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O presente documento constitui o Relatério de Base do complexo industrial da Bondalti CHEMICALS, S.A.
localizado em Estarreja e foi elaborado para dar cumprimento ao Decreto-Lein® 127/2013 de 30 de agosto
— Regime das EmissGes Industriais aplicavel a Prevengdo e ao Controlo Integrados de Poluigao (PCIP).

O Decreto-Lei n? 127/2013 de 30 de agosto ¢ aplicavel a todas as instalagbes que desenvolvem as
atividades referidas no seu Anexo |, tendo entrado em vigor para a totalidade das instalagdes abrangidas
pelo anterior Diploma PCIP em janeiro de 2014.

O Diploma (DL 127/2013) refere no seu artigo 422 que: “Quando a atividade envolver a utilizagéo,
produgdo ou libertagdo de substdncias perigosas relevantes, tendo em conta a possibilidade de poluigdo
do solo e das dguas subterrdneas no local da instalagdo, o operador elabora e submete a APA, I.P., um
relatdrio de base antes de iniciar a explora¢do daquela instalagdo ou no momento da primeira renovag¢do
da LA, de altera¢do substancial ou atualiza¢éo da licenga.”

A definicdo de Relatério de Base encontra-se expressa no ja referido artigo 422 do DL 127/2013, sendo
indicado que deve incluir “as informagées necessdrias para determinar o estado de contaminag¢do dos
solos e das dguas subterrdneas, de modo a permitir estabelecer uma compara¢éo quantitativa com o
estado do local apds a cessagdo definitiva das atividades, designadamente:

a) Dados sobre a utilizacGo atual do local e, se existirem, informagées sobre as utilizacbes
anteriores do local;

b) Dados sobre as medicbes efetuadas no solo e nas dguas subterrdneas que reflitam o seu
estado a data da elaboragdo do relatdrio ou, em alternativa, novas medigées do solo e das
dguas subterrdneas relacionadas com a possibilidade de estes serem contaminados pelas
substdncias perigosas que a instalagdo em causa venha a utilizar, produzir ou libertar.”

1.1 Metodologia

A metodologia para a elaboragdo do Relatério de Base do Complexo Industrial da BONDALTI CHEMICALS
sito em Estarreja baseia-se nas Diretrizes da Comissdo Europeia respeitantes aos relatdrios de base nos
termos do artigo 229, n2 2, da diretiva 2010/75/EU relativa as emissbes industriais (2014/C 136/03 de 6
de maio de 2014).

A referida metodologia engloba 8 fases, que a seguir se descrevem:

e Fase 1: Identificar as substancias perigosas utilizadas e produzidas nas instala¢des industriais da
BONDALTI CHEMICALS.

e Fase 2: Identificar entre as substancias perigosas listadas na Fase 1 quais sdo substancias perigosas
relevantes. Entende-se como “substancias perigosas relevantes” aquelas que em consequéncia
da sua perigosidade, mobilizacdo, persisténcia ou biodegradabilidade, sdo passiveis de
contaminar o solo ou as aguas subterraneas. Nesta fase, excluem-se todas as substancias
perigosas nao suscetiveis de contaminar os solos e as dguas subterraneas.

e Fase 3: Para cada uma das substancias perigosas relevantes identificadas na fase 2, identificar a
possibilidade de contaminacdo do solo e agua subterranea no perimetro industrial (BONDALTI
CHEMICALS), incluindo uma avaliagdo do risco de ocorrerem derrames/ fugas destas substancias
perigosas e uma avaliacdo do seu possivel impacto na qualidade do solo e dgua subterranea. Nesta
fase sera tido em conta:

e Otipo e as quantidades de cada uma das substancias perigosas;
¢ Como e onde sdo armazenadas;

e Como sdo transportadas no interior do perimetro industrial;

e Como s3o usadas;
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=  Onde sdo emitidas;

= Medidas de minimizacao que ja foram adotadas para proteger o solo e a
agua subterranea no interior do perimetro industrial.

e Fase 4: Elaborar o histérico de contaminagdo do local de implementacdo da BONDALTI
CHEMICALS com base em dados e informagdGes disponiveis:

= Relativamente ao uso atual do local serdo recolhidas todas as informagées
relevantes sobre o uso do local e as emissGes de substancias perigosas que
possam ter ocorrido no passado e dado origem a contaminagao de solos e
aguas subterraneas. Serd dada particular atencdo a acidentes ou incidentes,
fugas ou derrames em operagdes de rotina, alteragcbes de praticas
operacionais, principais tipos de superficies/ impermeabilizacdes e
altera¢Oes ao longo dos tempos das substancias perigosas usadas;

= Anteriores usos do local que possam ter contribuido também para a
contaminacdo do solo e dgua subterranea no interior do perimetro industrial
(pelas mesmas substancias agora produzidas ou por outras);

= Nesta fase é ainda de interesse identificar as fontes de que possam ser
provenientes as substancias perigosas relevantes identificadas na Fase 3 ja
presentes no local de implementacao da BONDALTI CHEMICALS.

e Fase 5: Proceder ao enquadramento ambiental do local de implementagdo da instalagcdo
industrial, considerando:

= Estudo topografico e geoldgico;

= Hidrogeologia (principais formacGes hidrogeoldgicas, valores de recarga
subterranea, usos da dgua subterranea;

= |dentificacdo das principais dire¢Ges de fluxo subterraneo (identificacdo de
areas de recarga/ descarga e de areas de parcial confinamento);

= |dentificacdo de zonas de fluxo preferencial (drenos, valas, etc.) para a
migracdo dos contaminantes;

= Aspetos ambientais (habitats particulares, espécies e areas protegidas);
= Uso dos terrenos circundantes;
= Desenvolvimento do modelo conceptual da zona de estudo.

e Fase 6: Caraterizacdo do local de implantacdo da instalacdo, com recurso a dados de
monitorizagdo de solos e de dguas subterraneas.

e Fase 7: Utilizar os resultados das Fase 3 a 7 para descrever o perimetro industrial, identificar o
tipo, extensao e quantificar o histdrico de contaminagdes no local e identificar os potenciais riscos
de emissOes de contaminantes no futuro tendo em conta os principais estratos dos solos e as
massas de agua subterranea que poderdo ser afetados por essas emissdes e fazendo uma
associacdo entre fontes de emissdes, zonas preferenciais de infiltracdo de contaminantes e os
potenciais recetores.

e Fase 8: Elaboracdo do Relatdrio de Base que quantifica o estado de polui¢do do solo e das aguas
subterraneas pelas substancias perigosas relevantes utilizadas ou produzidas no complexo
industrial da BONDALTI CHEMICALS.

A estrutura do presente relatério segue o estabelecido na Nota Interpretativa n2 5 de 17 de julho de 2014,
emitida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, sendo que no capitulo 7 deste relatério se apresenta uma
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proposta para os niveis de referéncia a serem considerados na classificagdao do estado dos solos e das
aguas subterraneas presentes no complexo industrial da BONDALTI CHEMICALS.

1.2 Identificagdo do complexo Industrial da BONDALTI CHEMICALS

A BONDALTI CHEMICALS, localiza-se no Complexo Quimico de Estarreja onde se dedica a producdo de
produtos quimicos organicos e inorganicos.

Face atipologia de produc¢do, a BONDALTI CHEMICALS em Estarreja esta organizada em dois setores: setor
de producdo de Anilina e Derivados (PAD) e setor de Producdo de Cloro Alcalis (PCA). A instalacdo
BONDALTI CHEMICALS é uma instalacdo quimica integrada, ou seja, € uma instalagdo para o fabrico de
substancias a escala industrial mediante a utilizacdo de processos quimicos de conversdo em que
coexistem vdrias unidades funcionalmente ligadas entre si.

Os dois setores de produgdo da BONDALTI CHEMICALS (PAD e PCA) localizam-se na Rua do Amoniaco
Portugués, n? 10, freguesia de Beduido no concelho de Estarreja (Figura 1.1). Esta € uma area de ocupacdo
predominantemente industrial estando ai localizadas algumas das mais importantes industrias de
Portugal no setor quimico, nomeadamente a AIR LIQUIDE, a CIRES e a DOW PORTUGAL.

O setor PCA estd limitado a norte por uma estrada e pela empresa CIRES, a sul por uma estrada e pela
ARCO RIBEIRINHO SUL, a nascente pela EN 109 e a poente igualmente pela ARCO RIBEIRINHO SUL. O setor
PAD esta implantado no parque industrial da ARCO RIBEIRINHO SUL de Estarreja, e esta limitado a sul pela
estrada de ligagdo da EN 109 a EM 508, a norte por outras empresas instaladas na ARCO RIBEIRINHO SUL,
a nascente pela empresa PROZINCO e a poente pela Linha Ferroviaria do norte. A drea disponivel nestes
setores é de 520 053 m?.

Atualmente na envolvente da BONDALTI CHEMICALS existe essencialmente area florestal e agricola,
sendo as povoag¢Oes mais proximas Pévoa de Cima, Pdvoa de Baixo, Veiros, Canedo e Pardilhé. A cidade
de Estarreja fica cerca de 3 km a sul.

|l BONDALTI
0 150 300 450 600
_—:—:

e 2 Tio50
B Bl by Csegpashies £10 © 2018 blaresel Cerpshillon © 209

Figura 1.1 — Localizagdo da area de implantagdo da BONDALTI CHEMICALS e dos dois principais setores de
produgdo (PAD e PCA).
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2. Inventariagao das substancias perigosas

Numa primeira fase procedeu-se a inventariagdo das substancias ou misturas perigosas de acordo com a
classificacdo do Regulamento (CE) n.21272/2008 de 16 de dezembro, sejam elas matérias-primas,
matérias subsidiarias, produtos, subprodutos ou residuos, utilizadas ou produzidas no ambito das
atividades PCIP constantes do Anexo | do Decreto-Lei n.2 127/2013 de 30 de agosto que regula o regime
de emissdes industriais (REI).

A listagem das substancias perigosas presentes na instalacdo foi da responsabilidade da BONDALTI
CHEMICALS e inclui as seguintes substancias: amoniaco, benzeno, hidrogénio, acido sulfurico, acido
nitrico, anilina, ciclohexilamina, ciclohexanol, nitrobenzeno, acido sulfanilico e catalisador de niquel no
setor PAD; e, acido cloridrico, cloro, hipoclorito de sddio, sulfidrato de sddio e hidréxido de sédio no
setor PCA. A tabela ainda inclui residuos perigosos produzidos no setor PAD e gasdleo que é utilizado
como combustivel.

No Quadro 2.1 sdo apresentadas as substancias presentes em ambos os setores (PAD e PCA), a sua
aplicacdo e a sua classificacdo quanto a perigosidade segundo os critérios definidos no Regulamento CE
n? 1272/2008 do Parlamento Europeu.

Quadro 2.1 - Inventario de substancias periogosas presentes na BONDALTI CHEMICALS.

