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Resumo

No ambito da assessoria técnica para a "Analise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitacdo para
melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do concelho de Praia
da Vitoria, Acores”, que o LNEC tem vindo a prestar a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos dos Acores (ERSARA) desde 2012, o presente contrato, CON-ERSARA/2019/3, visa dar

seguimento ao estudo que vem sendo desenvolvido.

O presente trabalho é relativo aos resultados obtidos no ano 2020, pelo que inclui a informacéo
apresentada no relatério semestral (Leitdo e Henriques, 2020). Como vem sendo pratica, e para dar
resposta ao disposto na assessoria, o relatério apresenta os resultados: (1) dos trabalhos promovidos
pela 65 Air Base Group; (2) da monitorizagdo da qualidade das aguas subterraneas desenvolvida pelo
LNEC,; (3) do programa de controlo da qualidade da agua, na origem, para consumo humano promovido
pela Praia Ambiente, E.M.. Apresenta-se, igualmente, uma sintese das reunides havidas no dominio
das questBes ambientais em 2020. O relatério termina com uma sintese dos resultados obtidos,

respetivas conclusfes e uma atualizacao das recomendacdes.

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

Report of the year 2020

Abstract

As part of the technical assistance for the “Analysis and monitoring of the rehabilitation works for
improvement of the environmental situation surrounding the water supply wells of Praia da Vitéria
municipality, Azores”, which LNEC has been providing to the Entidade Reguladora dos Servicos de
Aguas e Residuos dos Acores (ERSARA) since 2012, this contract, CON-ERSARA/2019/3, aims to

follow up on the study that has been developed.

This report presents an analysis of the data obtained in the year 2020. As has been the practice, and in
order to respond to the contract, the report presents the results of: (1) the works promoted by the 65"
Air Base Group; (2) the groundwater quality monitoring developed by LNEC; (3) the water quality control
program for human consumption promoted by Praia Ambiente, EM. It also presents a summary of the
meetings held in 2020 concerning environmental issues. The report ends with a summary results
obtained, respective conclusions and an update of the recommendations.

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

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

(ERSARA), apresenta-se o relatorio do ano 2020.

Este relatério é relativo aos trabalhos de monitorizacdo desenvolvidos pelo LNEC neste ano,
apresentando ainda a analise de outros trabalhos em curso na area em estudo, nomeadamente dos
promovidos pelas Forcas Armadas dos Estados Unidos da América nas Lajes (65" Air Base Group ou
65 ABG) e os resultados do controlo da qualidade da agua da Praia Ambiente para os furos de agua

utilizada para abastecimento publico.

Os relatdrios produzidos para a ERSARA, desde 2012, s&o: Leitdo, Lobo-Ferreira e Oliveira (2013);
Leitdo e Mota (2015); Leitdo e Henriques (2016a, 2016b, 2018a, 2018b, 2018c, 2019, 2020). Este

relatério anual integra os resultados apresentados no relatério de progresso (Leitédo e Henriques, 2020).

O relatério mantém a estrutura dos anteriores, contendo nos seguintes capitulos: 1 |Introducgédo; 2
|Objetivos e metodologia; 3 | Acompanhamento dos trabalhos promovidos pela 65 Air Base Group; 4
|[Monitorizagéo da qualidade das aguas subterréaneas; 5 |Anélise do programa de controlo da qualidade
da &gua para consumo humano; 6 |Participagdo em reunides e 7 |Sintese, conclusbes e

recomendacoes.
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2| Objetivos e metodologia

O objetivo do estudo em curso é realizar a analise e o0 acompanhamento dos trabalhos de reabilitacao

para melhoria da situagdo ambiental do concelho de Praia da Vitéria, Agores, através de uma

assessoria para a ERSARA. Estes trabalhos tém vindo a ser promovidos pela 65 ABG, embora no ano

2020 néo tenha sido reportada nenhuma acéo de reabilitagdo ou de monitorizagéo.

O programa de trabalhos do contrato CON-ERSARA/2019/3, em vigor para dois anos (2019/21), inclui

0s seguintes aspetos:

a) manter atualizada a base de dados em Access® com a informacéo relativa a qualidade das

b)

d)

aguas subterraneas, tanto a obtida no ambito dos estudos do LNEC para a ERSARA, como

a fornecida pela entidade gestora;

avaliar e emitir breve parecer sobre os trabalhos de monitorizacdo e de reabilitacdo em
curso pela USAFE;
avaliar as propostas de reabilitagdo das dguas subterrédneas preconizadas pela USAFE

para os anos 2019 e seguintes, e avaliar o seu desempenho, na perspetiva da protecao

das aguas subterréneas para abastecimento publico do concelho de Praia da Vitéria;

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

diligenciados pela USAFE, através da:

Vi.

deslocacéo ao Concelho para acompanhamento parcial dos trabalhos;

promocéo e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordenac¢do com o
Comando da Zona Aérea dos Acores e 0 Ministério da Defesa, com a participacdo
do LNEC, da ERSARA e de representantes do destacamento das For¢cas Armadas
dos Estados Unidos da América nas Lajes, para acompanhamento do
desenvolvimento e da eficacia dos trabalhos em curso;

promocéo e realizacdo de reunides anuais e presenciais, em coordenac¢do com a
ERSARA, com a participacdo do LNEC e de autoridades regionais e locais a
designar pela ERSARA, para apresentacdo dos trabalhos promovidos pelo LNEC;
leitura, avaliacdo e emisséo de parecer relativo aos documentos que forem sendo
elaborados para a USAFE sobre esta temética;

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

recolha semestral de amostras de agua para andlises quimicas, num total de
quatro campanhas, visando o complemento e a afericdo dos dados obtidos pela
USAFE (dentro dos locais contaminados) e da entidade gestora da agua para
consumo humano (furos de captacao), na perspetiva da salvaguarda da agua para

consumo humano; as campanhas terdo um intervalo de, pelo menos, quatro meses

LNEC - Proc. 0605/121/22161
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f)

g)

h)

entre si;
vii. recolha de amostras de agua para sua datacdo em cinco furos, incluindo furos no
aquifero basal e nas duas formacdes hidrogeoldgicas intermédias;
viii. tratamento da informacéao recolhida.
preparar propostas de atas das reunides previstas nos pontos ii € iii, no prazo de sete dias
Uteis ap0s a sua realizagdo e submissao via e-mail, em formato editavel, a ERSARA;
analisar o programa de controlo da qualidade da agua para consumo humano na origem
apresentado pela entidade gestora (alinea d), do n.° 1, artigo 7.°, do DLR n.° 8/2010/A) e
propor eventuais alteracdes que se julguem necessarias face aos resultados obtidos;
elaborar um relatério semestral com a sintese da informacao obtida para apresentagéo a
ERSARA;
elaborar um relatério final com a analise do ponto de situac¢éo dos trabalhos de reabilitacao
para melhoria da situagdo ambiental envolvente aos furos de abastecimento de agua do
concelho de Praia da Vitéria, ap0s integracdo das recomendacbes e comentarios
acordados entre o LNEC e a ERSARA;
apoiar a ERSARA em qualquer questao técnico-cientifica que entenda colocar, incluindo a

deslocacéo e o apoio durante as reunifes para as quais o LNEC possa ser chamado.
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3| Acompanhamento dos trabalhos promovidos pela 65 Air
Base Group

Em 2020, a 65 ABG néo reportou a realizacdo de acdes de reabilitagcdo ou de monitorizagdo dos Sites
3001 ou 5001.

Foi elaborado um "Medical Report - Substantial Impact to Human Health and Safety (SIHS) — Lajes
Field Remediation Sites 3001 and 5001", apresentado em trés documentos tematicos: Determination
of Substantial Impact to Human Health and Safety - Lajes Field; Review of SIHS Lajes Field
Remediation Sites 3001 and 5001 e Lajes SIHS High Level Overview (cf. Department of the Air Force
de Ohio, 2019; USAFE, 2020 e Department of the Air Force de Washington DC, 2020). O LNEC emitiu
um parecer sobre o0 mesmo no &mbito do contrato com o Ministério da Defesa Nacional (MDN) (cf.

Leitdo e Antunes, 2020) apresentando-se aqui uma breve sintese desse parecer.

O objetivo do trabalho foi reapreciar os Sites 3001 e 5001, no sentido de avaliar se estes apresentam
um “impacto substancial para a saude e seguranca humana, SIHS", com base nos resultados da
monitorizacao anual de 4guas subterraneas efetuada pela USAFE em 2018 e em 2019 (23 piezometros

no Site 3001 e 8 piezdmetros no 5001) e na andlise de risco, efetuada em 2008 para ambos os locais.

A reapreciacdo apresentada foi feita ao abrigo das instru¢bes do Departamento de Defesa dos EUA
(DoDI 4715.08, de 31 de agosto de 2018) relativas a procedimentos de reabilitacdo da contaminacéo
ambiental fora dos Estados Unidos e das instru¢des da USAFE (AFI 32-7091, de 18 de mar¢o de 2016)
para procedimentos de gestdo da contaminacdo ambiental fora dos Estados Unidos. Nestas instrugdes
considera-se que existe um impacte substancial para a salde e seguran¢ca humana se houver um nivel
de exposicdo em curso, ou iminente nos proximos 3 a 5 anos, que exceda padrfes estabelecidos e

publicados pelos EUA para trabalhadores dentro dos perimetros militares.

Os trés documentos analisados apresentam conclusbes equivalentes, i.e. consideram que a
contaminagdo das aguas subterrédneas e solos nos Sites 3001 e 5001 ndo representa um impacto
substancial para a sadde e seguran¢a humana atendendo a exposi¢éo de trabalhadores nesses locais.
Contudo, a analise do risco efetuada deixa de fora o risco potencialmente existente fora das areas
militares. Nesse contexto ndo abrange os interesses de prote¢do da salude publica da ilha Terceira

como um todo.

O parecer do LNEC apresenta quatro razdes principais que, independentemente de na analise do risco
se ter considerado ndo haver impacto substancial dentro das areas militares, fundamentam a
necessidade de dar continuidade a reabilitagdo dos Sites, visando minimizar o risco de contaminagéo
das aguas subterraneas no concelho de Praia da Vitéria. Apresenta-se, ainda, um conjunto de nove
recomendacfes que elencam diversas ac¢des concretas a realizar a curto e médio prazo (cf. Leitdo e
Antunes, 2020).
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4| Monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas

4.1 Descricao da campanharealizada

As campanhas de monitorizacao realizadas pelo LNEC incidiram sobre os mesmos dez piezémetros
que tém vindo a ser monitorizados nos uUltimos oito anos pelo LNEC para a ERSARA para os Sites 3001
e 5001. A semelhanca da Gltima campanha, o piezémetro MWO1 foi substituido pelo MWO1R, instalado
no mesmo local e com caracteristicas idénticas. A primeira campanha, inicialmente prevista para
meados de margo, foi adiada para 22 e 23 de junho de 2020 devido a pandemia, e a segunda teve
lugar a 12 e 13 de outubro de 2020.

Estas campanhas permitiram monitorizar e complementar os dados recolhidos pelo LNEC para o
Ministério da Defesa Nacional (MDN) (Leitdo e Antunes, 2020) relativamente a: (1) qualidade das aguas
subterrdneas de oito piezOmetros dentro e junto ao Site 3001, nas formacdes hidrogeoldgicas
superficial e intermédia, complementar a informacao recolhida nos furos do aquifero basal pela Praia
Ambiente, cujos dados também s&o analisados pelo LNEC (cf. Capitulo 5 |) e (2) qualidade das aguas
subterrdneas de dois piezOmetros a saida do Site 5001, no aquifero basal (neste local ndo ha
formages hidrogeoldgicas mais superficiais uma vez que o aquifero basal esta a cerca de 1-2 m abaixo
da superficie do terreno). Os locais, objetivos, metodologias e andlises quimicas utilizados nesta
campanha sdo equivalentes aos das Ultimas campanhas efetuadas pelo LNEC (e.g. Leitdo e Henriques,
2018c).

No Quadro 4.1 apresentam-se as caracteristicas dos piezémetros e dos furos monitorizados.
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Quadro 4.1 - Caracteristicas dos piezémetros e dos furos monitorizados

) . Tubos ralos
Designa Aquifero Coordenada Coordenada Profundidade Cota do i
géo 9 E N do furo (m) ~ solo (m) Profu(nd)ldade Cota (m)
m
MWO1R  Superficial 493291 4289157 9 54,70 19a8 52,8 a 46,7
o MW02  Superficial 493535 4289352 7,80 5367 480a780 4887a4587
S o MWO05 _ Superficial 493454 4289287 6,40 5286 3402640 49,46 246,46
® S S6A  Superficial 493479 4289472 11,00 56,44 26a86 53,84 a 47,84
% —E S6B  Superficial 493512 4289400 9,00 54,31 2a7 52,26 a 47,26
8 £ . 750a850e 46,06a4506e
g @ FP3A Intermédio 493335 4288976 16,50 53,56 130021500 4056 a 38,56
FP6A  Intermédio 493491 4289262 42,00 53,56 37,00240,00 16,56 a 13,56
FP6B  Superficial 493500 4289260 12,00 5356  2,00a4,00 515624956
% £ S5B Basal 494571 4287582 5,30 1,66 13253 0,36 a -3,64
g2
22
o c
22 FB5 Basal 494670 4287575 12,00 1,73 550a850  -3,77a-6,77
o

4.2 Metodologia de avaliacao

Por forma a tornar este relatério autbnomo, transcreve-se a metodologia j4 apresentada em relatérios
anteriores. Assim, a qualidade das &guas subterr@neas foi analisada como até a data utilizando a
legislacdo Portuguesa em vigor, nomeadamente para os parametros definidos para a qualidade das
aguas subterraneas na origem, decorrente da aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua (DQA), da Diretiva
das Aguas Subterraneas (DAS) e da Lei da Agua (LA). Para os parametros ndo contemplados nas
legislagbes anteriormente mencionadas foram utilizados os valores paramétricos definidos no Decreto-
Lei n.° 152/2017 para a qualidade da 4gua destinada ao consumo humano. Complementarmente foi
utilizada a legislacdo do Canada relativa aos padrées para condicBes de dguas subterraneas potaveis,
tendo também sido consultadas as normas para condi¢cdes de dguas subterrAneas ndo potaveis e a
legislacéo da Holanda relativa aos valores a partir dos quais deve haver intervencéo.

No Anexo | deste relatério apresenta-se uma sintese das normas utilizadas.
Em sintese, e por sequéncia, séo utilizados os seguintes documentos normativos:

= LQ - Limiares de Qualidade, Anexo Il e VIl da DAS, DL 208/2008, e L - Limiares definidos
em APA (2015).

= VP - Valor Paramétrico, DL 152/2017 Qualidade da agua destinada ao consumo humano.

= Canada - Standards in a Potable Groundwater Condition (T2), ME (2011).

» Canada - Standards in a non-Potable Groundwater Condition (T3) ME (2011).

= Holanda - Intervention Value (1V), VROM (2000).
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4.3 Resultados obtidos

4.3.1 Porta de Armas (Main Gate, Site 3001)

A Figura 4.1 apresenta os locais das campanhas de recolha de amostras de aguas subterraneas para
analise quimica em 2020. Estes locais mantém-se os mesmos desde 2013 e incluem piezémetros nas
formag0Oes hidrogeolégicas superficial e intermédia.

