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1. INTRODUCAO

O Aeroporto de Faro (AFR) esté localizado a 4 KM (2.16NM) BRG 262° do Alto de Faro (coordenadas
geogréaficas do ARP: LAT: 37 00 52N; LONG: 007 57 57W) e pertence a empresa ANA- Aeroportos de
Portugal SA, com sede na Rua D - Edificio 120 Aeroporto de Lisboa 1700-008 Lisboa Portugal CIPC 500
700 834; Reg. 8197 Conservatéria do Registo Comercial de Lisboa (1°); Capital Social 200.000.000 Euros.
A gestdo do AFR cabe a Direcdo deste aeroporto (8006-901 Faro), que labora diariamente, todos os dias
da semana e do ano, das 6H00 as 12H00 (H18).

O programa de monitorizacdo das aguas subterraneas do AFR foi estabelecido de acordo com as
orientacdes da Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) do projeto “Infraestruturas para ILS? e Linha de
Aproximacao da Pista 10, Ampliacao de Plataformas e Caminhos de Circulacdo e Remodelacdo da
Aerogare do Aeroporto de Faro”, processo de Avaliagido de Impacte Ambiental (AIA) n.° 1969, na
componente de Recursos Hidricos - Aguas Subterraneas.

No Relatério de Conformidade Ambiental com o Projeto de Execucéo (RECAPE) da “Linha de Aproximacao
da Pista 10" é referido que o programa dos Recursos Hidricos foi considerado abrangente e com objetivos
definidos enquadrados por uma monitorizacdao ampla e de fundo, e, como tal, ndo indexada apenas a
“Linha de Aproximacdo da Pista 10”. No referido relatério foi considerado que o presente programa de
monitorizacdo ndo seria especificamente aplicavel ao projeto da “Linha de Aproximacao da Pista 10",
razao pela qual ndo foram sugeridas quaisquer alteracées ao mesmo.

Na sequéncia da realizacdo do programa de monitorizagdo das dguas subterraneas nas fases antes da
construcdo (2009), de construcdo (2010-2014) e antes da exploracdo (2015), e dando cumprimento a
referida DIA e as respetivas alteracdes vertidas no Procedimento de Pés-Avaliacao n.° 349 para a fase de
exploracdo (Oficios da Agéncia Portuguesa de Ambiente - APA, ref’s S0600100-201511-
DAIA.DPP/DAIA.DPPA.00136.2013 e SO11454-201602-DAIA.DPP/DAIA.DPPA.00136.2013), foram
realizadas, em 2016, as primeiras campanhas, trimestrais, das dguas subterraneas do Aeroporto de Faro
em fase de exploracdo para os projetos, “Infraestruturas para ILS e Linha de Aproximacao da Pista 10, e
Ampliacdo de Plataformas e Caminhos de Circulacdo”. Em 2017 e 2018, e de acordo com o exposto no
Oficio da APA, ref? S070858-201712-DAIA.DPP DAIA. DPPA.00136.2013, foi dada continuidade ao
programa de monitorizacdo das aguas subterraneas em fase de exploracao.

Importa, contudo, referir que o projeto de “Remodelacao da Aerogare do Aeroporto de Faro” encontra-se
ainda em fase de construcdo. Contudo, dadas as caracteristicas deste Ultimo, ndo sdo expectaveis
potenciais influéncias negativas significativas sobre os recursos hidricos.

O programa de monitorizacdo das dguas subterraneas do AFR na fase de exploracdo pretende assim dar
continuidade ao programa de monitorizacao realizado na fase de construcao, tendo mantido a mesma
periodicidade e pardmetros. Este programa tem como objetivo controlar a evolucdo dos principais ides,
incluindo também alguns dos mais nocivos (cloreto, sulfato, nitrato, sédio, calcio, magnésio, bicarbonato,
potassio, aluminio, ferro e manganés), de forma a permitir analisar, ao longo dos cinco anos da fase de
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exploracdo (2016-2020), o comportamento do sistema, através da detecdo de eventuais alteracdes
significativas.

Na fase de exploracao a amostragem passou a incidir apenas no ponto de amostragem designado por
AFR2, localizado no sector SE da area interna do perimetro aeroportudrio (Figura 1), cumprindo a
recomendacdo da APA (Oficio APA, ref.s SO600100-201511-DAIA.DPP/DAIA.DPPA.00136.2013). Este
ponto refere-se a uma captacdo com uso da dgua para fins cientificos, ao servico da estacao do Ramalhete
(pertencente a Universidade do Algarve).

A area em estudo situa-se na sub-bacia da Ria Formosa, estando o aeroporto delimitado por areas
pertencentes a Ria Formosa, drea hiimida protegida no Sul de Portugal [(com vérios estatutos de protecdo
e conservacao, Parque Natural - DL n.° 373/87, de 9 de dezembro; pertencente a Rede Natura 2000; Zona
de Protecdo Especial (ZPE) estabelecida ao abrigo da Diretiva AVES; Zona Especial de Conservacio (ZEC)
ao abrigo da Diretiva HABITATS e Zona Humida de Interesse Internacional pelo Tratado
Intergovernamental Ramsar)).

De acordo com Silva (2007), as caracteristicas hidroquimicas das dguas do aquifero superficial na area de
implantacdo do AFR sao marcadas pela proximidade ao mar, sendo as direcdes preferenciais de fluxo
subterraneo, predominantemente, de Norte para Sul. A drea em estudo desenvolve-se numa zona de
recarga direta dos aquiferos superficiais (aluvides e depdsitos plistocénicos) e estd sujeita a variacio
periédica do nivel das dguas, dado que esta zona sofre a influéncia de marés. O equilibrio hidrostatico
estd intimamente associado ao nivel das marés e, portanto, sujeito a oscilagdes ciclicas de amplitude,
embora pouco representativas.

Segundo (Costa et al., 1985), o aquifero superficial Plistocénio tem um grau de vulnerabilidade a poluicdo
médio e o aquifero Miocénico, que assume maior relevancia no sistema, tem uma vulnerabilidade média
a baixa, devido as caracteristicas pouco permedveis do aquifero superior que funciona como protecao. De
acordo com Oliveira (2011), a principal caracteristica das dguas subterraneas portuguesas sera o excesso
de dureza da agua, associada a concentracdes relativamente elevadas de célcio e bicarbonatos,
resultantes da dissolucéo dos principais minerais carbonatados existentes nas rochas (calcite - carbonato
de célcio e dolomite - carbonato de magnésio).

O presente relatério apresenta os resultados da anélise da base de dados da monitorizacao das aguas
subterridneas do AFR, desde a fase antes da construcéo (2009) até a atual - 3° ano da fase de exploracio
(2018). Os resultados referentes a este Ultimo ano sdo aqui apresentados pela primeira vez, procedendo-
se a andlise dos mesmos de forma analoga a realizada no relatério anterior sobre o presente descritor
ambiental. Recorreu-se ao uso de técnicas especificas de anélise estatistica (exploratéria e de varidncia -
ANOVA, a um fator e teste de Mann-Whitney-Wilcoxon), de forma a melhor avaliar a evolucdo do
comportamento do sistema até a fase atual, permitindo assim inferir sobre a existéncia de diferencas
significativas nas concentracbes de alguns pardmetros entre diferentes fases do projeto e,
consequentemente, da existéncia de impactes negativos decorrentes da fase de construcao.
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A andlise dos resultados revela que as concentracdes dos pardmetros analisados cumprem os respetivos
valores de referéncia dados pelo Decreto-Lei n.° 236/98 (relativo a producdo de dgua para consumo
humano), e encontram-se dentro da gama de valores expectdveis caracteristicos do sistema em estudo
(aquifero costeiro). Constatou-se também que a fase de construcdo ndo é responsavel pela alteracdo
significativa dos principais ides: cloretos, sulfatos, nitratos, calcio, magnésio, bicarbonato, potassio,
aluminio, ferro e manganés, cujas concentragdes estao dentro das respetivas gamas de concentracdes
caracteristicas do sistema em estudo. A reducdo das concentracdes de alguns metais pesados (cadmio,
cobre e crémio), com concentracdes significativamente mais reduzidas na fase de exploracio, parece
indiciar uma melhoria da qualidade da 4gua subterrdnea em estudo. O aumento das concentracdes de
célcio, bicarbonatos e magnésio na fase de exploracdo, a par com as concentracdes de cloretos, podera
estar relacionado com a eventual influéncia da intrusao salina no aquifero costeiro.