. Regulamento (CE) n2 1272/08 (CLP)
Substéancia Aplicagdo Ne de CAS/Ne CE Ne de registo
plicac REACH Classe e Categoria do
. Frases H
perigo
P N2 CAS: 7647-01-0 STOT SE 3 H335
Acido Cloridrico (33%) Produto final N© CE: 231-595.7 01-2119484862-27-0069 Skin Corr. 1A, Eye Dam. 1 H314
Ox.Liq3
Acido Nitrico (68%) Produtofinal | Mo ch: 7897372\ 41 2119487207-23-0038 | S cor. 14 :gii
° redutofina Ne CE: 231-714-2 Acute Tox. 3
H331
Eye Dam 1
Skin Irrit. 2 H315
Qo . -57-
Acido Sulfanilico Produto final NE CAS: 121-57-3 01-2119541820-45-0001 Eye Irrit. 2 H319
N CE: 204-482-5 .
Skin Sens. 1 H317
P L. Matéria-prima N2 CAS: 7664-93-9 Skin Corr. 1A H314
0, - - -
Acido Sulfurico (98%) e subsidiaria NO CE: 231-639-5 01-2119458838-20-XXXX Eye Dam 1 H318
Flam. Gas 2 H221
Press. Gas H280
. . N2 CAS: 7664-41-7 Acute Tox. 3 H331
Amoniaco Matéria- 01-2119488876-14-0118
' ENaPIma 1 Ne cE: 231-635-3 Skin Corr. 18 H314
Aquatic Acute 1 H400
Aquatic chronic 2 H411
Carc. 2 H351
Muta. 2 H341
Acute Tox. 3 H331
Acute Tox. 3 H311
- ) N2 CAS: 62-53-3 Acute Tox. 3 H301
Anilina Produto final N© CE: 200-539-3 01-2119451454-41-0012 STOTRE 1 H372
Eye Dam. 1 H318
Skin Sens. 1 H317
Aquatic Acute 1 H400
Aquatic chronic 1 H410
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Substancia

Aplicagdo

Ne de CAS/Ne CE

N2 de registo

Regulamento (CE) n2 1272/08 (CLP)

REACH Classe e Categoria do
. Frases H
perigo
Flam. Lig. 2 H225
Carc. 1A H350
Muta. 1B H340
Asp. Tox. 1 H304
0 - 71-43-
Benzeno Matéria-prima E" 225233_333%7 01-2119447106-44 STOTRE1 H372
e Skin Irrit. 2 H315
Eye Irrit. 2 H319
STOTRE 1 H372
Aquatic chronic 3 H412
Acute Tox. 4 H332
Acute Tox. 4 H302
Acute Tox. 4 H312
0 . -93-
Ciclohexanol Produto final NE CAS: 108-93-0 01-2119447488-26-0010 STOT SE 3 H335
Ne CE: 203-630-6 ) .
Skin Irrit. 2 H315
Aquatic chronic 3 H412
Eye Irrit. 2 H319
Flam. Lig. 3 H226
Repr. 2 H361f
0 . -91-
Ciclohexilamina Produto final N2 CAS: 108-91-8 01-2119486803-29-0003 Acute Tox. 3 H301
N2 CE: 203-629-0
Acute Tox. 3 H311
Skin Corr. 1B H314
Ox. Gas 1 H270
Press. Gas H280
Acute Tox. 2 H330
[¢] . -50-
Cloro Produto final m" E?‘S.Z;Zizsg—oss 01-2119486560-35-0030 STOTSE 3 H335
I Skin Irrit. 2 H315
Eye Irrit. 2 H319
Aquatic Acute 1 H400
Hidréxido de Sédio N2 CAS: 1310-73-2 Skin Corr. 1A H314
(32 - 50%) Produto final NO CE: 215-85-5 01-2119457892-27-0066 Eye Dam. 1 H318
Skin Corr. 1A H314
Hipoclorito de Sédio ) N2 CAS: 7681-52-9 Aquatic Acute 1 H400
(13 - 17%) Produto final N© CE: 231-668-3 01-2119488154-34-0042 Eye Dam. 1 H318
Aquatic Chronic 2 H411
Carc. 2 H351
Repr. 1B H360F
Acute Tox. 3 H331
0 - 98-95-
Nitrobenzeno Produto final NE CAS: 98-95-3 01-2119615439-35-0000 Acute Tox. 3 H311
N2 CE: 202-716-0
Acute Tox. 3 H301
STOTRE 1 H372
Aquatic Chronic 3 H412
Acute Tox. 3 H301
. . Matéria N2 CAS: 16721-80-5 Eye dam. 1 H318
Sulfidrato de sodio subsidiaria Ne CE: 240-778-0 01-2119513719-34XXXX | qyin Corr. 18 H314
Aquatic Acute 1 H400
Carc. 2 H351
Catalisador de Niquel N2 CAS: 7440-02-0 STOTRE 1 H372
Ne CE: 231-111-4 01-2119438727-29 Skin sens. 1 H317
- Niquel metal (60-70%) Aquatic chronic 3 H412
- Silica amorfa (ndo Matéria N@ CAS: 7631-86-9
cristalina) (20-30%) subsidiaria Ne CE: 231-545-4 01-2119375499-16
Carc. 1A H350i
- Oxido de Niquel (10 a N2 CAS: 1313-99-1 STOTRE 1 H372
20%) Ne CE: 215-215-7 01-2119467172-41 Skin sens. 1 H317
Aquatic chronic 4 H413
Residuo LER 07 01 01* Residuo -- -- -- -
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Substancia

Aplicagdo

Ne de CAS/Ne CE

N2 de registo
REACH

Regulamento (CE) n2 1272/08 (CLP)

Classe e Categoria do
perigo

Frases H

Residuo LER 07 01 08*
(=ANL 17%)

Residuo

H351
H341
H331
H311
H301
H372
H318
H317
H400

Residuo LER 07 01 08*
(=ANL 30%)

Residuo

H351
H341
H331
H311
H301
H372
H318
H317
H400

Gaséleo

Combustivel

N CAS: 68334-30-5
Ne CE: 269-822-7

01-2119484664-27

Flam. Lig. 3

Carc. 2

STOT RE. 2

Asp. Tox. 1
Aquatic Chronic 2
Acute Tox. 4
Skin. Irrit. 2

H226
H351
H373
H304
H411
H332
H315

Fonte: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals
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3. Propriedades das substancias perigosas presentes nas instala¢oes da

BONDALTI CHEMICALS

A caraterizagdo das substancias ou misturas perigosas presentes nas instalacées da BONDALTI CHEMICALS
é feita com base nas suas principais propriedades fisico-quimicas, comportamento no meio-ambiente,
informacdo ecotoxicoldgica e toxicoldgica e tem como principal objetivo aferir o risco destas substancias
ou misturas perigosas contaminarem os solos e as aguas subterraneas.

No ambito deste relatdrio, o risco é definido como sendo a probabilidade de que determinado cendrio de
contaminagdo ocorra acima de valores limites pré-estabelecidos, tomando em consideragdo a
vulnerabilidade da drea estudada (Focazio et al., 2013). Esta vulnerabilidade pode ser intrinseca, se se
considerar unicamente as carateristicas geoldgicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas do meio, sendo por
isso independente do tipo de poluente gerado pelas atividades antropogénicas; ou, pode ser, especifica
se se considerar também as propriedades de um poluente especifico e as suas relagbes com as
componentes de vulnerabilidade intrinseca.

3.1 Carateriza¢ao das substancias perigosas presentes nas instalagoes da BONDALTI CHEMICALS
Para a caraterizagdo das substancias perigosas foram entao consideradas as seguintes propriedades:

e Fisico-quimicas: estado fisico, tipo de substancia, densidade, solubilidade, coeficiente de parti¢ao
n-octanol-agua (Log Kow) e constante de dissociagdo (pKa);

¢ Ambientais: biodegradabilidade na dgua e solo;

e Ecotoxicoldgicas: concentragao da substancia responsavel pelo efeito em 50 % dos organismos
aquaticos testados (CE50) (ECHA, 2017b);

* Toxicoldgicas: frases H (perigo) do Regulamento (CE) n2 1272/2008 do Parlamento Europeu e do
Conselho relativo a classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas, que altera e
revoga as Diretivas 67/548/CEE e 1999/45/CE, e altera o Regulamento (CE) n.° 1907/2006.

No Quadro 3.1 apresenta-se uma sintese das principais propriedades fisico-quimicas, ambientais e
ecotoxicoldgicas que para cada uma das substancias perigosas inventariadas, se considerou poderem
condicionar a sua mobilidade e persisténcia no meio-ambiente, determinando assim o risco de
contaminacgao de solos e aguas subterraneas.

As fontes de informacdo utilizadas foram:

(1) As fichas de dados de seguranca da BONDALTI CHEMICALS elaboradas de acordo com os
requisitos do anexo do Regulamento n22020/878 da Comissdo, de 18 de junho de 2020;

(2) Regulamento (CE) n.2 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro
2006, relativo ao registo, avaliacdo, autorizacdo e restricdo dos produtos quimicos (REACH) e que
foi aprovado com o objetivo de melhorar a protecdo da saide humana e do ambiente face aos
riscos que podem resultar dos produtos quimicos;

(3) As fichas de dados de segurancga disponiveis no sitio da Agéncia Europeia de Produtos Quimicos
(ECHA, 2017a).
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AMBIENTE E DESENVC

VIMENTO

Quadro 3.1 — Principais propriedades fisico-quimicas, ambientais e ecotoxicoldgicas das substancias perigosas presentes na BONDALTI CHEMICALS (Fonte:

ECHA, 2017).
) Duniidede
Substinda Formala Estado Fisico Yipo de (afcm® & 20 Solubiidade Leg o Swdegradadidade CESO (A8h
Molecular (20°Ce 1013 500 Substinda <) @Wia20*) tou dges/ solo mg/L)
Acido Oeridrice (33%) MO Uguido i oo . S0 . - na. 0AS
Acido Nitrice (68%) HNO, Uguido Innee ganico 1.513 S0 . 23880220 na. -
hmm CHMNOS Séddo Crpdniko 1486 3251 fapH 2.32) -2,30835°C 335 Bocdugradirvel 230
Acido Sulfuric
e M50, Uiguido trxce ginnico 184 : . 192a20°C na. 00
(98%)
Amonieco Nk, Gin Inorgénco 0,001 6149~21170 . 225a35%C na. 397
0nakxsC
Anilina CHMN Uiguido Crginko 102 15 N m‘, : 42a5%C Rocutugradirsel 0,16
p 3.5°C 213a5°%C
Senswno CH Liguido Orginio 0477 -048 "‘“"2 e o "."'72’ Ricdugradirnel 10,0
Celuoanel CHLO Séddo Crginko 085425%C 36 lapk 704 L35a85% - Bocadungradirvel 70
) 1A49-32a)5°C )
(ST T U P CH.N Lguido Crginiko Ca6als - epH68-13 0682257 Bocadurgradarel 363
Coro <, Gis Inorganco 1409 SH -9 . - na. 0026 ~0,341
Hidrogénio M, Gin Inorganco - . . - na.
Hidréxido de Sédio SON) MNaOH Uguido Inorganco .53 . . - na. 404
Hidréxido de Sédio [32%) MO Uguido Inorganco .39 . . - na. 404
00025 Ceph
Hipodlorito de sodio (17%) | MuoC Lo Irsce ginnico a2 | o9 R I . 253 0,026 - 0,341
00025 Cupk
Hipodlorito de sodio (13%) | MuoC Uauido Irsce ginico wan2e | o9 R I . 153 0,026 - 0,341
1A86a245°C
Nitrobenzeno CHNO, Uguido Crginiko .2 194pHAS) ech79 Bocdugradirvel 350
Reviduo LERQ7 02 03" - Ugquido Aqano - - - - - -
Reviduo LERO7 01 Os* o -
(=ANL 17%) - Ligu rpAnKo - - - - - -
Reviduo LERO7 01 O8* Lguido Ored
(=ANL 30%) N thatitng N - - N N -
L4 il
Gurdeo Uguido Orginio 0.82.0,845 Tala=eniv - - - -
Imscw
Sulfidrat: od 00025 Coph
INGesns G atee NAOC Uiguido Inorginico wan2e | o9 AR na. 0,006 - 0,341
Catalisedor de niquel . Sédo oo N 1,151,55 Il Mo aghciedd - - -

Legwreda:
- Sem informagio duponiedd; Log B - Coefoeme de particho noctanc dgue pika - (= Jog cKa{constante de dascdaglo) CESO - concentragio di subitinga reigosabwel pelo efeto em 50 X dos oranismos
itreertelirados aquiticon teatados. na. - ndo slckwl
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3.2 Substancias perigosas com potencial de contaminag¢ao dos solos e das aguas subterraneas

A caraterizacdo das substdncias perigosas quanto as suas principais propriedades fisico-quimicas,
ambientais, ecotoxicoldgicas e toxicoldgicas permitiu identificar aquelas que apresentam maior risco de

contaminacdo de solos e aguas subterraneas.

