos metalicos (por exemplo,
Mn — 2290 ppm para 1410 ppm — e P — 226 ppm para 1460 ppm).

Quadro 10 — Amostras duplicadas — alguns par@metros importantes

Referéncia | PCE | Co vV | TPH 32§$$ga PCE | Co v | TPH
Amostra | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | G icaga | (PPM) | (PPM) | (pPM) | (ppm)
111000041
111000006 - - -
S2A(1.9-89m) 0033 | 228 | 46,4 | Similar | s2a (Zﬁ?_g'g < limite 20,6 43,2 | Similar
111000042
53111000013 <limite | 10,9 | 89,9 | Similar | s3B@0-50 | 0030 | 109 | 89,0 | Similar
B (4,0-50m) m)
111000043
111000035 - -
S7B (25-35m) 0,029 | 123 | 83,6 | Similar | s7B(25-35 0,032 239 103 | Similar

m)

As amostras regionais deram resultados surpreendentes. Estas amostras (referéncias 111000044 —
amostra regional 1 e 111000045 — amostra regional 2) foram recolhidas em locais afastados de
todas as actividades relacionadas com a armazenagem, a trasfega e o abastecimento com
hidrocarbonetos e foram as que deram os resultados mais elevados em termos de PAHs. A amostra
regional 1 deu TPH e ambas as amostras apresentaram valores para 0s elementos metalicos — As,

Fe, Mn e V acima dos limites considerados.

Os procedimentos de controlo interno do laboratério deram bons resultados. A determinacéo do

naftaleno foi 0 método que deu taxas médias de recuperagdo mais baixas, na ordem dos 80%.

6.4 Outros Parametros

Diversos parametros foram determinados nos laboratérios ALS ou Quimiteste, nomeadamente,
perda por ignicdo (correspondente teor em carbono), determinacdo da matéria seca
(correspondente teor em &gua), indice de fendis, nitratos, sulfatos e nitratos como N, pH,

condutividade eléctrica e potencial redox em todas as amostras solidas.

Relativamente a interpretacdo dos dados obtidos, faz-se referéncia, em particular, a alguns
parametros: o pH, o teor em sulfato, o teor em dgua/matéria solida, o teor em carbono e o0 estado de

reducéo.
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Em termos da acidez do meio, analisaram-se as amostras recolhidas, que se classificaram como:

= 4 amostras ligeiramente acidas;
= 29 amostras neutras;
= 11 amostras moderadamente alcalinas.

A importancia do ido sulfato esta relacionada com a eventual agressividade do meio aos materiais
de construcdo nele inseridos. De acordo com os resultados dos ensaios de laboratério, a quantidade

de sulfatos € insignificante ou desprezavel.

Quanto ao teor em agua, os valores variaram entre um minimo de 18,3% (81,7% de matéria sélida -
111000015 = S4 5,5-6,5 m) e um méximo de 50,6% (49,4% de matéria solida — 111000037 = S7B
8,5-9,5 m). Por sua vez, o teor em carbono varia entre um minimo de 0,39% (111000015 = S4 5,5-
6,5 m) e um maximo de 22,9% (111000019 = S5A 2,0-3,0 m).

Quanto ao estado de reducéo dos solos recolhidos, todos se apresentam fracamente reduzidos. A
condutividade eléctrica é, em geral, baixa.

Relativamente ao indice fenol, algumas amostras de solos deram valores superiores a 0,5 mg.kg1,
sendo elas: 111000002 (= S1A 15,0-16,0 m), 111000008 (= S2B 6,4-7,4 m), 111000012 (7,69
mg.kg? = S3B 2,5-3,5 m), 111000013 (£ S3B 4,0-5,0 m), 111000014 (= S3B 7,0-8,0 m),
111000017 (= S4 16,0-17,0 m), 111000019 (= S5A 2,0-3,0 m), 111000021 (= S5B 0,5-1,5 m),
111000022 (= S5B 2,5-3,5 m), 111000023 (= S5B 4,0-5,0 m), 111000034 (= S7A 7,0-8,0 m),
111000037 (= S7B 8,5-9,5 m), 111000038 (= S8 4,5-5,4 m), 111000042 (= S3B 4,0-5,0 m),
111000043 (= S7B 2,5-3,5 m) e 111000045 (= Amostra regional 2).
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O estudo realizado permite concluir, numa primeira aproximacao, que ndo existe uma situacédo de
contaminacdo de solos por compostos organicos, nos locais interessados, apesar de se ter
observado, na sondagem S5A/S5B, um aspecto oleoso na agua superficial do local (solo alagado) e
de se terem medido on site valores de VOCs de 10,5 ppm. Quanto ao indice fenol, varias amostras

apresentaram valores acima do limite de 0,5 mg.kg1.

Quanto aos metais, verificou-se um conjunto de elementos que apareceram em grande parte das
amostras solidas analisadas em laboratdrio, essencialmente acima dos valores limites dos critérios
da USEPA, como sejam: As, Co, Fe, Mn e V. Nenhum destes elementos ultrapassou os valores
limites da Legislacdo da Holanda e sé para o Mn, Co e V ha valores superiores aos limites impostos
pelas Legislacbes de Ontério e/ou de Quebeque.

Com excepgédo da zona do South Tank Farm (S5A e S5B), as actividades de armazenagem de
combustiveis cessou ou foi substituida por unidades recentes, como é o caso da Main Gate (S6A e
S6B). Desta forma, pode estar a ocorrer uma degradacdo natural dos compostos organicos, que
controla os processos de transporte. Assim, € limitada a circulacdo pelo meio subterréneo,
horizontalmente e verticalmente. Neste estudo, apenas se possui informacdo para se abordar a
expansdo das manchas de potenciais contaminacdes na horizontal a uma escala maior,

independentemente das sondagens realizadas.

Os processos que influenciam o comportamento dos elementos metalicos nos solos estdo muito
dependentes da granulometria do solo, do pH, do teor em matéria organica e da existéncia de

oxidos e hidroxidos.

Relativamente aos resultados obtidos, as amostras regionais, que deveriam mostrar a auséncia de
elementos em concentracdes acima dos Valores Maximos Admissiveis (VMAS), para as legisla¢des
consideradas, apresentaram concentracdes significativas de As, de Fe, de Mn, e de V (0 As é um
caso particular, devido a disparidade dos valores limites das legislacdes), a partir de ensaios
realizados em laboratdrio. Apesar de ndo esperado, as amostras regionais também foram as Unicas

que apresentarem PAHSs cancerigenos e ndo cancerigenos.

Este facto pode estar relacionado com o facto dos pontos em causa se situarem a cotas mais
elevadas, no bordo do graben, e estarem mais expostos aos efeitos de aterragem e de descolagem
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de aeronaves. Por outro lado, a presenca dos metais podera estar, também, relacionada com a

geologia local/regional.

Outros parametros foram avaliados para caracterizagdo dos solos, sendo particularmente
importante a referéncia a valores de pH compreendidos entre 6,4 e 8,2.

No estudo realizado, o controlo de qualidade parece mostrar que todas as operacdes da cadeia de
custodia para laboratorio ou de homogeneizacdo das amostras ocorreram da forma mais
conveniente, existindo uma congruéncia dos valores de resultados analiticos obtidos na duplicacéo

de amostras (controlo de qualidade externo).
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ANEXO 1 - Planta de Localizacao
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ANEXO 2 — Sondagens Mecanicas/
Piezometros e Caixas de Amostras
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T AL R = =
: [T | |
F = 2|\ "Terra vegetal"
C X3 getar’.
L x5
A <0,1 X x| Argila arenosa, com fragmentos liticos de
. x || basalto e raizes castanho escura: Solo
- MC5 || x x organico de cobertura.
N <01 x5
2
[ _-X
- X%
L x5
s MC5 || X &
C Xx
L <01 X%
F X x
a— z
L Xx
C MC5 || X x .
r x || Argila arenosa, castanho clara e bege:
£ <01 X3 Tufo alterado
C Xx
L X x
— X
R MCs Il =%
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Pi
i

3
An
P

- x| X

Argila arenosa, castanho clara e bege:

<01 | MC5 Tufo alterado.

Areia argilosa, bege-acastanhada, com
fragmentos liticos de basalto: Tufo-lapilli
alterado.

Tufo argiloso alterado, com bombas
vulcanicas de traqui-basalto

XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX

Traqui-basalto, cinza claro, com vacuolos,
medianamente alterado e muito
M| fracturado.

X X[IXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIAX -
X%

IIIIl\III'IIII‘IIIIIIIII

X
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Pr

Silte argiloso-arenoso, bege com pontos
cinzentos e vermelhos: Tufo muito
alterado.

MCS5 Silte argiloso-arenoso, bege com pontos

cinzentos e vermelhos: Tufo muito
alterado.

IXIXIXIXIX1X
XIXIXIXIXIXI|

Argila arenosa, com fragmentos liticos de

<0.1 basalto: Tufo-brechéide.

% X g%
S9d4d

b4

Basalto cinzento, com vacuolos, pouco
alterado e fracturado.

X X
b4

q
X

q

Brecha escoreacea, desagregada,
cinzenta, com intercalagoes argilosas
- avermelhadas.

>
l]l]I]ITllllIIIIIIIIIITIIIIII

55424

X%,
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ANEXO 3 — Resultados dos Ensaios
Multi-PID e FRX
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Legenda - RESULTADGS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

LEGENDA:

{*) Nos casos em que a amostra foi obtida por corte do liner, apresenta-se o intervalo de profundidades correspondente. Nos casos em que a amostra foi obtida a partir da ponta do liner, apresentam-se apenas as profundidades a que se referem.
{**} Resultados apresentados em base nao seca. Medigtes realizadas sobre amostras com o teor em agua ofiginal quando em células de cor clara, e obtidos a partir de amostras secas quando em células escuras.

{***) A quantificacac em headspace s foi possivel depois de cerca de 24 horas apos amostragem - procediments normalizado aconselha petiodos de equilibrio compreendidos entre 15 minutos e 4 horas.

{****} As amostras obtidas nos trados poderac conter solo desde a supetficie ate a profundidade apresentada.

{(*****) Standard penetration test (teste de penetracac padrao).

- amestras analisadas has condigbes da amostragem.
- amostras analisadas ap6s secagem pela MOTA-ENGIL {marcagéo apenas das células dos pontos de amostragem, dos resultados inferiores acs limites de quantificago, e das células de incertezas).
- resultados relevantes (superiores aos limites de quantificagéo) obtidos para as amostras analisadas nas condigdes da amostragem.

Significado . o Y ) ’ p
dgs cores - resultados relevantes (supericres aos limites de guantificagée} obtidos para amostras analisadas apés secagem pela MOTA-ENGIL.
utilizadas: - incertezas asscciadas a resultados relevantes chtides para amestras analisadas nas condiges da amestragem.