4290000
T
4230000

Site 3001 - Porta de Armas

Legenda:
Tipo de ponto de agua

9 Monitoring wells

& Furos (FB) e Piezémetros (FP) LNEC-Aqualis
¥ Sondagem/piezémetro (S) LNEC-Mota Engil
QO Pogo

<7 Piezometro LNEC/LREC

x Pontos Campanhas LNEC 2013_2020

Formagao hidrogeologica

. Formacao hidrogeologica superficial
D Formacao hidrogeologica intermédia
. Aquifero basal

D Néo definido

0 50 100

Figura 4.1 - Mapa dos pontos de amostragem de aguas subterraneas dentro e fora do Site 3001

Como foi referido em relatdrios anteriores, o objetivo desta monitoriza¢éo de longo prazo da qualidade
das aguas subterraneas, em piezémetros localizados na periferia do Site 3001, era complementar as
andlises que vinham sendo feitas pela 65 ABG dentro daquele Site e, assim, analisar os impactes
resultantes dos processos de reabilitacdo implementados naquele Site. Assim, a selecdo de
piezometros a jusante do escoamento subterrdneo visava detetar atempadamente a presenca de
potenciais contaminantes que pudessem migrar para SE, p.e. em dire¢do ao furo do Juncal 1. No
mesmo contexto de identificacdo precoce da eventual contaminacdo, escolheram-se piezometros
localizados nas formacdes hidrogeolégicas superficial e intermédia. Se estes ndo fossem aqui
identificados, entéo seria pouco provavel que surgissem no aquifero basal.

Contudo, nos ultimos dois a trés anos observaram-se diversas alteracfes em relacdo & situacado

monitorizacdo e de controlo da qualidade das dguas subterraneas face a um processo de reabilitacdo
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em curso. A principal alteracéo deve-se a quase paragem dos processos de reabilitacao dentro do Site
3001 (embora ainda haja piezOmetros com meias absorventes) acompanhados de um retrocesso na
melhoria da qualidade, a auséncia da monitorizagdo semestral que vinha sendo praticada pela 65 ABG
e a perfuracéo de novos furos no aquifero basal levada a cabo pela 65 ABG, acao que podera ter sido
responsavel pela introdugéo inadvertida de contaminantes diretamente no aquifero basal (cf. Leitdo e
Antunes, 2020). Por outro lado, ciente desta situacdo, o MDN contratou o LNEC, desde 2018, para
efetuar parte da monitorizacédo que vinha sendo feita pela 65 ABG nos Sites 3001 e 5001, entre outros
Sites, além do acompanhamento e andlise de diversos outros aspetos do qual se destaca a purga do

furo 3001-MW30 dada a sua implicacéo nos resultados agora apresentados.

Os resultados das analises quimicas das amostras de agua analisadas para a ERSARA em junho de
2020 séo apresentados no Quadro 4.2, estando no Quadro 4.3 os resultados relativos a outubro de
2020. Em ambos os quadros se assinala a vermelho os pardmetros que excederam os valores de
referéncia (também referidos por "norma", de acordo com a metodologia apresentada na seccao 4.2),
e a amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo. No Anexo Il deste

relatério apresentam-se os dados de campo registados on site para as campanhas de 2020.

Como se pode observar no Quadro 4.2 e no Quadro 4.3, em 2020 néo foi registada a presenca de
BTEX em nenhum dos piezémetros amostrados. Os resultados de campanhas anteriores (cf. Figura
4.2) mostram a presenca de BTEX, essencialmente em piezémetros dentro do Site 3001 (MWO01,
MWO02, S6A e S6B), em concentracdes da mesma ordem de grandeza das observadas nas campanhas
realizadas noutros piezémetros dentro do Site para 0 mesmo periodo (Leitdo e Antunes, 2020), mas
que surgem mais esporadicamente, estando quase ausentes nos Ultimos anos. Desse quadro geral
destaca-se a Unica situagdo em que se mediram BTEX acima das normas, registada no piezémetro
S6A em setembro de 2017 para o tolueno. Em relac@o aos piezémetros localizados fora do Site 3001
(os FP) observou-se, nas campanhas de marco de 2016 (FP6B) e de setembro de 2019 (FP6A e FP6B),
a presenca de BTEX nestes dois pontos, facto que ndo se voltou a verificar. Leitdo e Antunes (2020)
referem a presenca de etilbenzeno noutros pontos fora do Site 3001 (designadamente diversos furos
que captam o aquifero basal) mas, dada a sua presenca também no branco de campo, referem poder

tratar-se de contaminacdo atmosférica, facto que tera que ser esclarecido em campanhas posteriores.
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Quadro 4.2 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem dentro e fora do Site 3001, em junho de 2020

Desij do local FP3A FP6A FP6B S6A S6B 3001-MWO01 3001-MWO02 3001-MWO05
Data 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020 23-06-2020
Pardmetro Unidade Norma Valor N'% ocorréncias  N.2 occ{rréncias
acima do valor positivas
- ! !/ !/ [ | [ | [ |
Temperatura oC 20,6 20,0 20,9 21,0 214 23,3 20,7 19,7 - - -
pH Sorensen 6,3 6,9 7,1 6,5 6,5 6,7 6,5 6,6 LQel 55;9 0 -
Condutividade eléctrica uS/cm (20°C) 447,0 394,6 907,0 703,0 604,0 556,0 602,0 939,0 LQel 2500 0 -
I ]
I I
Cloretos mg/L 79 72 63 36 84 49 70 171 LQel 250 0 -
Nitratos mg/L 9,5 -0,3 -0,3 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 NQ 50 0 -
__
Aluminio - Al mg/L 0,42 0,24 0,22 0,69 Vi 8
Antiménio - Sb mg/L —0,001 -0,001 -0,001 —0,001 -0,001 -0,001 —0,001 —0,001 VP 0,005 0 -
Arsénio - As mg/L -0,001 -0,001 0,0021 -0,001 0,0041 0,0011 -0,001 -0,001 LQel 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L 0,09 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 Canada 1 0 -
Berilio - Be mg/L 0,0024 -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,00056 -0,0004 -0,0004 -0,0004  Canada 0,004 0 -
Boro - B mg/L 0,07 0,08 0,21 0,27 0,35 0,07 0,12 0,14 Canada 5 0 -
Cadmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 -0,0004 0,00049 0,00045 -0,0004 -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0 -
Calcio - Ca mg/L 16 8,5 83 28 19 36 34 39 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L 0,0081 0,0031 -0,003 0,0047 -0,003 -0,003 -0,003 0,0062 LQel 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 Canada 0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L 0,016 0,016 0,0044 0,0032 0,002 -0,002 0,0028 0,0043 Vi 2 0 -
Crémio - Cr mg/L 0,15 0,013 0,0031 -0,001 0,0014 -0,001 -0,001 -0,001 VP 0,05 1 -
Ferro - Fe mg/L 9 53 14 0,8 23 11 1,1 9 VP 0,2 8 -
Fosforo - P mg/L 0,95 0,22 0,27 03 2 0,16 0,45 0,44 - - 0 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 -
Magnésio - Mg mg/L 13 6,5 35 28 10 15 19 35 - - 0 -
Manganés - Mn mg/L 1,2 1,7 10 8 15 4,4 0,62 6,5 VP 0,05 8 -
Mercurio - Hg ug/L -0,015 -0,015 0,019 0,015 -0,015 -0,015 -0,015 -0,015 LQel 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 0,008 0,009 0,01 0,007 -0,005 -0,005 0,011 Canada 0,07 0 -
Niquel - Ni mg/L 0,018 0,023 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 VP 0,02 1 -
Potassio - K mg/L 10 10 13 13 53 5,7 6,5 19 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,001 -0,001 0,001 0,0013 -0,001 -0,001 -0,001 0,001 Canada 0,0015 0 -
Selénio - Se mg/L -0,003 -0,0004 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 VP 0,01 0 -
Sadio - Na mg/L 50 54 51 69 66 48 64 91 VP 200 0 -
Vanédio - V mg/L 0,009 0,002 0,014 0,003 0,007 0,003 0,002 0,003 Canada 0,0062 3 -
__
__ I —
Benzeno -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
Etilbenzeno p@/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 »0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1,3 0 0
Orto-xileno Heg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
__
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano Hg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno Hg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 \id 3 0 0
1,2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 59 0 0
1,3-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno Heg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno Hg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromoférmio Heg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Bromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Cloreto de vinil ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 30 0 0
Cloroethano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio Hg/L -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 Canada 24 0 0
Clorometano ug/L -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 25 0 0
Dibromometano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano ng/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 590 0 0
Diclorometano pg/L -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano Heg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano ug/L -1,0 Canada 0 0
________--__
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno ug/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 Canadd 5,4 0 0
Isopropilbenzeno Heg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno Heg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil alcool ug/L -5,0 -5,0 -5,0 15,7 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 - - 0 1
tert-Butilbenzeno ueg/L 0 0
I A O A O S E
Acenafteno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno ug/L -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno ug/L 0,052 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
(a)pireno ug/L 0,098 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,01 1 1
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,098 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(g,h,i)perileno g/l 0,106 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 1 1
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,052 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Criseno ug/L 0,072 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Dibenz(a,h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fluoranteno ug/L 0,070 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Fluoreno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,099 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Naftaleno ug/L -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 2,4 0 0
Pireno ug/L 0,084 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,003 1 1
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,355 -0,008 -0,008 -0,008 -0,008 -0,008 -0,008 -0,008 VP 0,1 1 1

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

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

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

"-" significa "<", com exce¢do do valor do Eh

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo est3o os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Quadro 4.3 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem dentro e fora do Site 3001, em outubro de 2020

Designagdo local FP3A FP6A FP6B S6A S6B 3001-MWO01 3001-MW02 3001-MWO05
Data amostragem  12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020 12-10-2020

N N N.2 ocorréncias  N.2 ocorréncias
Parametro Unidade Norma Valor

__
Temperatura 19,7 18,7 19,7 20,0 20,6 21,2 20,8 19,8 -
pH Sorensen 6,5 7,1 7,0 7,4 6,9 7,1 7,0 7,0 LQel 5,5;9 0 -
Condutividade eléctrica uS/cm (20°C) 415,8 377,0 876,0 611,0 713,0 532,0 526,0 906,0 LQel 2500 0 -
Potencial redox (Eh) mV 160,5 53,2 19,2 136,6 -178,1 -123,7 152,0 -139,7 - - -
L __
L I E—
Cloretos mg/L 73 75 67 36 83 48 54 172 LQel 250 0 -
Nitratos mg/L 11,0 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 17,0 -0,3 NQ 50 0 -
Sulfatos mg/L 19 18 44 10 0,4 3,6 28 -0,3 LQel 250 0
Metais em solugo / Catides malor ! . J | | | | | I
Aluminio - Al mg/L 21 1,1 0,07 0,3 0,55 0,21 0,3 0,22 VP 0,2 7 -
Antiménio - Sb mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 VP 0,005 0 -
Arsénio - As mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 LQel 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L 0,13 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 Canada 1 0 -
Berilio - Be mg/L 0,00013 -0,00003 -0,00003 -0,00003 -0,00003 -0,00003 -0,00003 -0,00003 Canada 0,004 0 -
Boro-B mg/L 0,05 0,11 0,2 0,24 0,28 0,07 0,06 0,13 Canada 5 0 -
Cédmio - Cd mg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 LQel 0,005 0 -
Calcio - Ca mg/L 14 20 63 47 13 37 8,9 37 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L 0,008 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 LQel 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 -0,002 Canada 0,0038 0 -
Cobre-Cu mg/L 0,031 0,004 -0,002 0,002 0,002 -0,002 0,006 -0,002 VP 2 0 -
Crémio - Cr mg/L 0,12 -0,001 0,0011 0,003 0,0015 -0,001 0,032 -0,001 VP 0,05 1 -
Ferro - Fe mg/L 7,5 14 10 6,2 13 13 2,8 54 VP 0,2 8 -
Fosforo - P mg/L 1,1 -0,05 0,09 0,12 15 -0,05 0,49 0,08 - - 0 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 -
Magnésio - Mg mg/L 13 11 32 32 6,8 16 6,2 36 - - 0 -
Manganés - Mn mg/L 1 0,42 7,6 38 1 4 1,2 58 VP 0,05 8 -
Mercurio - Hg ug/L 0,016 -0,015 -0,015 0,022 0,028 -0,015 -0,015 -0,015 LQel 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L -0,005 -0,005 0,026 0,009 0,013 -0,005 0,032 0,015 Canada 0,07 0 -
Niquel - Ni mg/L 0,06 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 -0,005 0,015 -0,005 VP 0,02 1 -
Potassio - K mg/L 11 59 14 11 4,7 73 9,8 19 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,01 -0,01 -0,010 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 Canada 0,0015 0 -
Selénio - Se mg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 VP 0,01 0 -
Sodio - Na mg/L 52 63 63 65 65 50 52 92 VP 200 0 -
Vanédio - V mg/L 0,009 -0,002 0,008 -0,002 0,005 -0,002 -0,002 -0,002 Canada 0,0062 2 -
Zinco - Zn mg/L 0,12 0,02 0,02 0,015 0,032 0,025 0,013 0,01 Canada 1,1 0 -
HTP mg/L - 2 - - 5 0 1
[N A (N S U U R S U — S S S
Benzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 13 0 0
Orto-xileno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13 0 0
Tolueno ug/L -1,0 L 0 0
________--__
1,1,1,2-Tetracloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0 0
1,1,1-Tricloroetano ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
2-Tetracloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 1 0 0
Tricloroetano ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 59 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromofdérmio pg/L -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Bromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadda 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Cloreto de vinil pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30 0 0
Cloroetano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio ug/L -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 03 Canada 2,4 0 0
Clorometano pg/L -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canadda 590 0 0
Diclorometano ug/L -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 - 0 0
Hexaclorobutadieno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,20 0,50 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 L 0,65 0 1
Tetraclorometano pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L Canada 150 0 0
________--__
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno pg/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - 0 0
n-Propilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil alcool pg/L -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -1,0 0 0
R S s N Y A
Acenafteno pg/L 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,038 L 0,0065 il 2
Acenaftileno ug/L -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 L 0,013 0 0
Antraceno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,008 L 0,1 0 1
Benzo(a)antraceno ug/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Benzo(a)pireno ug/L 0,015 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,01 1 1
Benzo(b)fluoranteno ug/L 0,018 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,006 L 0,1 0 2
Benzo(g,h,i)perileno ug/L 0,003 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,009 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 1
Criseno ug/L 0,011 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 1 1
Dibenz(a,h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno pg/L 0,004 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,015 -0,002 0,139 L 0,0065 2 3
Fluoranteno pg/L 0,013 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,010 L 0,1 0 3
Fluoreno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,008 -0,002 -0,002 L 0,0065 il 1
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno pg/L -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 L 24 0 0
Pireno pg/L 0,012 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,002 -0,002 0,047 L 0,003 2 3
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) pg/L 0,119 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 0,067 -0,048 0,284 VP 0,1 2 3

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

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

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

"-" significa "<", com excegdo do valor do Eh

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Figura 4.2 - Concentragdo em BTEX em piezometros localizados dentro e fora do Site 3001, entre 2016 e 2020

A presenca de COV nas aguas subterraneas é menos frequente uma vez gque este grupo de compostos
facilmente escapam para a atmosfera, sendo mais frequente a sua presenca em locais proximos das
fontes de emissdo. Em 2020 apenas hé& dois registos de COV: no piezémetro S6A (dentro Site 3001,
cf. Figura 4.1), onde se registou a presenca de tert-butil alcool (composto sem norma definida, cf. Anexo
1) em junho, e no piezometro FP6A, onde se registou PCE em outubro (cf. Figura 4.3). A presenca de
tert-butil alcool no S6A ja se havia observado em setembro de 2018 (7,2 ug/L) e, em outubro de 2019,
observou-se 3,99 pg/L de cloroférmio (que podera ser um produto de reacao do tert-butil alcool) acima
da norma do Canada (2,4 pg/L).