Os resultados obtidos permitem assim inferir que as medidas implementadas para evitar e/ou minimizar
a ocorréncia de contaminacao das aguas subterraneas durante a fase de construcdo revelam-se eficazes.

De acordo com o Oficio da APA, ref.? S060010-2015111-DAIA.DPP, o programa de monitorizacdo das
aguas subterraneas do Aeroporto de Faro continuara até perfazer cinco anos de monitorizacdes (2016-
2020), com a mesma periodicidade, pardmetros e ponto de amostragem (AFR2 - Ramalhete), podendo
este programa de monitorizacao ser reavaliado em funcao dos resultados obtidos ao fim deste periodo de
estudo.

As campanhas de monitorizacdo foram realizadas pela empresa AGS - Administracdo e Gestdo de
Sistemas de Salubridade, S.A,, através do seu técnico, Eng. Jodo Alvaro Martins.

O presente relatério foi elaborado pela Doutora Lucia Mora Machado, seguindo a estrutura e o contelido
definidos no Anexo V, da Portaria n.° 330/2001, de 2 de abril, revogada pela Portaria n.® 395/2015, de 4 de
novembro.

1.1. Antecendentes

De acordo com os Oficios da APA, ref?s SO600100-201511-DAIA.DPP/DAIA.DPPA.00136.2013 e
S011454-201602-DAIA.DPP/DAIA.DPPA.00136.2013, relativos ao Procedimento de Pés - Avaliacdo n.°
349, referente ao Projeto da Linha de Aproximacéo da Pista 10 do Aeroporto de Faro (AIA n.° 1969), o
Relatério de Monitorizacio da componente Recursos Hidricos - Aguas Subterraneas, referente a fase de
construcdo foi considerado conforme, devendo continuar na fase de exploracdo (2016-2020) com a
mesma periodicidade e parametros e manter-se durante cinco anos, periodo apds o qual devera ser
revisto em funcdo dos resultados obtidos. Foi considerado, pela APA, que apenas o ponto de amostragem
designado por AFR2 (Ramalhete) deveria ser amostrado, uma vez que o ponto AFR1 ndo foi considerado
como representativo das dguas subterraneas.

Assim, o programa de monitorizacdo das aguas subterraneas passou a incidir sobre o ponto AFR2
(Ramalhete) a partir do inicio da fase de exploracao (janeiro 2016). O relatério relativo ao primeiro ano de
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monitorizacdes na fase de exploracgdo foi analisado pela APA, tendo esta entidade inferido no seu Oficio
APA, ref? S070858-201712-DAIA.DPP DAIA. DPPA.00136.2013, datado de 16.03.2017, sobre a “nao
interferéncia do projeto na zona do aquifero com um maior potencial de ser afetado por eventuais
contaminacdes”, tendo em consideracdo que “os resultados, para todos os parametros analisados, nunca
ultrapassam os valores legais recomendados”. Neste oficio é também referido que “da andlise efetuada
aos diferentes parametros monitorizados, nao se deteta qualquer influéncia do projeto no meio
circundante, a nivel quimico ou biolégico. Ndo obstante, considera-se que os programas de monitorizacdo
dos recursos hidricos se deverdo manter. Nas datas de amostragem do periodo coberto pelo relatério
anterior ndo se verificaram episédios de precipitacdo relevante, fator considerado importante, tendo
presente a possibilidade de as d4guas de escorréncia do aeroporto poderem constituir a origem que
potencialmente mais podera contaminar o sistema lagunar ou aquifero.” Pelo exposto, recomendou a APA
que se desse continuidade a monitorizacao num registo semelhante ao até entao efetuado, cumprindo os
prazos estabelecidos na DIA (até 2018), de forma a obter-se seguranca relativamente a incerteza de que
o0 projeto nao interfere no meio.

Em 2018 foi assim dada continuidade ao programa de monitorizacao das dguas subterraneas na fase de
exploracdo, constituindo este o 3° ano de monitorizacdes nesta fase de projeto. O presente relatério
apresenta os resultados referentes ao Ultimo ano de monitorizacdes, procedendo a andlise do histérico
de resultados de forma analoga a realizada no relatério anterior sobre este mesmo descritor ambiental,
completando assim trés anos sequenciais de dados obtidos na fase de exploracdo - 2016 a 2018.

1.1.1. Medidas de minimizacao corporativas

Importa informar que existem medidas implementadas no Aeroporto de Faro para minimizar os eventuais
impactes ambientais negativos sobre a envolvente, decorrentes da circulacao de veiculos, equipamentos
e aeronaves, a seguir descritas:

__ O armazenamento de substancias perigosas para o ambiente e de residuos passiveis de contaminarem
as aguas superficiais ou subterrdneas é realizado em zonas segregadas, cobertas, impermeabilizadas e
com contencao secundaria de derrames. A instrucao de servico, designada por “ITR - Boas praticas de
armazenamento” define um conjunto de regras para o armazenamento, bem como orienta o modo de
proceder ao armazenamento nas instalacdes concessionadas pela ANA, S.A.,, de forma a proporcionar a
todos os seus utilizadores as informacdes necessarias para a protecao adequada a cada situacao
especifica.

_Oaeroporto atualiza anualmente os inventarios de produtos quimicos utilizados nos diferentes servicos
de manutencdo (elétrica, eletrénica e mecénica) e mantém as respetivas Fichas de Dados de Seguranca
disponiveis para consulta pelos utilizadores dos mesmos.

__Aespecificacdo de servico, designada por “ESP - Gestao ambiental em situacées de emergéncia” define
as regras corporativas de atuacao em situacdo de emergéncia com potencial impacte ambiental negativo,
de forma a minimizar o(s) respetivo(s) impacte(s). Estas regras aplicam-se a todas as situacdes de
emergéncia que podem ocorrer na ANA com potencial impacte ambiental negativo, designadamente,
derrames de substancias perigosas para o ambiente, inundacdes, explosdes e incéndios. Nesta
especificacdo sdo determinados os recursos (materiais e humanos) a disponibilizar e os procedimentos a
adotar em cada uma das situacdes enunciadas. Um dos pontos desta Especificacdo prevé a comunicacao
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a Administracdo da Regido Hidrografica do Algarve, |.P. em caso de ocorréncia de um derrame com
possivel afetacao dos recursos hidricos.

__OPlano de Emergéncia do Aeroporto também define os procedimentos de atuacao para “Incidente com
cargas perigosas” e “Derrame contendo substancias perigosas”, os quais envolvem na resposta a estas
situacdes, e entre outros, a atuacdo do Servico de Luta Contra o Incéndio do aeroporto.

__Alimpeza de derrames acidentais contendo substéncias perigosas no Aeroporto de Faro esta definida
também numa instrucdo de servico, designada “ITR - Limpeza de Derrames contendo Substancias
Perigosas”. A pratica instaurada consiste em proceder a contencao e limpeza do derrame, evitando,
sempre que possivel e como primeira resposta, o escoamento para a rede de drenagem pluvial que
precede ao tratamento em separadores de hidrocarbonetos. Este procedimento é realizado pelo Servico
de Luta Contra Incéndio da ANA, S.A., tal como referido anteriormente. Os residuos resultantes destas
acoes sdo tratados como perigosos (enviados para destino final licenciado).

_ O Procedimento de Gestao da Seguranca da Plataforma do Aeroporto de Faro instituido procura ainda
garantir a seguranca na Plataforma de estacionamento de aeronaves, através do cumprimento das regras
de seguranca aplicaveis. O Servico de Operacdes Aeroportudria da ANA, SA é responsavel pela fiscalizacdo
constante do cumprimento destas regras, sendo estas acoes de fiscalizacao registadas num Sistema de
Registo de Ocorréncias, com particular atencdo a determinadas situacdes (manutencdo areas de
seguranca das aeronaves; abastecimento de aeronaves; derrames de éleo e combustivel; lancamento e
teste de motores; Breakaway points; condicdes meteorolégicas adversas; verificacao/notificacao infracao;
circulagao de viaturas e limpeza e lavagem da plataforma, pista e caminhos de circulacao.