- incertezas associadas a resultados relevantes obtidos para amoestras analisadas apés secagem pela MOTA-ENGIL.
- resultade aberrante (inesperado)
- incerteza associada ao resultado aberrante.
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Sondagens S1A e S1B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Incerteza = LD (limite de deteccac} = 2*clesvio padrac das leituras efectuadas. Limirtes de quantificacac (LQ) = 6*desvio padrac das leituras efectadas. Para conhecer resultados vestigials (<LQ mas LD} consultar o ficheire "Terceira”

Pb
(mgrkg™)
<33
<37

<39
<37

<39

Fe
(mgrkg™)
91800
85100
86900
83600

118300

Ba
(mgkg™)
260
<153
< 230
< 230

230

DATA
(da analiss)

20/04/2010
20/04/2010
20/04/2010
20/04/2010

20/04/2010

Pb - incerteza
(mg/kg™)

Fe - incerteza
(mg/kg™)
910
850
920
780

1100

Ba - incerteza
(mg/kg™)
59

61

Ponto de
Sondagem

S1A
S1A
S1A
S1A

S1B

Se
(mg/kg™)
<20
<20

<21
<23

<23

Mn
(mg/kg™)
2540
2270
1110
1820

2350

Cs
(mgkg™)

<65
<56
<57
<59

<68

Profundidade*
(m)

0-1

14.8
15
17

1.7

Se - incerteza
(mg/kg™)

Mn - incerteza
(mgrkg™)
210
200
170
190

230

Cs - incerteza
(mg/kg™*)

VOC (ppm
3

iscbutilenc)

<01
<0,1
=<0,1
<01

<01

As
(mg/kg™)
< 34
<32

<39
<37

<38

Cr (mg'kg™)

<139
< 145
<142
<132

<141

Te
(mgikg™)
< 200
<172
<174
<178

< 208

Tipo de Mo
amostragem (mg'’kg**)
Trado**** <27
101-T2 <28

Liner STS75 <36
Liner MC5 <33
Liner MC5 <31

As -
incerteza (mgl-/llg )
(mg/kg™) g
- <46
- < 45
- <50
- <50
- <55
Cr - incerteza A
(mgikg™)  (mg/kg™)
- < 400
- < 370
- < 310
- < 360
- < 400
Te - incerteza Sb
(mg/kg*)  (mgkg*)
- <71
= <61
- < 81
- <63
- <74

Mo -
incerteza
(mgrkg™)

Hg -
incerteza
(mgkg™)

V-
incerteza
(mgkg™)

Sb -
incerteza
(mgrkg™)

r
(mgkg*)
737
1077
1957
1818

1034

n
(mgkg™)
263
269

373
284

201

Ti
(mgkg™)
8090
8770
3480
3980

11800

n
(mg/kg*™*)
<63
< 54
< b4
<55

< 65

Zr -
incerteza
(mgrkg™)

21

23

33

31

25

Zn -
incerteza
(mgkg™)

Ti-
incerteza
(mgkg™)

260

270

190

200

300

Sn -
incerteza
(mgrkg™)

Sr -

& incernteza
mgrkg** .
(mgikg**) (mgkg™)

343 13

221 1

94 8

78 7

172 10

w we
(Mgrkg™) incerteza

g/Kg (mg/kg*)

< 298 -

< 289 -

<314 -

< 334 -

<311 -

Sc-

m ?E ) incerteza

kg (mg/kg*)

<123 -

< 93 -

< 56 -

< B4 -

<63 -

Cd-
incerteza
mg/kg** )
(mgrkg™) (mgkg™)
<53 -

=< 46 -

< 46 -

< 47 -

< 57 -

v -
(mgikg") inceneza
(mgkg™)
< 48 -
< 47 -
< 51 -
< 42 -
< 48 -
Cu-
L INcerteza
(MIAG™) (kg
<85 -
104 28
< 86 -
<108 -
< 80 -
Ca -
(m (,?: - incerteza
g'’kg (mgkg )
11300 370
3870 240
980 160
800 150
21680 190
Ag-
A .
(mg J,I?gﬂ) incerteza
(mgkg™)
< 37 -
<32 -
< 33 -
<32 -
< 39 -

Rb
(mgkg™)
29
41
43
33

21

i
(mg/kg™)
<277
< 258

<285
< 266

<321

K (mg/kg*)

3420
4430
4560
5460

<720

(mg/kg™)

< 58
<51
< 48
<50

< 61

Rb - Th -
. Th .
incerteza (mgkg™) incerteza
(mg/kg™) (mgkg™)
5 < 24 -
6 <25 -
5] 34 10
6 34 10
5 <27 =
Ni - c Co-
- {0} -
incerteza (mgrkg™) incerteza
(mg/kg™) (mgkg™)
= <1270 =
= < 1180 =
= < 1160 =
= < 1050 =
= <1370 =
K- S-
incerteza S (mg/kg**) incerteza
(mg/kg™) (mg/kg™)
350 < 59800 =
380 < 54800 =
380 < 48200 =
410 < 45000 =
= < 51100 =
Pd -
incerteza
(mg/kg**)
11
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Sondagens S2A e 52B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

YA PEIDED - (FIIeEERLs YOe Jpem UEDED o in;:(r’t;za Y inczt-eza & incz:t-eza v inc:lt-eza A9 inczlr)t;za inczl]t-eza
(daanalise) Sondagem (M isobutitenc) AMoStragem (mgkg™) o L mgkg™) (ol (Mgkg™) gy MEKGT) oy makg) o S mgkg™) nka
20/04/2010 S2A 5.2 <0,1 Liner 87875 <27 - 1211 23 68 6 <43 - 53 6 <23 -
20/04/2010 S2A 6.8 <0,1 Liner MC5 <29 - 1392 25 69 6 <45 - 52 6 < 24 -
20/04/2010 S2A 8.9 <0,1 Liner MC5 <28 - 1104 23 55 6 < 50 - 62 7 < 24 -
20/04/2010 S2B 0-1 <0,1 Trado**** <26 - 3%4 17 481 16 <45 - <16 - <32 -
20/04/2010 S2B 1.5 <0,1 Liner STS75 <24 - 251 15 542 17 <45 - <14 - <33 -
20/04/2010 S2B 7.4 <0,1 Liner STS75 <28 - 1376 24 46 5 < 40 - 35 5 <23 -
20/04/2010 SzZB 9.4 <0,1 Liner STS75 <28 - 728 20 228 11 <48 - 39 6 < 27 -
A BUincsiteza &L Seincerteze s inc‘:rstéza Hg incl-;?téza n inczerrltéza W inc‘eNrt-eza U inc(:ljt;za i inc::t-eza B inc(:l)t;za
. - - o - . - - - o -
(mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™) mgko™  mgkg) M) oig MERIY oig IR nongey MERKET) gy (IR gy IR gt
<32 - <18 - < 31 - < 39 - 185 21 < 252 - <73 - <213 - < BBO -
< 33 - <19 - <32 - <42 - 222 25 < 275 - <78 - < 232 - < 1020 =
<3 - < 20 - <33 - < 46 - 279 29 <305 - < BB - < 257 - <1140 =
< 38 - <23 - <33 - <52 - 193 28 <347 - <106 - < 267 - <1140 -
< 40 - <22 - <32 - <53 - 171 26 <319 - <94 - < 293 - < 1200 -
< 35 - <17 - <31 - <38 - 194 23 < 247 - < 80 - <214 - < BSO -
< 38 - <21 - <33 - <48 - 265 29 <308 - <90 - < 262 - < 990 -
. . Cr - V- Ti- Sc - Ca- - S -
Fe Fe -incerteza Mn Mn - incerteza . v . I . Sc . Ca . . .
Cr (mg’kg**) incerteza incerteza incerteza incerteza incerteza K (mg/kg**) incerteza S (mg/kg**) incerteza
mg/kg** my/Kg** my/Kg** my/Kyg o mykg** . mg/kg** . mg/kg** i mg/kg** o i i
(mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™) (mg/kg™) (mg'kg™) (mgkg™) (mgikg™) (mgrkg™) (mgkg™) (mg/kg™) (mgrkg*) (mg/kg™) (mgkg™) (mgrkg™) (mgkg*)
52300 620 1980 170 <147 - < 330 - 4720 210 < 66 - 780 170 8820 480 < 48700 -
69100 740 1970 180 <146 - < 440 - 7760 250 < 67 - 980 160 5460 410 < 53000 -
79400 830 2900 220 <148 - < 470 - 8940 270 <76 - 1030 160 3950 370 < 52800 -
86600 930 1620 180 <141 - < 400 - 8970 260 142 37 15800 430 < 930 - < 55200 -
76900 860 1380 170 <130 - < 460 - 9320 270 <135 - 26500 550 1370 290 < 62100 -
55600 640 2440 180 <144 - < 320 - 4260 200 <59 - 450 150 6760 440 < 48100 -
71000 800 2290 200 <145 - < 280 - 6200 230 < 86 - 4140 250 7100 450 < 53800 -
BB (2 = (IS & &5 - (e 1o inczt-eza incsel:téza n incserrltt;za s inc(;l:téza Ag inct?*t;-)za inc?:téza
mg/kg** mg/kg* mg/kg** mg/kg** mg/kg** e mgkg** . mg/kg** . mg/kg** s mg/kg** o mg/kg** o
(mgkg™) ~(mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)  (mgkg™) LR (mgkg™) el mgkgn) o el mgkgm) (e cn (mgkgmy e (mokgt)
<165 = <53 = <162 = <57 = < 50 = <43 = <30 = < 47 =
<197 = < 56 = <170 = <60 = < 54 = < 46 = <32 = < 49 =
194 56 <62 - <189 - <67 - <60 - <51 - <35 - <54 -
435 74 <7 - < 249 - <80 - <78 - < 67 - < 49 - <73 -
525 74 < 63 - < 249 - < 88 - <79 - < 67 - < 47 - <75 -
<188 - < 4B - = 146 - <52 - < 45 - < 39 - < 27 - =43 =
340 61 < 65 - < 204 - <72 - < B85 - < 54 - <39 - < 60 -
11N
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Sondagens S3A e §3B - RESULTADCS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