A presenca de tert-butil alcool (um intensificador das octanas no combustivel) nas dguas subterraneas
do piezbmetro S6A devera estar relacionada com a sua proximidade a derrames junto aos antigos
depodsitos de combustivel que existiam naquele local. Este composto foi observado em diversos outros
piezémetros no interior do Site 3001 (cf. Leitdo e Antunes, 2020).

Leitdo e Antunes (2020) também referem a presenca de TCE e outros VOC muito acima das normas
no furo 3001-MW30, facto que levou o LNEC a recomendar a purga desse furo com a extracdo de
10 000 L de agua (operacao encomendada pelo MDN e realizada nos dias 14 e 15 de outubro de 2020
pela firma Jo&o Paulino, Lda.). E possivel que a presenca de PCE agora detetada no FP6A (instalado
na formacao hidrogeolégica intermédia), mas ndo detetada no FP6B (instalado no mesmo local, mas
captando a formacédo hidrogeoldgica superficial) se deva a entrada e migracdo de TCE (entretanto

transformado em PCE) durante o processo de furacdo do MW30, em 2019, uma vez que também
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ocorreu no furo FB6 (no aquifero basal), embora ndo se descarte a possibilidade de poder haver outras

fontes contaminantes ativas (cf. Leitdo e Antunes, 2020).
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16

W cis-1.3-Dicloropropileno
14

cov - Tetracloroetileno (PCE)

halogenados .
B Triclorofluorometano

12

B Estireno
COV ndo

halogenados 7| | ™ Metil tert-Butil Eter (MTBE)

10 o tert-Butil dlcool

1_l = acimada
norma utiilizada

ot e BRENER L .
Moo oo O[O P~ |00 00|
b I Y NN
a|o|Hd gV |0
Si

£
FP3A

o
3%
N hh

£ £

6B

Figura 4.3 - Concentragao em COV em piezémetros localizados dentro e fora do Site 3001, entre 2016 e 2020

Em relagdo aos HAP, as campanhas de 2020 apresentam em geral valores inferiores as campanhas
anteriores. Nos piezémetros a jusante do Site 3001, apenas o piezdmetro FP3A apresenta diversos
parametros com valores acima dos limites de quantificagcdo e também acima dos Limiares de Qualidade
estabelecidos pela APA (Quadro 4.2, Quadro 4.3 e Figura 4.4), embora quase todos com concentracdes
inferiores as das normas de outros paises (Canada e Holanda), sendo a exce¢do o benzo(a)pireno, em

ambas as campanhas.

Relativamente aos HTP, que de alguma forma descrevem o conjunto de véarias centenas de compostos
guimicos originados do petréleo bruto, observam-se concentracdes acima do limite de quantificagao
em diversos pontos em 2020 (Quadro 4.2 e Quadro 4.3) de forma idéntica ao que se havia observado
em campanhas anteriores (Figura 4.5). O piezbmetro 3001-MWO05 é o Unico onde surgem em
concentragdes superiores a norma do Canadéa (0,75 mg/L). A evolucao de HTP no piezémetro S6A
parece indicar um crescimento desde 2019, consistente com a paragem da reabilitacdo das aguas
subterraneas a montante daquele piezémetro. As oscilacdes observadas entre campanhas estardo
relacionadas com a lixiviagdo de contaminantes presentes nos solos para horizontes mais profundos

durante episédios de precipitagédo.

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

anteriores (Al, Fe, Mn, V, entre outros), estando a sua origem ligada a natureza vulcanica da ilha.

12 LNEC - Proc. 0605/121/22161
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piezémetros localizados dentro e fora do Site 3001, entre 2016 e 2020

Embora os resultados obtidos em 2020 ndo apresentem evidéncias de maior degradac¢éo da qualidade

das aguas subterraneas a jusante do

LNEC - Proc. 0605/121/22161
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3001, o que, juntamente com o reaparecimento de uma assinalavel espessura de LNAPL nos
piezometros 3001-MWO04 e 3001-MW23 (instalados na formacdo hidrogeoldgica superficial) e no
piezometro 3001-MW20 (instalado na formacao hidrogeolodgica intermédia) (cf. Leitdo e Antunes, 2020)
mostram um retrocesso no processo de reabilitacdo do Site 3001. As oscilagBes observadas nas
concentracgdes resultam dos diferentes processos fisicos de infiltracdo e recarga da agua da chuva,
com o concomitante arraste de contaminantes presentes no solo, bem como de processos quimicos e
biolégicos de volatilizagdo, adsorcdo, solubilidade e biodegradacdo que vd@o permitindo a lenta
degradacéo natural dos hidrocarbonetos. Face a estes resultados, importa que sejam retomados e
melhorados os processos de reabilitagdo do Site 3001.

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

A Figura 4.6 apresenta os locais de recolha de amostras de 4guas subterraneas para analise quimica
em 2020, também correspondentes aos mesmos dois piezOmetros que, desde 2013, foram
selecionados para avaliar a evolugcdo da situacdo a jusante do Site 5001. Todos os pontos de
amostragem localizam-se no aquifero basal, uma vez que apenas ha formacdo hidrogeolégica
superficial na area norte do Site 5001.

4290000
&=
4200000

Site 5001 - South Tank Farm

Legenda:

Tipo de ponto de agua

¢ Monitoring wells

2 Furos (FB) e Piezometros (FP) LNEC-Aqualis
¥ Sondagem/piezémetro (S) LNEC-Mota Engil
O Pogo

x Pontos Campanhas LNEC 2013_2020

Formacao hidrogeolégica

Formacao hidrogeologica superficial
D Formacao hidrogeologica intermédia
. Aquifero basal
] Nao definido

0 35 70

Clelplullli]

Figura 4.6 - Mapa dos pontos de amostragem de aguas subterraneas a sul do Site 5001
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De forma semelhante ao que aconteceu para o Site 3001, também no Site 5001 a 65 ABG deixou de
realizar a habitual monitorizacdo semestral dentro do Site, assim como a reabilitacdo. Por este motivo,
e ainda pelo facto de terem surgido em, 2016 e 2017, indicios de contaminag&o nestes dois piezometros
de controlo analisados pelo LNEC para a ERSARA, o MDN solicitou ao LNEC a realizagdo da
monitorizacao dentro do Site 5001 e a jusante do mesmo, cobrindo a maioria dos piezémetros e pogos
indicados na Figura 4.6, além de uma analise geofisica e da qualidade dos solos a saida do Site 5001
(cf. Leitdo, Mota e Antunes, 2020). Os dados agora obtidos sdo também analisados atendendo aos

resultados desses estudos.

Os resultados das analises quimicas realizadas para a ERSARA séo apresentados no Quadro 4.4 e
Quadro 4.5, onde se assinalam a vermelho os pardmetros que excederam os valores de referéncia
(também referidos por "norma"”, de acordo com a metodologia que é apresentada na seccao 4.2), e a
amarelo os hidrocarbonetos com valores acima do limite de quantificacdo do método analitico usado.

No Anexo Il deste relatério apresentam-se os dados de campo registados on site em 2020.

Mantiveram-se os procedimentos de recolha, as profundidades de amostragem e as analises efetuadas
em campanhas anteriores. O piezOmetro S5B foi recuperado gragas a ajuda de técnicos da Praia

Ambiente, a quem se agradece, que limparam o mesmo e fizeram um pequeno maci¢o de betdo para

sua protecao (cf. Figura 4.7).

Figura 4.7 - Fotografia do piezometro S5B, a sul do Site 5001

Os resultados obtidos sobre a concentragdo em BTEX nas aguas subterraneas amostradas em 2020
apenas mostram a presenca de um BTEX (tolueno, com 1,48 pg/L) no piezOmetro S5B, em
concentracdes acima do limiar estabelecido pela APA (1,3 ug/L), embora abaixo da norma do Canada
(24 pg/L). Nos ultimos trés anos, esta foi a Unica ocorréncia, embora a presenca de tolueno se tenha

registado em datas anteriores, no FB5 (cf. Figura 4.8).
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Figura 4.8 - Concentragdes em BTEX em piezdmetros localizados fora do Site 5001, entre 2016 e 2020

As concentracdes em HTP em 2020 apresentaram diferencas entre as duas campanhas, atendendo a
que em outubro os valores foram inferiores ao limite de quantificacdo e em junho estavam acima da

norma estabelecida pelo Canada para o S5B (cf. Figura 4.9).

Relativamente & presenca de COV, o Unico composto com concentragbes acima dos limites de
guantificacao foi o PCE, em ambos os piezometros e na campanha de outubro. Esta situacéo € inédita
face aos resultados de campanhas anteriores (cf. Figura 4.9), pelo que deve ser acompanhada em

campanhas posteriores.

N&o se observaram concentra¢des acima do limite de quantificacdo para os HAP na campanha de
junho (Quadro 4.4), mas na campanha de outubro (Quadro 4.5) observaram-se diversos HAP no S5B,
acima das normas da APA mas abaixo de outras normas (cf. Anexo Il) (cf. Figura 4.10). Nas ultimas
campanhas tém-se observado valores muito baixos ou inexistentes, pelo que talvez esta presenca
possa resultar do facto deste piezémetro ter estado aberto durante algum tempo, portanto sujeito a
contaminagdo atmosférica direta. Na campanha seguinte sera realizada a purga deste piezOmetro

antes da amostragem para verificar se os valores se mantém.
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Quadro 4.4 — Resultados obtidos nos pontos de amostragem a sul do Site 5001, em junho de 2020

Designagdo local S5B FB5
Data amostragem  23-06-2020 23-06-2020

N.2 ocorréncias N.2 ocorréncias

Parametro Unidade Norma Valor . L
acima do valor positivas
- 1 | [ |
Temperatura oC 21,1 20,7 - - -
pH Sorensen 7,0 6,6 LQel 55;9 0 -
Condutividade eléctrica uS/cm (20°C) 700,0 1498,0 LQel 2500 0 -
Potencial redox (Eh) mv &&-- -
I I B
indice de fendis mg/L &&Cm-adé& 0 -
I [ B
Cloretos mg/L 35 385 LQel 250 1 -
Nitratos mg/L 0,6 21,0 NQ 50 0 -
Sulfatos mg/L 1,1 48,0 &ﬂ 0 -
| |
Aluminio - Al mg/L 0,063 0,008 VP 0,2 0 -
Antiménio - Sb mg/L -0,001 -0,001 \id 0,005 0 -
Arsénio - As mg/L -0,0014 0,0011 LQeL 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L 0,05 0,04 Canadd 1 0 -
Berilio - Be mg/L -0,0004 -0,0004 Canada 0,004 0 -
Boro-B mg/L 0,08 0,09 Canadd 5 0 -
Cédmio - Cd mg/L -0,0004 -0,0004 LQel 0,005 0 -
Célcio - Ca mg/L 62 27 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L -0,003 -0,003 LQel 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L -0,002 -0,002 Canadad 0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L -0,002 0,0027 VP 2 0 -
Crémio - Cr mg/L -0,001 0,07 \id 0,05 il -
Ferro - Fe mg/L 12 0,8 VP 0,2 1 -
Fésforo - P mg/L 1,5 0,23 - - 0 -
Litio - Li mg/L 0,1 0,1 - - 0 -
Magnésio - Mg mg/L 22 29 - - 0 -
Manganés - Mn mg/L 3,2 0,028 VP 0,05 0 -
Mercdrio - Hg pg/L -0,015 0,025 LQel 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L 0,011 0,01 Canada 0,07 0 -
Niquel - Ni mg/L -0,005 0,06 \id 0,02 il -
Potassio - K mg/L 11 11 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,001 -0,001 Canadd 0,0015 0 -
Selénio - Se mg/L -0,003 0,0036 \id 0,01 0 -
Sadio - Na mg/L 107 227 \id 200 1 -
Vanadio - V mg/L 0,004 0,011 Canadd 0,0062 il -
Zinco - Zn mg/L 0,012 -0,01 Canadd 1 0 -
I N
HTP— mg/L 1,40 0,05 Canadd W#
Benzeno ug/L 02 02  veelL 1 0 0
Etilbenzeno pg/L -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Meta-para xileno ug/L -0,2 -0,2 L 1,3 0 0
Orto-xileno pg/L -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Tolueno pg/L 1,48 L 0 0
Compostos Organicos Voldteis Halogenados
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 Canadd 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canada 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano ug/L -1,0 -1,0 Canadd 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano pg/L -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano ue/L -0,1 -0,1 Canadd 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 Canadd 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano ug/L -1,0 -1,0 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno ug/L -0,2 -0,2 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canadd 59 0 0
1,3-Dicloropropano ng/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano ug/L -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano pg/L -0,1 -0,1 Canada 16 0 0
Bromoférmio ug/L -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Bromometano pg/L -1,0 -1,0 Canadda 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Cloreto de vinil ug/L -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Clorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canadd 30 0 0
Cloroethano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio ug/L -03 -0,3 Canadd 2,4 0 0
Clorometano pg/L -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 Canadd 25 0 0
Dibromometano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano ug/L -1,0 -1,0 Canadd 590 0 0
Diclorometano pg/L -6,0 -6,0 - - 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -1,0 -1,0 Canadd 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
Tetraclorometano ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno pg/L -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) ug/L -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pg/L -1,0 -1,0 Canada 150 0 0
- ! ! | |
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno pg/L -0,2 -0,2 Canadd 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propilbenzeno peg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil alcool pg/L -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
! | |
Acenafteno ug/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L -0,010 -0,010 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno ug/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Benzo(a)pireno ug/L -0,002 -0,002 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno ug/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno ue/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Criseno Hg/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Dibenz(a,h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno ug/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 o
Fluoranteno ug/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Fluoreno pg/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno He/L -0,01 -0,01 L 2,4 0 0
Pireno Hg/L -0,002 -0,002 L 0,003 0 0
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L -0,008 -0,008 VP 0,1 0 0

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

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

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

"-" significa "<", com excegdo do valor do Eh

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Quadro 4.5 - Resultados obtidos nos pontos de amostragem a sul do Site 5001, em outubro de 2020