N

Procede-se ainda, periodicamente (diariamente, quando justificado), a limpeza dos stands de
estacionamento de aeronaves com vassoura automatica e, semanalmente (sempre que se justifique), a
lavagem com aspiragao destes pavimentos.

_ Os separadores de hidrocarbonetos instalados nas éreas criticas do aeroporto (ao servico das oficinas,
plataformas de estacionamento de aeronaves, caminhos de circulacdo e pistas) funcionam como ultima
resposta a eventuais contaminacdes que possam resultar do desgaste natural da circulacado de viaturas,
equipamentos e aeronaves e a ocorréncia de derrames acidentais contendo substancias perigosas (em
especial, éleos e combustiveis). Estes equipamentos funcionam como bacias de retencdo para uma
eventual situacdo de emergéncia, garantindo a seguranca ambiental da envolvente face a ocorréncia de
um derrame de maior magnitude em que a primeira resposta a emergéncia seja insuficiente. Os
separadores de hidrocarbonetos sdo alvo de manutencdes periddicas (inspecdo e limpeza) e a maioria
destes equipamentos estd dotada de automatismo de aviso com alarmes acusticos e luminosos em
situacdo de descarga acidental de hidrocarbonetos (a partir de 5 mg/I de hidrocarbonetos.)

_ O Plano de Gestdo Ambiental em Obra (PGO) assegura a implementacdo de requisitos ambientais e
medidas de minimizacao de impactes ambientais em obra, sendo definidas as funcdes, responsabilidades
e procedimentos aplicaveis a todas as obras de expansao e melhoramento das infraestruturas da ANA, SA.
Este Plano permite, por um lado, a insercdao dos requisitos ambientais/medidas de minimizacao de
impactes logo ao nivel dos Cadernos de Encargos e, por outro, a sua efetiva implementacdo durante a
realizacao de obras.

De referir ainda que foram implementadas as medidas de minimizacao e de compensacao aplicaveis ao
conjunto de projetos em questdo concluidos e, em especial, as exclusivamente aplicaveis ao projeto da
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“Linha de Aproximac3o da pista 10” nas diferentes fases do mesmo (preparacéo prévia a obra de execucéo,
execucao, final da execucdo e de exploracdo). Importa também informar que ndo foi recebida, até a
presente data, qualquer reclamacio relativa ao descritor ambiental “Aguas Subterraneas”, sendo de notar
que a agua proveniente do ponto de amostragem é utilizada para fins cientificos na Estacdo de
Investigacao Cientifica do Ramalhete, pertencente a Universidade do Algarve.



Aeroportos

Algarve

2. MATERIAL E METODOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os pardmetros de monitorizacdo das aguas subterrdneas do AFR e
respetivas periodicidades de amostragem, obedecendo o estipulado na DIA, referida anteriormente.

Tabela 1 - Parametros de monitorizacdo das aguas subterraneas do Aeroporto de Faro e respetivas
periodicidades de amostragem.

Parametros Periodicidade

Residuo seco
Temperatura
Bicarbonato
Nitritos
Fluoretos
Fosfatos Semestral
Calcio

Sédio

Potassio

Magnésio

Silica

Metais pesados (Ferro, Cadmio, Zinco, Cobre e Crémio)
Condutividade elétrica

pH Trimestral
Hidrocarbonetos
Cloretos

O local de amostragem pretende ser representativo da eventual influéncia das dguas de escorréncia da
atividade, sobretudo, movimentacao de aeronaves, viaturas e equipamentos, no meio hidrico recetor.
Pretende ainda ser representativo das caracteristicas do meio (maior ou menor homogeneidade) e do
tempo de funcionamento da infraestrutura aeroportuaria. Pretende ainda aferir sobre a evolucdo do
sistema hidrico ao longo do tempo.

O ponto de amostragem consiste numa captacio existente a Sul da pista 28 (mais utilizada), localizada na
imediacdo do caminho de circulacdo periférico do aeroporto (viaturas e equipamentos). Este ponto,
designado por AFR2, permite a amostragem da captacéo de estratos superiores (Figura 1). A dgua desta
captacao é utilizada para fins cientificos, pela Universidade do Algarve, na estacao de investigacao do
Ramalhete, como referido anteriormente.
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Figura 1 - Localizacao do ponto de amostragem das dguas subterraneas do Aeroporto de Faro, na
fase de exploracdo (coordenadas, M: 214932; P: 5266: a) Vista geral do Aeroporto de Faro e da area

envolvente; b) Vista de pormenor da localizacdo do ponto de amostragem a escala 1:200 (Fonte: Data

SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GE BCO, Image 2016, TerraMetrics, Google, 2016).

De forma a otimizar a representatividade sdo recolhidas amostras em diferentes periodos de tempo e, em
particular, do ano hidroldgico, i.e., época humida e seca, abarcando situacdes de aguas altas e aguas
baixas. Esta representatividade é garantida com a periodicidade definida na Tabela 1.
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A amostragem é do tipo pontual, sendo representativa das caracteristicas da 4gua no instante da recolha.
Sao sempre capturados, pelo menos, os primeiros 50 cm da coluna de agua, onde se concentra
potencialmente a pluma contaminante.

De acordo com Aller et al. (1989) e Canter et al. (1987) sdo adotadas praticas de medicdo de pardmetros
fisicos e quimicos, com o aquifero em equilibrio, as quais consistem no registo continuo dos seguintes
parametros: condutividade elétrica, pH e temperatura. O registo destes pardmetros fisicos e quimicos é
efetuado com recurso a uma sonda multiparamétrica, para cada amostra representativa da captacao.

O elétrodo de medicao é previamente lavado com a agua colhida no local, seguidamente, é imergido na
amostra, pelo menos até 2 cm de profundidade (de forma a que esteja mais de metade dentro da mesma),
afastado do fundo e das paredes do recipiente. Aguardam-se alguns minutos antes de se efetuar a leitura,
de modo a atingir o equilibrio, e regista-se o valor do pardmetro, de acordo com as escalas e unidades
correspondentes. O elétrodo é lavado com agua destilada e acondicionado até a colheita da amostra
seguinte. Todos os elétrodos sao verificados/calibrados.

Na recolha da amostra sdo registados os dados de caracterizacdo da recolha (data, hora, ponto de
amostragem; identificacdo do técnico responsavel; tipo: pontual) e da amostra (subterranea, temperatura
e pH).

O equipamento de amostragem consiste no seguinte material:

__balde de recolha de amostras;

__recipientes de material (PET, vidro e plastico);

__arca congeladora e cuvetes de congelagdo para conservacao das amostras;
__etiquetas e lapis para identificacao das amostras;

__e sonda multiparamétrica.

Apds a conservacdo, as amostras sao transportadas até ao laboratério de analises em condicdes que
garantam a nao degradacao da sua qualidade desde o momento da recolha. Na Tabela 2 sao indicados os
métodos analiticos de cada pardmetro monitorizado.

As campanhas de monitorizacao das dguas subterrdneas relativas ao 3° ano da fase de exploracado foram
realizadas nos dias 14 de marco, 16 de maio, 26 de julho e 21 de novembro de 2018. Os resultados obtidos
para os trés anos da fase de exploracdo (2016-2018) sdo apresentados no corpo do texto, sendo
apresentado, em anexos, a base de dados (transformados) contendo o histérico dos resultados do
programa de monitorizacdo das dguas subterraneas (Anexo 1).

A base de dados contém os dados das monitorizacées desde 2009, contendo os referentes desde a fase
antes da construcdo até a atual fase de exploracdo (3° ano - 2018), incluindo assim, e sequencialmente,
as seguintes fases de projeto, as quais correspondem as respetivas nomenclaturas (atribuidas para
permitir a andlise estatistica):

e Fase antes da construcio - “a.antes.con” (2009);
e Fase de construcdo - “b.con” (2010-2014);

e Fase antes da exploracéo - “c.antes.exp” (2015);
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e e Fase de exploracéo - “d.exp” (2016-2018).

Estes dados foram ainda classificados em funcdo da época do ano, de forma a inferir sobre a variabilidade
das concentracdes dos parametros em funcao da influéncia da pluviosidade:

e Epoca himida - “hum”, de outubro a marco;

e Epoca seca - “sec”, de abril a setembro.