Assim, a lista de substancias perigosas com potencial de contamina¢do dos solos e das aguas esta
resumida no Quadro 3.2 e inclui o acido cloridrico, acido nitrico, acido sulfanilico, acido sulfurico,
amoniaco, anilina, benzeno, ciclohexanol, ciclohexilamina, cloro, hidréxido de sddio, hipoclorito de sddio,
nitrobenzeno, sulfidrato de sddio, catalisador de niquel, gaséleo, residuos do codigo LER 07 01 01%*, LER
07 01 08* (17% anilina) e LER 07 01 08* (30% anilina).

A andlise efetuada permite excluir o hidrogénio da lista de substancias perigosas com potencial de
contaminacdo dos solos e das aguas subterraneas, por lhe ndo ser conhecida nenhuma acgdo tdxica no
meio ambiente ou nos seres humanos.

Quadro 3.2 —Sintese das propriedades das substancias perigosas e indicagdo do potencial de contaminagdo

A . - - - A . Potencial de
Substancia Solubilidade Toxicidade Mobilidade Persisténcia L .
contaminagao

Acido Cloridrico (33%) S S S S S
Acido Nitrico (68%) S S S N S

o, . S

Acido Sulfanilico S ] S N S

(baixa)

Acido Sulfdrico (98%) S S S N S
Amoniaco S S S N S
Anilina S S S S S
Benzeno S S S N S
Ciclohexanol S S S N S
Ciclohexilamina S S S N S
Cloro S S S S S
Hidréxido de Sédio (32-50%) S S S N S
Hipoclorito de Sédio (13-17%) S S S N S
Nitrobenzeno S S S S S
Residuo LER 07 01 01* - - - - S
Residuo LER 07 01 08* B B B B s
(=ANL 17%)

Residuo LER 07 01 08* _ _ _ _ S
(=ANL 30%)

Gasoéleo N S S S S
Sulfidrato de sédio N S - - S
Catalisador de Niquel N - N - S

Legenda: S-—sim; N—ndo

Relatério de Base
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3.3 Armazenagem de substancias perigosas

Os métodos de armazenagem, manuseamento e de utilizacdo de cada uma das substancias perigosas
relevantes foram identificados e verificados os mecanismos de confinamento, no interior do perimetro
industrial, capazes de evitar a potencial emissdo dessas substancias.

No Quadro 3.3 sdo apresentadas as quantidades de substancias perigosas armazenadas nas instalacdes
da BONDALTI CHEMICALS. A quantidade armazenada nao corresponde a quantidade produzida num ano.
O produto é expedido ao longo do ano pelo que a capacidade de armazenagem é bastante inferior a
guantidade anual produzida.

Quadro 3.3 — Quantidade de substancias perigosas armazenadas na BONDALTI CHEMICALS

Quantidade maxima de

Substancia armazenagem (t)

Por setor Total
Acido Cloridrico (33%)* PCA: 2100 2100
Acido Nitrico (68%) PAD: 3 400 3400
Acido Sulfanilico* PAD: 1 000 1000
Acido Sulftrico (98%)* g 11;31 224
Amoniaco PAD: 520 520
Anilina PAD: 2 200 2200
Benzeno PAD: 1 300 1300
Ciclohexanol* PAD: 40 40
Ciclohexalamina PAD: 50 50
Cloro PCA: 670 670
Hidréxido de Sédio (32-50%)* PCA:5 830 5880
Hipoclorito de Sédio (13-17%) PCA: 1740 1740
Nitrobenzeno PAD: 2 450 2450
Residuo LER 07 01 01* 0 0
Residuo LER 07 01 08* (=ANL 17%) 0 0
Residuo LER 07 01 08* (=ANL 30%) 0 0
Gasoleo PAD +PCA: 10 10
Sulfidrato de sédio* PCA: 4 4
Catalisador de Niquel 0 0

* Substancias ndo classificadas de acordo com o DL 150/2015 que estabelece o regime de prevengio
de acidentes graves que envolvam substancias perigosas.

A avaliacdo do real potencial de contaminagdo é ndo significativa, uma vez que sdo asseguradas as
medidas de protecao adequadas nos processos de produgdo, armazenagem e transporte.

Todos os reservatérios das diversas substancias estdo instalados em bacias de retencdo dedicadas ou
conjuntas a mais do que um tanque, sendo o seu volume no minimo o necessario a contengao do volume
do maior tanque nelas instaladas.
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Todos os reservatorios possuem sistemas de alarme e controlo de nivel de liquido, temperatura e pressao,
acessiveis nas salas de controlo. Os equipamentos associados as transferéncias dos produtos estdo
interligados a cadeias de seguranca de modo a evitar sobre enchimentos. Aonde necessario estdo
instalados sistemas de protecdo contra incéndio.

Relativamente as substancias sélidas, estas sdo armazenadas em espacos impermeabilizados e cobertos,
procurando-se armazenar apenas quantidades minimas necessarias.

O carregamento de cisternas rodoviarias é realizado colocando o produto dentro da cisterna por
intermédio de bracos de carga. A quantidade pretendida em cada carga é controlada por contadores, que
fazem parar as bombas quando o valor desejado é atingido. No caso dos produtos organicos e nos acidos
que libertam vapores existem ainda sistemas de retorno de gases.

3.4 Transporte de substancias perigosas no interior do perimetro da BONDALTI CHEMICALS

A BONDALTI CHEMICALS tem implementado um sistema de controlo administrativo para o transporte
rodoviario das substancias perigosas, que se encontra alinhado com a legislacdo em vigor.

Existem procedimentos de prevencgao e controlo a todos os transportes de substancias perigosas:

¢ Formacao inicial em Seguranca ministrada pela BONDALTI CHEMICALS a todos os intervenientes
nas cargas e descargas de produtos;

e Verificacdo da validade da formagdo em Seguranga ministrada pela BONDALTI CHEMICALS;

e Verificagcdo e proibicdo de entrada aos transportadores em caso de auséncia ou caducidade do
documento ADR das cisternas, da carta ADR e da carta de condu¢ao dos motoristas.

A BONDALTI CHEMICALS implementou, ainda, um procedimento suplementar aleatdrio, mas periddico,
de verificacdo das condicGes fisicas das cisternas e restantes acessorios de carga.

No Quadro 3.4 sdo apresentados os meios para o transporte das substancias perigosas que circulam nos
setores PAD e PCA.

Quadro 3.4 — Transporte das substancias perigosas na BONDALTI CHEMICALS

Setor Substancia Meio de transporte
PAD Amoniaco Via ferroviaria N
. . X Recegao
Via rodoviaria (ocasional)
Benzeno Via rodovidria Rec?gﬁo (origem. no Parque de Armazenagem - Porto de
Aveiro - e Matosinhos)
Acido Sulfarico (98%) Via rodoviaria Recegdo
Acido Nitrico (68%) Via rodoviaria Expedigdo
Nitrobenzeno Via rodoviaria Expedigdo (Diretamente para clientes e Porto de Aveiro)
Anilina Pipeline Expedigdo (para o cliente DOW no CQE)
Via rodoviaria Expedigdo (para clientes e Porto de Aveiro)
Acido Sulfanilico Via rodovidria Expedicdo
Ciclohexilamina Via rodovidria Expedicdo
Ciclohexanol Via rodoviaria Expedigdo
Residuo LER 07 01 01* Pipeline Entre instalagdes
Residuo LER 0701 08* Pipeline Entre instalagdes
(=ANL 17%)
Residuo LER 07 01 08* Via rodovidria Expedi¢do
(=ANL 30%)
Catalisador de Niquel Via rodoviaria Recegdo
PCA Sal ou salmoura Via rodoviaria Recegdo
Gas Cloridrico Pipeline Recegdo (do fornecedor DOW)
Acido Sulfurico Pipeline/ via rodovidria Expedigdo (para o cliente AQP e outros)
Cloro Liquido Via rodoviaria Expedigdo
Cloro Gasoso Plpeline Expedigdo
Hidréxido de Sédio Via rodoviaria Expedi¢do
(32-50%) Pipeline Expedicdo (para o cliente DOW)
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Setor Substancia Meio de transporte
Acido Cloridrico (33%) Via rodovidria Expedi¢do
Pipeline Expedigdo (para o cliente AQP)
I(-|1|§f>1c7lcj/:)|to de Sodio Via rodoviaria Expedigdo
Gasoleo Via rodovidria Recegdo
Sulfidrato de sédio Via rodovidria Recegdo, transporte interno.

Medidas implementadas para a protecao do solo e das daguas subterraneas

A BONDALTI CHEMICALS tem implementado no complexo industrial varias medidas para protec¢do do solo
e das aguas subterraneas. Estas medidas traduzem-se numa incorporagao continua de novas tecnologias
e por boas praticas de opera¢ao, como sejam:

Rede separativa de aguas pluviais e residuais (plantas das redes de efluentes industriais e pluviais
apresentadas no Anexo ll);

Existéncia de sistemas de gestdo que reduzem os riscos ambientais contemplando, entre outros,
a formacao de pessoal, a identificacdo e avaliagdo dos principais riscos, a elaboracao de instrucdes
para um funcionamento seguro e a definicdo das medidas a adotar em caso de emergéncia;

Existéncia de um programa formal de detecdo e reparacdo de fugas centrado nos pontos de fuga
da tubagem e do equipamento que forneca a mais elevada reducao de emissdes;

Reparacgdo de fugas na tubagem e no equipamento, efetuando de imediato pequenas reparagées
(a menos que seja impossivel) em pontos que apresentem fugas de intensidade acima de um
determinado limiar e, caso a fuga apresente intensidade superior a outro dado limiar mais
elevado, implementar uma reparacao intensiva. O limiar exato da taxa de fuga a partir da qual
sdo efetuadas as reparagdes vai depender da situagdo da fabrica e do tipo de reparagao
necessaria;

Substituicdo, sempre que necessdrio, do equipamento existente por equipamento de melhor
desempenho no caso de grandes fugas que ndo possam ser controladas de outro modo;

A rede interna de pipelines e tubagens é construida sobre corredores aéreos;

Minimizagdo de estruturas enterradas: sé existem caixas de bombagem enterradas para a recolha
de 4guas pluviais potencialmente contaminadas que sao tratadas como efluente industrial;

Implementacdo de bacias de retencdo em tanques de armazenamento final ou intermédio;

Impermeabilizacdo de toda a 4rea da fabrica onde exista a possibilidade de ocorréncia de fugas
ou outros potenciais episddios de contaminacao;

Remocdo de solos e sedimentos nas areas contaminadas por fuga ou derrame de substancias
perigosas;

Plano de inspecdo periddica dos equipamentos para manter o seu estado de conservacgdo sob
vigilancia;
Rotinas de limpeza e de inspegdo aos corredores de servigo para dete¢do das fugas;

Planos de manutengdo preventiva de equipamentos, reservatdrios, bem como das redes de
efluentes industriais.
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3.6 Conclusdo sobre a necessidade de elaboragao do Relatério de Base

Com base nos elementos anteriores, conclui-se que existem algumas circunstancias em que podem
ocorrer emissdes de substancias ou misturas perigosas com risco de contaminacdo dos solos e/ ou aguas
subterraneas, nomeadamente:

e OQOperagbes de rotina: transporte de matérias-primas, subsididrias e produto, enchimento de
cisternas, trasfega de substancias, operagbes de reparacdao e manutengdo e laboragao;

* Acidentes/ incidentes: acidentes com camides-cisterna, rotura e fugas de reservatdrios e na rede
de pipelines, perdas de estanquidade, descargas acidentais, fugas de condutas de escoamento
danificadas e incéndios ou explosdes.