Designagdo local

S5B FB5

Data amostragem

13-10-2020 12-10-2020

N.2 ocorréncias

N.2 ocorréncias

Parametro Unidade Norma Valor R .
acima do valor positivas

Temperatura oC 20,1 20,0 - - -
pH Sorensen 71 7,3 LQel 5,59 0 -
Condutividade eléctrica uS/cm (202C) 899 1509 LQel 2500 0 -
Potencial redox (Eh) mV -135,0 107,3 - - -
Oxigénio dissolvido mg/L 3,02 3,23

indice de fendis mg/L 0,013 0,017 Canada 0,89 0 -

1

Cloretos mg/L 55 394 LQel 250 -
Nitratos mg/L 0,4 21,0 NQ 50 -
Sulfatos mg/L -0,3 48,0 LQel 250 0 -
N N I R
Aluminio - Al mg/L 0,24 0,004 VP 0,2 0 -
Antimonio - Sb mg/L -0,002 -0,002 VP 0,005 0 -
Arsénio - As mg/L -0,002 -0,002 LQelL 0,01 0 -
Bario - Ba mg/L 0,04 0,05 Canadd 1 0 -
Berilio - Be mg/L 0,00004 0,00005 Canada 0,004 0 -
Boro-B mg/L 0,08 0,09 Canada 5 0 -
Cédmio - Cd mg/L -0,001 -0,001 LQel 0,005 0 -
Calcio - Ca mg/L 44 29 - - 0 -
Chumbo - Pb mg/L 0,006 -0,003 LQel 0,01 0 -
Cobalto - Co mg/L -0,002 -0,002 Canada 0,0038 0 -
Cobre - Cu mg/L 0,004 0,005 VP 2 0 -
Crémio - Cr mg/L 0,001 0,14 \id 0,05 1 -
Ferro - Fe mg/L 8 0,8 VP 0,2 1 -
Fosforo - P mg/L 1,4 0,27 - - 0 -
Litio - Li mg/L -0,1 -0,1 - - 0 -
Magnésio - Mg mg/L 19 33 - - 0 -
Manganés - Mn mg/L 3,5 0,016 VP 0,05 0 -
Merctrio - Hg pg/L -0,015 -0,015 LQel 1 0 -
Molibdeno - Mo mg/L 0,027 0,026 Canada 0,07 0 -
Niguel - Ni mg/L 0,036 0,09 \id 0,02 il -
Potdssio - K mg/L 11 12 - - 0 -
Prata - Ag mg/L -0,01 -0,01 Canada 0,0015 0 -
Selénio - Se mg/L -0,002 -0,002 \id 0,01 0 -
Sédio - Na mg/L 135 232 VP 200 1 -
Vanédio - V mg/L 0,003 0,012 Canada 0,0062 1 -
Zinco - Zn mg/L 0,017 -0,01 Canada 1,1 0 -
] [ |
HTP g/L 0,02 -0,02 Canadd 0,75 0
eex (I B
Benzeno ug/L -0,2 -0,2 VPel 1 0 0
Etilbenzeno pg/L -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Meta-para xileno pg/L -0,2 -0,2 L 1,3 0 0
Orto-xileno ug/L -0,1 -0,1 L 1,3 0 0
Tolueno pg/L -1,0 -1, L 1,3 0 0
!l ! ! | |
1,1,1,2-Tetracloroetano ug/L -0,1 -0,1 Canadd 1,1 0 0
1,1,1-Tricloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canadda 200 0 0
1,1,2,2-Tetracloroetano pg/L -1,0 -1,0 Canadd 1 0 0
1,1,2-Tricloroetano ug/L -0,2 -0,2 Canada 4,7 0 0
1,1-Dicloroetano pg/L -0,1 -0,1 Canada 5 0 0
1,1-Dicloroeteno pe/L -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
1,1-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 - - 0 0
1,2,3-Tricloropropano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2,4-Triclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canadda 70 0 0
1,2-Dibromo-3-cloropropano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Dibromoetano (EDB) ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,2-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 3 0 0
1,2-Dicloroetano pg/L -1,0 -1,0 VP 3 0 0
1,2-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Triclorobenzeno pg/L -0,2 -0,2 - - 0 0
1,3-Diclorobenzeno pe/L -0,1 -0,1 Canadd 59 0 0
1,3-Dicloropropano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,4-Diclorobenzeno pg/L -0,1 -0,1 Canada 1 0 0
2,2-Dicloropropano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
2-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
4-Clorotolueno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromobenzeno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Bromoclorometano pg/L -2,0 -2,0 - - 0 0
Bromodiclorometano pe/L -0,1 -0,1 Canadd 16 0 0
Bromoférmio pg/L -0,2 -0,2 Canadd 25 0 0
Bromometano pg/L -1,0 -1,0 Canadd 0,89 0 0
cis-1,2-Dicloroeteno ug/L -0,1 -0,1 Canadd 1,6 0 0
cis-1,3-Dicloropropileno pg/L -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Cloreto de vinil pg/L -1,0 -1,0 Canada 0,5 0 0
Clorobenzeno ug/L -0,1 -0,1 Canadd 30 0 0
Cloroethano pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Cloroférmio pg/L -0,3 -0,3 Canada 2,4 0 0
Clorometano ug/L -10,0 -10,0 - - 0 0
Dibromoclorometano pg/L -0,1 -0,1 Canada 25 0 0
Dibromometano ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Diclorodifluorometano pg/L -1,0 -1,0 Canadda 590 0 0
Diclorometano pg/L -6,0 -6,0 - - 0 0
Hexaclorobutadieno ug/L -1,0 -1,0 Canadd 0,44 0 0
Tetracloroetileno (PCE) pg/L 0,65 0,21 L 0,65 0 1
Tetraclorometano ug/L -0,1 -0,1 - - 0 0
trans-1,2-Dicloroeteno pg/L -0,1 -0,1 Canadda 1,6 0 0
trans-1,3-Dicloropropeno ug/L -1,0 -1,0 Canadd 0,5 0 0
Tricloroetileno (TCE) pg/L -0,1 -0,1 L 0,65 0 0
Triclorofluorometano pe/L -1,0 -1,0 Canadd 150 0 0
N A A N N
1,2,4-Trimetilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Estireno pg/L -0,2 -0,2 Canada 5,4 0 0
Isopropilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
Metil tert-Butil Eter (MTBE) Hg/L -0,2 -0,2 L 0,65 0 0
n-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
n-Propilb 0 Hg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
p-Isopropiltolueno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
sec-Butilbenzeno pg/L -1,0 -1,0 - - 0 0
tert-Butil &lcool ug/L -5,0 -5,0 - - 0 0
tert-Butilbenzeno pg/L -1,0 X - 0 0
!l | ! | |
Acenafteno Hg/L 0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Acenaftileno pg/L -0,010 -0,010 L 0,013 0 0
Antraceno pg/L 0,005 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(a)antraceno pg/L 0,163 -0,002 L 0,0065 0 0
Benzo(a)pireno pg/L 0,017 -0,002 L 0,01 0 0
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,020 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(g,h,i)perileno pg/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,009 -0,002 L 0,1 0 0
Criseno He/L 0,010 -0,002 L 0,0065 0 0
Dibenz(a,h)antraceno pg/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Fenantreno pg/L 0,053 -0,002 L 0,0065 0 0
Fluoranteno pg/L 0,017 -0,002 L 0,1 0 0
Fluoreno He/L -0,002 -0,002 L 0,0065 0 0
Indeno(1,2,3,cd)pireno pg/L -0,002 -0,002 L 0,1 0 0
Naftaleno He/L -0,01 -0,01 L 2,4 0 0
Pireno He/L 0,012 -0,002 L 0,003 0 0
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) Hg/L 0,336 -0,048 \id 0,1 0 0

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

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

Canada - Stardards in a Potable Groundwater Condition (Table 2)
"-" significa "<", com excegdo do valor do Eh
A vermelho est&o os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo
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Figura 4.9 - Concentragoes em COV em piezdmetros localizados fora do Site 5001, entre 2016 e 2020
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Figura 4.10 - Concentragées em HAP em piezometros localizados fora do Site 5001, entre 2016 e 2020
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Os resultados obtidos para a qualidade das aguas subterraneas dentro do Site 5001 mostram que este

apresenta diversas areas com aguas subterrdneas contaminadas (cf. Leitdo e Antunes, 2020) em BTEX

LNEC - Proc. 0605/121/22161
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(etilbenzeno acima da norma), COV (MTBE acima da norma e diversos outros parametros elevados,
embora sem norma definida) e HAP (diversos compostos acima da norma, em especial naftaleno,
fluoreno e fenantreno) que poderdo ser responsaveis pelos contaminantes observados a jusante do

mesmo.

Apesar da analise da geofisica realizada pelo LNEC para o MDN em 2020, a SE deste Site, ndo ter
permitido identificar nenhum sinal evidente que correspondesse a presenca de hidrocarbonetos,
atendendo aos elevados valores de salinidade das aguas neste local (Leitdo, Mota e Antunes, 2020),
a qualidade dos solos recolhidos até profundidades de 2 m apresentaram, nalguns casos,
concentracbes de HTP e HAP acima dos limites de quantificacdo e observam-se, por vezes,

concentragdes nas aguas subterraneas com HTP e HAP acima das normas.

No contexto do exposto, importa que sejam retomadas medidas que evitem a propagacdo dos
contaminantes presentes nas areas contaminadas do Site 5001 para fora deste, visando proteger as

aguas do Paul e as aguas subterraneas desta area.
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5| Analise do programa de controlo da qualidade da agua
para consumo humano

5.1 Resultados da amostragem pontual

No ano 2020 foram realizadas pela Praia Ambiente as quatro campanhas previstas no Plano de
Monitorizacéo Especial dos Furos para os meses de marg¢o/abril, junho, setembro/outubro e dezembro
(cf. Quadro 5.1 e Figura 5.1), embora a amostragem de marco/abril tenha sido realizada no inicio de
maio devido a impedimentos resultantes da pandemia. Os resultados de dezembro ainda ndo estéo
disponiveis, pelo que serdo analisados no proximo relatério. A agua do furo Areeiro-Fontinhas nao foi

amostrada em setembro/outubro por ter havido uma avaria durante a amostragem.

Quadro 5.1 - Plano de Monitorizagdo Especial dos Furos para o ano 2020 proposto pela Praia Ambiente

Margo/Abril Junho Setembro/Outubro Dezembro
Designacao do furo
(final periodo hiimido) (2.2 quinzena) (final periodo seco) (1.2 quinzena)

Juncal 1 P/C PA P/C PA
Pico Celeiro P/IC PA P/C PA
Fontinhas-Barreiro P/IC PA P/C PA
Areeiro-Fontinhas PIC PA P/IC PA
Canada das Covas P/C PA P/C PA
Pico Viana P/IC PA P/C PA

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

Legenda:
@ Praia Ambiente PCQA e PMECQA
= Rede de distribuicdo de agua

e —|
0 1.500 3.000

485000

Figura 5.1 - Localizagéo dos furos monitorizados pela Praia Ambiente
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A Figura 5.2 apresenta os resultados das concentracBes em hidrocarbonetos acima dos limites de
quantificacao, nos ultimos trés anos, entre 2018 e 2020. Das 5529 analises a hidrocarbonetos efetuadas
naquele periodo houve 20 casos com valores positivos, mas que néo excederam as normas utilizadas
(cf. Quadro 5.2). Nas dltimas cinco campanhas, os valores de hidrocarbonetos apenas estiveram acima
dos limites de quantificacdo, mas abaixo das normas, na campanha de outubro de 2020 para o

fenantreno e fluoreno (Figura 5.2).

0.1
pg/L
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Limiar de qualidade (APA) Canada T2
008 0,0065 1 ® Fenantreno
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Juncal 1 Pico Celeiro Fontinhas-Barreiro Areeiro-Fontinhas Canada das Covas Pico Viana

Figura 5.2 - Concentra¢des em hidrocarbonetos nas dguas para consumo humano entre 2018 e 2020, para

amostras pontuais
A presenca de fenantreno e de fluoreno em concentra¢cdes muito equivalentes em todos os furos,
incluindo o furo do Pico Viana (utilizado como ponto de referéncia uma vez que se encontra fora da
area potencialmente sujeita a contaminacao proveniente da atividade da Base das Lajes), acrescida da
ndo confirmagédo destas concentragcdes nas amostras continuas recolhidas nos mesmos furos naquele
periodo (cf. Seccao 5.2) leva a crer que se trate de um erro laboratorial (p.e atmosfera contaminada
durante as analises). Este aspeto terd que ser confirmado através dos resultados de campanhas
posteriores.

No Quadro 5.2 pode observar-se que os furos do Juncal 1 e de Fontinhas-Barreiro sdo os que
apresentam maior salinidade (cloreto e o sédio), habitualmente com cloreto acima da norma, e o furo
do Pico Viana, localizado nas formac®8es hidrogeoldgicas suspensas, a menor salinidade, mantendo o
ja comentado em relatorios anteriores. O furo do Pico Viana apresenta fluoreto acima da norma,
caracteristica dos aquiferos suspensos da ilha (cf. Quadros et al., 2018). Um outro elemento que surge
acima da norma € o vanadio e deve-se as caracteristicas proprias das aguas subterréaneas que circulam

em formag@es geoldgicas de origem vulcanica (cf. Leitdo e Henriques, 2018c).
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Quadro 5.2 - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico, em 2020

Parametro Unidade Lin_ﬂte = Norma  Valor Limite
Quantificagdo Juncal 1 Pico Celeiro Fontinhas-Barreiro
Data 10/05/2020  29/06/2020  26/10/2020 10/05/2020  29/06/2020  26/10/2020  10/05/2020  29/06/2020  26/10/2020

pH Sorensen 0,05 7,1 - 7,0 7,5 - 7,6 7,0 - 6,9 LQ 5,5;9
Condutividade eléctrica uS/cm - 1575 - 1565 651 - 647 1285 - 1247 Ko} 2500
indice de Fenéis mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 Canada 0,89
Acidez pH 4.5 mmol/L 0,15 2,36 - 24 0,829 - 0,678 1,05 - 0,97 - -
Acidez pH 8.3 mmol/L 0,15 -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 - -
Alcalinidade pH 4.5 mmol/L 0 -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 - -
Cloretos mg/L 0,15 340 - 368 133 - 150 310 - 308 Ko} 250
Didxido de carbono livre, CO2 mg/L 0,15 14,3 - 18,5 3,12 - 3,41 3,58 - 4,18 - -
Bicarbonato mg/L 0 144 - 146 50,6 - 41,4 63,8 - 59,2 - -
Nitratos mg/L 0,3 26,2 - 25 19,8 - 15,2 8,99 - 8,6 NQ 50
Sulfatos mg/L 0,3 44,4 - 47,4 15,7 - 18,9 42 - 40,3 LQ 250
Total de diéxido de carbono livre, CO, mg/L - 118 - 124 39,6 - 333 49,6 - 46,8

Aluminio - Al mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 VP 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 N -0,01 -0,01 - -0,01 VP 0,005
Arsénio - As mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 LQel 0,01
Bario - Ba mg/L 0,0005 0,00923 - 0,0113 0,00424 - 0,00504 0,00508 - 0,00944 Canada 1
Berilio - Be mg/L 0,0002 -0,0002 - -0,0002 -0,0002 - -0,0002 -0,0002 - -0,0002 Canada 0,004
Boro -B mg/L 0,01 0,108 - 0,124 0,023 - 0,0306 0,031 - 0,039 Canada 5
Cédmio - Cd mg/L 0,0004 -0,0004 - -0,0004 -0,0004 - -0,0004 -0,0004 - -0,0004 LQel 0,005
Célcio - Ca mg/L 0,005 27,9 - 32,6 15,2 - 16,9 26,8 - 28,9 - -
Chumbo - Pb mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 LQel 0,01
Cobalto - Co mg/L 0,002 -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 Canada 0,0038
Cobre - Cu mg/L 0,001 0,0046 - -0,001 0,0016 - -0,001 -0,001 - 0,0022 VP 2
Crémio - Cr mg/L 0,001 -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 VP 0,05
Ferro - Fe mg/L 0,002 -0,002 - 0,0035 -0,002 - -0,002 -0,002 - 0,0042 VP 0,2
Fluor - F mg/L 0,2 0,448 - 0,753 0,2 - 0,2 0,2 - 0,2 VP 1,5
Fésforo - P mg/L 0,01 0,109 - 0,132 0,09 - 0,0831 0,085 - 0,0889 -