DATA  Pontode Profundidades "OC (PP Tin; ge p o, LD y A y oS- _ e | e _ U=
(daanaliss) Sondagem (m} _ ; amostragem (mgkg™) incerteza (mgrkg™) incenteza (mg/kg™) incenteza (mghkg™) incerteza (mg/kg™) incerteza (mghkg™) incerteza
isobutilenc) (ma/kg*™) (mg/kg™) (ma/kg™) (mg/kg™) (ma/kg™) (ma’kg™)
27/02/2010 S3A 1 <0,1 Trado**** <27 - 1250 23 100 7 <40 - 4 5 <22 -
26/04/2010 S3A 1 <0,1 Traco**+* <29 1530 30 130 9 < 49 48 6 29 9
27/02/2010 S3A 2 <0,1 Liner MC5 <24 - 519 16 73 <] <36 - 7 4 <23 -
26/04/2010 S3A 2 <0,1 Liner MC5 < 30 779 22 108 9 < 42 <14 - <32
27/02/2010 S3 A 3,5 <0,1 Liner MC5 <20 - 286 12 115 7 <35 - 16 4 <24 -
28/04/2010 S3A 3,5 <0,1 Liner MC5 <25 406 16 172 10 < 43 25 5 <31
25/02/2010 S3B 1 <0,1 Trado**** <30 - 1759 27 108 7 <40 - 31 5 26 8
26/04/2010 S3B 1 <01 Traco**** <36 2130 30 135 9 <45 40 6 36 10
25/02/2010 S3B 2 <0,1 Liner MC5 <21 - 282 12 50 5 <32 - 12 4 <22 -
27/04/2010 S3B 2 <0,1 Liner MC5 <26 392 16 68 7 <42 16 5 <26 -
25/02/2010 S3 B 3,5 <0,1 Liner MC5 <19 - 211 10 19 4 <29 - <9 - <23 -
27/04/2010 S3B 3,5 <0,1 Liner MC5 <26 315 15 30 5 < 42 13 4 <31 -
25/02/2010 S3B 5 <0,1 Liner MC5 <27 - 1289 23 30 4 <38 - <14 - <23 -
27/04/2010 S3B 5 <0,1 Liner MC5 <35 1688 3 72 7 <49 48 7 <28 -
25/02/2010 S3B 6,5 <0,1 Liner MC5 <21 - 306 13 78 <] <33 - <11 - <26 -
27/04/2010 S3B 6,5 <0,1 Liner MC5 <25 403 16 97 8 < 38 <12 - <32 -
25/02/2010 S3B 8 <0,1 Liner MC5 <21 - 230 12 172 9 <38 - 19 4 <27 -
27/04/2010 S3 B 8 <0,1 Liner MC5 <25 - 342 16 262 13 < 48 - 23 5 <28 -
27/04/2010 S3B 8.2 <0,1 Liner MC5 <25 - 339 16 325 14 < 46 - 27 5 <35 -
'7: " (oo in/tl:(eﬁeza ?ke e €e intI:(ertf 8 e‘ks " incj:?teza I-/!l? - incli,?teza ”r(' ” incirrlteza m " inc‘xlevrteza ?: e incilrjteza I;]k' - incI::teza (5ko e inci?teza
(mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™)  (mgkg™) oo mgkg™) od L mgkgT) g Do mgkg) e makgT) o Maka) e MIkeT)
<31 - <17 - <30 - <38 - 300 28 <244 - <67 - <195 - <820 -
<43 <22 <37 <49 399 36 < 318 <82 < 267 < 1020
<34 - <19 - <28 - <40 - 257 28 <266 - <79 - <251 - 550 280
<41 <25 <35 <52 346 36 < 361 <92 < 332 <1510
<32 - <18 - <26 - <37 - 108 19 <244 - <73 - <219 - <810 -
< 39 <23 <32 <50 190 27 < 337 <84 < 285 < 1230
<36 - <18 - <27 - <35 - 213 24 <222 - <86 - <181 - <710 -
< 32 <23 <40 <45 280 30 < 308 < 96 < 249 < 1000
<32 - <18 - <25 - <36 - 207 24 <237 - <72 - <235 - <780 -
<38 - <22 - <31 - <51 - 325 34 < 340 - <106 - <274 - < 1550 -
<28 - <14 - <23 - <32 - 121 18 <206 - <58 - <202 - <730 -
< 37 - <23 - <33 - <54 - 214 29 < 373 - <131 - < 321 - < 1080 -
<31 - <16 - <30 - <35 - 172 22 <225 - <85 - <198 - <880 -
< 35 - <23 - < 36 - <52 - 292 33 < 334 - < 96 - < 259 - < 1270 -
<31 - <17 - <28 - <38 - 198 24 <253 - <66 - <242 - <1220 -
<38 - <22 - <31 - <48 - 270 31 < 328 - <85 - < 302 - <1270 -
<32 - <18 - <26 - <d1 - 161 22 <266 - <79 - <232 - <710 -
< 38 - <22 - < 30 - <51 - 216 29 < 330 - < 88 - < 308 - < 1180 -
<39 = <20 = <32 = <50 = 166 26 < 324 = <83 = <293 = < 1450 =
1/2
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Sondagens S3A e 83B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Cr- V- Ti Ti - s Sc - c Ca- K- S -

Fe Fe - incerteza Mn Mn - incerteza . v . i . C . a . . .
e e e " Cr (mg/kg™™) incenteza ey INCErteza . INCerteza wey  INCEIteza o Incerteza K (mg/kg™) incerteza S(mgkg™) incenteza
(mgtkg™)  (mgrkg™)  (mgkg™)  (mgkg™) (makg™ MIKT) e (mokg™) (o m malkg™) ey makg™) (makg) (make™)
47700 590 2190 170 <151 - <390 - 4660 220 <82 - 1720 200 7030 450 <55700 -
61200 760 3140 230 < 148 < 340 4560 210 <78 - 2080 200 7770 470 < 55200 -
99400 900 1450 170 <140 - <390 - 13900 340 <69 - 330 160 <950 - <56400 -
154100 1300 2170 230 <138 < 390 15100 340 <69 - 453 130 < 823 - < 53100 -
73900 740 1030 140 <140 - <470 - 12100 310 <117 - 6720 300 2700 330 <53300 -
114400 1100 1970 210 <137 < 460 12500 310 75 28 7120 300 3540 350 < 57300 -
44700 570 1780 160 <154 - <360 - 3490 200 <B8 - 930 160 3900 360 <45400 -
57500 730 1950 190 < 130 < 340 3140 180 92 20 1180 160 4340 370 < 50100 -
85300 810 800 130 <153 - <600 - 15800 360 <83 - 1040 170 <B69 - <54800 -
126600 1110 1470 190 <134 - < 550 - 13580 330 <73 - 1110 150 < 850 - < 50700 -
63700 650 1000 130 <147 - <520 - 12200 310 <67 - <460 - <725 - <52100 -
95900 990 1560 190 < 146 - < 540 - 13810 320 165 24 720 140 < B8O - < 51300 -
56000 640 1310 140 <151 - <300 - 6870 250 <64 - <570 - 3260 340 <51600 -
105000 1030 2870 240 < 143 - < 390 - 6950 250 < B7 - 500 140 4120 370 < 50000 -
96200 870 1070 150 <145 - <470 - 16200 360 <71 - <570 - <992 - <55500 -
141600 1170 2660 230 <133 - < 450 - 14960 340 < 68 - < 460 - < 810 - < 50800 -
73200 780 1160 140 <145 - <400 - 10900 290 <111 - 7950 320 2350 310 <52600 -
118700 1100 1980 210 <136 - < 400 - 12400 300 <103 - 9410 340 3010 340 < 54600 -
111100 1050 2320 220 <134 - < 350 - 11760 300 <141 - 11600 380 3320 350 < 55800 -
(m ?: ) Ba(;n;::ﬁr;za (mg?ks o) Cs(l-nin/izttgza Te (mg/'kg**) inc:teza (mg'kg™) incsetr)teza m /: ) incserr'teza (mg/kg™) inc((:;r’teza (mgkg™) inc‘r:?teza (mgkg™) incitr’teza
ok 9re ¢ (mgkg™) mgkg=) I mokgey MCTV mgkg T mgkgry I (mgikg)
115 48 <47 - <143 - <50 - <45 - <38 - <26 - <40 -
< 167 - < B2 - <188 - < B7 - < 58 - < 50 - <34 - <53 -
218 56 <55 - <168 - <60 - <53 - <45 - <3 - <50 -
321 68 <75 - <229 - <82 - <73 - <83 - <44 - <89 -
320 51 <56 - <173 - <62 - <585 - <46 - <32 - <51 -
453 70 <76 - < 237 - < B4 - <75 - < B85 - <47 - <70 -
<174 - <44 - <131 - <46 - <41 - <35 - <24 - <38 -
<182 - < 59 - <181 - < B4 - < 56 - < 48 - <33 - < 51 -
255 49 <54 - <164 - <59 - <52 - <45 - <30 - <50 -
402 66 <71 - <218 - <77 - < 68 - < 58 - <41 - <83 -
164 46 <51 - <156 - <56 - <49 - <42 - <29 - <46 -
383 78 < Bb - < 268 - <84 - < 81 - <71 - <52 - <75 -
<174 - <44 - <133 - <47 - <42 - <36 - <24 - <39 -
< 236 - <59 - <177 - < B2 - <55 - <486 - <38 - <51 -
204 50 <55 - <170 - <60 - <54 - <46 - <31 - <50 -
279 61 <67 - < 206 - <73 - <65 - <55 - <38 - <60 -
390 62 <59 - <181 - <64 - <57 - <48 - <33 - <53 -
334 67 <73 - <224 - < B0 - <72 - <61 - <43 - <66 -
393 63 < 69 - <208 - <76 - < 67 - < 58 - <40 - <83 -
2/2
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Avaliagéo da Contaminagdo de Solos — Praia da Vitoria, llha Terceira — Agores