Tendo em conta as quantidades de substancias perigosas utilizadas e produzidas nas instalagdes da
BONDALTI CHEMICALS, e as caracteristicas do solo e das aguas subterraneas na drea de implantacdo da
instalagdo (solos muito permedveis, aquiferos livres e muito produtivos com niveis freaticos préximos da
superficie, taxas de recarga elevadas) considera-se que é possivel ocorrer contaminacao significativa do
solo e/ou das aguas subterraneas no caso de ocorréncia de emissdo. E, no entanto, de realcar, que existe
um passivo ambiental anterior que justifica ja a atual presenca de algumas destas substancias perigosas
nos solos e aguas subterraneas.

Face ao exposto, conclui-se pela necessidade da prossecucdo da elaboragdo do Relatério de Base do
complexo industrial da BONDALTI CHEMICALS.
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4. ldentificagdao de contaminagao histdrica

4.1 Utilizag6es do local de implantagao da instalagao

O complexo BONDALTI CHEMICALS em Estarreja encontra-se organizado em dois setores: setor de
producdo de Anilina e Derivados (PAD) e setor de Produg3o de Cloro Alcalis (PCA). Os dois setores tiveram
origem em empresas separadas e por isso as praticas utilizadas por cada uma delas no passado foram
provavelmente diferentes. Estas deverao ser enquadradas na respetiva época, dado que os cuidados com
os impactos ambientais resultantes da atividade industrial eram sem divida inferiores aos atuais.

Na area geografica onde atualmente se localiza o setor PAD localizava-se até 1978 a producdo de adubos.
Com a constituicdao da Anilina de Portugal iniciou-se a producdo de anilina e de nitrobenzeno, sendo que
inicialmente a producdo do nitrobenzeno foi efetuada num local diferente do atual, mais propriamente
no local onde esta hoje a fabrica do acido sulfanilico. Neste setor existe uma segunda unidade de
producdo de nitrobenzeno pelo processo de nitracdo adiabatica que ainda hoje se encontra em
funcionamento.

Em 1994, a empresa Anilina de Portugal investiu na Empresa de Cogeracao de Estarreja - ECE que produzia
energia elétrica e vapor a partir de motores a combustdo, que utilizavam combustiveis de diversas origens
(Figura 4.1).

A atividade de producdo de energia elétrica deixou de pertencer ao grupo CUF no final da década de 90,
tendo em 2012/2013 cessado a atividade no Complexo Quimico de Estarreja.

de descarga do efluente da CIRES

ona CCl,

Gasoleo
DOw Soda Sélida
Lamas de el
Hidréxido de Calcio
\Vala de N109
Sdo
: Corredor 01 || PROZINCO

Filipe

Antigas fossas \
de efluentes Linha de dgua

\ B

Imagem aérea de 1996; escala 1:100

Figura 4.1 — Mapa sintese das principais utilizagdes do local de implantagdo da instalagdo (fonte: BONDALTI
CHEMICALS)

No ano de 1997, a QUIMIGAL da entrada no Grupo José de Mello e em 2002 ocorre a fusdao com a UNITECA
que mais tarde muda a designagao para CUF — Quimicos Industriais. Em maio de 2018, a CUF procedeu a
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uma alteracdo da sua identidade corporativa, assumindo uma nova marca denominada Bondalti
CHEMICALS. S.A.

A UNITECA esteve instalada na area do setor PCA desde 1956, apds a aquisicdo de uma fabrica de cloro
alcalis cuja tecnologia se baseava em células de diafragma. Em 1959, as células de diafragma foram
substituidas por outras de tecnologia de mercurio. Desde essa data e até 1992 toda a producdo de cloro
era baseada em tecnologia de células de mercurio. Entre 1990 e 1992 parte da producgdo de cloro foi
substituida por tecnologia isenta de mercurio (células de membrana), até que em 2002 foi implementado
o projeto de reconversao tecnoldgica. A partir dessa data cessou toda a producdo de cloro alcalis com
utilizacdo de mercurio. O descomissionamento das fabricas de cloro alcalis de tecnologia de mercurio foi
realizado entre 2002 e 2004 de acordo com as recomendag¢des do Eurochlor, sendo os equipamentos
desmantelados descontaminados de acordo com as metodologias recomendadas por este organismo. Os
edificios das eletrdlises foram demolidos, os pisos destes edificios bem com os solos por baixo de valas de
efluentes foram removidos e enviados para operadores/aterros de residuos perigosos.

Em 2001 deixou de ser consumido o fueldleo como combustivel nas caldeiras localizadas no setor PAD,
tendo sido substituido por gas natural. O reservatério de superficie ainda se encontra no local (Figura 4.1)
mas os equipamentos que utilizavam fueldéleo foram vazados e limpos. Adjacentes a este tanque existiam
canaletes e caixas de efluentes que foram limpos dos residuos de fueléleo aquando da limpeza do tanque.

Na area do atual “Tratamento de Efluentes” existiram trés fossas enterradas para recolha dos efluentes
industriais das diferentes instalagdes (producdo de anilina e nitrobenzeno). Essas fossas foram
desmanteladas e substituidas por tanques superficiais incluidos num projeto de separagao de efluentes,
realizado por volta do ano 2000/2002 (Figura 4.1).

Em 2009 foi encerrada a antiga fabrica de producdo de acido nitrico, que foi desmantelada e vendida para
remontagem noutro local.

Em 2012/2013 foi encerrada a ECE, Empresa de Cogeracdo de Estarreja e de seguida foram removidos do
local os depdsitos de fueldleo que eram utilizados na combustdo dos motores (Figura 4.1). Esta empresa
gue ja ndo estd em funcionamento encontrava-se instalada no setor PAD.

No setor PCA, o cloreto de sddio, de diversas proveniéncias e qualidade é utilizado como matéria-prima,
e a sua purificacdo origina lamas de salmoura. Até 2002, estas lamas de salmoura contaminadas com
mercurio, foram armazenadas em diversos locais da area industrial (Figura 4.1), e em 2004 foram
transferidas para o aterro da Empresa para Regeneracdo e Ambiente dos Solos de Estarreja (ERASE).

Em 1998, deixou de ser consumido fueldleo no sector PCA (ex UNITECA), tendo sido, nessa altura
desmantelado um reservatério de superficie de armazenamento deste combustivel e um outro
reservatdrio enterrado mais pequeno de coleta de purgas (cerca de 3 m3). Estes dois reservatorios
estavam situados a sudeste da atual instalacdo de acido cloridrico) (Figura 4.1).

Existiu também no sector PCA um depédsito de gaséleo enterrado, para abastecimento a pequenas
magquinas de transporte e geradores de emergéncia. O depdsito foi desativado e desmantelado em 2002
e estava localizado onde é hoje o processamento de cloro (Figura 4.1).

Em 2012 foi abandonada a tecnologia de purificagao do cloro (remog¢do da impureza NCI3) com recurso a
tetracloreto de carbono. Em setembro de 2013, o tetracloreto novo (ndo usado) foi eliminado como
residuo perigoso.

Em 2017 procedeu-se ao desmantelamento da instalacdo de soda sélida em palhetas apds terem sido
retiradas cerca de 11 t de produto “sais térmicos” e considerados residuos perigosos. O desmantelamento
iniciou-se pela cobertura do edificio com telhas de fibrocimento, sendo que a remocgao deste material que
continha amianto obedeceu a regras especificas de seguranga, ambiente e laborais, de acordo com a
Portaria n.” 40/2014 de 17 fevereiro. Apds a remocdo de todos os equipamentos e pecas em betdo
procedeu-se a terraplanagem do terreno com reposicdo de terras. Os residuos gerados no
desmantelamento foram recolhidos separadamente, acondicionados e encaminhados para destinos
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adequados de acordo com a sua perigosidade. Relativamente ao residuo amianto também foram
acauteladas as exigéncias legais, tendo sido contratada uma empresa externa, habilitada para a prestacado
deste tipo de servico.

Em 2021 arrancou o projeto de tratamento primario do sal, com o objetivo de receber matéria-prima de
origem mais diversificada.

Em 2022 procedeu-se a impermeabilizacdo do corredor de servico da armazenagem intermédia no setor
PAD.

Em 2023, no mesmo setor, reforcou-se a impermeabilizacdo da zona central da instalacdo da anilina e da
rede de efluentes industriais. Também em 2023, procedeu-se ao desmantelamento da caldeira Babcock
sul; os residuos gerados no desmantelamento foram recolhidos separadamente, acondicionados e
encaminhados para destinos adequados de acordo com a sua perigosidade.

4.2 Lista de acidentes e emissoes ocorridas anteriormente

A BONDALTI CHEMICALS identificou em 2013, a ocorréncia de um acidente no setor PCA relacionado com
o derrame de cerca de 300 t de sal e salmoura devido ao colapso do dissolutor de sal, ndo se tendo
verificado qualquer outro acidente desde essa data.

4.3 Eventuais contaminagdes provenientes de instalagdes vizinhas

Na envolvente da BONDALTI CHEMICALS existem diversas empresas com atividades potencialmente
contaminantes — CIRES (a norte do setor PCA), DOW Portugal e a NCD (a poente do setor PCA) e PROZINCO
(a nascente do setor PAD), e existem ainda outros focos potenciais de contamina¢do, como o parque de
lamas de hidréxido de calcio (a oeste), o aterro ERASE (a norte) e o ponto de descarga do efluente da
CIRES (a norte). A oeste da linha do Norte e da BONDALTI CHEMICALS, existe uma tubagem no sentido
norte-sul, com uma esta¢cdo de bombagem acoplada, que transporta os efluentes industriais do complexo,
dos parques empresarial e ECOPARQUE de Estarreja e efluente doméstico intermunicipais, pertencente
as Aguas do Centro Litoral. Destes o maior risco de contaminagdo estara associado ao ponto de descarga
do efluente da CIRES e a prépria PROZINCO, ja que ambos os locais estdo localizados nas proximidades e
a montante (do ponto de vista da direcdo do fluxo subterrdaneo) da BONDALTI CHEMICALS.

4.4 Alterag0es na instalagao com implicagdo na minimizagao dos riscos de contaminagao e motivos
que levaram a sua implementacao

A BONDALTI CHEMICALS tem procedido ao longo dos tempos a altera¢des de praticas operacionais com
o objetivo principal de minimizar contaminacgdes ja existentes e evitar que novas contaminag¢des possam
ocorrer. Assim, procedeu a recuperac¢do das seguintes contaminacoes:

e As lamas de salmoura que se encontravam depositadas a céu aberto foram removidas para o
aterro de residuos perigosos (ERASE) e os solos do local foram removidos até ao nivel do freatico
e encaminhados para o mesmo aterro;

e Limpeza da zona atingida pelo derrame de sal e salmoura devido ao colapso do dissolutor de sal
com remogao dos escombros e solos contaminados. Construgdo de um novo dissolutor com
reforco de materiais, com base num estudo e indica¢des do fabricante;

e Grande parte da anilina derramada para o corredor de servico 01 foi recuperada na bacia de
tempestades e foi encaminhada para operador de residuos;

* Aguando da construcdo do parque de residuos ndo perigosos em 2009/2010 foi detetado no local
uma zona de aterro de residuos, que foram posteriormente removidos para aterro.