Tabela 2 - Métodos analiticos dos pardmetros de monitorizacdo da qualidade das dguas subterraneas
do Aeroporto (fase de exploracéo).

Parametros Método analitico
Residuo seco Gravimetria
Temperatura Termémetro (in situ)
Bicarbonato NP EN ISO 99963-1:2000 - Titulacao potenciométrica com

acido cloridrico

Nitritos NP EN ISO 6777 - Espectroscopia de absor¢ao molecular
Fluoretos CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 12506
Fosfatos Espectroscopia de absorcao molecular
Calcio Espectroscopia de absorcao molecular
Sédio US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Potéssio US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Magnésio Espectroscopia de absorcao molecular
Silica CSN EN ISO 16264, EPA 370.1
Ferro US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Cadmio EPA 200.7, 1SO 11885
Zinco US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Cobre US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Crémio US EPA 200.7, ISO 11885, EN12506
Condutividade elétrica Potenciometria
pH Electrometria
Hidrocarbonetos CSN 75 7505
Cloretos Espectroscopia de absorcao molecular

Foi necessario transformar os dados qualitativos em numéricos, ao valor imediatamente inferior na
mesma ordem de grandeza (p.e. “<0.0004” transformado em 0.0003). Dado o nimero de pardmetros
trimestrais ser inferior aos semestrais foram originados valores em “branco”, os quais foram considerados
como tal na andlise computacional, em linguagem R.

Procedeu-se entdo a analise estatistica dos dados com recurso a linguagem R, como referido, tendo-se
efetuado uma andlise exploratéria prévia, utilizando graficos boxplot para cada um dos parametros
monitorizados (representando a amplitude da “caixa” 50% dos valores observados, com os valores
maximo e minimo ndo extremos representados pelas amplitudes fora da caixa, superior e inferior,
respetivamente, e a mediana representada por um traco horizontal a negrito), em funcdo da Fase de
projeto e da Epoca do ano. O uso de boxplot permite verificar o padrio da distribuicdo das observacdes,
observar medidas de tendéncia central, e comparar visualmente os grupos amostrados. Dado que a
amostra é suficientemente reduzida para se detetar outliers (valores aberrantes, candidatos a serem
corrigidos), dispensou-se a andlise estatistica exploratdria para esse efeito.
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A andlise dos resultados é efetuada, a titulo comparativo, por comparacdo com os valores limite de
referéncia dos pardmetros constantes no Anexo |, do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto (relativos a
qualidade das aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a producdo de dgua para consumo
humano) e com os recomendados no Decreto-lei n.° 152/2017, de 7 de dezembro (relativos a qualidade
da 4gua de consumo distribuida por sistemas de abastecimento), apesar da dgua subterranea em estudo
nao ser destinada ao consumo humano. De acordo com os valores limite estabelecidos no DL n.° 236/98,
representa-se o valor maximo admissivel (VMA) de cada pardmetro com uma linha de cor vermelha e o
valor méaximo recomendado (VMR) com uma linha de cor laranja nos graficos boxplot, sempre que a escala
assim o permite.

Procedeu-se a analise exploratdria dos valores de todos os parametros, tendo-se realizado a andlise de
variancia (ANOVA), em ambiente R, e a respetiva apresentacdo em graficos de boxplot dos pardmetros que
revelaram variacoes significativas entre fases de projeto. Pretendeu-se com a aplicacdo da ANOVA
verificar se as concentracoes de cada parametro diferem significativamente entre as diferentes “Fases de
projeto”. O objetivo principal da aplicacdo da ANOVA a 1 fator consistiu em testar a hipétese nula de que
a fase de construcao nao teve impacte negativo sobre a qualidade das 4guas subterraneas do AFR para
cada pardmetro analisado. Se o p value obtido for inferior ao nivel de significancia a=0.05, rejeita-se a
hipétese nula, verificando-se que existe impacte significativo. E, nestes casos, parte-se para a aplicagao
do Teste T, para determinar a(s) fase(s) de projeto com concentracdes significativamente diferentes.

Procedeu-se ainda ao uso do teste de Mann-Whitney-Wilcoxon, em ambiente R, para inferir se as
concentracdes dos diferentes parametros diferem significativamente entre as diferentes épocas do ano,
designadamente, himida e seca.
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3. RESULTADOS

Na Tabela 3 sdo apresentados, de forma resumida, os resultados da monitorizacdo das dguas subterraneas
obtidos nos ultimos trés anos de monitorizacdo (2016 a 2018), os quais correspondem a fase de
exploracdo do projeto em apreco (ver “Boletins de resultados”, Anexo 2). Apesar de n3o se tratar de uma
agua com fim para consumo humano e de forma a recorrer-se a um referencial comparativo, por
observacao desta tabela, verifica-se que os cloretos continuam a apresentar concentracdes relativamente
superiores ao valor madximo recomendavel dado pelo DL n.° 236/98 em duas campanhas de monitorizagado
do ultimo ano monitorizado (16.05.2018 e 21.11.2018). Contudo, serd de notar que estas concentracdes
nao sdo superiores ao valor maximo recomendado pelo DL n°® 152/2017 (250 mg/|) para d4gua de consumo,
e sdo caracteristicas de aquiferos costeiros.

De uma forma geral, os valores dos pardmetros analisados em 2016, 2017 e 2018 revelam-se inferiores
aos respetivos valores limite admissiveis e recomendaveis, dados pelo DL n.° 236/98 (Tabela 3), relativo &
producdo de dgua para consumo humano, uso este que, ndo sera demais frisar, nao é atribuido a agua
subterranea em andlise.

Os resultados da aplicacdo da ANOVA a 1 fator (Fase de Projeto) para cada pardmetro sdo apresentados
no Anexo 3, apresentando-se, no Anexo 2, a base de dados alvo desta andlise inferencial, contendo o
histérico de resultados das monitorizacdes de dguas subterrdneas (desde a fase antes da construco -
2009 até ao ultimo ano da fase de exploracdo do projeto - 2018). Verifica-se a existéncia de valores que
diferem significativamente entre diferentes fases do projeto para os seguintes parametros: Calcio,
Bicarbonato, Magnésio, Cloretos, Condutividade, CAdmio, Cobre e Crémio. Para estes a analise inferencial
(teste T) permite identificar entre que pares de valores (diferentes fases de projeto) estas diferencas sdo
significativas (Anexo 3).

S3do assim apresentados graficamente, sob a forma de boxplot, os pardmetros que revelam variagoes
significativas entre fases de projeto (p<0.05; Anexo 3) para os quais ndo sdo atribuidos valores limite de
referéncia definidos pelo Anexo I, do D.L. 236/98, designadamente para os pardmetros: Célcio (Fig. 2),
Bicarbonato (Fig. 3) e Magnésio (Fig. 4). De notar que as concentracdes de célcio sio significativamente
superiores na fase de exploracao, comparativamente com a fase antes da construcao e com a fase de
construcao (p<0.05; Anexo 3). As concentragdes de bicarbonato sdo significativamente superiores na fase
de exploracdo, comparativamente a todas as outras fases de projeto (p<0.05; Anexo 3). As concentracdes
de magnésio na fase de exploracao sao significativamente superiores as da fase de construcao.

Importa frisar que as concentracdes de calcio, bicarbonatos e magnésio obtidas, assim como as
concentracdes dos restantes pardmetros referidos para os quais ndo sao estabelecidos valores limite no
DL n.° 236/98 (Tabela 3), continuam a revelar-se dentro da gama de valores espectaveis para o sistema
em estudo, de acordo com os valores de caracterizacdo dados por Silva (2007).
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Tabela 3 - Resultados da monitorizacdo da qualidade das dguas subterraneas do Aeroporto de Faro, obtidos nos trés anos da fase de exploracdo (2016-2018) do
projeto “Infraestruturas para ILS e Linha de Aproximacao da Pista 10, Ampliacao de Plataformas e Caminhos de Circulacdo e Remodelacado da Aerogare do
Aeroporto de Faro”.