Sondagem S4 - RESULTADCS DOS ENSAICS MULTI-PID E FRX

DATA Ponto de  Profundidade* "OCPP™  Tipo de Mo . s o | die sr | e U - s Rb . Lilbe Th | s
(da analise) Sondagem m o amostragem (mgrkg™) incerteza (ma/kg™) incerteza (markg*3 incerteza (ma/kg™) incerteza (mgkg*) incerteza (markg™) incerteza
ischutileno) {mg/kg*) {mg’kg*) {mg/kg*™) {mg/kg*™) {mg/kg*™) {mg/kg*™)
03/03/2010 S4 1 <0,1 Trade™*** < 20 - 344 12 84 6 <31 - G 3 < 24 -
20/04/2010 S4 1 <0,1 Trado™™ <25 - 467 17 186 10 < 42 - <13 - <31 -
03/03/2010 S4 2 <0,1 Liner MC5 <19 - 170 10 133 8 <31 - 9 3 < 24 -
20/04/2010 S4 2 <0,1 Liner MCS <24 - 307 14 221 11 < 42 - 17 5 <29 -
03/03/2010 S4 3.5 <0,1 Liner MC8 < 20 - 168 11 378 13 < 39 - 13 4 <25 -
20/04/2010 84 3.5 <0,1 Liner MGC5 <24 - 234 14 547 17 < 49 - 18 5 <29 -
03/03/2010 S4 5 <0,1 Liner STS75 <21 - 177 12 422 14 < 40 - 13 4 <27 -
20/04/2010 S4 5 <0,1 Liner STS75 <24 - 241 15 578 18 < 48 - 18 5 <33 -
03/03/2010 S4 6.5 <0,1 Liner STS75 <21 - 184 12 437 14 < 41 - 11 4 <25 -
20/04/2010 S4 6.5 <0,1 Liner STS75 <24 - 224 14 531 17 < 49 - <13 - <29 -
03/03/2010 S4 8 <0,1 Liner STS75 <21 - 171 12 417 14 <41 - 13 4 < 28 -
20/04/2010 S4 8 <0,1 Liner STS75 <24 - 225 14 536 17 < 49 - 16 s <30 -
03/03/2010 S4 9.5 <0,1 Liner STS75 < 20 - 168 11 368 13 < 40 - 14 4 < 26 -
26/04/2010 S4 9.5 <0,1 Liner STS75 <21 228 14 494 16 < 48 18 & <27
03/03/2010 S4 11 <0,1 Liner 8TS75 <19 - 152 10 302 11 < 38 - 13 4 <25 -
26/04/2010 S4 11 <0,1 Liner STS75 <25 228 15 434 16 <50 20 5 <35
03/03/2010 S4 1256 <0,1 Liner STS75 <20 - 161 11 320 12 < 39 - 13 4 < 26 -
26/04/2010 S4 1256 <0,1 Liner STS75 <25 233 14 461 16 <51 21 5 <26
03/03/2010 S4 14 <0,1 Liner STS75 <19 - 161 10 337 12 < 38 - 17 4 <25 -
26/04/2010 S4 14 <0,1 Liner STS75 <25 236 14 474 16 <50 24 5 < 30
03/03/2010 S4 165 <0,1 Liner STS75 <19 - 146 10 305 11 < 38 - 14 4 <25 -
26/04/2010 S4 1656 <0,1 Liner STS75 <24 247 14 516 16 < 49 28 & <32
03/03/2010 S4 17 <0,1 Liner STS75 <19 - 127 9 241 10 < 35 - 13 4 < 26 -
26/04/2010 S4 17 <0,1 Liner STS75 <25 - 226 14 400 15 < 48 - 21 & < 36 -
26/04/2010 S4 18 <0,1 Liner STS75 <25 - 213 14 477 16 < 49 - 16 5 <27 -
{ '7: o Ph( - inlielfgza { ?I? 9 Se( in/:l;(er}gza { ?If ) inc‘:teza { fl? ) incll?teza { fll: ) incirrlteza 0 ‘I,:,( oy inc‘eNrteza { (7: ) inc(c::teza 0 I;'Ikl 4y incI::teza { ?: ) inc:‘r,teza
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kyg mg/kg (mgkg™) mg/kg (mgkg™) my/kg (mg'kg™) mg/kg {(mg/kg™) mg/kg (mg/kg™) mg/kg {(mg/kg™) mg/kg {(mg/kg™)
<29 - <16 - <24 - <333 - 129 19 <216 - <66 - <198 - <720 -
<40 - <21 - <32 - <49 - 221 28 <323 - <94 - <301 - <1580 -
<28 - <16 - <22 - <34 - 11 18 <226 - <60 - <201 - <730 -
<35 - <21 - <29 - <46 - 202 27 <303 - <82 - < 289 - < 1580 -
<33 - <17 - < 26 - <37 - 146 21 < 261 - < 68 - < 226 - < 600 -
< 36 - <22 - <32 - <51 - 180 27 <338 - < 89 - < 288 - < 880 -
<33 - < 18 - <27 - < 40 - 128 21 <274 - <72 - < 235 - < 850 -
< 36 - <22 - <27 - <49 - 185 27 <316 - < 89 - < 248 - < 1280 -
< 33 - < 19 - <27 - <41 - 150 22 <273 - < 73 - < 237 - < 980 -
< 40 - <24 - <33 - <54 - 182 28 <360 - < 84 - < 301 - < 1230 -
<33 - <18 - <27 - < 40 - 127 21 < 265 - <70 - <210 - <850 -
<35 - <21 - <30 - <50 - 181 26 <334 - < 88 - < 286 - < 1250 -
<31 - <17 - < 26 - < 40 - 115 20 < 266 - <70 - < 231 - <840 -
<33 <22 <30 <48 150 24 <335 < 88 < 280 < 1230
<31 - <16 - <25 - <37 - 107 19 <265 - <75 - < 226 - < 880 -
<41 <24 <32 <57 186 29 <386 < 124 <317 < 1300
< 33 - <17 - <26 - <37 - 121 20 <254 - <70 - < 222 - <810 -
< 36 <23 <32 <52 185 28 <355 < 85 < 258 < 1320
< 30 - <18 - <24 - <37 - 107 18 <246 - < 64 - < 209 - <770 -
< 40 <24 <32 <54 185 27 <374 < 102 <312 < 1280
< 30 - <16 - <24 - <35 - g7 17 <230 - <74 - <212 - <560 -
< 38 <22 <31 <48 177 26 <308 < 88 <241 < 1270
< 30 - <17 - <24 - <36 - g7 17 <234 - <73 - < 201 - < 830 -
< 42 - <24 - <33 - <56 - 180 28 <374 - < 86 - <314 - < 1350 -
< 42 - <22 - <33 - <55 - 225 30 <363 - <212 - < 305 - <1130 -
1/2
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Avaliagéo da Contaminagdo de Solos — Praia da Vitoria, llha Terceira — Agores

Sondagem S4 - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Fe Fe - incerteza
(mghkg™)  (mg/kg™)
64000 670
136400 1150
65700 670
138900 1150
55000 640
85700 900
58300 690
89800 930
61000 700
81100 890
53000 690
85600 900
58700 670
82300 870
53600 630
83600 930
54100 640
86600 930
53600 G620
86200 920
49400 590
95500 940
50100 5380
91100 970
70800 840
Ba Ba - incerteza
(mghkg™)  (mghkg™)
<192 -
<208 -
<143 -
677 68
<162 -
590 76
<178 -
654 73
<186 -
473 80
<172 -
653 87
<173 -
520 69
<165 -
574 83
<163 -
513 79
<163 -
437 76
<158 -
418 70
<221 -
394 85
537 84

Mn
{mg/kg™)

1330
3000
1260
2230
1000
1830
1010
1600
1060
1480
1010
1630
1110
1650
970
1620
960
1640
850
1570
880
1780
1020
2130
1350

Cs
{my/kg™)

<48
<66
<51
<69
< 46
<G4
<57
<52
<51
<68
<56
63
< 63
<64
<61
<80
< 60
<78
< 60
<82
<59
<76
<568
<83
<70

Mn - incertaza
(mg/kg*)

140
240
140
220
130
180
140
180
140
180
140
180
140
180
130
180
130
180
120
180
120
180
130
210
170

Cs - incerteza
{mg/kg™)

Cr-
Cr (mg/kg*) Incerteza
(mg/kg™)

< 145 -
<128 -
< 150 -
<136 -
<135 -
<144 -
< 145 -
< 137 -
< 146 -
< 138 -
< 150 -
< 137 -
<144 -
<136

<148 -
<134

< 151 -
<127

< 146 -
<144

<152 -
<144

< 148 -
< 136 -
<120 -

Te -
Te (mg/kg*) incerteza
(mg/kg*)
<148 -
<205 -
< 157 -
<215 -
<184 -
< 228 -
< 200 -
< 190 -
< 207 -
<272 -
<194 -
<294 -
< 195 -
< 200 -
< 188 -
<282 -
<185 -
< 267 -
< 186 -
<258 -
<183 -
<238 -
<173 -
<292 -
<218 -

v
{mgkg™)

< 350
< 530
<530
< 580
< 300
< 370
< 360
< 420
< 360
< 440
<310
<410
< 360
< 450
<310
< 380
< 320
< 430
< 320
< 480
< 320
< 500
< 410
< 460
< 300

b
{mgkg™)

<53
<73
<55
<77
<65
<21
<72
<79
<74
<87
<89
<1086
<70
<82
<67
<90
<65
<96
<67
<93
< 65
<84
<61
<106
<101

V-
incerteza
{mg’kg™)

Sb -
incerteza
{mgkg™)

Ti
{mg/kg*)

11500
13100
11100
15700
7480
8840
8210
9440
8310
8400
8870
8960
8680
8980
8730
8480
8700
8360
9160
9930
8390
10800
8460
8820
6750

Sn
(my/ky*s
< 48
<64
< 49
<68
<58
<81
< 64
<53
<59
<86
<62
<80
<62
<73
<59
<898
<58
<84
<59
<8
< 58
<75
<54
<9
<87

Ti-
incerteza
(mg’kg™)

310

310

310

350

250

270

260

280

260

260

270

270

270

270

270

260

270

250

280

280

270

290

260

270

220

Sn-
incerteza
(mg’kg™)

Sc
(mg/kg*)
<84
< 85
< 86
< 87
<153
<148
<129
<160
<173
<134
<155
<155
<136
<138
<121
<124
<115
<115
<110
<116
<100
<106
<75
133
130

d
(mg/kg*)

< 40
<56
< 42
<59
< 49
<69
<54
< 66
<56
<74
<52
<79
<53
<62
<51
<76
< 49
<74
<51
<70
< 49
< 65
< 47
<72
<78

Sc -
incerteza
(mg’kg™)

28
3%

Cd -
incerteza
(mg/kg™)

Ca
(mg/kg™)
1720
3220
1930
3210
23800
32800
22800
28200
26300
26500
25300
26800
26500
28600
20300
22600
17400
19600
15600
18500
11500
14800
4470
5530
20000

{mg/kg*9

<27
<39
<29
<41
<35
< 49
<38
< 47
<38
<53
<37
<56
<37
< 44
<35
<51
<34
<52
<34
<49
<34
< 48
<32
<51
<56

Ca-

incerteza K (mgkg)

{my'kg™)
180
210
180
220
530
610
£20
570
50
540
550
550
560
570
490
500
460
460
440
460
380
420
250
260
460

incerteza
{mg’kg™)

< 800
< 840
<710
< 840
1160
1840
1180
1850
1340
2020
2000
2370
1580
1810
1210
1220
1180
1390
1760
2250
1810
2230
< 960
<748
1480

{mykg™)

<44
<60
< 46
<62
<54
<75
<58
<72
< 62
< 80
<56
<86
<58
< 69
<57
<82
<55
<78
<56
<74
<55
<70
<50
<86
<82

K-

incerteza S (mg/kg**)

(mg/kg™)

Pd -
incerteza
(mg/kg™)

< 53400
< 47300
< 50100
< 50300
< 63500
< 69900
< 56600
< 64100
< 62100
< 58800
< 61300
< 65000
< 62500
< 52400
< 62500
< 66600
< 57200
< 61400
< 54100
< 66600
< 56100
< 57800
< 51600
< 53400
< 57200