A Bondalti procedeu ainda as seguintes altera¢des de tecnologia e melhorias ambientais:
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Setor PAD

Em 1998 foram desmanteladas unidades antigas de tratamento de efluente nomeadamente uma
unidade de reativacdo de carvao utilizada na depuragdo de um efluente da antiga fabrica de
nitrobenzeno. As fossas enterradas ja referidas anteriormente foram substituidas por depésitos
a superficie e com bacias de retencao;

Em 2001, na fabrica de acido nitrico (na antiga) foram montadas tubagens de recolha e
encaminhamento das purgas da instalacdo para um tanque. O tanque que recolhe as purgas de
acido é posteriormente enviado para o processo como acido fraco. Reduziu-se assim a quantidade
de acido nitrico enviado para o efluente industrial e houve um aproveitamento de acido para o
processo. Estas técnicas ja vieram incorporadas na fabrica nova;

Em 2001, foi possivel encontrar viabilidade econdmica na recuperagdo de dois subprodutos
(ciclohexilamina e ciclohexanol) do efluente do processo de produgdo de anilina, o que levou a
um acréscimo da rentabilidade do processo e a uma diminuicdo da quantidade de efluente gerado
e a ser incinerado;

Durante a década de 2000 foram criadas rotinas de vigilancia das caixas das redes de efluentes e
do estado de conservagao de pisos industriais, bacias de retengao e vigildncia de corredores de
Servico;

Ainda na década de 2000, foi concluida a construcao de bacias de retencdo de tanques de areas
do processo que ndo tinham este equipamento de contengdo. Nesta mesma época criou-se a
separacado de pisos de areas potencialmente contaminadas com encaminhamento para a rede de
efluentes industriais;

Em 2004 estabeleceu-se a ligacdao do setor ao coletor intermunicipal - SIMRIA deixando de se
enviar efluentes liquidos diretamente para o meio hidrico;

Em 2008/2009 ocorreu a construcdo de um local para lavagem de equipamentos antes do seu
transporte para a manutencdo. Este local possui encaminhamento adequado das aguas de
lavagem para a rede de efluente industrial;

No Plano de Expansdo do Complexo (PEC) (2009/2010) a construcdo de todas as redes de
efluentes passou a ser aérea com recurso a bombagens;

Na area industrial da BONDALTI CHEMICALS existem varios tipos de superficies revestidas com
diferentes materiais ou pinturas, de acordo com os produtos quimicos que sdo manuseados na
area; a tipologia dos revestimentos pode ser do tipo tijolo antidcido, betdo com pintura resistente
a acidos e/ou bases e betdo com pintura resistente a organicos e betdo simples;

As tubagens de efluentes enterradas foram na sua maioria passadas para tubagens aéreas e com
recurso a bombagem. Dentro das areas fabris eliminaram-se caixas de efluentes e optou-se por
uma construcdo em canaletes abertos. Estas alteragbGes permitiram uma maior vigilancia do
estado de conservacao das redes efluentes. Paralelamente, foi estabelecido um plano de inspecao
para a equipa de manutencao;

Em 2022 o corredor de servico da armazenagem intermédia foi impermeabilizado.

Setor PCA

Na década de 2000 conclui-se a construcdo de bacias de reten¢do de tanques de dreas do processo
que ndo tinham este equipamento de contengdo. Nesta mesma época criou-se a separagdo de
pisos de dreas potencialmente contaminadas com encaminhamento para a rede de efluentes
industriais;
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Em 2002, as principais vias no interior das areas fabris que eram em paralelepipedos de granito
foram asfaltadas, o que as tornou impermeaveis;

Com a implementacdo do projeto de reconversdo tecnolégica em 2002, a producgdo de cloro
deixou de utilizar mercurio o que conduziu a um processo de descomissionamento das eletrodlises
de células de tecnologia de mercurio. Estas salas foram desmanteladas com recurso a
descontaminacdo dos equipamentos e a remogao de uma boa parte do solo;

Em 2004 as lamas de salmoura deixaram de ser armazenadas a céu aberto neste setor;

Em 2004/2005 os efluentes liquidos deixaram de ser rejeitados diretamente para o meio hidrico
passando a existir ligacdo ao coletor intermunicipal municipal — SIMRIA;

Em 2009/2010 houve um refor¢o na construcdo de bacias de retengdo em tanques de processo
com maior capacidade, como ja se verificava nas armazenagens finais, tendo sido criada uma
rotina de inspecdo para verificar o estado de limpeza e conservagdo das bacias e valvulas. Esta
acao permitiu um controlo mais apertado e preventivo da gestdao das bacias de retencao;

Em 2010 deixou-se de armazenar sal a céu aberto;

Em 2013 deixou de ser utilizado tetracloreto de carbono (CCl4) no processo de purificagdao do
cloro;

Em 2023 foi reforcada a impermeabilizacdo da zona central da instalacdo da anilina e da rede de
efluentes industriais.

Ambos os setores PAD e PCA:

De modo evitar a contaminagdo de pisos e estradas, durante o transporte das
pecas/equipamentos desde a instalacdo fabril até as oficinas, em 2009, foi criada uma zona
especifica para realizar as lavagens de pecas antes de intervencionadas pela manutenc¢do. Os
efluentes gerados na estacdo de lavagens sao encaminhados para a rede de efluente industrial;

E dada formagdo continua aos trabalhadores da BONDALTI CHEMICALS prestadores de servicos,
e mais recentemente foi também alargada a trabalhadores empreiteiros de modo a alargar as
boas praticas ambientais a todos os que trabalham na BONDALTI CHEMICALS;

Foi implementado um sistema de gestdao ambiental segundo a norma I1SO 14001, com auditorias
internas, externas e de conformidade legal, com todo o potencial de identificacdo de falhas e a
implementacao de a¢des corretivas.

Pag. 18 de 50



5. Enquadramento ambiental do local de implantacao

5.1 Topografia

A area envolvente da BONDALTI-CHEMUCALS faz parte de uma planicie costeira que se estende de
nascente para poente em direcdo a ria de Aveiro e ao mar. Esta planicie apresenta na zona de estudo uma
topografia com relevos baixos e relativamente aplanados, altitudes médias inferiores a 50 m e declives
bastante reduzidos (<1 %). As altitudes mais elevadas sdo observadas na area mais a nascente da zona de
estudo enquanto as altitudes mais baixas se verificam na zona mais a sul.

5.2 Geologia

A zona de estudo estéd localizada a noroeste de Portugal Continental ocupando uma &rea inferior a 2 km?

no setor mais setentrional da Bacia Meso-Cenozdica Ocidental Portuguesa, e integrando essencialmente
formacgbes Quaterndrias depositadas sobre um substrato de xistos argilosos ante-ordovicicos ou sobre
sedimentos cretdcicos consolidados (Figura 5.1).

g 0 05 1 15 2
Linhasde dgua [ Q- Terracos (Plistocénico)
Agus Superficial [] C1A - Grés de Palhacs, Requei e Carrascal (Cretécico Irf.)
[] Aluvides, sréas deduna ede praia (Holocénico) [[] CBR - Complexo Xisto-Grauviquico (Cambrico)
[ A=arenengoCF

Figura 5.1 - Mapa geoldgico da zona de estudo digitalizado a partir da Carta Geoldgica de Portugal,
folha n2 13 — C Ovar (escala 1:50000).

As formagdes Quaterndrias sdo na sua maioria de natureza siliciosa, sendo compostas nas regides mais
proximas do litoral por depdsitos modernos de aluviGes, areias de duna e praia, de idade Holocénica. As
zonas mais interiores (incluindo a Lagoa de Veiros) sdo constituidas por depdsitos de praias antigas e
terragos fluviais, de idade Plio-Pleistocénica. Estes depdsitos encontram-se dispostos a cotas geralmente
mais elevadas e em degraus sucessivos voltados para o mar, estando a sua formagdo associada
provavelmente as diversas fases regressivas que sucederam a transgressao Calabriana.

No seu conjunto estes sedimentos formam distintos depdsitos, que definem genericamente quatro
unidades litoestratigraficas principais:

¢ Unidade formada por depdsitos modernos de aluvides (a), areias edlicas (Ae), de duna (D) e de
praia (Ap) (Holocénico);
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e Areias finas e lodos organicos com ou sem conchas (Holocénico);
e Areias finas argilosas e micdceas com conchas (Plio-Quaternario);

* Areias grosseiras e cascalheiras de calhaus rolados (Base do Quaternario e terragos fluviais/ praias
antigas do Plio-Pleistocénico).

Para uma carateriza¢do geoldgica mais detalhada da drea da BONDALTI CHEMICALS foram analisados os
perfis litoestratigraficos propostos por Moitinho d’Almeida & Zbyszewski (1947, 1949) e ainda nove
sondagens, realizadas pela empresa QUIMITECNICA (1999) (Figura 5.2), para o estudo da contaminag3o
das aguas subterraneas das instalagGes da antiga Quimigal (parte do atual setor PAD da BONDALTI
CHEMICALS).

T
— T

I —

+— Piezdmetros
+ Pocos

~ 7 Core geoldgico

Figura 5.2 - Localizagdo das sondagens com informacao litoldgica disponivel no interior das instalagGes da BONDALTI
CHEMICALS e da posigdo do corte litoldgico interpretativo.

De acordo com a informacdo geoldgica analisada, as unidades litoestratigraficas principais atras
identificadas podem subdividir-se localmente em nove camadas sedimentares, com estrutura lenticular e
variacOes laterais de facies, que evidenciam trés ciclos sedimentares. Do substrato xistoso para o topo,

tem-se:
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e Camadal - Esta camada é constituida por seixos rolados e areias grossas com seixos, de cor
acinzentada, e assenta sobre os xistos e grauvaques do substrato. Na drea a noroeste da
BONDALTI CHEMICALS tem uma espessura maxima reconhecida de 3,0 m e constitui a camada de
granulometria mais grosseira, havendo casos em que 70% do peso das amostras tem sedimentos
de didmetro equivalente superior a 3,4 mm. Esta camada mais profunda passa gradualmente a
camada seguinte, a camada 2, por redugado do diametro dos sedimentos, desaparecimento dos
seixos e enriquecimento em argilas;

« Camada 2 — E constituida por areias médias, areias argilosas e argilas. As areias s3o bastante
uniformes. Esta camada ndo estd presente em toda a extensdo da area de estudo;

e Camada 3 - Correspondendo a uma época de sedimentacdo em regime de baixo hidrodinamismo
gue marca o fim do 1@ ciclo sedimentar, esta camada apresenta essencialmente lodos cinzentos-
escuros, por vezes arenosos, numa espessura maxima de 3,60 m;

e Camada 4 — Esta camada, com uma espessura maxima de 1,55 m, é constituida por areias médias
e areias grosseiras com seixos, bastante menos uniformes que as da camada sobrejacente;

e Camada 5 — Representando uma fase de sedimentacdo um pouco mais fina que a camada
anterior, esta camada é constituida por areias médias e finas, por vezes argilosas, de tons
cinzentos, sendo frequente a ocorréncia de nddulos de lodo e de matéria vegetal, em geral nao
carbonizada. A espessura maxima obtida para esta camada foi de 7,70 m;

« Camada 6 — E constituida por areias cinzentas, por vezes lodosas ou argilosas e argilas. As areias
sdo de granulometria semelhante as da camada subjacente. A espessura maxima observada para
esta camada foi de 8,60 m e marca o fim do 29 ciclo de sedimentacao;

« Camada 7 — E uma camada de areias médias, uniformes e em geral de cor amarelada e apresenta
uma espessura maxima identificada de 1,55 m. Tem como particularidade apresentar no seu topo
alguns seixos, correspondentes a um episddio de sedimentacdao mais grosseira;

e Camada 8 — Esta camada é formada por areia castanha-escura e avermelhada, com os graos por
vezes agregados e situa-se na zona de oscilagdo sazonal do nivel piezométrico. A sua espessura
maxima identificada é de 1,45 m. E assinalavel nesta camada a presenca abundante de 6xidos e
hidréxidos de ferro, sendo esta camada conhecida localmente com o nome de zorra ou surraipa;

e Camada 9 — Constitui a camada mais superficial e é formada por areias de duna, atuais, com
alguma matéria vegetal. Estas trés camadas mais superficiais corresponderdo ao 32 ciclo de
sedimentacao.