Litio - Li mg/L 0,001 0,003 - 0,0025 -0,001 - -0,001 0,0016 - 0,0011 - -
Magnésio - Mg mg/L 0,1 32,9 - 36,4 12,2 - 13,8 22 - 22,3 - -
Manganés - Mn mg/L 0,0005 -0,0005 - -0,0005 -0,0005 - -0,0005 -0,0005 - -0,0005 VP 0,05
Merctrio - Hg ug/L 0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 LQel 1
Molibdeno - Mo mg/L 0,002 -0,002 - 0,0025 -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 Canada 0,07
Niquel - Ni mg/L 0,002 -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 VP 0,02
Potassio - K mg/L 0,01 13,6 - 11,9 6,07 - 5,46 10,4 - 8,21 - -
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 Canada 0,0015
Selénio - Se mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 A\ 0,01
Sédio - Na mg/L 0,03 197 - 212 733 - 80,6 162 - 163 VP 200
Talio - Ta mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01

Vanédio - V mg/L 0,001 0,0118 - 0,0166 0,0096 - 0,012 0,0161 - 0,0196 Canada 0,0062
Zinco - Zn mg/L 0,002 0,0174 - 0,0042 0,0089 N 0,0149 0,004 - 0,0293 Canada 1,1
Hidrocarbonetos Totais mg/L 0,12 -0,12 - -0,05 -0,12 - -0,05 -0,12 - -0,05 Canada 0,75
BTEX pg/L -
Benzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VPel 1
Etilbenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,3
Meta-para xileno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1,3
Orto-xileno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 1,3
Tolueno ug/L 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 L 13
Ci Organicos Volateis F ug/L

1.1.1.2-Tetracloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1
1.1.1-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200
1.1.2.2-Tetracloroetano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 1
1.1.2-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 4,7
1.1-Dicloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5
1.1-Dicloroeteno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
1.1-Dicloropropileno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 B B
1.2.3-Triclorok ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.2.3-Tricloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - R
1.2.4-Triclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70
1.2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - R
1.2-Dibromoetano (EDB) ug/L 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - -
1.2-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3
1.2-Dicloroetano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3
1.2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Kl -1 -1 - -
1.3.5-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -
1.3-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 59
1.3-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 E -1 -1 E -
1.4-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1
2.2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 B B
2-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 B B
4-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - R
Bromobenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - R
Bromoclorometano ug/L 2 2 2 2 2 2 2 -2 2 2 - R
Bromodiclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
Bromoférmio ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 25
Bromometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,89
cis-1.2-Dicloroeteno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
cis-1.3-Dicloropropileno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5
Cloreto de vinil pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5
Clorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30
Cloroethano g/l 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 B B
Cloroférmio ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4
Clorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 B B
Dibromoclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25
Dibromometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - R
Diclorodifluorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 590
Diclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
Hexaclorobutadieno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44
Tetracloroetileno (PCE) ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65
Tetraclorometano ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
trans-1.2-Dicloroeteno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,5
Tricloroetileno (TCE) g/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 L 0,65
Triclorofluorometano g/l 1 1 1 1 1 1 1 B 1 1 Canada 150
C Orgénicos Volateis ndo pe/L

1.2.4-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 B B
1.3.5-Trimetilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Disopropil éter (DIPE) ug/L 0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6

Estireno ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 54
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2

Isopropilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Metil tert-Butil Eter (MTBE) ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65
n-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 - -
n-Propilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 - -
p-Isopropiltolueno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 -
sec-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 E 1 E -1 -
TAEE ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME ug/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil alcool ug/L 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 - -
tert-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 i B
Hidrocarb 4t i (HAP) ug/L
Acenafteno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,003 -0,001 -0,001 -0,002 L 0,0065
Acenaftileno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,013
Antraceno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Benzo(a)antraceno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0065
Benzo(a)pireno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01
Benzo(b)fluoranteno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Benzo(g.h.i)perileno ug/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 L 0,1
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Criseno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0065
Dibenz(a.h)antraceno ug/L 0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 L 0,0065
Fenantreno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 0,0037 -0,001 -0,001 0,0025 -0,001 -0,001 0,0012 L 0,0065
Fluoranteno ug/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Fluoreno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 0,0032 -0,001 -0,001 0,0026 -0,001 -0,001 0,0017 L 0,0065
Indeno(1.2.3.cd)pireno ug/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 L 0,1
Naftaleno ug/L 0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 L 2,4
Pireno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,003
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) ug/L 0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 A\ 0,1

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

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

Canada - in a Potable Condition (Table 2)

"-" significa "<"

A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo

LNEC - Proc. 0605/121/22161



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

Relatério do ano 2020

Quadro 5.2 (cont.) - Resultados de analises quimicas de amostras pontuais recolhidas nos furos de captagao para eventual abastecimento publico, em 2020

Limite

Parametro Unidade N o Norma Valor Limite
Quantificacéio Areeiro-Fontinhas Canada das Covas Pico Viana
Data 10/05/2020  29/06/2020  10/05/2020  29/06/2020  26/10/2020  10/05/2020  29/06/2020  26/10/2020

pH Sorensen 0,05 7,0 - 7,0 - 71 6,7 - 6,8 Lo} 55,9
Condutividade eléctrica uS/cm - 491 - 499 - 502 231 - 239 LQ 2500
indice de Fenéis mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 Canada 0,89
Acidez pH 4.5 mmol/L 0,15 0,866 - 1,11 - 1,35 1,41 - 1,39 - -
Acidez pH 8.3 mmol/L 0,15 -0,15 - -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 - -
Alcalinidade pH 4.5 mmol/L 0 -0,15 - -0,15 - -0,15 -0,15 - -0,15 - -
Cloretos mg/L 0,15 144 - 91,5 - 99,6 15,2 - 16,1 L 250
Didxido de carbono livre, CO2 mg/L 0,15 2,69 - 6,02 - 18,1 59,4 - 61,2 - -
Bicarbonato mg/L 0 52,8 - 67,6 - 82,3 86,1 - 84,7 - -
Nitratos mg/L 0,3 24,2 - 8,72 - 12 4,9 - 4,91 NQ 50
Sulfatos mg/L 0,3 17,2 - 10,8 - 12,1 -5 - 6,04 Ko} 250
Total de didxido de carbono livre, CO, mg/L - 40,8 - 54,7 - 77,5 121 - 122 -
Aluminio - Al mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 - -0,01 -0,01 - 0,148 VP 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 VP 0,005
Arsénio - As mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 el 0,01
Bario - Ba mg/L 0,0005 0,00166 - 0,00298 - 0,00377 0,00173 - 0,00231 Canada 1
Berilio - Be mg/L 0,0002 -0,0002 - -0,0002 - -0,0002 0,00061 - 0,00104 Canada 0,004
Boro -B mg/L 0,01 0,029 - 0,033 - 0,0572 0,018 - 0,0271 Canada 5
Cédmio - Cd mg/L 0,0004 -0,0004 - -0,0004 - -0,0004 -0,0004 - -0,0004 Qel 0,005
Célcio - Ca mg/L 0,005 15,1 - 7,96 - 9,18 6,04 - 6,57 - -
Chumbo - Pb mg/L 0,005 -0,005 - -0,005 - -0,005 -0,005 - -0,005 Qel 0,01
Cobalto - Co mg/L 0,002 -0,002 - -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 Canada 0,0038
Cobre - Cu mg/L 0,001 0,0012 - -0,001 - -0,001 0,01 - 0,005 VP 2
Crémio - Cr mg/L 0,001 -0,001 - -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 VP 0,05
Ferro - Fe mg/L 0,002 -0,002 - -0,002 - -0,002 -0,002 - 0,0048 A\ 0,2
Fluor - F mg/L 0,2 -0,2 - 0,647 - 0,801 1,72 - 1,95 VP 15
Fésforo - P mg/L 0,01 0,08 - 0,1 - 0,112 0,154 - 0,171 - -
Litio - Li mg/L 0,001 -0,001 - 0,0073 - 0,0072 0,0093 - 0,0086 - -
Magnésio - Mg mg/L 0,1 12,2 - 7,54 - 9,47 4,66 - 5,67 - -
Manganés - Mn mg/L 0,0005 -0,0005 - 0,00075 - 0,00075 0,00161 - 0,00202 VP 0,05
Merctrio - Hg ug/L 0,01 -0,01 - -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 el 1
Molibdeno - Mo mg/L 0,002 -0,002 - 0,005 - 0,0036 0,0101 - 0,01 Canada 0,07
Niguel - Ni mg/L 0,002 -0,002 - -0,002 - -0,002 -0,002 - -0,002 VP 0,02
Potassio - K mg/L 0,01 591 - 7,22 - 6,74 5,57 - 59 - -
Prata - Ag mg/L 0,001 -0,001 - -0,001 - -0,001 -0,001 - -0,001 Canada 0,0015
Selénio - Se mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01 VP 0,01
Sédio - Na mg/L 0,03 80 - 64,4 - 73,5 25,2 - 30 VP 200
Télio - Ta mg/L 0,01 -0,01 - -0,01 - -0,01 -0,01 - -0,01

Vandédio -V mg/L 0,001 0,0114 - 0,0084 - 0,0102 0,0105 - 0,0143 Canada 0,0062
Zinco -Zn mg/L 0,002 0,0043 - 0,0111 - 0,0268 0,0396 - 0,026 Canada 11
Hidrocarbonetos Totais mg/L 0,12 -0,12 - -0,12 - -0,05 -0,12 - -0,05 Canada 0,75
BTEX ug/L -
Benzeno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VPel 1
Etilbenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13
Meta-para xileno ue/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 1,3
Orto-xileno ug/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 13
Tolueno ug/L 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 L 13
Ci Organicos Volateis F pg/L

1.1.1.2-Tetracloroetano pe/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,1
1.1.1-Tricloroetano pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 200
1.1.2.2-Tetracloroetano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 1
1.1.2-Tricloroetano ug/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 4,7
1.1-Dicloroetano pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 5
1.1-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1,6
1.1-Dicloropropileno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 - -
1.2.3-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.2.3-Tricloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 - -
1.2.4-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 70
1.2-Dibromo-3-cloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 - -
1.2-Dibromoetano (EDB) pg/L 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - -
1.2-Diclorobenzeno ug/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 3
1.2-Dicloroetano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 VP 3
1.2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 E 1 - -
1.3.5-Triclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
1.3-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 59
1.3-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 - -
1.4-Diclorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 1
2.2-Dicloropropano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 - -
2-Clorotolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
4-Clorotolueno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Bromobenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Bromoclorometano pg/L 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 - -
Bromodiclorometano pg/L 0,1 -0,1 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
Bromoférmio pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 Canada 25
Bromometano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,89
cis-1.2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
cis-1.3-Dicloropropileno g/l 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 Canada 0,5
Cloreto de vinil pg/L 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 0,5
Clorobenzeno pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 30
Cloroethano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Cloroférmio pg/L 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 2,4
Clorometano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Dibromoclorometano pg/L 0,1 -0,1 01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 25
Dibromometano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Diclorodifluorometano ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 590
Diclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
Hexaclorobutadieno ng/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 0,44
Tetracloroetileno (PCE) pg/L 0,1 -0,1 -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65
Tetraclorometano pg/L 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 - -
trans-1.2-Dicloroeteno pg/L 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 Canada 16
trans-1.3-Dicloropropeno g/l 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 Canada 0,5
Tricloroetileno (TCE) pg/L 0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 L 0,65
Triclorofluorometano pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Canada 150
C Organicos Volateis ndo Hals di pg/L

1.2.4-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
1.3.5-Trimetilbenzeno pg/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -
Disopropil éter (DIPE) pg/L 0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6

Estireno g/l 0,2 0,2 02 02 0,2 -1 0,2 0,2 Canadé 54
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2

Isopropilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 - -
Metil tert-Butil Eter (MTBE) pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 L 0,65
n-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 0,2 1 1 - -
n-Propilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 1,2 1 -1 - -
p-Isopropiltolueno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 - -
sec-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 - -
TAEE pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME pg/L 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil 4lcool ug/L 5 5 5 5 5 -5 5 5 5 - -
tert-Butilbenzeno ug/L 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 - -
Hidrocarb Aromaticos Poli (HAP) ug/L
Acenafteno Hg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 -0,001 -0,002 L 0,0065
Acenaftileno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,013
Antraceno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Benzo(a)antraceno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0065
Benzo(a)pireno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,01
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Benzo(g.h.i)perileno pg/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 L 0,1
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Criseno pe/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,0065
Dibenz(a.h)antraceno pg/L 0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0006 L 0,0065
Fenantreno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0028 -0,001 -0,001 0,002 L 0,0065
Fluoranteno pg/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,1
Fluoreno pe/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,0029 -0,001 -0,001 0,0024 L 0,0065
Indeno(1.2.3.cd)pireno pg/L 0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 -0,0003 L 0,1
Naftaleno pg/L 0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 L 2,4
Pireno pe/L 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 L 0,003
Soma de 4 PAH (DL 306/2007) pg/L 0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 -0,0026 VP 0,1

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

Canada - in a Potable Gr | Condition (Table 2)

- significa "<"
A vermelho estdo os parametros acima da norma utilizada
A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantifi
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Fazendo um balanco da dltima década (2010 a 2020), observa-se que as caracteristicas gerais da
qualidade dos furos para iBes maiores se mantiveram relativamente estaveis (cf. Figura 5.3 a Figura
5.9), embora com situacdes pontuais de variacdo (e.g. Canada das Covas, em marco de 2018) e com
um ligeiro aumento da concentragdo em cloretos nos ultimos anos no furo do Pico Celeiro. Esta
estabilidade é importante pois mostra haver um equilibrio entre a recarga anual e a extragao de agua,
ou seja, uma situacdo sustentavel. Caso a extragcao fosse superior a recarga, seria de esperar que
houvesse um rebaixamento do nivel piezométrico e a consequente extracdo de agua de niveis
inferiores, mais salinizados.

Juncal 1
500

—&— Cl
—#&— SO4
—a4A— HCO3
—— NO3
—@— Na
®— Ca
—&— Mg
—@— K

400 —

300 —

200 —
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100 —

Figura 5.3 - Concentragdes em ides maiores nas aguas do furo Juncal 1 entre 2010 e 2020, para amostras pontuais

Fontinhas-Barreiro
400
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—&— S04
—4&— HCO3
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Figura 5.4 - Concentragdes em ides maiores nas aguas do furo Fontinhas-Barreiro entre 2010 e 2020, para amostras
pontuais
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Figura 5.5 - Concentracdes em ides maiores nas aguas do furo da Canada das Covas entre 2010 e 2020, para
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Figura 5.6 - Concentracdes em ides maiores nas aguas do furo Pico Celeiro entre 2010 e 2020, para amostras

pontuais
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Figura 5.7 - Concentragdes em ides maiores nas aguas do furo Areeiro-Fontinhas entre 2010 e 2020, para amostras
pontuais

Dos furos utilizados para abastecimento sdo o cloreto e, por vezes, o sddio, os elementos que
apresentam valores acima da norma nos furos do Juncal 1 e Fontinhas-Barreiro. Além do cloreto e do
sédio, observa-se ainda a presenca de vanadio acima dos valores definidos para agua potavel pela
legislacdo do Canada (cf. Figura 5.8). Destaca-se que ndo h& consenso a nivel mundial da perigosidade
deste metal para a salde, motivo pelo qual este metal estd ausente da lista da Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), entre outras entidades. A sua génese esta associada a origem vulcanica da ilha (cf.
Leitdo e Henriques, 2018c).