5.
incerteza
{mg’kg™)

2/2
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Avaliagéo da Contaminagdo de Solos — Praia da Vitoria, llha Terceira — Agores

Sondagens S5A e S5B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

DATA Pontode  Profundidade” "OCPPT  ing ge Mo | Lo Zr i sr | Spe 0] e Rb | Lo Th e
(daanalise)  Sondagem (m) ) e amostragem (mgkg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mgfkg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mykg™) incerteza (mgkg™) incerteza
isobutileno) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mgkg™)
22/02/2010 S5A 0,5-1,5 5,6*** Liner MC5 - - - - - - - - - - - -
27/04/2010 S5A 05-15 5.6** Liner MC5 <29 = 970 23 292 12 <49 = 47 6 <27 =
22/02/2010 S5A 2 10,5*** Trado**** <24 - 749 18 204 9 <39 - 37 5 <24 -
27/04/2010 S5A 2 10,5%** Trado**** <27 = 838 23 233 12 <54 = 40 3] <32 =
22/02/2010 S5A 4 - Trado**** <24 - 932 19 120 7 <39 - 39 5 <20 -
27/04/2010 S5A 4 - Trado**** <28 = 1156 23 153 € <47 = 49 5] <25 =
22/02/2010 S5A 4-5 75 Liner-MC5 <24 - 1064 20 36 4 <31 - 25 4 <20 -
27/04/2010 SBA 4-5 7.5 Liner-MC5 <32 = 1679 29 57 6 < 33 = 39 8 30 &l
23/02/2010 S5 A (ver nota} 4-5 (ver nota} - Trado**** <14 - 306 10 61 5 <26 - 12 3 <20 -
27/04/2010 S5 A (ver nota) 4-5 (ver hota) - Trado**** <27 - 1013 22 138 8 <44 - 40 5 <23 -
Nota - argila negra.
22/02/2010 S5A 5.5 - Trado**** <23 - 915 18 77 53 <36 - 33 4 <20 -
27/04/2010 SBA 55 - Trado**** < 30 = 1621 27 13 8 <43 = B 8 31 £l
19/02/2010 S5B 0,5-0,95 <0,1 Liner-MC5 <24 - 921 19 127 7 <38 - 27 4 <21 -
20/02/2010 S5B 25-35 <0,1 Liner-MC5 <20 - 263 11 180 9 <32 - <11 - <24 -
27/04/2010 S5B 2.5-3.5 <0,1 Liner-MC5 <26 = 438 17 291 13 <44 = <16 = < 30 =
Pb Pb - incerteza . Se-incerteza As e Hg _Hg- Zn | e w e Cu _@e Ni | 00 Co _ EBe
(mg/kg™) (mgikg™) Se (mg/kg*™) (mgikg™) (mgikg™) incerteza (mgrkg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mgrkg™) incerteza (mgrkg™) incerteza mg/kg™) incerteza mg/kg™) incerteza
{mgkg*) {mgrkg™) (mg/kg*) (mgrkg™) (mgkg™) (mg/kg*) {mgkg™)
<33 = <22 = <43 = <49 = 310 32 < 321 = <85 = < 264 = < 1060 =
<27 - <16 - <34 - <36 - 182 22 <237 - <79 - <204 - <740 -
<37 = <26 = <48 = <62 = 301 35 <417 = <146 = < 330 = <940 =
<24 - <16 - <30 - <34 - 251 24 <216 - <65 - <186 - <680 -
<29 = <20 = < 36 = <42 = 349 31 < 280 = <85 = <224 = < 860 =
<28 - <14 - <26 - <31 - 253 22 <207 - <68 - <188 - <530 -
<29 = <21 = < 33 = <45 = 267 29 < 287 = <87 = < 244 = <970 =
<24 - <12 - <18 - <25 - o8 14 <155 - <57 - <128 - <320 -
<33 = <18 = <31 = <41 = 248 26 < 263 = <78 = <215 = < 860 =
<28 - <15 - <27 - <32 - 236 23 <216 - <62 - <170 - <470 -
<33 = <19 = < 36 = <44 = 437 35 < 288 = <73 = <235 = <980 =
<28 - <15 - <29 - <34 - 139 19 <220 - <57 - <193 - <530 -
<29 - <15 - <24 - <34 - 91 17 <230 - <70 - <204 - <600 -
< 39 = <23 = <33 = <51 = 157 25 < 326 = <89 = < 310 = < 1030 =
112
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Avaliagéo da Contaminagdo de Solos — Praia da Vitoria, llha Terceira — Agores

Sondagens S5A e S5B - RESULTADCS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Fe Fe - incerteza Mn - incerteza . e L Ue i e Sc . S a _ G- L e e
(mgrkg™) (mgrkg™) Mn {mg/kg**) (mgikg™) Cr(mg/kg*) incerteza (mgkg™) incerteza (mghkg™) incerteza (mglkg™) incerteza (mg'kg™) incerteza K (mg/kg*) incerteza S (mg/kg**) incerteza
(mgkg™) (mgrkg™) (mg/kg™) (mg'kg™) (mgikg™) (mg/kg™) (mghkg™)
64800 760 2000 190 <137 = < 320 = 6040 240 <100 = 12900 390 5750 410 < 59300 =
48500 5980 1100 130 <148 - <440 - 7600 250 <126 - 8280 340 5470 410 <52600 -
53400 750 1300 170 <99 - < 330 - 5630 190 128 32 7640 290 3680 330 < 50800 -
38000 490 1160 130 <153 - <410 - 5550 230 <107 - 5450 280 6130 430 <54200 -
47200 620 1560 160 <150 - < 380 - 5480 220 <93 - 6750 300 7090 450 < 54100 -
28100 410 461 85 <167 - <300 - 4410 210 <66 - <630 - 3430 340 <51400 -
56400 700 850 140 <150 - < 280 - 3770 190 77 19 674 150 5080 400 < 53500 -
13800 250 419 89 <167 - <274 - 2900 180 <99 - 4240 260 2470 290 <47800 -
50000 630 2160 180 <150 - < 340 - 4820 210 <103 - 4800 260 6020 420 < 48900 -
29000 430 780 100 <162 - <400 - 4660 220 <92 - 3000 230 5270 400 <53800 -
59400 690 1720 170 <149 = < 380 = 5010 220 <100 = 4830 270 7490 460 < 55200 =
46800 560 1200 130 <141 - <360 - 7480 250 <81 - 3440 230 4250 370 <49400 -
59800 640 840 120 <148 - <390 - 10170 290 <93 - 4210 250 <846 - <48800 -
120000 1100 1960 210 <137 = < 530 = 11920 310 <100 = 5740 280 < 840 = < 52400 =
m ?: ) Ba(r-nin/cl:(etz;za Cs (mg/kg™) Cs(r-nin;l:{ezt;za Te (mg/kg™) incl;?teza (mgkg™) incSet:teza m /: ) inc:rl]*teza m /: ) inc(;‘r’teza (mgkg™) incj:)gr‘teza (mgkg™) incz‘:teza

gie e JLe (mgkg™) makg™) "IV mgkgm MYV mgikg) MY mgkg™ M9 (mgikg)

267 62 <68 = < 209 = <74 = <65 = < b6 = <40 = <60 =

169 46 <51 - <156 - <55 - <49 - <42 - <29 - <45 -

329 78 < B6 - < 281 - <94 - <82 - < 69 - < 49 - <74 -

<181 - <45 - <138 - <49 - <44 - <37 - <25 - <40 -

<158 - < 59 - <182 - < 64 - < 57 - < 48 - < 34 - <52 -

<159 - <41 - <124 - <44 - <39 - <33 - <22 - <37 -
<2213 - <55 - < 166 - <59 - <51 - < 44 - <32 - <47 -

<136 - <35 - <108 - <38 - <33 - <30 - <20 - <32 -

< 196 - < 50 - <152 - <53 - <47 - <42 - <28 - <44 -

<170 - <43 - <131 - <47 - <41 - <33 - <24 - <38 -

<211 - < 53 - < 160 - <57 - < 49 - < 42 - < 29 - < 46 -

<164 - <49 - <151 - <54 - <47 - <40 - <28 - <44 -

<204 - <51 - <155 - <54 - <48 - <42 - <29 - <48 -

191 60 < 66 = <203 = <72 = <64 = <55 = <39 = <60 =

212
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Avaliagéo da Contaminagdo de Solos — Praia da Vitoria, llha Terceira — Agores

Sondagens S6A e S6B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

DATA
(da analise)

23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
23/02/2010
20/04/2010
24/02/2010
20/04/2010

24/02/2010
20/04/2010
24/02/2010
20/04/2010
24/02/2010
20/04/2010
25/02/2010
20/04/2010
25/02/2010
20/04/2010

Pento de  Profundidade*

Sondagem

S6 A
S6A
S6 A
S6 A
S6 A
SeA
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A
S6 A

SE6B
Se B
S6 B
Se B
S6 B
Se B
SE6 B
Se B
S6 B
S6B

(m)

VOC (ppm

isobutileno)
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<01
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

<0,1
<01
<0,1
<01
<0,1
<01
<0,1
<01
<0,1
<0,1

Tipo de

amostragem (mgkg**)

Trado****
Trado****
Trado****
Trado****
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5

Trado****
Trado****
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
Liner MC5
GPT *aare
GPT *raas
Liner MC5
Liner MC5

<25
<30
<25
<31
<20
<24
<23
<33
<26
<32
<25
<28
<20
<34
<22
<28

<26
<30
<21

<23
<21

<22
<16
<26
<26
<32

Mo -
incerteza
(mgtkg™)

Zr
(mgkg™)
972
1166
1115
1523
625
1057
990
1850
1347
1837
1170
1623
1419
2173
1022
1490

1154
1746
607
993
694
763
1048
1630
1343
1884

Zr -
incerteza
(mg/kg™)

20

r
(mg/kg™)

90
118
118
170

12

21
109

Sr -
incerteza
(mg/kg™)

o NP oo

(3) Moo M o B RS, B

(o NS, B 6, B S OV ROV R L B (o N |

U
(mg/kg™)
<39
<49
<41
<49
<32
<43
<35
<45
<37
< 46
<37
<43
<39
< 48
<33
< 39

<40
<49
<34
<40
<35
< 40
<42
<45
<36
< 46

uU- Rb - Th -
incerteza « incerteza « incerteza
(makg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™™) (mgkg™)
- 37 5 <22 -
- 43 6 <27 -
- 38 5 <22 -
- 53 6 < 26 -
- 51 5 <22 -
- 94 7 < 20 -
- 28 4 <20 -
- 54 6 40 10
- 32 5 <22 -
- 50 6 <26 -
- 37 5 <21 -
- 51 6 27 8
- 53 5 <21 -
- 87 8 37 10
- 25 4 <20 -
- 41 5 24 8
- 42 5 <22 -
- 66 7 30 9
- 46 5 <20 -
- 72 6 <19 -
- 59 5 <20 -
- 66 6 <19 -
- 82 4] <21 -
- 134 9 3 9
- 28 4 22 7
- 46 6 33 9
1/4
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Sondagens S6A e S6B - RESULTADOS DCS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