As sondagens na zona de estudo revelam ainda uma inclinagao do substrato rochoso constituido por xistos
e um aumento gradual da espessura da cobertura sedimentar de nascente para poente da zona de estudo
(Quadro 5.1).

Quadro 5.1 - Profundidade do teto do substrato rochoso na zona de estudo (Fonte: Quimitécnica, 1999).

Sondagens

BONDALTI s101 $102 $103 $104 $105 $106 $107 $108 $109
CHEMICALS

Profundidade (m) 9,80 10,55 11,00 11,30 10,55 10,00 9,20 10,30 4,50

Na Figura 5.3 esta representado um corte litoldgico interpretativo da zona de estudo na area da BONDALTI
CHEMICALS e elaborado a partir das quatro sondagens indicadas (5103, S104, S105, S109). Este corte esta
de acordo com a inclinacao, espessura e distribuicao das camadas na regido.
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Legenda

B Depdsitos n situ’ remobilizados e [ Areias mais finas e cinzentas para o topo
compactados, com cascalho = Lodos arenosos e silte

R Areia fina castanha escura com seixos B=%) Seixos rolados e areias grossas com seixos

8 Areia fina lodosa I Xisto

Figura 5.3 - Corte litoldgico oeste-este simplificado da zona de estudo na drea da BONDALTI CHEMICALS.

Hidrogeologia

Na area em estudo, ocorrem essencialmente formag0es recentes, do Quaternario, que, no seu conjunto,
constituem um sistema aquifero multicamada pertencente a Massa de Agua Subterranea designada por
Quaternario de Aveiro (PTO1_C2) (Almeida et al., 2000). De forma resumida pode considerar-se que nesta
massa de 4gua subterranea existem trés sub-sistemas aquiferos que se desenvolvem paralelamente a
linha de costa (Peixinho de Cristo, 1985; Condesso de Melo et al., 2002; Condesso de Melo & Marques da
Silva, 2008):

Aquifero superficial, formado por depdsitos recentes de aluviGes e areias de duna, de idade
Holocénica, e que hidraulicamente se comporta como um aquifero fredtico. Tem permeabilidade
elevada, entre 20 a 30 m/dia, espessuras médias de 8-10 m, raramente excedendo os 20 m de
espessura total. A recarga é feita por infiltracdo direta da agua da chuva e da agua de rega; a
descarga é feita para o mar, para a rede hidrografica ou, por drenancia vertical através de lodos,
para o sistema da Base do Quaternario subjacente. A direcdo geral do fluxo regional é de este
para oeste, no sentido do mar, sendo o gradiente mais acentuado na regido a sul da Gafanha da
Nazaré (0,0036) do que na regido a norte de Estarreja (0,0012). Hd uma ligeira depressdo da
piezometria (abaixo do nivel do mar) no concelho da Murtosa, certamente relacionada com a sua
intensa exploragao para fins domésticos e agricolas nessa area;

Aquifero da base do Quaterndrio, subjacente a unidade anterior e formado por depdsitos de
cascalheiras e por areias médias a grosseiras por vezes associadas aos varios cursos de agua da
regido (rios Antu3, Vouga, Agueda, Cértima, Boco). Estes depdsitos constituem uma sequéncia
grano-decrescente de elevada permeabilidade (10-20 m/dia) e que em quase toda a zona se
encontra coberta por lodos organicos, de espessura variavel, por vezes arenosos e com conchas.
Estes lodos, frequentemente com formas lenticulares e com um ou varios niveis, atuam como
niveis aquitardos e conferem caracteristicas de semi-confinamento ao aquifero subjacente. A sua
origem esta intimamente relacionada com a evolugdo paleogeogréfica da ria de Aveiro e do
estuario/delta do rio Vouga, e praticamente n&o existem na zona da cidade de Estarreja (a SE da
area estudada), exceto no vale do rio Antu3;
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e Aquifero Plio-Plistocénico constituido por terracgos fluviais e depdsitos de praias antigas, dispostos
em plataformas escalonadas a varios niveis, também hidraulicamente livre. Esta unidade
desenvolve-se em particular na parte oriental da zona de estudo e é formada por plataformas
aplanadas, por vezes extensas, com varios niveis topograficos, de espessuras sempre reduzidas. Podem
apresentar-se descontinuas, repousando sobre o Cretacico superior em grande parte da zona e, mais a
nordeste, sobre formagGes do Tridssico ou do Xisto-Grauvaquico. As espessuras destes depdsitos
raramente ultrapassam os 10-20 m, com permeabilidades entre 5 a 10 m/dia. Também recebem
recarga directa da dgua da chuva e da agua utilizada em excesso no regadio. Ao contrario das outras
unidades, apresenta um gradiente natural da ordem de 0,004, de Oeste para Este, descarregando nos
cursos de agua superficiais, principalmente em periodos de aguas baixas, e eventualmente para o
sistema multiaquifero Cretacico que lhe estd subjacente.

Para além da constituicdo geoldgica que os diferenciam, também as caracteristicas qualitativas quimicas
destes trés subsistemas aquiferos sdo distintas como se pode verificar pela analise dos diagramas de Stiff
gue se apresentam na Figura 5.4.

1612

Profundidade (m)

Legenda:

DAIu\riSes, arsias edlicas, de duna e de praia - Preias e cazcalheiras ¥ Sondagens/ Faros Diagramas de Stiff:
-F\reias finas & lodas com conchas - Terragos e praias antigas K+¥: ﬁlco
D.qreias 2 cascalheiras do paleowvale do rio Wouga D Grés e argilas (Creticica) Mg 5043
-Lodos cinzentos com conchas & com algumas - Histos [Complexa xista-grauwiquica) —,——
intercalagfes arenosas com seixos na parte inferior 6 4 2 02 4 Bmeql

Figura 5.4 - Seccdo transversal oeste-este do sistema multiaquifero Quaterndrio de Aveiro a norte de Estarreja (a

unidade industrial da BONDALTI CHEMICALS fica situada na zona mais a este nas proximidades do ponto de agua

17), com indicacdo da evolugdo hidrogeoquimica da agua subterranea nas diversas unidades aquiferas (Condesso
de Melo et al., 2002)

O conjunto destas formagdes tem por substrato xistos e grauvaques ante-ordovicicos e que se podem
considerar, a efeitos praticos, como a base impermedvel do sistema Quaterndrio, e que afloram na bordadura
leste da zona em estudo. Mais a oeste e sul da zona de estudo, as formagOes Quaterndrias estdo depositadas
sobre os grés do Cretdcico que constituem um outro sistema aquifero, multicamada também, mas confinado
(com recarga natural muito limitada), e de grande importancia estratégica a nivel regional devido a qualidade
pristina das suas dguas e por garantir ainda hoje uma parte importante do abastecimento de dgua para uso
humano e industrial na regido do Baixo Vouga.

De referir que o sistema aquifero Cretacico apresenta desde os anos oitenta (Condesso de Melo, 2002)
um rebaixamento pronunciado dos niveis piezométricos sob o nivel médio do mar, tendo sido
considerado pela APA em 2005 como sobre explorado, o que levou a que a constru¢cdo de novas
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captacoes, que nao para substituicdo das atualmente usadas para abastecimento humano, esteja proibida
desde 2005 (Edital Of. Circ. 04/2005 CCDR-Centro). Mais tarde e no &mbito do 1.2 e 2.2 Ciclo dos Planos
de Gestdo das Bacias Hidrograficas do Vouga, Mondego e Lis (RH4), foi definido como uma massa de agua
em risco devido ao seu estado quantitativo mediocre (ARH Centro, 2011; APA, 2016), classificagdo que se
mantém para o 32 Ciclo de Planeamento (APA, 2023).

Na area de estudo a unidade aquifera ocorrente é entdo o aquifero superficial freatico instalado nas areias de
duna. Como ja foi referido, a permeabilidade destas formagdes é elevada e de acordo com a interpretacdo de
ensaios de bombagem realizados nos piezdmetros $S103 e S106 pela empresa Hidronorte, verificam-se valores
médios de transmissividade de 200 a 300 m?/dia, que corresponderdo a valores médios de coeficientes de
permeabilidade horizontal da ordem de 25 a 50 m/dia (Quimitécnica, 1999). Para a area da BONDALTI
CHEMICALS, o coeficiente de armazenamento elastico do aquifero é da ordem de 0,015, valor caracteristico de
aquiferos livres.

5.3.1 Piezometria e fluxo subterraneo

Na zona de estudo, as cotas de 4dgua subterranea mais elevadas verificam-se a nordeste do perimetro
industrial da BONDALTI CHEMICALS enquanto as cotas mais baixas se observam na zona mais a sudoeste.
A direcdo geral do fluxo subterraneo é, por isso, dominantemente de este para oeste no setor PCA, e de
nordeste para sudoeste no setor PAD. Os gradientes hidraulicos actualmente sdo da ordem de 0,008, o que
corresponde a um fluxo especifico médio entre 0,2 e 0,3 m/dia.

Da andlise do mapa piezométrico (Figura 5.5) para o més de abril (escolhido por corresponder ao final da
estacdo mais humida) e dos gréficos de evolugdo do nivel fredtico registado nos piezémetros da rede
monitorizacdo da BONDALTI CHEMICALS (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.).
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Figura 5.5 - Superficie piezométrica e principais dire¢des de fluxo subterraneo na zona em estudo (abril 2023).

Os niveis piezométricos monitorizados no sistema aquifero Cretacico continuem a apresentar uma
tendéncia de manutengdo dos niveis, com variacdo sazonal. A existéncia de niveis piezométricos no
aquifero Cretacico de Aveiro que ainda se encontram rebaixados sob o nivel médio do mar é um problema
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de gestdo de recursos hidricos, e que a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), |.P. tem tentado minimizar
no ambito da implementagdo do programa de medidas proposto nos Planos de Gestdo de Recursos
Hidricos da Regido Hidrografica RH4 (Vouga, Mondego e Lis).