N

Relativamente a presenca de hidrocarbonetos nas &guas subterrdneas nos dltimos 10 anos,
constata-se que houve duas situagdes, de entre os milhares de analises efetuadas nos seis furos, com
valores de hidrocarbonetos acima das normas de qualidade: 1) furo do Areeiro, a 08/09/2014, para HTP
(com 2,4 mg/L, sendo a norma do Canada 0,75 mg/L) e 2) furo da Canada das Covas, a 07/11/2011,
para o fenantreno (com 0,02 pg/L, sendo o valor estabelecido pela APA 0,0065 pg/L e a norma do
Canada para condi¢des de 4guas subterréneas potaveis 1 ug/L). Nesta década houve 36 ocasides em
que a concentragcdo de hidrocarbonetos foi superior ao limite de quantificacdo, motivo pelo qual se
considera relevante manter o Plano de Monitorizag&o Especial dos Furos previsto pela Praia Ambiente

para 2021, que foi analisado e com o qual se concorda.
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Figura 5.8 - Diagrama box-plot das concentragcdes em vanadio, entre 2010 e 2020, nas captagdes para consumo
humano do concelho de Praia da Vitéria, para amostras pontuais

5.2 Resultados da amostragem continua

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

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

Os resultados obtidos em 2020 para o conjunto de amostragens continuas sao apresentados no Quadro
5.3 (abril/maio) e Quadro 5.4 (setembro/outubro) e na Figura 5.9, seguindo o Plano referido no Quadro
5.1, embora a primeira campanha com um més de atraso devido a pandemia. A leitura da Figura 5.9
deve ser feita comparando a concentracdo obtida com o valor obtido no furo do Pico Viana para o
mesmo periodo, uma vez que este serve de branco e o seu valor serve para testar o lote de producgéo

e 0s contaminantes dai resultantes.
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Nos diversos periodos de monitorizacdo desde 2016, incluindo no ano de 2020, os Unicos
hidrocarbonetos acima do limite de quantificacdo foram HAP. Os valores registados para as
concentracdes acumuladas durante cerca de um més sdo todos bastante inferiores aos Limiares de
Qualidade estabelecidos pela APA e mais ainda se comparados com as normas utilizadas noutros
paises (Canada e Holanda) (cf. Anexo I). Salienta-se que os limites de quantificagao laboratoriais sdo
0s mais baixos possiveis, da ordem de picogramas/L = 10-® ug/L, sendo que a grande maioria dos
pardmetros ndo se encontra legislada para a agua de consumo humano nem em Portugal (DL

152/2017), nem noutros paises, por ndo haver informacao suficiente sobre o seu efeito na saude

humana.
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Figura 5.9 - Concentragdes em hidrocarbonetos nas dguas para consumo humano entre 2017 e 2020, para
amostragem continua

Nas duas amostragens de 2020, as concentracdes obtidas sdo equivalentes as do furo do Pico Viana
(padréo) (cf. Figura 5.9), facto que denota baixa ou nula contaminacdo. Conforme atras referido, os
resultados da amostragem continua ndo confirmam as concentrac¢des obtidas na amostragem pontual

de outubro de 2020 para o fenantreno e o fluoreno (cf. Figura 5.2).

Desde 2010 que o fenantreno, o fluoranteno e o pireno serdo os HAP que apresentam valores
ligeiramente acima do padrdo (e.g. Pico Celeiro), sendo também estes os hidrocarbonetos que ja
surgiram acima do limite de quantificacdo nas amostras pontuais anteriores a 2020 (cf. Figura 5.2). Pelo
contréario, o naftaleno e o acenaftileno sédo os dois HAP mais raramente detetados (e.g. Quadro 5.3 para

os dados de 2020). Mesmo sendo estes dois elementos 0s mais sollveis em agua é natural que a sua
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auséncia se deva a elevada pressao de vapor apresentada por estes HAP (cf. Figura 5.10), quando

comparados com os restantes, propriedade que Ihes confere uma elevada volatilidade.

WHO (2003) referem que os niveis de HAP em &guas subterrdneas ndo contaminadas estédo
geralmente na faixa de inferior ao limite de quantificacdo a 0,005 pg/L e que a sua presenca resulta da
adsorgdo dos compostos das particulas do ar durante a deposi¢cdo himida e posterior recarga. Os
mesmos autores referem que, na agua potavel, os HAP detetados em concentra¢des mais altas séo o
fluoranteno, o fenantreno, o pireno e o antraceno, sendo o fluoranteno o tnico HAP detetado de forma
significativa. Esta informacé&o estd em sintonia com o observado nos Ultimos anos para as aguas para

consumo humano nos furos analisados.

Properties of the 16 US-EPA PAHs

Number Molecular Aqueous Vapor Log

of rings  weight solubility (mg/l)  press. (Pa) K.«
Naphthalene 2 128 31 1.0x102 3.37
Acenaphthylene 3 152 16 9.0x101 4.00
Acenaphthene 3 154 3.8 3.0x10! 3.92
Fluorene 3 166 1.9 9.0x102 4.18
Phenanthrene 3 178 1.1 2.0x10-2 4.57
Anthracene 3 178 0.045 1.0x1073 4.54
Pyrene 4 202 0.13 6.0x10+ 5.18
Fluoranthene 4 202 0.26 1.2x103 522
Benzo[a]anthracene 4 228 0.011 2.8x107 591
Chrysene 4 228 0.006 5.7x107 5.91
Benzo[/]fluoranthene 5 252 0.0015 = 5.80
Benzo[£]tluoranthene 5 252 0.0008 5.2x10-8 6.00
Benzol[a]pyrene 5 252 0.0038 7.0x107 591
Dibenzo[a,hlanthracene 6 278 0.0006 3. 7=10"" 675
Indenoll1,2,3-cd)pyrene 6 276 0.00019 - 6.50
Benzo[ghi]perylene 6 276 0.00026 1.4x108 6.50

Figura 5.10 - Principais propriedades de 16 HAP (segundo Mackay et al., 1992)

Mantém-se a observacado feita em relatérios anteriores de que a amostragem continua devera ser
mantida dada a relevancia de informacédo que aporta, em termos da acumula¢éo de contaminantes por
um periodo de cerca de um més, sendo informagdo complementar aos resultados da amostragem

pontual.
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Quadro 5.3 - Resultados de analises quimicas de amostras continuas de agua recolhida nos furos de captagdo em abril/maio de 2020

Parametro Yal_or Norma Unidade Método lel_t? de~ 08/04 a 10/05/2020
Limite quantificagdo
Data Furo das Covas Furo do Areeiro Furo do Barreiro Furo do Juncal Ful:)e:i;r::lco Furo do Pico Viana
Benzeno 1 VPel ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Etilbenzeno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 13 L ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Orto-xileno 1,3 L ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tolueno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Compostos Organicos Volateis Halogenados
1.1.1.2-Tetracloroetano 1,1 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada ug/L W-VOCGMSO01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroetano 5 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
1.1-Dicloropropileno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - - ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - - ug/L W-VOCGMS05 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMS01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloropropano 5 Canada ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - - ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Dicloropropano - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - - ug/L W-VOCGMSO05 2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Bromoférmio 25 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Bromometano 0,89 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,25 -0,15 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 0,5 Canada ug/L W-VOCGMSO01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorobenzeno 30 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
Clorometano - - ug/L W-VOCGMS05 10 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dibromometano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - - ug/L W-VOCGMSO01 6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tetraclorometano - - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis ndao Halogenados
1.2.4-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Disopropil éter (DIPE) - - -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 5,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,2
Eter etil tercidrio-butilico (ETBE) - - -0,2 0,2 -0,2 0,2 0,2 0,2
Isopropilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L ug/L W-VOCGMSO01 0,2 0,2 -0,2 0,2 -0,2 0,2 0,2
n-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
TAME - - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - - ug/L W-VOCGMS01 5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000065 0,000043 0,000059 0,000017 0,000069 0,000088
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,000033 -0,000031 -0,000033 -0,000031 -0,000032 -0,000033
Antraceno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,00013 0,00003 0,000032 0,00001 0,00013 0,000071
Benzo(a)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00068 0,00045 0,0006 0,00038 0,00092 0,00096
Benzo(a)pireno 0,01 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00032 0,000075 0,00013 0,000079 0,00029 0,0003
Benzo(b)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,00046 0,00029 0,00037 0,00026 0,0005 0,0005
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000079 0,000032 0,000061 0,000034 0,00007 0,000079
Benzo(k)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00021 0,000096 0,00014 0,000087 0,00022 0,00021
Criseno 0,0065 L p.g/L W-PAHGMS01 0,00063 0,00042 0,00066 0,00048 0,00075 0,00071
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,000017 -0,0000072 -0,0000087 0,0000077 0,000015 0,000021
Fenantreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00058 0,00038 0,00046 0,00028 0,00061 0,00033
Fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,00018 0,00039 0,00017 0,00015 0,00038 0,0001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,00022 0,00007 0,00014 0,000071 0,00016 0,00014
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000055 0,000028 0,000036 0,000025 0,000047 0,000057
Naftaleno 2,4 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMS01 0,00027 0,00033 0,00025 0,0002 0,00044 0,00019
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) 0,1 - ug/L W-PAHGMSO01 - 0,00080 0,00045 0,00061 0,00041 0,00084 0,00085

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

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

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

"-" significa "<"

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Quadro 5.4 — Resultados de analises quimicas de amostras continuas de agua recolhida nos furos de captagdo em setembro/outubro de 2020

Parametro \.IaI.0r Norma Unidade Método lel_t.e de~ 28/09 a 26/10/2020
Limite quantificagdo
Data Furo das Covas Furo do Barreiro Furo do Juncal Fu?e:jet;rl:co Furo do Pico Viana
Benzeno 1 VPel ug/L W-VOCGMSO01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Etilbenzeno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Meta-para xileno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Orto-xileno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tolueno 1,3 L ug/L W-VOCGMS01 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Compostos Organicos Volateis Halogenados
1.1.1.2-Tetracloroetano 1,1 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.1-Tricloroetano 200 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1.2.2-Tetracloroetano 1 Canada ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.1.2-Tricloroetano 4,7 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroetano 5 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.1-Dicloropropileno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.3-Triclorobenzeno - - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2.3-Tricloropropano - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2.4-Triclorobenzeno 70 Canada ug/L W-VOCGMSO01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dibromo-3-cloropropano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.2-Dibromoetano (EDB) - - ug/L W-VOCGMS05 1 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
1.2-Diclorobenzeno 3 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloroetano 3 VP ug/L W-VOCGMS01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.2-Dicloropropano 5 Canada ug/L W-VOCGMS01 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Triclorobenzeno - - ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1.3-Diclorobenzeno 59 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1
1.3-Dicloropropano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.4-Diclorobenzeno 1 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2.2-Dicloropropano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
2-Clorotolueno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
4-Clorotolueno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromobenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Bromoclorometano - - ug/L W-VOCGMS05 2 -2 -2 -2 -2 -2
Bromodiclorometano 16 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Bromoférmio 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 0,2 0,2 0,2
Bromometano 0,89 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
cis-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
cis-1.3-Dicloropropileno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloreto de vinil 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS01 1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorobenzeno 30 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Cloroethano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Cloroférmio 2,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Clorometano - - ug/L W-VOCGMSO05 10 -1 -1 -1 -1 -1
Dibromoclorometano 25 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Dibromometano - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorodifluorometano 590 Canada ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Diclorometano - - ug/L W-VOCGMS01 6 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1
Hexaclorobutadieno 0,44 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Tetracloroetileno (PCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Tetraclorometano - - ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.2-Dicloroeteno 1,6 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
trans-1.3-Dicloropropeno 0,5 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Tricloroetileno (TCE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Triclorofluorometano 150 Canada ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Compostos Organicos Volateis ndo Halogenados
1.2.4-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
1.3.5-Trimetilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Disopropil éter (DIPE) - - -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Estireno 5,4 Canada ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Eter etil terciario-butilico (ETBE) - - -0,2 -0,2 0,2 0,2 0,2
Isopropilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Metil tert-Butil Eter (MTBE) 0,65 L ug/L W-VOCGMS01 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
n-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
n-Propilbenzeno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
p-Isopropiltolueno - - ug/L W-VOCGMSO05 1 -1 -1 -1 -1 -1
sec-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
TAEE - - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
TAME - - -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
tert-Butil dlcool - - ug/L W-VOCGMS01 5 -5 -5 -5 -5 -5
tert-Butilbenzeno - - ug/L W-VOCGMS05 1 -1 -1 -1 -1 -1
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,0000058 -0,000002 -0,0000041 -0,0000033 -0,0000026
Acenaftileno 0,013 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,0000026 -0,000002 -0,000004 -0,0000029 -0,0000046
Antraceno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 -0,00001 -0,0000076 -0,000011 -0,000012 -0,00001
Benzo(a)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,000093 0,00015 0,00027 0,00017 0,00016
Benzo(a)pireno 0,01 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000012 0,000029 0,000063 0,000041 0,000027
Benzo(b)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,00024 0,00017 0,00026 0,00035 0,00032
Benzo(g.h.i)perileno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000036 0,000025 0,000045 0,00006 0,000035
Benzo(k)fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000088 0,000074 0,00014 0,00011 0,00011
Criseno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00035 0,00029 0,00046 0,00053 0,00052
Dibenz(a.h)antraceno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,0000047 -0,0000054 -0,0000094 -0,000011 -0,0000089
Fenantreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00012 0,000091 0,00031 0,00018 0,00018
Fluoranteno 0,1 L ug/L W-PAHGMS01 0,000071 0,00011 0,00023 0,00022 0,0001
Fluoreno 0,0065 L ug/L W-PAHGMS01 0,000042 -0,000023 0,000044 0,000039 0,000072
Indeno(1.2.3.cd)pireno 0,1 L ug/L W-PAHGMSO01 0,000024 0,000018 0,000042 0,000038 0,00003
Naftaleno 2,4 L ug/L W-PAHGMSO01 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011 -0,0011
Pireno 0,003 L ug/L W-PAHGMSO01 0,00011 0,00014 0,00024 0,00025 0,00014
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) 0,1 - ug/L W-PAHGMSO01 - 0,000388 0,000287 0,000487 0,000558 0,000495

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

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

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

"-" significa "<"

A amarelo estdo os hidrocarbonetos acima do limite de quantificagdo
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Participacao em reunides

No ambito da analise e do acompanhamento visando a promocao da boa execucédo dos trabalhos de

reabilitacdo diligenciados pela 65 ABG foram realizadas as seguintes reunides em 2020, igualmente

inseridas no apoio prestado pelo LNEC ao MDN:

A 18 de junho realizou-se, no MDN e por videoconferéncia, a 59.2 reunido da Comisséo Técnica
onde foram apresentados e analisados os contelldos bem como discutidas as novas acdes a
desenvolver de acordo com a informacdo dos Relatérios 452/2019 e 462/2019 do LNEC,
relativos aos resultados da monitorizacédo das aguas subterraneas em 2019 nos dez locais em
aberto (3001, 3003, 5001, 5002, 5003, 5008, 5009, 5010, 5013 e 5014) e do Medical Report
(cf. seccao 3 |). Esta reunido foi precedida de uma reunido preparatoria realizada na véspera
no MDN e por videoconferéncia.