(m F;: - Pb(r_ni"/iet‘,sza m ?: ) Se(l-nin/tlz‘er:’:za m A; " incAefteza m Hk -y incl-rle?teza m Z/: ) incirrlteza m x ) inc‘r’evrteza m C: - incilrjteza m Nki - im:I::teza m clg .y inci?teza
g/kg 9/Kg kg g/kg gkg (mgkg™) gkg (mg/kg™) 9/Kg (mgkg™) L) (mg/kg™) gkg (mgkg™) akg” (mg/kg™) akg” (mgkg™)
<31 - <18 - <24 - <38 - 245 25 <255 - <71 - <185 - <820 -
<32 = <21 = < 36 = < 46 = 330 32 <291 = <92 = < 257 = < 1070 =
<31 - <17 - <29 - <37 - 325 28 <244 - <78 - <202 - <790 -
<36 - <20 - <35 - <45 - 440 36 < 289 - < 87 - <217 - < 1040 -
<28 - <14 - <23 - <29 - 120 17 <190 - <69 - <152 - <420 -
<28 - <16 - <26 - <35 - 219 22 <225 - <73 - <178 - < 520 -
<32 - <15 - <27 - <33 - 276 25 <211 - <69 - <181 - <850 -
= &3 - <21 - <29 - <46 - 602 a < 277 - <78 - < 258 - < 900 -
<34 - <16 - <26 - <36 - 188 22 <228 - <65 - <187 - <730 -
< 30 - <18 - <36 - <42 - 279 29 < 267 - <75 - < 236 - <1010 -
<26 - <15 - <28 - <34 - 227 23 <225 - <63 - <183 - <670 -
= &5 - <18 - <25 - < 40 - 339 29 < 258 - <72 - < 208 - < 750 -
<31 - <15 - <24 - <33 - 187 21 <216 - <64 - <182 - <450 -
<32 - <20 - <38 - <44 - 309 30 < 287 - < 81 - <232 - < 870 -
<29 - <15 - <27 - <32 - 135 19 <204 - <69 - <175 - <490 -
<33 - <18 - <28 - <41 - 231 25 < 267 - <75 - <218 - < 840 -
<29 - <16 - <27 - <34 - 338 28 <225 - <67 - <190 - <720 -
<31 = <20 = < 34 = <43 = 475 36 < 284 = <90 = < 207 = < 950 =
<28 - <14 - <23 - <30 - 116 17 <185 - <72 - <158 - <380 -
<28 = <15 = <26 = < 34 = 199 21 <223 = <73 = <174 = < 500 =
<28 - <14 - <23 - <30 - 124 17 <185 - <63 - <155 - <400 -
<27 - <15 - <25 - <33 - 156 19 <212 - <76 - <170 - < 450 -
<32 - <16 - <26 - <32 - 165 20 <210 - 74 - <168 - <340 -
<37 - <18 - <25 - <4 - 272 27 < 258 - <68 - < 207 - <720 -
<31 - <16 - <30 - <35 - 252 25 <225 - <65 - <187 - <550 -
< 36 - <20 - <26 - <42 - 360 32 < 268 - <72 - <232 - < 930 -
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Sondagens S6A e S6B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

. . Cr - V- . Ti- Sc - Ca - K- S-
'j:,: o R |n;|:(er:f za I\;I: oy L |r}ier§eza Cr (mg/kg™*)  incerteza \:( " incerteza E Ly INcerteza ?:(: ey INcerteza : « incerteza K (mg/kg**) incerteza S (mg/kg™) incerteza
(mg/kg™)  (mg/kg™)  (mgkg™)  (mg/kg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mg/kg™) (mghkg™) (mgkg™) (mgrkg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mgkg™) (mg'kg™) (mokg™)
48100 590 1860 160 <150 - <420 - 6040 240 <87 - 2840 220 3350 350 <49700 -
66400 770 2860 220 <154 - <430 - 6810 240 <88 - 3900 240 5290 410 < 55000 -
44600 570 2180 170 <152 - <410 - 4730 220 <97 - 3650 240 4390 380 <49900 -
65700 750 3520 230 <148 - < 390 - 4870 220 <100 - 4850 270 5970 420 < 56500 -
15400 300 581 86 <168 - <274 - 2350 160 <77 - 1820 220 16800 840 <56800 -
29700 420 1280 120 <142 - < 320 - 2910 170 <84 - 2750 250 25200 780 < 57100 -
34400 460 830 110 <157 - <340 - 4300 210 <79 - 1670 190 2480 310 <50200 -
83300 830 2030 190 <147 - < 320 - 5560 230 < 81 - 2830 210 4070 370 < 58000 -
39700 520 1260 130 <152 - <370 - 4330 200 <63 - 350 180 4800 390 <51300 -
84700 730 4670 260 <147 - < 340 - 3910 200 <65 - 700 150 5250 400 < 54800 -
33800 480 880 110 <160 - <410 - 5290 230 <66 - 320 150 5720 410 <52200 -
50200 600 1350 140 <152 - < 400 - 5280 220 <68 - 840 170 8460 480 < 56100 -
36700 470 243 76 <152 - <340 - 3150 180 <59 - <191 - 8470 440 <50700 -
58700 700 390 110 <146 - < 330 - 3460 180 <63 - 510 160 9200 500 < 48300 -
29700 440 412 87 <156 - <320 - 2530 170 <60 - <870 - 7860 470 <49900 -
50500 600 870 110 <152 - < 330 - 2910 180 < 66 - < 490 - 11000 540 < 48100 -
38300 520 2240 170 <155 - <370 - 3440 200 <89 - 2740 220 4640 390 <52100 -
60000 690 3410 220 <150 - < 370 - 3750 200 < 80 - 3070 230 7600 460 < 52500 -
15600 300 725 94 <157 - <290 - 1970 150 <71 - 1500 210 17000 830 <53600 -
27900 400 1220 120 <152 - < 300 - 2680 160 <69 - 2130 230 21500 710 < 53000 -
17200 320 729 96 <170 - <320 - 2350 170 <78 - 1760 230 20400 710 <53000 -
21400 360 910 110 <151 - < 290 - 2380 160 <76 - 2010 220 20100 680 < 47300 -
19700 350 760 100 <170 - <310 - 2160 160 <76 - 1490 210 14400 610 <51800 -
35400 510 1270 140 <157 - < 320 - 2550 170 <78 - 2230 230 17700 660 < 54600 -
36000 500 439 93 <156 - <370 - 3750 200 <61 - <620 - 4550 380 <50300 -
54800 670 740 130 <151 - < 360 - 3760 200 <68 - 550 150 7120 450 < 49400 -
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Sondagens S6A e S6B - RESULTADCS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

B o coneza e Eincotos Te (mg/kg*™) inc.l:teza S incs;tr’teza & incs;rrlteza cg inc(x:;r‘teza & inci\e?teza 7 incF:teza
(mgkg™)  (mghkg™)  (mghkg™)  (mglkg™) (mgkg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mgrkg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mg/kg™) (my/kg™)

<142 - <52 - <158 - <55 - <50 - <42 - <29 - <45 -
406 60 < 65 - < 200 - <71 - <B3 - <52 - <37 - <57 -
<130 - <48 - <145 - <51 - <45 - <39 - <26 - <42 -
195 49 <53 = <162 = <58 = <51 = <43 = < 30 = <47 =
<174 - <44 - <136 - <48 - <42 - <36 - <25 - <40 -
<210 = <53 = <163 = <58 = <51 = <43 = <31 = <48 =
<166 - <42 - <128 - <45 - <40 - <34 - <23 - <37 -
<212 = <5b3 = <162 = <57 = <50 = <42 = < 30 = <48 =
<174 - <44 - <134 - <47 - <42 - <35 - <24 - <39 -
< 201 = <50 = <153 = <54 = <48 = <M = <28 = <44 =
<174 - <44 - <133 - <47 - <42 - <35 - <24 - <38 -
< 200 = <50 = <152 = <54 = <48 = <40 = <29 = <44 =
<168 - <43 - <130 - <46 - <41 - <34 - <23 - <38 -
<196 = <30 = <151 = <53 = <47 = <39 = <27 = <43 =
<170 - <44 - <134 - <47 - <42 - <36 - <24 - <39 -
<197 = <51 = <1585 = <55 = <48 = <41 = <29 = <44 =
<160 - <44 - <135 - <48 - <42 - <36 - <25 - <39 -
<140 = < 51 = <155 = <54 = <48 = <41 = <28 = <45 =
<182 - <46 - <142 - <50 - <44 - <38 - <27 - <41 -
< 208 = <52 = <159 = <56 = <50 = <42 = < 30 = <47 =
<158 - <45 - <139 - <49 - <43 - <37 - <26 - <41 -
<192 = <49 = <151 = <54 = <47 = <41 = <28 = <44 =
<170 - <44 - <133 - <47 - <42 - <36 - <24 - <38 -
< 207 = <53 = <161 = <57 = <30 = <43 = < 30 = <47 =
<169 - <43 - <131 - <46 - <41 - <35 - <23 - <38 -
< 207 - <53 - < 180 - < 57 - <50 - <43 - < 30 - <45 -
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Sondagem S7A - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