O plano de monitorizacdo da agua subterranea no aquifero Quaternario de Aveiro no perimetro da
BONDALTI revela, uma vez mais, um aquifero poroso, livre e com permeabilidade elevada, com um nivel
piezométrico pouco profundo (entre 0,90 e 4,28 m sob a superficie do terreno na zona de estudo) e por
isso, muito vulneravel. Este aquifero continua a apresentar, diversos indicadores de recuperagdo ao nivel
da qualidade da agua

5.3.2 Recarga subterranea

A recarga das unidades aquiferas Quaterndrias processa-se, regra geral, diretamente por infiltracdo das
aguas metedricas ou de regadio e ainda, de forma diferida e apenas em zonas muito localizadas, quando
induzida por gradientes hidraulicos favoraveis, do nivel aquifero da Base do Quaternario para o aquifero
superficial. O fluxo subterraneo desenvolve-se em direcdo ao mar ou a Ria de Aveiro, ou ainda para as
diversas valas e rede hidrografica que na regido é incipiente.

Considerando uma variagdo média anual dos niveis piezométricos na regido da ordem dos 1,5 m (Erro! A
origem da referéncia nao foi encontrada.), e estimando uma porosidade eficaz para as areias de 0,15,
obtém-se um valor de recarga anual para a zona de cerca de 225 mm. Este valor corresponde a cerca de
30% da precipitacdo média anual.

Uma forma alternativa de estimar esta recarga e uma vez que se trata de um aquifero fredtico, é através
da realizacdo de um balango de cloretos. Para isso assumiu-se que o ido cloreto se comporta como um
tragcador ambiental conservativo e considerou-se que a infiltracdo se da em regime estaciondrio e com
um regime de fluxo do tipo de fluxo de pistdo.

A recarga média na zona de estudo pode entdo ser calculada usando a equacdo seguinte de acordo com
Allison and Hughes (1978):

ﬁ — P_m:p
Cas

onde P é a precipitagdo para a regido registada em 2023 na BONDALTI CHEMICALS (em mm), Cr é a
concentragdo média ponderada de ido cloreto na dgua da chuva da regido (mg/L) (Condesso de Melo, 2002) e
Cas é o teor de referéncia (‘baseline’) do ido cloreto na agua subterranea da regido (mg/L), e foi determinado
calculando o percentil 10 dos valores de cloretos determinados na rede de monitorizacdo a BONDALTI
CHEMICALS e eliminando os piezémetros com sinais significativos de contaminacao.

Aplicando agora a 4rea de estudo, tem-se:

P =726,3 mm/ano
Cr=3,57 mg/L
Cas= 15,5 mg/L

Pelo que o valor da recarga média anual sera de aproximadamente 167 mm/ano. Como se pode verificar
qualquer dos métodos utilizados para o célculo da recarga estima valores superiores a 150 mm/ano. Estes
valores elevados da recarga sdo considerados aceitdveis para a zona de estudo, e resulta da elevada
permeabilidade das areias de duna superficiais e da topografia aplanada da regido que proporcionam uma facil
infiltracdo.

5.3.3 Vulnerabilidade a contaminagao

O sistema aquifero Quaternario de Aveiro correspondente a massa de agua subterranea com o mesmo
nome apresenta elevada vulnerabilidade a diversos fendmenos de contaminacdo, tais como a intrusao
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salina (do mar e da Ria), contaminag&es industriais e agricolas, havendo mesmo zonas onde a degradac¢ao
da qualidade das aguas subterraneas se tem de considerar muito grave. Saliente-se que no ambito da
implementacdo dos Planos de Gestdo da Regido Hidrografica do Vouga (ARH Centro, 2011; APA, 2016), esta
massa de agua foi considerada como em mau estado quimico. No 32 Ciclo de Planeamento esta massa de agua
apresenta estado quimico mediocre (APA, 2023).

A reduzida profundidade do nivel fredtico, a morfologia da zona claramente aplanada, a natureza dos materiais
essencialmente arenosa e a elevada permeabilidade desses materiais com taxas de infiltracdo elevadas, faz
com que este sistema aquifero que apresenta em geral uma vulnerabilidade elevada a episddios de
contaminacao, sejam eles de natureza pontual ou difusa e uma limitada capacidade natural de atenuagao dos
contaminantes.

5.3.4 Modelo conceptual

O modelo conceptual na zona de estudo corresponde a um modelo com trés camadas, dispostas em cunha,
com espessamento das camadas de este para oeste (Figura 5.7). A camada mais superficial corresponde a um
aquifero superficial, fredtico, constituido por depdsitos recentes de aluvides e areias de duna, de idade
Holocénica. A camada mais profunda, corresponde a um aquifero semi-confinado, conhecido na regido por Base
do Quaterndrio e formado por uma sequéncia granodecrescente de cascalheiras e areias. Ambas as camadas
apresentam permeabilidades elevadas, embora o aquifero profundo seja mais produtivo. A camada intermédia
corresponde a um nivel com comportamento de aquitardo formado por lodos organicos e que separam a
unidade superficial da mais profunda.

Estas unidades aquiferas recebem recarga direta e/ou diferida por infiltragdo das dguas de chuva e regadio, e
descarregam no mar e na Ria de Aveiro, ou na rede hidrografica e valas ou, ainda, em outros niveis aquiferos
subjacentes desde que induzidos por gradientes hidraulicos favoraveis.

Quer as unidades fredticas quer a semi-confinada, devido a drenancia que pode existir entre elas, apresentam
elevada vulnerabilidade a fenémenos diversos de contaminacdo, como intrusdo salina, contaminagao industrial
e agricola, evidenciando em algumas zonas sinais claros de degradacdo da qualidade das suas 4guas.

TORREIRA VEIROS ESTARREIA

‘11 e llvlllillilélll

o .om
[nivel média
dasaguas 0
da mar)

LEGENDA

l Recarga directa Aquitardo — Llimite geoldgico
& Sentido de fluxo Massa de agua subterranea — Quaternario de Aveiro === Limite geoldgico provével
% Drenancia Massa de agua subterranea - Cretacico de Aveira (1-7')

Massa de agua subterrdnea — Orla Ccidental Indiferenciado da Bacia do Vouga (1-1')

Figura 5.6 - Modelo conceptual da massa de dgua subterranea Quaternario de Aveiro na zona de estudo (APA ex-
ARH Centro, 2011)
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5.4 Hidrologia

Nas proximidades das instalacdes da BONDALTI CHEMICALS as principais linhas de dgua sdo o rio Antu3, o
esteiro de Estarreja e o rio Fontela. Refere-se ainda a existéncia de trés valas de drenagem, com trocos naturais
e trogos antropomorfizados, e designadas por vala de S. Filipe, vala da Breja e vala do Canedo de Veiros (Figura
5.7).
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Figura 5.7 - Rede Hidrografica na envolvente do perimetro industrial da BONDALTI CHEMICALS (Base cartografica:
Extrato da Folha N2 163 da Carta Militar a Escala 1: 25 000).
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A vala da Breja conduziu os efluentes provenientes da estagao de tratamento da CIRES até ao rio Fontela, o qual
desagua no denominado Largo da Coroa na ria de Aveiro.

Avala do Canedo de Veiros desagua na Lagoa de Veiros, que funciona como lagoa de drenagem, estando situada
a oeste do Complexo Quimico de Estarreja (CQE).

A vala de S. Filipe desagua no esteiro de Estarreja, e durante muitos anos foi utilizada para a descarga de
efluentes liquidos do CQE. Actualmente os efluentes da BONDALTI CHEMICALS, sdo enviados para o sistema de
saneamento e tratamento da Aguas do Centro Litoral (AdCL), ex SIMRIA, através da ligacdo aos colectores
municipais de Estarreja.

O esteiro de Estarreja é constituido por um canal cujo trogo inicial é artificial e desagua no Largo do Laranjo, o
gual comunica com o interior da ria de Aveiro através do denominado canal do Chegado. O esteiro apresenta
um caudal fortemente influenciado pelos ciclos de maré, estando ligado artificialmente ao rio Antua por um
sistema elevatodrio, para efeitos de rega. Esta ligacdo so funciona em periodos de estiagem e desde que os
regantes assim o desejem.

Refira-se que a maior parte da dgua utilizada na BONDALTI CHEMICALS como dgua processual é proveniente de
uma captacdo de agua superficial situada no rio Antua a jusante do agude dos Carvalhos, na freguesia de Veiros,
a qual é explorada pela prépria BONDALTI CHEMICALS e que fornece a outra empresa do complexo. Para além
desta captagado superficial existem ainda duas captagdes da BONDALTI CHEMICALS situadas no Cretacico e trés
pocos situados no Quaterndrio que tém sido utilizados pontualmente como recurso complementar ao consumo
habitual.

5.5 Solos

A caraterizacdo da tipologia dos solos na zona de estudo foi feita com base na bibliografia disponivel e na
experiéncia de campo dos membros da equipa técnica.

Muitos dos solos no perimetro da darea fabril da BONDALTI CHEMICALS sdao em geral resultantes da
remobilizacdo e compactacdo de depdsitos ‘in situ’ (areias finas e cascalheiras) e aterro com cascalho no topo.
Nestes casos, é sempre discutivel a atribuicdo da denominacdo de solos e talvez fosse mais adequado
denomina-los de aterros. Alguns dos solos encontram-se ajardinados e recebem tratamentos fitossanitarios.

No entorno do Complexo Quimico de Estarreja predominam os podzdis seguidos de cambiossolos (Figura 5.8).
Estes solos ocorrem fundamentalmente em areias de duna e nos terracos fluviais, sdo solos evoluidos,
possuindo horizontes bem diferenciados. Sdo solos de textura muito ligeira, em geral, pobres em argilas, sendo
a areia grosseira a fraccdo dominante (Inacio, 1993).
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1. SOLOS PODZOLIZADOS
Podzois hidromérficos (Haplic Podzols) + Podzéis néo hidromérficos (Gleyic Podzols)

2. SOLOS INCIPIENTES

Aluviossolos modernos (Fluvisols)
Aluviosolos antigos (Fluvic Cambisols) + Solos litélicos humicos (Humic Cambisols)

Litossolos (Dystric Leptsols) + Solos argiluviados pouco insaturados (Haplic Luvisols)

3. SOLOS LITOLICOS
Solos litdlicos himicos (Humic Cambisols) + Solos argiluviados muito insaturados (Chromic Humic Alisols)

4. SOLOS ARGILUVIADOS
Solos argiluviados pouco insaturados (Chromic Luvisols) + Litossolos (Dystric Leptosols)

Solos argiluviados muito insaturados (Chromic Humic Alisols)
Solos argiluviados pouco insaturados (Chromic Luvisols + Haplic Luvisols)

Figura 5.8 - Principais unidades pedoldgicas na zona de estudo (Indcio, 1993).

5.6 Vias construidas

A rede rodoviaria estruturante na zona de localizagdo da BONDALTI CHEMICALS, incluida no Plano Rodoviario
Nacional de 2000, é constituida pelos seguintes eixos:

e IP1/A1 - Itinerario Principal 1 (ligacdo Valenca-Porto-Lisboa-Castro Marim);

* IP5/A25 — Itinerario Principal 5; (estabelece a ligacdo de Aveiro a Vilar Formoso e a rede internacional;
* IC1/A29 - Itinerario Complementar 1 (ligagdo Valenga-Lisboa-Guia);

* EN 109 - Estrada Nacional 109 (ligacdo Leiria / Porto).

Desde 2007, anos em que se realizou o EIA dos projetos de alteracdo da BONDALTI CHEMICALS, e até aos dias
de hoje, ocorreu um conjunto de investimentos na rede de acessibilidades beneficiando significativamente a

mobilidade desta regiao.
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Neste periodo de tempo verificaram-se investimentos na Autoestrada do Norte (Al), na Autoestrada da
Costa da Prata (A29) e no caminho-de-ferro. A Al foi alvo da introducdo de novas faixas de rodagem no
troco Estarreja-Porto, na A29 foi concluida a ligacdo Estarreja-Aveiro e na rede de caminho-de-ferro foi
efetuada a ligacdo do Porto de Aveiro a Linha do Norte.