FASE DE EXPLORACAO - AGUAS SUBTERRANEAS

Valor de Referéncia

Parimetro Unidade DL 236/98 DL152/2017
1°ano 2° ano 3°ano Anexo | Anexo |

08.03.2016 10.05.2016 06.07.2016 03.11.2016 |02.03.2017 10.05.2017 04.07.2017 15.11.2017 |14.03.2018 16.05.2018 26.07.2018 21.11.2018| VMA VMR VMR

pH Esc. Sorensen 7.4 7.3 7.8 71 7,6 7.7 7.9 6,9 7,5 7,0 7,2 7,0 ___ 65-85] =65e<95

Temperatura °C 17 17 24 16 16 17 23 14 14 16 18 19 25 22

Conductividade uS/cm) 920 950 810 910 1000 970 910 940 920 820 870 820 —_ 1o00 2500

Cloretos mg/| 180 220 160 230 220 230 190 240 180 210 190 260 — 200 250

Fosfatos mg/I P205 0,1 0,2 <0,15 <0,15 <0,12 <0,15 . 0,4

HCdissolvidosou ), <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 |[005 __ 0,001

emulsionados

Cadmio mg/| <0,0004 <0,0004 <0,00040 <0,00040 <0,00040 <0,0004 0,01 0,001

Calcio mg/| 51 53 67 62 62 40 — - 100

Cobre mg/| 0,002 0,001 0,0034 0,0015 0,0027 <0,0010 0,05 0,02

Crémio total mg/| <0,001 <0,001 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,05 __

Bicarbonato mg/| 200 210 260 280 240 150 o .

Ferro dissolvido mg/| 0,06 0,02 0,06 0,01 0,08 0,14 0,3 0,1 0,2

Magnésio mg/I 23 24 30 27 27 22 — o 50

Fluoretos mg/| <0,2 <0,2 0,21 0,26 0,22 <0,2 1,5 0,7-1,0

Nitritos mg/| <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 — — 0,5

Potassio mg/| 5.8 5.8 6,7 5,5 3,9 54 _— .

Residuo seco mg/| 305 572 778 1158 619 539 o o

Silica mg/| 13 13 12 8 11 19 . .

Sédio mg/| 131 109 137 100 94,6 110 _— _— 200

Zinco mg/| 0,00 0,00 0,002 0,0024 0,0047 0,0073 3,0 0,5
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Figura 4 - Grafico boxplot das concentracdes de cromio total nas diferentes fases do projeto.

De seguida sdo apresentados os graficos de boxplot do histérico de dados (2009 a 2018), incluindo as
diferentes fases de projeto, para os pardmetros com variacdes significativas entre diferentes fases de
projeto e que cumprem os respetivos valores limite de referéncia definidos pelo Anexo |, do D.L. 236/98,
designadamente, Cadmio (Fig. 5), Cobre (Fig. 6) e Crémio total (Fig. 7).
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Figura 5 - Grafico boxplot das concentracdes de Figura 6 - Grafico boxplot das concentracdes de
cadmio nas diferentes fases do projeto. cobre nas diferentes fases do projeto.
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Figura 7 - Gréafico boxplot das concentracdes de cromio total nas diferentes fases do projeto.

As concentracdes destes trés metais pesados diferem entre diferentes fases de projeto. As concentracdes
de cadmio na fase antes da construcao superam significativamente as concentracbes obtidas nas
restantes fases de projeto (p<0.05; Anexo 3). As concentracdes de cobre na fase antes da construcéo sdo
significativamente mais elevadas que na fase antes da exploracdo e na fase da exploracéo (p<0.05; Anexo
3). O crémio, por sua vez, apresenta um comportamento relativamente diferente, com concentracdes
significativamente superiores na fase de construcdo (p<0.05; Anexo 3). Importa referir que as
concentracbes destes potenciais contaminantes (metais pesados), apesar de relativamente reduzidas,
tém vindo a reduzir-se desde a fase antes da construcao, e em particular, de forma significativa as de
cadmio.

Dos parametros com valores pontualmente acima dos respetivos valores maximos recomendados,
designadamente, Cloretos e Condutividade, verifica-se que os dos cloretos na fase antes da construcao
sdo significativamente superiores aos das fases de construcio e de exploracio (Fig. 8; p<0.05; Anexo 3).
Como referido em relatérios anteriores, segundo Silva (2007), a 4gua subterranea em redor do AFR e a Sul
desta infraestrutura aeroportuaria apresentam concentracgdes relativamente elevadas de ides cloreto e
sddio, devido a proximidade da Ria Formosa, sendo evidente a influéncia da oscilacdo das marés e o
fenémeno de intrusdo salina no aquifero superficial existente nesta drea. De notar que as camadas
superficiais do aquifero estdo em conexao hidraulica com a Ria Formosa.

Por sua vez, os valores de condutividade obtidos na fase antes da construcao sao significativamente
superiores aos da fase de construcéo e da fase antes da exploracdo (Fig. 9; p<0.05, Anexo 3).
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Figura 8 - Grafico boxplot das concentracdes de Figura 9 - Grafico boxplot dos valores de
cloretos nas diferentes fases do projeto. condutividade elétrica nas diferentes fases do

projeto.
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No que se refere a andlise comparativa dos valores dos pardmetros monitorizados (célcio, bicarbonatos,
magnésio, nitritos, potassio, residuo seco, silica, sédio, fluores, fosfatos, zinco, crémio, cobre, ferro, pH,
temperatura e hidrocarbonetos) entre as diferentes épocas do ano (seca e himida), verifica-se que ndo
sdo detetadas diferencas significativas para entre os mesmos (ver resultados do teste de Mann-
Whitney_ Wilcoxon, Anexo 4). Em 2017 tinham sido detetadas diferencas significativas apenas entre os
valores de pH (mais alto na época seca) e de temperatura (mais quente na época seca), mas foram ligeiras
(p-value préximo de 0.05). A adicdo dos valores de 2018 ao histérico de dados parece nivelar estas
pequenas diferencas detetadas anteriormente, isto é, dados pelo ligeiro aumento da temperatura e do pH
na Ultima época humida e ligeiro decréscimo dos valores destes pardmetros na Ultima época seca.
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4. CONCLUSOES

De uma forma geral, as concentracdes dos parametros analisados cumprem os respetivos valores de
referéncia dados pelo Decreto-Lei n.° 236/98, relativo a qualidade das aguas doces e superficiais
destinadas a producdo de dgua para consumo, e encontram-se dentro da gama de valores expectaveis

caracteristicos de aquiferos costeiros.

Constatou-se também que a fase de construcao ndo é responsavel pela alteracdo significativa dos
principais ides: cloretos, sulfatos, nitratos, calcio, magnésio, bicarbonato, potassio, aluminio, ferro e
manganés, cujas concentracdes estdo dentro das respetivas gamas de concentracdes caracteristicas do
sistema em estudo.

A reducido das concentracdes de alguns metais pesados (cddmio, cobre e crémio), com concentracdes
significativamente mais reduzidas na fase de exploracao, parece indiciar uma melhoria da qualidade da
agua subterranea em estudo.

O aumento das concentracdes de célcio, bicarbonatos e magnésio na fase de exploracdo, a par com as
concentracdes de cloretos, poderd estar relacionado com a eventual influéncia da intrusdo salina no
aquifero costeiro.

Os resultados obtidos permitem assim inferir que as medidas implementadas para evitar e/ou minimizar
a ocorréncia de contaminacao das dguas subterraneas durante a fase de construcdo revelam-se eficazes.