DATA  Pontode Profundidade *OCPP™  Tino o Mo . Mo- r y S - O _ [iDe e
(daanaliss) Sondagem {m) amostragem (mg/kg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mgfkg™) incerteza (mgfkg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mgrkg™) incerteza
isobutilenc) (mgrkg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mg/kg™) (mgkg™) (mg/kg™)
02/03/2010 S7TA 1 <0,1 Trado**** <25 - 1140 21 58 5 <38 - 39 5 <22 -
20/04/2010 S7TA 1 <0,1 Traco**** <31 = 1619 28 83 7 <42 = 53 6 28 9
02/03/2010 S7A 2 <0,1 Liner MC5 <27 - 1403 24 41 5 <35 - 23 4 <22 -
20/04/2010 S7TA 2 <0,1 Liner MC5 < 30 - 1860 28 58 6 < 32 - 30 5 36 9
02/03/2010 S7A 3.5 <0,1 Liner MC5 <26 - 1012 20 44 5 <39 - 42 5 <21 -
20/04/2010 S7A 3.5 <0,1 Liner MC5 <32 - 1553 28 74 7 <47 - 64 7 32 10
02/03/2010 S7TA 5 <0,1 Liner MC5 <20 - 338 13 86 6 <33 - 14 4 <23 -
20/04/2010 S7TA 5 <0,1 Liner MC5 <25 - 496 17 136 9 <44 - 25 5 <31 -
02/03/2010 S7TA 8.5 <0,1 Liner MC5 <22 - 769 17 46 5 <33 - 24 4 <20 -
20/04/2010 S7TA 6.5 <0,1 Liner MC5 <23 = 751 17 46 5 <35 = 26 4 <20 =
02/03/2010 S7TA 8 <0,1 Liner MC5 <22 - 289 13 152 9 <36 - 12 4 <26 -
20/04/2010 S7TA 8 <0,1 Liner MC5 <24 - 390 15 201 10 < 40 - 16 4 < 31 -
(mgF;: g Pb(r-nin/;:(er::;za (m SI,; ) S:a(;nin/cl:(;at:;za (mg‘/‘: ) incﬁfteza (mgl}ll? ) incl-cl:r;teza (m I,: ) incirrlteza m m ) inc‘gneza (m g/: ) inc(;lrlteza (m l;‘kl ) incI::‘teza m (i: ) inc(;:teza
g L Y (mgkg™) mgkg™) "I (mgkg™ MY mgikg) 97 mgkg™ M9V (mgkg™ "I (mgkg™)
<33 - <15 - <28 - <35 - 176 21 <227 - <73 - <188 - <640 -
<35 - <19 - < 30 - <44 - 252 28 < 281 - <82 - < 234 - < 970 -
<30 - <16 - <29 - <35 - 142 20 <230 - <57 - <191 - <B80 -
<26 - <19 - < 33 - <40 - 199 24 < 258 - <87 - < 222 - < 850 -
<338 - <16 - <25 - <34 - 184 21 <2186 - <74 - <194 - <720 -
< 35 - <22 - < 39 - < 50 - 292 31 < 314 - < 81 - < 270 - < 1070 -
<29 - <15 - <24 - <34 - 169 21 <224 - <78 - <203 - <B40 -
<31 - <21 - < 33 - <47 - 249 29 < 308 - <79 - < 274 - <1190 -
<29 - <14 - <22 - <31 - 75 15 <196 - <66 - <175 - <B50 -
<32 - <16 - <26 - <35 - 121 18 <219 - <68 - <188 - < 740 -
<338 - <18 - <27 - <40 - 137 21 <259 - <69 - <238 - <BBO -
<39 - <21 - < 30 - <47 - 199 26 < 305 - <92 - <282 - < 1390 =
1/2
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Sondagem S7A - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Fe
(mg/kg™)

38300
59000
43200
63900
39800
64100
84500
103100
34400
43100
76100
111400

Ba
(mg/kg™)

<141
< 149
<169
<187
<180
<220
181
275
<172
<232
303
410

Fe -incerteza
(mgrkg™)

510
700
550
890
520
770
670
960
460
530
780
1000

Ba - incerteza
(mgfkg™)

54

Mn
(mg/kg™)

1398
2330
932
2180
1121
1850
1157
2130
626
760
1191
2150

Cs
(mgfkg™)

<45
<55
<43
<48
<46
<862
<52
< 66
<43
<59
<58
<70

Mn - incerteza
(mg/kg™)

137
190
121
180
127
180
135
200
97
110
149
200

Cs - incerteza
(mgrkg™)

Cr (mg/kg™)

<155
<150
<153
<156
<155
<145
<145
<143
<152
<129
<136
<134

Te (mg/kg™)

<137
<166
<130
<145
<139
<191

<159
<2086
<132
<180
<181

<219

Cr-
incerteza

(mg/kg™)

Te -
incerteza

(mgkg™)

v
(mg/kg™)
<400
< 380
<380
< 340
<340
< 330
<420
< 480
<400
< 340
<460
<410

Sb
(mg/kg™)
<48
<59
<46
<51
<49
< 68
<56
<74
<46
< 64
<64
<78

V-
incerteza
(mg/kg™)

Sb -
incerteza
(mg/kg™)

(mg/kg™)

4828
4850
4310
4890
6286
6340
11910
12700
7704
7870
11700
12400

n
(mghkg™)

<43
<52
<40
<45
<43
<59
<50
<64
<41
<55
<57
< 69

Ti-

incerteza

(mghkg™)
220
210
210
210
240
230
310
320
260
240
310
310

Sn -
incerteza
(mg/kg™)

(mg/kg™)

<68
<70
<61
< 60
<64
< &7
<71
<79
<61
57
<124
<128

(mg/kg™)

<38
<44
<34
<39
<37
<51
<43
<56
<35
<49
<49
< 58

Sc -
incerteza

(mg/kg™)

Cd-
incerteza

(mgkg™)

a
(mg/kg™)
930
1280
<570
<410
<590
420
641
1210
383
< 360
8100
8830

(mg/kg™)

<25
<31
<23
<286
<25
<35
<29
<40
<24
< 34
<33
<41

Ca-

incerteza K (mg/kg**)

(mg/kg™)
173
180

130
147
170
173

324
330

Ag -
incerteza
(mgkg™)

6910
8910
2061
2700
3540
4130
2104
2980
2320
1620
1753
2210

(mgkg™)

<40
<49
<37
<42
<40
<57
<47
<61
<38
<52
<53
< B4

K- 5-
incerteza S (mg’kg*) incerteza
(mgkg™) (mgkg™)

450 51400 -

490 < 48400 -

297 48500 -

330 < 53300 -

350 46300 -

380 < 49200 -

298 50200 -

340 < 48600 -

302 51800 -

270 < 49600 -

293 51300 -

310 < 54400 -

Pd -
incerteza
(mgkg™)
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Pb

(mg/kg™)

132
<31
< 33
<34
<31
<29
<28
<27
<32
<29
<34
<27
<35
<31
<33
<31
<38
<30
<39

Sondagem S7B - RESULTADCS DOS ENSAICS MULTI-PID E FRX

DATA
(da analise)

27/02/2010 S7 B (ver nota)

27/02/2010
20/04/2010
27/02/2010
20/04/2010
27/02/2010
20/04/2010
27/02/2010
20/04/2010
27/02/2010
20/04/2010
27/02/2010
20/04/2010
01/03/2010
20/04/2010
01/03/2010
20/04/2010
01/03/2010
20/04/2010

Pb - incerteza

(mg/kg™)
12

VOC (ppm Tipode Mo Mo - r Zr - 7 Sr - U uU- b Rb -
de amostrage s Incerteza wy  INCerteza oy INCEIteZa « Incerteza « Incerteza
isobutiong) m . (mgkg™) RN mgkgn) e e (malkg™) ey mgkg) e mokg™y
<0,1 Trado**** <25 - 982 20 %4 7 <42 - 56 6
Nota - uma vez que se detectou a presenca de Chumbo neste ponto, que se atribuiu a proximidade da estraca (a cerca de 1 mj, relniciou-se a sondagem a mais 1 m de distancia da estrada, num total de ¢
<0,1 Trado**** <26 - 1137 22 71 & <43 - 55 [:]
<0,1 Trado**** <30 = 1249 25 114 8 <53 - 79 8
<0,1 Liner MC5 <26 - 1127 22 68 [£] <44 - 57 6
<0,1 Liner MC5 <28 = 1066 23 77 7 <48 = 60 7
<0,1 Liner MC5 <27 - 1506 24 36 5 <34 - 20 4
<0,1 Liner MC5 <33 = 2166 32 85 & <45 = 38 -]
<0,1 Liner MC5 <24 - 1016 19 44 5 <35 - 30 4
<01 Liner MC5 <31 = 1820 29 77 <] <46 = 43 6
<0,1 Liner MC5 <22 - 783 17 70 5 <34 - 30 4
<0,1 Liner MC5 <28 = 1227 24 125 8 <46 = 58 6
<0,1 Liner MC5 <20 - 552 14 37 4 <30 - 11 3
<0,1 Liner MC5 <26 = 997 21 72 6 <36 - 21 4
<0,1 Liner MC5 <22 - 554 15 58 5 <33 - 15 4
<0,1 Liner MC5 <24 = 812 17 &7 <] <33 = 13 4
<0,1 SPT *#axx <22 - 683 16 79 6 <38 - 50 5
<01 SPT *xx* <26 = 939 21 107 7 <43 = 53 6
<0,1 Liner MC5 <23 - 615 17 74 <] <36 - 18 4
<0,1 Liner MC5 <28 = 981 23 94 8 <44 = 32 5
As - Hg - Zn - W- Cu - . Ni -
0 ‘?: e incerteza " Hg " incerteza S — incerteza maka™ incerteza 0 I: « incerteza 0 kl «~ Incerteza
(mgrkg™) (mgfkg™) (mg/kg™) {mglkg™) (mgfkg™) (mgkg*) (mg/kg™) (markg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (markg™)
<38 - <36 - 223 24 <232 - <72 - <201 -
<29 - <36 - 258 26 <232 - <69 - <204 -
<32 = <44 = 347 33 <282 = <88 = <253 =
<29 - <36 - 236 25 <245 - <64 - <211 -
<34 = <45 = 283 29 <295 = <88 = <242 =
<25 - <34 - 122 18 <211 - <74 - <184 -
< 36 = <43 = 227 26 <272 = <79 = <231 =
<24 - <33 - 122 18 <208 - <77 - <179 -
<32 = <41 = 191 24 < 253 = <70 = < 227 =
<25 - <30 - 131 18 <193 - <60 - <169 -
<34 = <41 = 212 25 < 265 = <77 = <218 =
<23 - <30 - 165 19 <198 - <72 - <169 -
<27 = <40 = 284 28 <253 = <95 = <231 =
<26 - <36 - 177 22 <242 - <70 - <219 -
<28 = <40 = 248 27 <275 = <101 = <244 =
<27 - <33 - 110 17 <214 - <79 - <182 -
<31 = <38 = 166 22 <252 = <76 = <223 =
<26 - <36 - 178 22 <233 - <63 - <214 -
< 30 - <46 - 263 29 <295 - <101 - <270 -

Ponto de
Sondagem

S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B
S7B

Se (mgkg™)

<17
<16
<21
<17
<21
<17
<20
<15
<20
<15
<18
<15
<17
<16
<18
<15
<19
<17
<21

Profundidade*
(m)

1 (ver nota}

1
1
1,8
18
35
35

Se - incenteza
(mg/kg™)

(ng/kg™)

(]
(mgkg™)
<790
<830
< 1040
<820
< 890
<730
< 1070
<670
< 1020
<600
<910
<670
< 1080
<760
<1180
<680
<780
<1030
<1330

1/2

Th -
incerteza
(mg/kg™)

Co-
incerteza
(mgkg™)
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Sondagem S7B - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