A 13 de julho realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos dos USA e de Portugal
com a presenca de elementos do MDN, Governo Regional dos Acores (GRA), ERSARA,
Universidade dos Acores e LNEC. Foram apresentados pelo LNEC os principais aspetos que,
na sua perspetiva, podem influenciar a situagdo ambiental bem como as abordagens mais
adequadas para a reabilitacdo das areas contaminadas, nomeadamente em relacdo (1) ao
modelo hidrogeolégico conceptual; (2) a situacdo de contaminacgdo; (3) as possibilidades de

reabilitacdo e (4) a monitorizagéo de longo prazo da qualidade das aguas subterréneas.

A 24 de setembro realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos dos USA e de
Portugal com a presenca de elementos do MDN, ERSARA e LNEC. Foi apresentado pelos
USA uma visao geral do esforgo colaborativo necessario para determinar o escoamento de
aguas subterréneas no aquifero basal. Foram apresentados, a esse respeito, as incoeréncias
entre os estudos e a necessidade de efetuar uma andlise precisa da cota da boca dos furos e
uma analise simultdnea dos niveis piezométricos. Combinou-se passar a haver reunides
mensais de peritos dos dois paises, tendo ficado definido que o dia seria a primeira quinta-feira
de cada més.

A 5 de novembro realizou-se, por videoconferéncia, uma reunido de peritos dos USA e de
Portugal com a presenca de elementos do MDN e do LNEC. Foram apresentados pelo LNEC:
(1) a sintese do trabalho desenvolvido pelo LNEC em outubro de 2020 (i.e. campanhas
realizadas); (2) os resultados da determinagéo do fluxo de Agua subterrdnea no aquifero basal,
decorrentes de medi¢des conjuntas entre o LNEC e USA e (3) uma sintese das acdes futuras

necessarias.

A 19 de novembro realizou-se, por videoconferéncia, a 60.2 reunido da Comissao Técnica onde
foram apresentados pelo LNEC uma sintese dos aspetos analisados nas diversas reunides de

peritos, bem como os trabalhos desenvolvidos pelo LNEC durante o ano 2020 relativos a: (1)
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aconselhamento sobre o programa de monitorizacdo do abastecimento de agua; (2)
aconselhamento sobre materiais para sistemas de abastecimento de agua e identificacdo de
pontos criticos; (3) nivelamento geométrico da boca dos furos e reandlise do escoamento das
aguas subterraneas no aquifero basal; (4) extracéo de agua no poco 3001-MW30 e andlise dos
resultados da qualidade da agua; (5) levantamento geofisico e posterior caracterizagéo do solo
nas proximidades do Site 5001 e (6) monitorizacdo da qualidade das aguas subterraneas.
Salientou-se a urgéncia de ser retomada a monitorizacdo e reabilitacdo dos Sites, com
particular énfase para os Sites 3001, 5001 e 5014. Esta reunido foi precedida de uma reunido

preparatéria realizada na véspera no MDN e por videoconferéncia.
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Sintese, conclusdes e recomendacdes

Em 2020, a analise da informacéo relativa a qualidade das aguas subterraneas dos Sites 3001 e 5001

incluiu os seguintes trabalhos realizados para a ERSARA: (1) a campanha de monitorizacdo da

qualidade das aguas subterraneas desenvolvida pelo LNEC em junho e em outubro e (2) o programa

de controlo da qualidade da agua na origem, promovido pela Praia Ambiente, E.M.. Apresenta-se uma

sintese dos mesmos, bem como as principais conclusdes e recomendagdes.

Na area e a jusante do Site 3001:

Realizou-se a monitorizagdo e amostragem de aguas subterraneas para andlise quimica em
2020, em oito piezometros e a trés profundidades diferentes, tendo sido analisados os

resultados obtidos para 112 pardmetros quimicos diferentes.

BTEX: néo foi registada a sua presenc¢a nas aguas subterrdneas das campanhas 2020, ao
contrario do que havia sucedido nalgumas campanhas anteriores. Nos Ultimos cinco anos
apenas houve uma situagdo em que a concentracdo em BTEX esteve acima da norma e que

ocorreu para o tolueno, no piezémetro S6A, em setembro de 2017.

COV: registou-se a presenca de tert-butil alcool em junho de 2020 no piezémetro S6A (dentro
Site 3001) e de PCE em outubro de 2020 no piezémetro FP6A. O tert-butil alcool ndo tem

norma definida e o PCE esteve abaixo da norma.

HAP: observou-se a presenca de diversos HAP nos piezometros FP3A, MWO01 e MWO05, com
diversos parametros com valores acima dos Limiares de Qualidade estabelecidos pela APA,

embora apenas benzo(a)pireno acima das normas do Canada.

HTP: observaram-se concentragcdes com algumas oscilagdes entre campanhas anteriores. No
caso do piezémetro 3001-MWO05 (dentro Site 3001) os valores excederam a norma do Canada
em junho e estiveram abaixo do limite de quantificagdo em outubro (o Gltimo registo com valores
acima daquela norma havia sido em maio de 2016). No S6A parece estar a ocorrer uma subida

da concentragdo em HTP nas suas aguas.

Embora os resultados obtidos em 2020 ndo apresentem evidéncias de maior degradacao da
qualidade das aguas subterrdneas a jusante do Site 3001, ha alguns sinais de maior
degradacédo dentro do Site 3001 (cf. Piezémetro S6A), o que, juntamente com o reaparecimento
de uma assinalavel espessura de LNAPL nos piezémetros 3001-MW04 e 3001-MW23
(instalados na formacéo hidrogeolégica superficial) e no piezometro 3001-MW20 (instalado na
formagédo hidrogeoldgica intermédia) (cf. Leitdo e Antunes, 2020) mostram um retrocesso no

processo de reabilitacdo do Site 3001.
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Face a estes resultados, mantém-se as recomendagfes apresentadas no relatério anterior (ja
tendo, entretanto, sido feita a purga do furo 3001-MW30 através da contratacao feita pelo MDN
a uma firma dos Agores), tendo as mesmas sido apresentadas e discutidas em reunides

havidas com os peritos da USAFE:

o Elaboracdo de um programa que permita remover, de forma eficaz e continuada no
tempo, os contaminantes identificados nas areas poluidas do Site 3001, em especial

as areas Apron A e Area 5).

o Registo continuo dos niveis da agua subterranea em piezémetros mais afastados da
falha de Santiago, procurando analisar se as variacdes nos trés niveis hidrogeolégicos
sdo equivalentes, ou ndo, as encontradas nos piezometros junto a falha (Tetra Tech,

Inc, 2019), e identificar a extensdo da zona de maior vulnerabilidade & contaminag&o.

O Manutencdo da monitorizagdo semestral para andlise da evolugdo da situa¢@o. No
caso das campanhas promovidas pela USAFE importa atender a que os limites de
quantificacdo das andlises quimicas sejam inferiores aos Limiares de Qualidade
propostos pela APA (APA, 2015) (cf. Anexo I).

Na area a jusante do Site 5001:

36

Realizou-se a monitorizagdo e amostragem de aguas subterrdneas para analise quimica em
2020, em dois piezometros e a trés profundidades diferentes, tendo sido analisados os

resultados obtidos para 112 paradmetros quimicos diferentes.

BTEX: observou-se a presenca de tolueno, no piezdmetro S5B, em concentra¢gbes acima do
limiar estabelecido pela APA embora abaixo da norma do Canada. Os restantes resultados
obtidos nesta campanha sdo equivalentes aos das campanhas nos ultimos dois anos onde nédo

se tinham registado outros BTEX.

COV: o Unico composto com concentragcfes acima dos limites de quantificagéo foi o PCE, em
ambos os piezometros e na campanha de outubro. E rara a presenca de COV nestes

piezémetros e importa analisar se esta situacao de repete em futuras campanhas.

HAP: observaram concentragbes em diversos HAP no S5B, em outubro. Nas Ultimas

campanhas estes valores tém-se apresentado muito baixos ou inexistentes.

HTP: as concentracfes estiveram acima da norma estabelecida pelo Canada para o S5B, em

junho.

Os resultados obtidos para a qualidade das aguas subterraneas dentro do Site 5001 (cf. Leitao
e Antunes, 2020) mostram que este apresenta diversas areas com aguas subterraneas
contaminadas por BTEX (etilbenzeno acima da norma), COV (MTBE acima da norma e
diversos outros parametros elevados, embora sem norma definida) e HAP (diversos compostos
acima da norma, em especial naftaleno, fluoreno e fenantreno) que poderdo ser responsaveis

pelos contaminantes observados a jusante do mesmo.
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=  No contexto do exposto, mantém-se as recomendagfes apresentadas no relatorio anterior,
tendo as mesmas sido apresentadas e discutidas em reunides havidas com o0s peritos da
USAFE:

o Elaboracdo de um programa que permita remover, de forma eficaz e continuada no

tempo, os contaminantes identificados nas areas poluidas do Site 5001.

o Continuacéo da monitorizacdo semestral do Site 5001 e areas a jusante.

Nos furos de abastecimento de agua:

®  Analisaram-se os resultados das analises quimicas de amostras pontuais de agua em seis
furos de captacao, recolhidas nos meses de maio, junho e outubro.

= Analisaram-se os resultados das analises quimicas de amostras passivas em seis furos de

captacao, recolhidas durante os meses de abril/maio e setembro/outubro.

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

hidrocarboneto.

=  As andlises das amostragens continuas (relativas a um periodo de 30 dias de amostragem,
durante o qual se tera filtrado um volume de cerca de 15 m3 de agua, dependendo dos furos)
apresentam concentracbes em hidrocarbonetos extremamente baixas, da ordem de
picogramas/L (1000000 x abaixo de ug/L).

= Osrestantes resultados das andlises de monitoriza¢do da qualidade da 4gua evidenciaram que
todos os parametros se encontram em conformidade com as normas, com excecdo dos
pardmetros cloreto, sédio e vanadio. Estes elementos sdo de origem natural ou devem-se a
processos de sobrexploracdo do aquifero de base, mas nenhum deles constitui um risco para
a salde publica.

®= O balan¢o da qualidade da 4gua na origem nos ultimos 10 anos mostra haver uma estabilidade
na qualidade da agua, com cloreto, sédio e vanadio por vezes com valores acima das normas,
e com duas amostras com hidrocarbonetos acima da norma nos anos 2011 e 2014. Este facto
mostra estar a haver uma exploracdo sustentavel das aguas subterraneas (com extragcao nao

superior & recarga).

= Recomenda-se a manutencdo do Plano de Monitorizacdo Especial de Controlo da Qualidade
da Agua (PMECQA) previsto para 2021 pela Praia Ambiente, E.M..

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

reabilitagcdo em curso até que novas agdes conduzam a efetiva reabilitacdo dos locais contaminados.

LNEC - Proc. 0605/121/22161 37



38

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

Relatério do ano 2020

Lisboa, LNEC, dezembro de 2020

VISTOS AUTORIA

A Chefe do Nucleo de Recursos Hidricos e
Estruturas Hidraulicas

- ]
U cace Tamsde Vi L h M<

Teresa Viseu Teresa E. Leitdo

Investigadora Principal com Habilitagéo

A Diretora do Departamento de Hidraulica e
Ambiente

Horice gona Wrriquess

Maria José Henriques

U& %{,C‘" Técnica Superior
: )

Helena Alegre

LNEC - Proc. 0605/121/22161



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

Relatério do ano 2020

Referéncias bibliograficas

APA, 2015 — Plano de Gestao de Regido Hidrografica do Minho e Lima. 2.° Ciclo de Planeamento.
Anexo V dos Planos de Gestdo das Regides Hidrograficas 2016/2021 publicados pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente.

Department of the Air Force de Ohio, 2019 — Review of SIHS Lajes Field Remediation Sites 3001
and 5001. Memorandum USAFSAM/OE, novembro de 2019.

Department of the Air Force de Washington DC, 2020 — Determination of Substantial Impact to
Human Health and Safety - Lajes Field. Memorandum SAF/IEE, margo 2020.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2016a — Analise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitacdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitoria, Agores. Relat6rio de Progresso
2016. LNEC - Proc. 0605/121/18422. Relatdrio 137/2016 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2016b — Analise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitagdo para Melhoria da Situagcdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitoria, Agores. Relatério Final, 2016.
LNEC - Proc. 0605/121/18422. Relatério 316/2016 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2018a — Analise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitacdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitéria, Agcores. Anélise dos Resultados
da Monitorizagdo. LNEC - Proc. 0605/121/21177. Relatério 57/2018 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2018b — Anélise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitagdo para Melhoria da Situagdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitéria, Acores. Relatorio de Progresso,
2018. LNEC - Proc. 0605/121/21177. Relatério 247/2018 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2018c — Anélise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitacdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitéria, Acores. Relatério Final, 2018.
LNEC - Proc. 0605/121/21177. Relatério 421/2018 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J.,, 2019 — Andlise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitacdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitéria, Agores. Relatério do ano 2019.
LNEC - Proc. 0605/121/22161. Relatério 462/2019 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; HENRIQUES, M.J., 2020 — Andlise e Acompanhamento dos Trabalhos de
Reabilitacdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de
Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitdria, Acores. Relatério de Progresso,
2020. LNEC - Proc. 0605/121/22161. Relatério 299/2020 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; LOBO-FERREIRA, J.P.; OLIVEIRA, M.M., 2013 — Anélise e Acompanhamento dos

Trabalhos de Reabilitagdo para Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de

LNEC - Proc. 0605/121/22161 39



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

Relatério do ano 2020

Abastecimento de Agua do Concelho de Praia da Vitoria, Acores. LNEC - Relatério Final.
LNEC - Proc. 0605/121/18422. Relat6rio 407/2013 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; MOTA, R., 2015 — Andlise e Acompanhamento dos Trabalhos de Reabilitacdo para
Melhoria da Situacdo Ambiental Envolvente aos Furos de Abastecimento de Agua do
Concelho de Praia da Vitéria, Acores. Relatorio de 2015. LNEC - Proc. 0605/121/18422.
Relatorio 287/2015 — DHA/NRE.

LEITAO T.E.; MOTA, R.; ANTUNES, M.L., 2019 — Estudos Complementares no Ambito dos
Processos de Reabilitacdo Ambiental Relacionados com a Utilizacdo da Base das Lajes
pelos EUA. Relatério Final, 2019. LNEC - Proc. 0102/121/21350. Relatério 145/2019 — CD.

LEITAO T.E.; MOTA, R.; ANTUNES, M.L., 2020 — Estudos Complementares no Ambito dos
Processos de Reabilitacdo Ambiental Relacionados com a Utilizacdo da Base das Lajes
pelos EUA. Prospecédo geofisica e caracterizacdo da qualidade dos solos junto ao Site
5001. LNEC - Proc. 0102/121/22465. Relatorio 143/2020 — CD.

LEITAO T.E.; ANTUNES, M.L., 2020 — Estudos Complementares no Ambito dos Processos de
Reabilitacdo Ambiental Relacionados com a Utilizacdo da Base das Lajes pelos EUA.
Anédlise dos Resultados da Monitorizac&o de Aguas Subterraneas realizada em 2020. LNEC
- Proc. 0102/121/22465. Relat6rio 467/2020 — CD.

MACKAY D.; SHIU W.Y.; MA K.C., 1992 — Illustrated Handbook of Physical-Chemical Properties
and Environmental Fate for Organic Chemicals: Polynuclear Aromatic Hydrocarbons,
Polychlorinated Dioxins and Dibenzofurans. Lewis Publishers, Chelsea, Michigan, USA.

ME, 2011 — Groundwater and Sediment Standards for Use Under Part XV.1 of the Environmental
Protection Act. Ministry of the Environment April 15, 2011.