De acordo com o Oficio da APA, ref.? S060010-2015111-DAIA.DPP, o programa de monitorizacdo das
aguas subterraneas do Aeroporto de Faro continuara até perfazer cinco anos de monitorizacdes (2016-
2020), com a mesma periodicidade, pardmetros e ponto de amostragem (AFR2 - Ramalhete), podendo
este programa de monitorizacao ser reavaliado em funcao dos resultados obtidos ao fim deste periodo de
estudo.
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ANEXO 1

Tabela 1 - Base de dados transformados dos resultados das monitorizacdes das dguas subterraneas do Aeroporto de Faro (2009 - 2018).

data ano fase epoca pH Cond Cl Fosf HC Cd Ca Cu Cr Bicarb Fe Mg Fl Ni ResidSeco Si Na Zn
31.03.2009 2009 a.antes.con hum 6,8 18,0 1200 270 0,130 0,04 0,0009 329 0,024 0,002 103 0,050 23,4 0,100 0,009 4,7 618 8,4 61 0,040
26.06.2009 2009 a.antes.con sec 7,0 960 240 0,04

22.09.2009 2009 a.antes.con sec 6,9 17,0 959 250 0,130 0,04 0,0004 38,9 0,024 0,0009 111 0,050 231 0,100 0,040 24 655 17,8 153 0,060
23.12.2009 2009 a.antes.con hum 6,6 901 290 0,04

06.04.2010 2010 b.con sec 72 18,0 832 230 0,130 0,04  0,00012 43 0,024 0,0038 164 0,090 224 0,100 0,009 18 664 18,7 57 0,040
24.06.2010 2010 b.con sec 72 912 240 1,40

22.09.2010 2010 b.con sec 71 18,0 793 250 0,130 0,04 0,0004 42 0,024 0,004 123 0,060 19,0 0,100 0,010 35 645 22,0 92 0,120
21.12.2010 2010 b.con hum 6,8 880 200 0,04

24.03.2011 2011 b.con hum 71 880 200 0,130 0,04 0,0004 45 0,024 0,0009 148 0,062 0,100 0,030 6,4 548 14,6 124 0,040
21.06.2011 2011 b.con sec 73 790 150 0,50

26.09.2011 2011 b.con sec 72 17,0 930 240 0,160 0,04 0,0004 43 0,024 0,005 111 0,196 19,5 0,200 0,009 6,2 620 231 105 0,040
25.01.2012 2012 b.con hum 6,3 18,7 910 210 0,200 0,10 0,0003 28 0,009 0,0009 160 0,200 24,0 0,100 0,090 5,0 485 21,0 130 0,011
10.04.2012 2012 b.con sec 6,6 880 220 0,10

23.07.2012 2012 b.con sec 8,6 24,1 880 240 0,140 0,04 0,0003 41 0,009 0,009 180 0,010 21,0 0,100 0,090 5,0 640 74 130 0,009
17.10.2012 2012 b.con hum 72 920 240 0,04

15.01.2013 2013 b.con hum 7,0 17,5 840 210 0,100 0,05 0,0003 43 0,009 0,009 120 0,020 20,0 0,100 0,090 50 588 20,0 130 0,009
16.04.2013 2013 b.con sec 76 840 180 0,11

25.07.2013 2013 b.con sec 81 26,3 790 200 0,090 0,16 0,0004 39 0,009 0,009 190 0,001 20,0 0,248 0,090 499 14,0 110 0,009
10.10.2013 2013 b.con sec 72 810 210 0,04

26.02.2014 2014 b.con hum 7,0 810 220 0,090 0,04 0,0004 32 0,009 0,009 150 0,200 20,0 0,100 0,090 5.0 593 18,9 120 0,009
02.06.2014 2014 b.con sec 6,9 740 200 0,04

25.08.2014 2014 b.con sec 8,2 820 200 0,040 0,04 0,0004 38 0,009 0,009 160 0,040 23,0 0,217 0,090 6,0 541 25 110 0,050
22.12.2014 2014 b.con hum 75 900 190 0,040 0,04

09.02.2015 2015 cantes.exp hum 75 153 900 240 0,090 0,04 0,0003 50 0,001 0,0013 170 0,147 26,0 0,100 0,090 5,0 646 15,1 139 0,008
10.04.2015 2015 c.antes.exp sec 6,8 18,0 770 210 0,04

27.07.2015 2015 c.antes.exp sec 8,6 26,6 810 200 0,090 0,04 0,0003 32 0,0009 0,0009 110 0,013 20,0 0,100 0,090 54 612 2,8 117 0,009
14.10.2015 2015 c.antes.exp hum 7,0 20,9 860 230 0,04

08.03.2016 2016 d.exp hum 74 16,6 920 180 0,100 0,04 0,0003 51 0,0015 0,0009 200 0,059 23,0 0,100 0,090 58 305 13,4 131 0,004
10.05.2016 2016 d.exp sec 73 16,9 950 220 0,04

06.07.2016 2016 d.exp sec 78 23,6 810 160 0,200 0,04 0,0003 53 0,001 0,0009 210 0,019 24,0 0,100 0,090 58 572 131 109 0,003
03.11.2016 2016 d.exp hum 71 16,2 910 230 0,04

02.03.2017 2017 d.exp hum 76 16,2 1000 220 0,140 0,04 0,0003 67 0,0034 0,0009 260 0,058 30,0 0,208 0,090 6,7 778 11,9 137 0,002
10.05.2017 2017 d.exp sec 7,7 16,9 970 230 0,12

04.07.2017 2017 d.exp sec 79 226 910 190 0,140 0,04 0,0003 62 0,0015 0,0009 280 0,010 27,0 0,263 0,090 55 1158 7,7 100 0,002
15.11.2017 2017 d.exp hum 6,9 14,1 940 240 0,05

14.03.2018 2018 d.exp hum 75 14,4 920 180 0,119 0,05 0,0004 62 0,0027 0,0009 240 0,079 27,0 0,221 0,090 39 619 10,9 94,6 0,005
16.05.2018 2018 d.exp sec 7,0 15,7 820 210 0,05

26.07.2018 2018 d.exp sec 7.2 183 870 190 0,149 0,05 0,0004 40 0,0009 0,0009 150 0,136 22,0 0,199 0,090 5.4 539 18,6 110 0,007
21.11.2018 2018 d.exp hum 7,0 19,2 820 260 0,05
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ANEXO 2 - Boletins de resultados das monitorizacdes da qualidade das dguas subterraneas do
Aeroporto de Faro, relativos a 2018.

AGSS.

BOLETIM DE ANALISE AGS [N2 3318]

Entidade: ANA - Aeroportos Data de colheita: 14.03.2018
Local de colheita:  Aeroporto de Faro Data de inicio da analise: 14.03.2018
Ponto de colheita: AFR 2— Nora Ramalhete Data de conclusdo da andlise: 04.04.2018

Tipo de amostra: ~ Pontual

Valor de Referéncia
(Decreto-Lei 236/98 Anexo I}

Parametro Método Resultado Unidade VMR VMA
Residuo seco * 619,0 mg/L - R
Temperatura SMEWW 25508 (in situ) 14,4 °C _ _
Bicarbonatos * 2,4x10"2 mg/L HCO3 - R
Nitritos * <0,1(LQ) mg/L NO2 . .
Fluoretos * 0,221 mg/LF 0,7-1,0 1,5
Fosfatos * <0,120 (LQ) mg/L P205 0,4

Cilcio * 62 mg/L Ca - -
Sadio * 94,6 mg/L Na - -
Potdssio * 3,94 mg/L K - R
Magnésio * 27 mg/L Mg - R
Silica * 10,9 mg/L Si02 - -
Ferro * 0,0789 mg/L Fe - N
Cadmio * <0,00040 (LQ) mg/L Cd 0,001 0,005
Zinco * 0,0047 mg/LZn 0,5 3
Cobre . 0,0027 mg/L Cu 0,02 0,05
Crémio * <0,0010 (LQ) mg/LCr - 0,05
Condutividade * 9,2x10"2 uS/em 20 °C 1000 R
pH * 7,5(22°C) Unidades pH 6,5-8,5 -
Hidrocarbonetos disselvidos ou emulsicnados : <0,050(LQ) mg/L - 0,05
Cloretos * 1,8x10"2 mg/LCl 200 -
Observacdes:

0Os pardmetros analisados estdo de acordo com o VMA do Anexo | do Decreto-Lei n.2 236/98.
Os resultados constantes deste relatdrio referem-se exclusivamente & amostra analisada.
*Método do laboratdrio externo subcontratado para execucio da andlise

LQ; Limite de Quantificagio

VMR: Valor Maximo Recomendado.

VMA: Valor Méximo Admissivel.

Porto Salvo, 4 de Margo de 2018

[resultados validados pelo Responsével do Laboratdrio Externo]

AGS - Administraciio e Gestdo de Sistemas de Salubridade, S.A.
Lagoas Park » Edificio 6 - Piso OA » 2740-244 Porto Salvo - Portugal

T.+351219 363600 » F. +351 210 496 181

E-mail: ags@ags.pt Pdgina 1/1
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AGSC.