Fe Fe - incerteza Mn - incerteza | @ L Ve i L e Sc L e Ca 2 | e 8
(mgrkg™) (mg/kg™) Mn (mg/kg™) (mgkg™) Cr (mg/kg™) incerteza (mg/kg™) incerteza (mgkg™) incerteza (mgrkg™) incerteza (mg'kg™) incerteza K (mg/kg™) incerteza S (mg/kg™) incernteza
(mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mgrkg™) (mg/kg™) (mg/kg™) (mg/kg™)
44700 570 1821 158 <151 - <410 - 5869 232 <100 - 4439 264 7100 480 <52900 -
49600 600 2094 169 <150 - <410 - 5501 227 <B4 - 2310 210 6030 430 <50100 -
63800 750 2580 210 < 150 - < 390 - 5390 220 <77 - 2540 210 7600 480 < 56000 -
47800 600 1985 167 <151 - <410 - 5918 233 <91 - 2847 222 5900 430 <53200 -
48500 640 2150 190 <133 - < 370 - 4920 210 75 21 2230 200 6080 420 < 50400 -
39800 520 745 108 <150 - <320 - 2761 172 <63 - <400 - 992 253 <46100 -
72400 770 2340 190 <146 - < 360 - 3860 200 <66 - 870 150 3010 330 < 49200 -
35400 478 1062 120 <154 - <356 - 5004 220 <67 - <B10 - 3840 360 <50000 -
66600 730 2470 190 <156 - < 320 - 5550 230 <70 - 550 150 5050 400 < 49400 -
29300 427 776 104 <180 - <380 - 5950 236 <64 - <450 - 3630 350 <47800 -
53900 650 1810 170 <152 - < 420 - 6390 240 < 59 - 900 160 6370 430 < 51200 -
37100 480 640 98 <147 - <400 - 7338 252 <59 - <510 - 617 283 <45100 -
78300 780 1930 170 <141 - < 450 - 8620 260 < 59 - < 400 - <770 - < 47400 -
71200 710 1067 135 <140 - <370 - 12300 310 <65 - <490 - <970 - <51000 -
89300 850 1440 160 <187 - < 350 - 12200 310 <68 - <410 - < 890 - < 50400 -
35800 490 1214 127 <154 - <360 - 6964 255 <73 - 763 166 5020 420 <50300 -
51400 630 1880 170 <153 - < 350 - 7170 250 <73 - 1230 180 6670 440 < 50200 -
73800 740 1378 150 <140 - <420 - 12200 310 <67 - 596 148 1080 259 <51900 -
101600 960 2280 210 <132 - < 400 - 11700 300 <62 - 450 130 2450 310 < 50400 -
. . Te - Sb - Sn - Cd- Ag - Pd -
{ ?: oy Ba(— |nl'(l>‘er$<;za Cs (mg/kg™) CS(' m/ierfiza Te (mg/kg™) incerteza (mgkg™) incerteza { /:: oy incerteza (myrkg™) incetrteza (mgkg™) incerteza (mgkg™) incerteza
my/ky my/kg my/ky (mg/kg™) mg'ky (mglkg™) mgy/Kyg {mg/kg™) my/kg (mgrkg™) mgy/kyg (mg/kg™) my/Kyg (mg/kg™)
200 45 <50 - <151 - <53 - <45 - <40 - <28 - <44 -
136 43 <48 - <145 - <52 - <46 - <38 - <27 - <42 -
259 54 <58 - <179 - <64 - < 56 - <48 - <33 - <52 -
153 44 <49 - <148 - <52 - <46 - <39 - <27 - <43 -
< 169 - < B3 - < 184 - < B9 - < 61 - <52 - < 36 - <56 -
<160 - <41 - <124 - <44 - <39 - <33 - <22 - <35 -
< 181 - < 47 - < 140 - < 49 - < 43 - < 37 - < 26 - <39 -
<165 - <42 - <129 - <43 - <40 - <34 - <24 - <38 -
< 1985 - < 50 - <151 - <53 - < 47 - < 40 - <28 - <43 -
<173 - <43 - <133 - <47 - <41 - <36 - <24 - <39 -
<219 - <54 - < 166 - <59 - <52 - <45 - <31 - <48 -
<187 - <42 - <129 - <46 - <40 - <35 - <23 - <38 -
<213 - <54 - <163 - <58 - < 51 - <44 - <30 - <48 -
<159 - <51 - <155 - <55 - <49 - <42 - <29 - <46 -
167 54 <61 - <187 - <68 - <59 - <50 - <35 - <54 -
236 44 <48 - <146 - <52 - <46 - <40 - <27 - <44 -
309 B2 < 58 - <174 - <81 - <54 - < 47 - <33 - <51 -
219 47 <52 - <159 - <56 - <50 - <42 - <29 - <47 -
211 55 < 61 - <185 - <66 - < 58 - < 50 - <35 - <52 -
2/2
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Sondagem 38 - RESULTADOS DOS ENSAIOS MULTI-PID E FRX

AT FElioeh (ARl R Yoe em WpoEs Lo inxae;za & incxza:‘t;aza & incxsa:t;aza g inc:rt-eza G2 inczl:t;za L inc:lt;za
i s s P P o -
(da analise) Sondagem (m) isobutileno) amostragem (mg/kg**) (mgkg™) (myg/kg**) (mgkg™) (mg/kg**) (mghkg*) (mg/kg**) (mgrkg™) (mg/kg**) (mgrkg™) (mg/kg**) (mgkg™)
20/04/2010 S8 0-13 <0,1 Trado**** <32 - 1618 29 148 9 <52 - 56 7 33 10
20/04/2010 S8 25 <0,1 Liner STS75 <29 - 997 23 147 9 <48 - 38 6 <25 -
20/04/2010 S8 3.5 «0,1 Liner STS75 <26 - 1045 21 68 6 <41 - 40 5 <22 -
20/04/2010 S8 53 <0,1 Liner MG5 <25 - 731 20 457 15 <dd - <12 - <23 -
20/04/2010 S8 71 <0,1 Liner MC5 <32 - 1775 29 167 9 <48 - 49 6 32 9
20/04/2010 S8 84 <0,1 Liner MC5 <25 - 1281 21 97 6 <33 - 30 4 21 7
20/04/2010 S8 9.9 «0,1 Liner MG5 <32 - 1988 30 73 6 <46 - 45 6 33 9
20/04/2010 S8 15 <0,1 Liner MG5 <39 - 2825 38 131 9 <49 - 36 6 46 11
20/04/2010 S8 12-123 <0,1 ndo registado <26 - 468 17 312 13 <48 - 25 5 <27 -
F;: " D= i"/ie'}f =2 ?: . - i"/ie':? z ?: " inctfteza '}Ik " inci?teza - incxzarll‘teza ﬁ " inc‘;\:teza (;: " incil:teza I;:: " inc::'teza /: ” inc(:teza
(mg’kg™)  (mg/kg™)  (mg/kg™)  (mg/kg™)  (mg/kg™) (mgfkg™) (mg/kg™) (mgkg*) (mg/kg™*) (mgrkg™) (mg/kyg™) (mghkg*) (mg/kg™) (mglkg™) (mglkg™) (mgfkg™) (mg/kg™) (mgrkg™)
<33 - <22 - <38 - < 48 - 461 38 < 326 - <B4 - <214 - <1170 -
<35 - <21 - <35 - < 46 - 214 27 < 296 - <89 - < 247 - <1310 -
<31 - <18 - <30 - <39 - 130 20 < 253 - <84 - <212 - < 880 -
<35 - <20 - <30 - <45 - 192 25 <293 - <77 - <195 - <1100 -
<32 - <19 - <29 - <47 - 274 29 <293 - <87 - < 228 - <1150 -
<30 - <18 - <28 - <36 - 312 26 <228 - <72 - < 187 - < 750 -
<31 - <18 - <29 - <43 - 225 26 <282 - <75 - < 245 - <1000 -
<31 - <22 - <38 - <49 - 318 32 < 304 - <92 - < 268 - < 1220 -
<36 - <22 - <33 - <49 - 298 33 < 361 - <93 - < 267 - < 1050 -
';: " [Fo- i";:(erff =a I\jl; o sy ir}ﬁer*t*eza Cr (mg/kg**) incz:teza kg inc:neza fl: . inc:neza /: " inci(r:teza /: " inci‘riteza K (mgrkg**) inc:rteza S (mg/kg**) inc:n:eza
(mg/kg™)  (mg/kg*) (mgkg*)  (mgkg*) (mgkg™) (mg/kg*) (mg/kg*™) (mg/kg**) (mg/kg*) (mg/kg*™) (mg/kg**) (mg/kg*™) (mg/kg™) (mgkg™) (mgikg™)
78300 850 3150 230 < 150 - < 360 - 5610 230 <85 - 2140 200 5670 410 < 52700 -
98500 940 2240 200 < 145 - <320 - 9490 280 < 81 - 1880 190 3580 350 < 51000 -
54900 640 1700 160 < 146 - <390 - 5720 220 <78 - 2220 200 6850 440 < 51800 -
75800 790 2700 210 <145 - <370 - 9090 270 <98 - 8130 320 <720 - < 53100 -
81600 840 3460 230 <143 - < 400 - 5620 220 <66 - 740 150 5090 390 < 50200 -
46300 540 1980 150 < 150 - < 340 - 3390 150 <68 - 640 150 5520 400 < 50100 -
65100 730 2570 200 < 151 - <380 - 4310 210 <69 - 550 150 7210 450 < 51400 -
85800 890 4340 270 <148 - <340 - 4250 210 <66 - 500 140 4980 390 < 49800 -
74400 850 1810 190 < 111 - <320 - 6620 230 <87 - 12600 380 4430 370 < 51700 -
?: oy By in/::(el}fza (/:: x G- injtl:(el*t:aza }-: o inc::teza S/:: - intit:teza fl? oy incser:teza C;k - inc(:teza K™ inc.:?teza kg™ incz‘r’teza
mghkg™)  (mgkg™)  (mghkg™)  (mghkg™)  (mghkg™)  PRLDY (mgkg™) (PRI (mgkgt) e RS (mgkg™) S (mgkg) (UL (mgkg™) o
<182 = <58 = <176 = <62 = <55 = <47 = <33 = <51 =
169 55 <61 - <188 - <67 - <59 - <51 - <35 - <56 -
<214 - <53 - <184 - < 58 - < 51 - < 44 - <31 - < 48 -
< 168 - <63 - <183 - <70 - < 61 - <52 - <36 - < 58 -
<217 - <55 - <168 - < 59 - <52 - < 44 - <31 - < 49 -
< 180 - <46 - <141 - <50 - < 44 - <38 - <26 - <41 -
< 208 - <53 - <160 - <57 - < 50 - <43 - < 30 - < 46 -
<203 - <51 - <154 - < 54 - < 48 - <41 - <29 - <45 -
558 76 <73 - <256 - <92 - < 80 - <68 - <49 - <75 -
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ANEXO 4 — Procedimentos
Laboratoriais e Respectivos
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ANEXO 4.1 — Relatério de
Amostragem
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