QUADROS, S.; COTA RODRIGUES, F.; MESQUITA, E.; LEITAO, T.E.; ROSA, M.J., 2018 — Andlise
das Origens de Agua para Abastecimento Publico em Diversas Ilhas dos Acores Visando
Otimizar a Qualidade da Agua Destinada ao Consumo Humano. Tratamento da Informacéo
Disponivel e Andlise Preliminar de Propostas de Solu¢fes. LNEC - Proc. 0605/121/2068601.
Relatério Conjunto 347/2018 — DHA/NES.

U.S. Air Force, USAFE, 2020 — Determination of no Substantial Impact to Human Health and
Safety: Lajes Field Sites 3001 and 5001. AFAFRICA N0379-20//20200504, 2020, maio 2020.

VROM, 2000 — Dutch Target and Intervention Values. Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke
Ordening en Milieubeheer, 2000.

WHO, 2003 - Polynuclear Aromatic Hydrocarbons in Drinking Water. Background document for
development of WHO Guidelines for Drinking Water Quality

https://www.who.int/water sanitation health/dwa/chemicals/polyaromahydrocarbons.pdf.

40 LNEC - Proc. 0605/121/22161


https://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/chemicals/polyaromahydrocarbons.pdf

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

Relatério do ano 2020

Anexos

LNEC - Proc. 0605/121/22161 41



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

Relatério do ano 2020

42 LNEC - Proc. 0605/121/22161



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

Relatério do ano 2020

ANEXO |
Valores de referéncia em aguas subterraneas para os parametros
analisados

LNEC - Proc. 0605/121/22161 43



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

Relatério do ano 2020

44 LNEC - Proc. 0605/121/22161



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

Relatério do ano 2020

Parametro Unidade Normativo
NQ LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda
Temperatura °C
pH Sorensen >255<9 2 355 =
Condutividade elétrica pS/cm (20°C) 2500 2500
indice de fendis mg/L 0,89 12 2
Carbonatos mg/L
Cloretos mg/L 250 250 790 2300
Bicarbonatos mg/L
Nitratos mg/L 50 50
Sulfatos mg/L 250 250
Aluminio - Al mg/L 0,2
Antiménio - Sb mg/L 0,005 0,02
Arsénio — As mg/L 0,01 0,01 0,025 1,9 0,06
Bério - Ba mg/L 1 29 0,625
Berilio - Be mg/L 0,004 0,067 0,015
Boro-B mg/L 1 5 45
Céadmio - Cd mg/L 0,005 0,005 0,0027  0,0027 0,006
Célcio - Ca mg/L
Chumbo - Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,025 0,075
Crémio — Cr mg/L 0,05 0,05 0,81 0,03
Cobalto — Co mg/L 0,0038 0,066 0,1
Cobre — Cu mg/L 2 0,087 0,087 0,075
Ferro - Fe mg/L 0,2
fluoretos - F mg/L 1,5
Litio — Li mg/L
Magnésio - Mg mg/L
Manganés - Mn mg/L 0,05
Mercdrio - Hg Mg/l 1 1 0,29 0,29 0,3
Molibdeno - Mo mg/L 0,07 9,2 0,3
Niquel - Ni mg/L 0,02 0,1 0,49 0,075
Fésforo - P mg/L
Potassio - K mg/L
Selénio - Se mg/L 0,01 0,01 0,063 0,16
Prata - Ag mg/L 0,0015  0,0015 0,04
Sadio — Na mg/L 200 490 2300
Talio-Ta mg/L 0,002 0,51 0,007
Vanéadio -V mg/L 0,0062 0,25 0,07
Zinco-2Zn mg/L 11 11 0,8
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo mg/L 0,75 0,75
BTEX:
Benzeno Mg/l 1 1 5 44 30
Etilbenzeno Mg/l 1,3 24 2300 150
Meta-para xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Orto-xileno Mg/l 1,3 300 4200 70
Tolueno Mg/l 1,3 24 18000 1000
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Parametro Unidade Normativo
NQ LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda
Compostos Organicos Volateis Halogenados:
1.1.1.2-Tetracloroetano Mg/l 1.1 3,3
1.1.1-Tricloroetano Mg/l 200 640 300
1.1.2.2-Tetracloroetano Mg/l 1 3,2
1.1.2-Tricloroetano Mg/L 4,7 4,7 130
1.1-Dicloroetano Mg/l 5 320 900
1.1-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 10
1.1-Dicloropropileno Mg/l
1.2.3-Triclorobenzeno Mg/l
1.2.3-Tricloropropano Mg/l
1.2.4-Triclorobenzeno Mg/l 70 180
1.2-Dibromo-3-cloropropano Mg/l
1.2-Dibromoetano (EDB) Mg/l
1.2-Diclorobenzeno Mg/l 3 4600
1.2-Dicloroetano Mg/l 3 1,6 1,6 400
1.2-Dicloropropano Mg/l 5 16
1.3.5-Triclorobenzeno Mg/l
1.3-Diclorobenzeno Mg/l 59 9600
1.3-Dicloropropano Mg/l
1.4-Diclorobenzeno Mg/l 1 8
2.2-Dicloropropano Mg/l
2-Clorotolueno Mg/l
4-Clorotolueno Mg/l
Bromobenzeno Mg/l
Bromoclorometano Mg/l
Bromodiclorometano Mg/l 16 85000
Bromoférmio Mg/l 25 380
Bromometano Mg/l 0,89 5,6
cis-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6 20
cis-1.3-Dicloropropileno Mg/l 0,5
Cloreto de vinilo Mg/l 05 05 05 5
Clorobenzeno Mg/l 30 630 180
Cloroethano Mg/l
Cloroférmio Mg/l 24 24 400
Clorometano pg/L
Dibromoclorometano Mg/l 25 82000
Dibromometano Mg/l
Diclorodifluorometano Mg/l 590 4400
Diclorometano Mg/l 1000
Hexaclorobutadieno Mg/l 0,44 0,44
Tetracloroetileno (PCE) Mg/l 0,65 10 1,6 1,6 40
Tetraclorometano Mg/l 10
trans-1.2-Dicloroeteno Mg/l 1,6 1,6
trans-1.3-Dicloropropeno Mg/l 0,5
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Parametro Unidade Normativo
NQ LQel VP Cagda Ca$gda HoIR/nda

Tricloroetileno (TCE) Mg/l 0,65 10 1,6 1,6 500
Triclorofluorometano Mg/l 150 2500

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

Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP)
Acenafteno Mg/l 0,0065 41 600
Acenaftileno Mg/l 0,013 1 1,8
Antraceno Mg/l 0,1 24 24 5
Benzo(a)antraceno Mg/l 0,0065 1 47 0,5
Benzo(a)pireno Mg/l 0,01 0,01 0,01 0,81 0,05
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,1 0,1 0,75 0,05
Benzo(g.h.i)perileno Mg/l 0,1 0,2 0,2 0,05
Benzo(k)fluoranteno Mg/l 0.1 0,1 04
Criseno Mg/l 0,0065 0,1 1 0,2
Dibenz(a.h)antraceno Mg/l 0,0065 0,2 0,52
Fluoranteno Mg/l 0,1 0,41 130 1
Fluoreno Mg/l 0,0065 120 400
Indeno(1.2.3.cd)pireno Mg/l 0,1 0,2 0,2 0,05
Naftaleno Mg/l 24 11 1400 70
Fenantreno Mg/l 0,0065 1 580 5
Pireno Mg/l 0,003 41 68
Soma de 4 HAP (DL 306/2007) pa/L 0,1

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

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

Canadéa T2 - Stardards in a Potable Groundwater Condition

Canada T3 - Standards in a Non-Potable Ground Water Condition

Holanda, Intervention value

LNEC - Proc. 0605/121/22161 47



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

Relatério do ano 2020

48 LNEC - Proc. 0605/121/22161



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

Relatério do ano 2020

ANEXO Il
Parametros medidos on site nos pontos de aguas subterraneas durante
as campanhas de 2020
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Junho de 2020

Prof.
CE (us,
Ref. Amostrador Pardmetro Data Colheita | NA (m) | Prof.(m)| T (2C) pH z(:‘,é)cm Eh (mv) |02 (mg/I)|Hboca (m)
(m)
3001-MWOIR, S Bo.mba peristéltica de  |VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 22/06/2020 5-5.5 4,97 7,73 o
baixo fluxo 1L)
75
3001-MWO1R, F PAHs (1x500ml)
B . 75
3001-MWO1R, M N!em‘s(lxzsomHHg(lsmtxsom”' 233 | 6,68 556 -60,7 1,12
Fosf(1x125ml);Inor(1x150ml)
B ialsx20ml); TPH(1L);Fendi X
3001-MWO2, o‘mba peristéltica de  [VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 22/06/2020 2.48-3 2,48 738 0,055
baixo fluxo 1L)
3001-MW02, F PAHSs (1x500ml) 7.8-7.50
Metais(1x250ml+Hg(1shotx50ml); 6
1-MW02, M
300: 02, Fosf(1x125ml);nor(1x150ml) 20,7 6,47 602 1203 3,18
3001-MWO5, § Bo.mba peristéltica de  |VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 23/06/2020 1.88-2.10 1,88 59
baixo fluxo )
3001-MWO05 ,F PAHs (1x500ml) 59
Metais(1x250mI+Hg(1shotx50ml); 4
3001-MWO05, M . 19,7 6,63 939 -125 1,63 -0,05
Fosf(1x125ml);Inor(1x150ml
VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fenoi:
S6A, S Amostrador manual 1) (3vialsx20m);TPH{1L); Fendis( 22/06/2020 78 68 u 0
11
S6A, F PAHs (1x500ml)
Metais(1x250mI+Hg(1shotx50ml); 9
S6A, M ) 21 6,53 703 -66,8 2,18
Fosf(1x125ml);Inor(1x150ml
S6B, S Bomba peristaltica de  |VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 3.67-4.5 3,67 8,64 0,075 Agua com sedimentos
' baixo fluxo 1L) ! acastanhados
S6B, F PAHs (1x500ml) 864
Metais(1x250ml+Hg(1shotx50ml); 6
S68,M F6sf(1x125ml);Inor(1x150m| 24| 645 6ot 578 228
VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendi ) ) i i
FP3A, S Amostrador manual 1) (3vialsx20mi) (1L);Fendis( 23/06/2020 15 12,78 16,06 018 Aboca original foi cortada
g
15
FP3A, F PAHs (1x500ml)
Metais(1x250ml+Hg(1shotx50ml); 15
FP3A, M . 20,6 6,32 447 30,03 6,01
F6sf(1x125ml);Inor(1x150ml)
VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fenoi:
FPGA,S Amostrador w (Bvialsx20mI)TPH{L;Fendis( |5, /06 2020 16 1323 ) 3731 05
16
FPGA, F PAHs (1x500ml)
PEA. M Metais(1x250mI+Hg(1shotx50ml); 16 2 686 3946 336 255
. Fésf(1x125ml);Inor(1x150m!| ’ . . ”
FP6B, § Bo‘mba peristéltica de |VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 22/06/2020 2.65-3 2,65 6,02 05
baixo fluxo 1L)
FP6B, F PAHSs (1x500ml) 6,02
FP6B, M N!etaws(1x250mI+Hg(1shotx50ml); 35 209 7,09 207 €8 147
Fosf(1x125ml);Inor(1x150ml)
B istalti ialsx2 H 1L); Ji
85,5 o‘mba peristéltica de  [VOC(3vialsx20ml); TPH(1L);Fendis( 22/06/2020 14 14 9,5 05
baixo fluxo 1L)
FBS, F PAHs (1x500ml) 95
Metais(1x250ml+Hg(1shotx50ml); 6,5
FB5, M 4
5, Fosf(1x125ml);nor(1x150ml) 20,7 6,63 1498 134 3,78
s58, Bo.mba peristéltica de  |VOC(3vialsx20ml);TPH(1L);Fendis( 23/06/2020 0.9-2 0,9 53 ~0,08 Boca (liestru\’da e parcialmente
baixo fluxo 1) obstruido
S5B, F PAHs (1x500ml) 47
Metais(1x250ml+Hg(1shotx50ml); 3
S5B, M . 211 6,97 700 -183 2,28
Fosf(1x125ml);Inor(1x150ml
Duplicado
(ERSARA)-M88; 22-06-2020
FBS
Branco de Campo
(ERSARA)-M90; 23-06-2020
3001-MWO05
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ANALISE E ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS DE REABILITAGAO PARA MELHORIA DA SITUAGAO AMBIENTAL ENVOLVENTE AOS
FUROS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO CONCELHO DE PRAIA DA VITORIA, ACORES

Relatério do ano 2020

Outubro de 2020

Prof.
Prof. Recolha Prof. Recolha
Recolha
S (m) F (m) M (m)
. Equip. de Nivel C.E. 02 Diss |Alt. Boca
Desig. Data i " Prof.(m T(°C H Eh (mV] OBS
9 amostragem  |voc(3vialsx20ml); s :f:;iﬂ:;f:s:::‘(i Piez.(m) (m) C) (uSlcm) p (mV) (mg/L) (m)
U ;Fendi 4
":’IT“”' endis(100 |, soomi) [x125mi)inor(1x150
ml)
s e
3001-MWO1R |12/10/2020| 302 Peristaltica 5.56-7 75 75 5,56 7,73 21,2 532 7,14 1237 2,25 0 Aquifero superficial
de baixo fluxo
s sttt
3001-MW02 | 12/10/2020| 2002 PETitaltica 3.12:33 7.8-7.50 6 312 78 20,8 526 6,96 152 2,04 -0,055 |Aquifero superficial
de baixo fluxo
Bomba peristalti
3001-MW05  |12/10/2020|°0 00 Peristaltica 2-2.20 59 4 1,92 59 19,8 906 6,99 -139,7 141 0 Aquifero superficial
de baixo fluxo
S6A 12/10/2020| Amostrador bailer 8,20 11 9 8,08 1 20 611 74 1366 2,26 0 Aquifero superficial
Bomba peristaltica §
6B 12/10/2020| 4.02:5 85 6 4,02 864 20,6 713 6,88 -178,1 162 -0,075  |Aquifero superficial

de baixo fluxo

Aquifero superficial; A boca foi
FP3A 12/10/2020| Amostrador bailer 15 15 15 149 16,06 19,7 4158 651 160,5 318 0,18 |cortada passou de 0.5 m de
altura para 0.18 m

FP6A 12/10/2020| Amostrador bailer 16 16 16 15,85 37,31 18,7 376,5 712 53,2 2,1 05 Aquifero intermédio

Bomba peristalti
FP6B 12/10/2020| 02 Peristaltica 35 6 4 3,09 6,02 19,7 876 698 192 1,22 05  |Aquifero superficial
de baixo fluxo

Bomba peristalti
FBS 13/10/2020| 02 Peristaltica 1,47 6 65 1,47 95 20 1509 7,25 107,3 323 05 |Aquifero basal
de baixo fluxo

Bomba peristaltica Aquifero basal; O tubo ficou

58 13/10/2020| | o 1.09.9-2 2 2 1,09 53 20,1 899 7,06 -134,6 3,02 008 | 140 a0s 2 m de profundidade
Duplicado
(ERSARA)-M8S; | 12/10/2020
3001-MW05
Branco de . -
N30 se observaram avides a

Campo

12/10/2020| aterrar, chuva fraca durante a
(ERSARA)-M90; amostragem
3001-MW05 8
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