BOLETIM DE ANALISE AGS [6798]

Entidade: ANA - Aeroportos

Local de colheita: Aeroporto de Faro
Ponto de colheita: AFR 2~ Nora Ramalhete

Tipo de amostra:  Pontual

Data de colheita:  16.05.2018
Data de inicio da analise: 16.05.2018
28.05.2018

Data de conclusdo da analise:

Valer de Referéncia
(Decreto-Lei 236/98 Anexo |)

Parametro Método Resultado Unidade VMR VMA
Temperatura SMEWW 25508 (in situ ) 15,7 C - -
Condutividade * 8,2x10°2 HS/cm 20 °C 1000 -
pH * 7,0(22°C) Unidades pH 6,5-85 -
Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados * <0,050 {LQ) mg/L - 0,05
Cloretos * 2,1x1042 mg/LCl 200 -
Observagbes:

0s pardmetros analisados estio de acordo com o VMA do Anexo | do Decreto-Lei n.2 236/98,

Os resultados constantes deste relatdrio referem-se exclusivamente 3 amostra analisada.

*Método do laboratério externo subcontratado para execugdo da analise.

LQ: Limite de Quantificacdo.
WMR: Valor Maxima Recomendado.

VMA: Valor Maximo Admissivel.

AGS - Administragdio e Gestdo de Sistemas de Salubridade, 5.A.
Lagoas Park « Edificio 6 - Piso OA « 2740-244 Porto Salve - Portugal

T. +351 219 363 600 = F. +351 210 496 181
E-mail: ags@ags.pt

[res

Porto Salvo, 26 de Maio de 2018

ultados valid

o Responsdvel do Laboratdrio Externo]

Pdgina 1/1
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AGSC.

BOLETIM DE ANALISE AGS [N¢ 11394]

Entidade: ANA - Aeroportos
Local de colheita:  Aeroporto de Faro
Ponto de colheita: AFR2 — Nora Ramalhete

Tipo de amostra:  Pontual

Data de colheita: 26.07.2018
Data de inicio da andlise: 26.07.2018

Data de conclusdo da andlise: 10.08.2018

Valor de Referéncia
(Decreto-Lei 236/98 Anexo 1)

Pardmetro Método Resultado Unidade VMR VMA
Residuo seco N 539,0 mg/L -

Temperatura SMEWW 25508 (in situ) 18,3 C -

Bicarbonatos * 1,5x102 mg/L HCO3 -

Nitritos * <0,1(LQ) mg/L NO2 -

Fluoretos * <0,200 (LQ) mg/LF 0,7-1,0 1,5
Fosfatos * <0,15 (LQ) mg/L P205 0,4

Cilcio * 40 mg/LCa -

sédio * 110 mg/L Na R

Potdssio * 5,38 mg/LK -

Magnésio * 22 mg/L Mg -

Silica * 18,6 mg/L Si02 -

Ferro * 0,1360 mg/L Fe .

Cadmio * <0,00040 (LQ) mg/LCd 0,001 0,005
Zinco * 0,0073 mg/LZn 0,5 3
Cobre * <0,0010 (LQ) mg/L Cu 0,02 0,05
Crémio * <0,0010 (LQ) mg/L Cr - 0,05
Condutividade * 870 uSfem20°C 1000

pH * 7,2(25°C) Unidades pH 6,5-8,5
Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados ’ <0,050 (LQ) mg/fL - 0,05
Cloretos * 150 mg/LCl 200

Observagdes:

Os parametros analisados estdo de acordo com o VMA do Anexo | do Decreto-Lei n.2 236/98.
Os resultados constantes deste relatdrio referem-se exclusivamente a amostra analisada.
*Método do laboratério externo subcontratado para execugdo da analise

LQ: Limite de Quantificacdo.

VMR: Valor Maximo Recomendado.

VMA: Valor Maximo Admissivel.

[resultados validados pelo Responsa

AGS - Administragio e Gestdo de Sistemas de Salubridade, 5.A.
Lagoas Park « Edificio & - Piso 0A = 2740-244 Porto Salvo - Portugal
T.+351 219 363 600 « F. 4351 210 496 181

E-mail: ags@ags.pt

Parto Salvo, 17 de dezembro de 2018

Laboratdrio Externo]

Pdgina 1/1
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AGSC.

BOLETIM DE ANALISE AGS [19012 - V2]

Entidade: ANA - Aeroportos
Local de colheita:  Aeroporto de Faro
Ponto de colheita: AFR 2 —Nora Ramalhete

Tipo de amestra:  Pontual

Data de colheita: 21.11.2018
Data de inicio da analise: 21.11.2018

Data de conclusdo da andlise: 05.12.2018

Valor de Referéncia
{Decrato-Lei 236/98 Anexo I}

Pardmetro Método Resultado Unidade VMR VMA
Temperatura SMEWW 25508 (in situ ) 19,2 °C - -
Condutividade * 9,2x1072 ps/cm 20 °C 1000 -
pH * 7,0 (23 °C) Unidades pH 6,5-85 -
Hidrocarbonetos disselvidos ou emulsionados = <0,050 (LQ) mg/L - 0,05
Cloretos * 260 mg/Lcl 200 -
Observagdes:

Os pardmetros analisados estdo de acordo com o VMA do Anexo | do Decreto-Lei n.# 236/98.
0Os resultados constantes deste relatdrio referem-se exclusivamente 3 amostra analisada.
*Método do laboratdrio externo subcontratado para execugdo da andlise.

La; Limite de Quantificagdo.

VMR: Valor Maximo Recomendado.

VMA: Valor Maximo Admissivel.

AGS - Administracdo e Gestdo de Sistemas de Salubridade, 5.A,
Lagoas Park » Edificio 6 - Piso OA » 2740-244 Porto Salvo - Portugal
T.+351 219 363 600 » F. +351 210 496 181

E-mail: ags@ags.pt

validados pele R

el do Laboratdrio Ex

Porto Salvo, 17 de dezembro de 2018

Pagina 1/1
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ANEXO 3
RESULTADOS DAS ANOVAS A 1 FATOR - “Fase de projeto”
(Linguagem R)
CALclO

> anova(lm(ca~fase))
Analysis of variance Table

Response: Ca
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 1200.59 400.20 6.8908 0.003427 **
Residuals 16 929.23 58.08
> pairwise.t.test(Ca,fase)
Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: cCa and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 1.0000 - -
c.antes.exp 1.0000 1.0000 -
d.exp 0.0277 0.0043 0.1194

RESULTADO: As concentrag¢des de calcio na Fase de exploragao sdo significativamente superiores as
concentracdes obtidas na Fase ante da construcdo e na Fase de construgdo (p<0.05).

BICARBONATO
> anova(lm(Bicarb~fase))
Analysis of variance Table
Response: Bicarb
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

fase 3 30388 10129.4 8.6154 0.001239 *=*
Residuals 16 18812 1175.7
> pairwise.t.test(Bicarb,fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: Bicarb and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 0.3606 - -
c.antes.exp 0.7003 0.7003 -
d.exp 0.0045 0.0045 0.0356

RESULTADO: As concentragbes de bicarbonato na Fase de exploracdo sdo significativamente
superiores as das restantes fases de projeto (p<0.05), sendo que entre estas Ultimas ndo existem
diferencas significativas entre as concentra¢des deste parametro (p>0.05).

MAGNESIO
> anova(lm(Mg~fase))
Analysis of variance Table

Response: Mg
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
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fase 3 73.670 24.5568 4.1976 0.02416 *
Residuals 15 87.754 5.8503

> pairwise.t.test(Mg,fase)
Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: Mg and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 1.000 - -
c.antes.exp 1.000 1.000 -
d.exp 1.000 0.018 1.000

RESULTADO: As concentracdes de magnésio na Fase de exploracdo sao significativamente superiores
as da Fase de construcdo (p<0.05), mas nado significativamente superiores as das restantes fases de
projeto (p>0.05).

NITRITOS
> anova(Im(Ni~fase))
Analysis of variance Table

Response: Ni

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 0.0083265 0.00277548 3.0664 0.05806 .
Residuals 16 0.0144821 0.00090513

RESULTADO: As concentragdes de nitritos ndo diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

POTASSIO
> anova(Im(k~fase))
Analysis of variance Table

Response: K

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 6.0826 2.0275 1.2861 0.3153
Residuals 15 23.6483 1.5765

RESULTADO: As concentracbes de potdssio ndo diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

RESIDUO SECO
> anova(Im(Residseco~fase))
Analysis of variance Table

Response: ResidSeco

Df sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 25138 8379.4 0.2992 0.8255
Residuals 16 448053 28003.3

RESULTADO: As concentracgées de residuos seco nado diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

SiLICA
> anova(Im(si~fase))
Analysis of variance Table
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Response: Si

Df sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 112.68 37.560 1.0201 0.4098
Residuals 16 589.09 36.818

RESULTADO: As concentracdes de silica ndo diferem significativamente entre fases de projeto (p>0.05).

sODIO
> anova(Im(Na~fase))
Analysis of variance Table

Response: Na

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 572.6 190.85 0.2894 0.8324
Residuals 16 10552.0 659.50

RESULTADO: As concentragdes de sddio ndo diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

FOSFATOS
> anova(Im(Fosf~fase))
Analysis of variance Table

Response: Fosf

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 0.0051607 0.0017202 1.0096 0.4127
Residuals 17 0.0289659 0.0017039

RESULTADO: As concentracdes de fosfatos ndao diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

CADMIO
> anova(Im(cd~fase))
Analysis of variance Table
Response: Cd
Df Ssum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

fase 3 1.8354e-07 6.118e-08 4.6489 0.01604 *
Residuals 16 2.1056e-07 1.316e-08
> pairwise.t.test(cd,fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: <d and fase

a.antes.con b.con c.antes. exp

b.con 0.019 - -
c.antes.exp 0.030 1.000 -
d.exp 0.019 1.000 1.000

P value adjustment method: holm

RESULTADO: As concentragbes de cadmio sdo significativamente superiores na Fase antes da
construcdo (p<0.05).

ZINCO
> anova(Im(zn~fase))
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Analysis of variance Table

Response: Zn

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 0.0052335 0.00174449 2.5355 0.09343 .
Residuals 16 0.0110084 0.00068802

RESULTADO: As concentra¢Ges de zinco ndo diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

COBRE
> anova(lm(Cu~fase))
Analysis of variance Table
Response: Cu
Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

fase 3 0.001200 0.00040001 11.743 0.0002568 ***
Residuals 16 0.000545 0.00003406
> pairwise.t.test(Cu,fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: Cu and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 0.1277 - -
c.antes.exp 0.0046 0.0203 -
d.exp 0.0016 0.0024 0.8553

P value adjustment method: holm

RESULTADO: As concentragdes de cobre sdo significativamente superiores nas Fase antes da
construcdo e na Fase de Construcdo (p<0.05).

CROMIO
> anova(Im(cr~fase))
Analysis of variance Table
Response: Cr
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

fase 3 0.00012100 4.0333e-05 6.0015 0.006113 **
Residuals 16 0.00010753 6.7210e-06
> pairwise.t.test(Cr,fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: Cr and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 0.1567 - -
c.antes.exp 1.0000 0.1389 -
d.exp 1.0000 0.0098 1.0000

RESULTADO: As concentragdes de cromio na Fase de construcdo sdo significativamente superiores as
da Fase de exploragao (p<0.05).
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pH
> anova(Im(pH~fase))
Analysis of variance Table

Response: pH

Df sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 1.0716 0.35721 1.4402 0.2477
Residuals 35 8.6813 0.24804

RESULTADO: Os valores de pH ndo diferem significativamente entre fases de projetos (p>0.05).

TEMPERATURA
> anova(lm(T~fase))
Analysis of variance Table

Response: T

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 38.255 12.752 1.0787 0.3796
Residuals 21 248.246 11.821

RESULTADO: Os valores de temperatura nao diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).

CONDUTIVIDADE
> anova(lm(Cond~fase))
Analysis of variance Table
Response: Cond
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

fase 3 93781 31260.3 6.9972 0.000827 **x*
Residuals 35 156363 4467.5
> pairwise.t.test(Cond, fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
data: cond and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 0.0010 - -
c.antes.exp 0.0049 0.6785 -
d.exp 0.0499 0.1159 0.1706

RESULTADO: Os valores de condutividade na Fase antes da construgdao sdo significativamente
superiores aos das restantes fases de projeto (p<0.05).

CLORETOS
> anova(lm(cl~fase))
Analysis of variance Table

Response: CI

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 9507.3 3169.1 4.8053 0.006611 **
Residuals 35 23082.5 659.5
> pairwise.t.test(Cl,fase)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD
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data: 1 and fase

a.antes.con b.con c.antes.exp

b.con 0.0059 - -
c.antes.exp 0.1004 1.0000 -
d.exp 0.0059 1.0000 1.0000

RESULTADO: As concentra¢des de cloretos na Fase antes da construcdo sdo significativamente
superiores as das Fase de construcdo e Fase de exploracgdo (p<0.01).

HIDROCARBONETOS DISSOLVIDOS OU EMULSIONADOS
> anova(lm(HC~fase))
Analysis of variance Table

Response: HC

Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 0.10646 0.035487 0.6701 0.5761
Residuals 35 1.85364 0.052961

RESULTADO: As concentracdes de hidrocarbonetos ndao diferem significativamente entre fases de
projeto (p>0.05).

FERRO
> anova(lm(Fe~fase))
Analysis of variance Table

Response: Fe

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fase 3 0.004330 0.0014434 0.2958 0.8279
Residuals 16 0.078086 0.0048804

RESULTADO: As concentragdes de ferro ndao diferem significativamente entre fases de projeto
(p>0.05).
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ANEXO 4

RESULTADOS DO TESTE DE MANN-WHITNEY-WILCOXON PARA ”Epoca do ano”
(Linguagem R)

CALCIO
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Ca by epoca
w = 58, p-value = 0.5424

RESULTADO: As concentracgées de calcio nao diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

MAGNESIO
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Mg by epoca
W = 63.5, p-value = 0.1146
RESULTADO: As concentra¢des de magnésio ndo diferem significativamente entre épocas do ano

(p>0.05).

NITRITOS
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Ni by epoca
w = 56.5, p-value = 0.5417
RESULTADO: As concentra¢des de nitritos ndao diferem significativamente entre épocas do ano

(p>0.05).

POTASSIO
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: K by epoca
W = 48, p-value = 0.8368

RESULTADO: As concentra¢Oes de potdssio ndao diferem significativamente entre épocas do ano
(p>0.05).

RESIDUO SECO
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: ResidSeco by epoca
w = 39, p-value = 0.4561
RESULTADO: As concentracGes de residuo seco ndo diferem significativamente entre épocas do ano

(p>0.05).

SiLICA

wilcoxon rank sum test with continuity correction
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data: Si by epoca

W = 56, p-value = 0.6556
RESULTADO: As concentragdes de silica ndo diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

sébio

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Na by epoca
w = 70, p-value = 0.1275

RESULTADO: As concentragdes de sddio ndo diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

FLUORETOS

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: F1 by epoca
w = 38, p-value = 0.3268

RESULTADO: As concentracfes de fluoretos ndo diferem significativamente entre épocas do ano
(p>0.05).

FOSFATOS

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Fosf by epoca
W = 40, p-value = 0.3013

RESULTADO: As concentracGes de fosfatos ndo diferem significativamente entre épocas do ano
(p>0.05).

ZINCO

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: zn by epoca
w = 37, p-value = 0.3583

RESULTADO: As concentracdes de zinco ndo diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

CROMIO TOTAL

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Cr by epoca
w = 41.5, p-value = 0.5391

RESULTADO: As concentragdes de cromio total ndo diferem significativamente entre épocas do ano
(p>0.05).

pH
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: pH by epoca
w = 120, p-value = 0.05851
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RESULTADO: Os valores de pH ndo diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

TEMPERATURA
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: T by epoca
w = 41.5, p-value = 0.05475

RESULTADO: Os valores de temperatura ndo diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

CONDUTIVIDADE

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: cond by epoca
W = 256, p-value = 0.05195

RESULTADO: Os valores de condutividade ndo diferem significativamente entre épocas do ano
(p>0.05).

HIDROCARBONETOS
wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: HC by epoca
w = 163.5, p-value = 0.4373

RESULTADO: As concentragdes de hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionado ndo diferem
significativamente entre épocas do ano (p>0.05).

FERRO

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Fe by epoca
w = 73.5, p-value = 0.07398

RESULTADO: As concentragdes de ferro diferem significativamente entre épocas do ano (p>0.05).
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