A ampliacdo do perfil transversal da Al veio proporcionar melhorias significativas na operacionalidade da
via, permitindo correntes de trafego estaveis e a conclusdo da A29, para além de contribuir para permitir
correntes de trafego estdveis no sentido norte sul, aliviou a incomodidade do trafego pesado no
atravessamento dos aglomerados populacionais atravessados pela Estrada Nacional EN 109.

A ligagdo ferroviaria do porto de Aveiro a linha do Norte veio contribuir significativamente para a
diminuicdo do trafego pesado a circular nesta regido, na medida em que as mercadorias que chegam ao
porto de Aveiro passaram a circular preferencialmente por comboio em detrimento dos veiculos pesados.

5.7 Utilizagdo de terrenos circundantes

No interior do perimetro da BONDALTI CHEMICALS existe uma empresa denominada Aliada Quimica de
Portugal (AQP) que utiliza as seguintes matérias-primas: hidrato de alumina, acido sulfurico e acido
cloridrico para produzir os seguintes produtos: sulfato e policloreto de aluminio. Ainda no interior do atual
perimetro da BONDALTI CHEMICALS, setor PAD, existiu a empresa ECE, que cessou a sua atividade em
2013.

Nos terrenos circundantes da BONDALTI CHEMICALS existem atualmente cinco unidades industriais. No
limite sul com o setor PAD existe a empresa PROZINCO que se dedica ao fabrico e montagem de estruturas
metadlicas, tubagens e reservatdrios e procede a requalificacdo de garrafas de gas liquefeito de petrdleo
(GPL). Mais a norte e ainda limitrofe do setor PAD existe uma unidade de recolha e tratamento de residuos
industriais perigosos e ndo perigosos, da empresa EGEO.

No limite a noroeste e norte do setor PCA, existem as empresas DOW Portugal, NCD e CIRES,
respetivamente e, mais para norte existe ainda a empresa AIR LIQUIDE.

Na zona mais a poente existem campos agricolas cultivados.
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6. Caraterizacao e investigacao do local de implantag¢ao da instalagao

6.1 Pontos de monitorizagao

A caraterizacdo quimica dos solos e dguas subterraneas no local de implantagdo da BONDALTI CHEMICALS
foi realizada com base na campanha de amostragem de solos de 2022 (IDAD, 2022) cujos 24 pontos de
amostragem estdo representados nas Figuras 6.1 e 6.2 e nos dados da monitorizacdo mensal, realizada
em 2023 (IDAD 2023; IDAD 2024) nos 26 piezdmetros identificados na Figura 6.3.

A selecdo dos pontos de monitorizacdo, quer para solos quer para as dguas subterraneas, foi feita
considerando por um lado os potenciais focos de contaminagdo caracterizados no ambito dos Estudos de
Impacto Ambiental realizados (IDAD, 2003; IDAD, 2007A), tendo-se também considerado uma estratégia
de amostragem ndo-orientada por forma a obter de forma inequivoca concentracbes médias das
substancias e os respetivos intervalos de variagdo.

6.1.1 Solos
6.1.1.1 Locais de amostragem

A caraterizagdo quimica dos solos foi feita tendo por base 24 pontos de amostragem localizados na sua
totalidade no interior do perimetro fabril, sendo 13 localizados no setor PCA e 11 no setor PAD.

No setor PCA estdo localizados os seguintes 13 pontos de amostragem — N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8
(que fazem parte do plano de monitorizacdo de solos desde 2006) e N17, N18, N19, N20 e N21 (pontos
de monitorizagdo considerados a partir de 2020) (Figura 6.1).

No setor PAD localizam-se os restantes 11 pontos de amostragem — N9, N10, N11, N12, N13, N14, N15,
N16 (que fazem parte do plano de monitorizacdo de solos desde 2002) e N22, N23 e N24 (pontos de
monitorizagdo considerados a partir de 2020) (Figura 6.2).

Figura 6.1 — Localizacdo dos pontos de monitoriza¢do de solos no setor PCA da BONDALTI CHEMICALS.
(fonte: IDAD, 2022)
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Figura 6.2 — Localizagdo dos pontos de monitoriza¢do de solos no setor PAD da BONDALTI CHEMICALS.
(fonte: IDAD, 2022)

O aumento do numero de pontos de amostragem a partir de 2020, pretendeu dar resposta as
recomendacdes da APA relativamente a necessidade de densificacdo da malha de amostragem para
melhorar a caracteriza¢do da potencial contaminacgao do solo.

6.1.1.2 Pardmetros monitorizados

A caraterizacdo da composicdo quimica dos solos foi realizada no laboratério Eurofins GfA Lab Service
(http://www.eurofins.de/food-analysis/laboratories/eurofins-gfa-lab-service.aspx) e inclui os seguintes
parametros quimicos:

¢ Arsénio (As), chumbo (Pb), cobre (Cu), mercurio (Hg), niquel (Ni), selénio (Se), zinco (Zn), sédio (Na) e
PAH (em ambos os sectores de produgdo — PCA e PAD);

¢ Anilina, nitrofendis, benzeno e nitrobenzeno (apenas no sector de PAD).
6.1.1.3 Meétodos

As amostras de solos, no ambito do plano de monitorizagdo ambiental, foram recolhidas, em 2022, a superficie
(0-50 cm) e em profundidade (75-100 cm), e correspondem a uma amostra composita de cinco subamostras,
distribuidas huma drea de aproximadamente 25 m?2. As amostras s3o secas (T <40°C), quarteadas e peneiradas
a 2mm, sendo as andlises quimicas realizadas na fragdo inferior a 2 mm.

No Quadro 6.1 sdo apresentadas as normas e as técnicas analiticas associadas as determinagdes efetuadas nas
amostras compostas de solo, relativas ao plano de monitorizagdo ambiental.
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Os ensaios analiticos foram efetuados por técnicos qualificados para a realizacdo de cada um dos ensaios,
de acordo com a matriz em analise e foram supervisionadas pelo responsavel técnico do laboratdrio que
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Quadro 6.1 — Normas e técnicas analiticas associadas as determinagGes efetuadas.

Parametro

Normas de Ensaio

Limite de Quantificagao

Matéria seca (105 °C)

DIN EN 14346: 2007-03

0,10% (w/w)

Preparacdo aqua régia

DIN EN 13657: 2003-01

Arsénio 0,8 mg/Kg MS
Chumbo 2,0 mg/Kg MS
Cobre 1,0 mg/Kg MS
Mercurio ) 0,07 mg/Kg MS
Nigod DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1.0 mg/Ke MS
Zinco 1,0 mg/Kg MS
Selénio 1,0 mg/Kg MS
Saédio 10 mg/Kg MS
Naftaleno < 0.05 mg/kg MS
Acenaftileno < 0.05 mg/kg MS
Acenafteno < 0.05 mg/kg MS
Fluoreno < 0.05 mg/kg MS
Fenantreno < 0.05 mg/kg MS
Antraceno < 0.05 mg/kg MS
Fluoranteno < 0.05 mg/kg MS
Pireno < 0.05 mg/kg MS

Benz(a)antraceno

Criseno

Benzo(b)fluoranteno

Benzo(k)fluoranteno

Benzo(a)pireno

Indeno(1,2,3-cd)pireno

Dibenz(a,h)antraceno

Benzo(g,h,i)perileno

DIN ISO 18287: 2006-05

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

< 0.05 mg/kg MS

i E:E:g::z: Internal Method EFW-MA 2.2.07: 2016-07 8:? :ZE: ,'\\/I/':
Nitrobenzeno DIN EN ISO 22478 (F21): 2006-07 0,5 mg/kg MS
Anilina DIN 38407-16 (F16): 1999-06 1pg/L

Benzeno DIN EN SO 22155: 2016-07 0,050 mg/Kg MS

as valida.

6.1.1.4 Resultados

Os dados obtidos na monitorizagdo efetuada no ambito do plano de monitorizagdo ambiental foram

comparados com:

Os valores de referéncia constantes da Tabela E apresentada no Guia Técnico — Solos
Contaminados (APA, 2019, revisdo 3 de setembro 2022), sempre que ai estejam definidos (As, Cu,

Pb, Hg, Ni, Se, Zn PAH e benzeno);

Uma proposta de condicdo de referéncia para o caso da anilina, 2-nitrofenol, 4-nitrofenol e
nitrobenzeno, na auséncia de enquadramento legal ou de valores de referéncia, que o limite
analitico atual de quantificacdo das substancias seja considerado o valor de baseline (2-nitrofenol,
nitrobenzeno 4-nitrofenol - 0,50 mg/kg e anilina — 1,0 pg/L), uma vez que do ponto de vista

analitico ndo faz sentido considerar zero;

O valor de referéncia 10 000 mg/kg para o sddio, valor definido no Chemical Elements in the

Environment ( Reimann & Caritat, 1998);

Relatério de Base

Pag. 33 de 50



IDAD

Os resultados da monitorizacao efetuada em 2022 em amostras de solo recolhidas nos setores PCA e PAD
sdo apresentados nos quadros, 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5. Os valores a negrito representam aqueles em que se
verificou ultrapassagem dos valores de referéncia

Quadro 6.2 - Concentracdo de As, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn e Na determinada nas amostras de solo do setor PCA em
2022 e sua comparagado com os valores de referéncia da Tabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA,
2019, revisdo 3 de 2022).

As Cu Pb Hg Ni Se Zn Na
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | me/ke | merke mg/kg
Limite Quantificagdo LQ 0,8 1,0 2,0 0,07 1,0 1,0 1,0 10,0
Valor Referéncia 18 300 120 20 340 55 340 -
Profundidade (cm)
NO1 0-50 1,3 2 6 0,77 1 <LQ 8 41
NO1 75-100 1,7 2 6 0,3 <La <LQ 9 31
NO2 0-50 2,6 1 4 0,1 2 <LQ 8 23
NO2 75-100 1,5 <LQ 3 0,25 2 <LQ 9 68
NO3 0-50 6,3 4 12 0,12 2 <LQ 14 24
NO3 75-100 2,1 2 4 <LQ 2 <LQ 16 21
NO4 0-50 4,8 22 74 230 3 <LQ 121 23
NO4 75-100 35,8 5 14 0,85 1 <LQ 37 15
NO5 0-50 16 30 40 0,11 14 <LQ 102 334
NO5 75-100 2,3 13 35 13 8 <LQ 84 128
NO6 0-50 6,3 23 41 0,45 25 <LQ 147 308
NO6 75-100 4,9 11 18 6,3 12 <LQ 64 155
NO7 0-50 2,9 11 19 14 4 <LQ 29 25
NO7 75-100 15 2 <La 0,99 <La <LQ 5 13
NO8 0-50 14,4 14 20 1,7 4 <LQ 87 88
NO8 75-100 9,4 7 8 0,22 2 <LQ 74 28
N17 0-50 6,8 27 50 2,1 19 <LQ 113 562
N17 75-100 16,4 39 126 6,1 28 <LQ 221 937
N18 0-50 81 24 38 0,38 17 <LQ 120 616
N18 75-100 14,9 13 27 0,69 9 <LQ 99 229
N19 0-50 6,1 20 32 30 9 <LQ 93 147
N19 75-100 18,2 24 8 51 3 <LQ 90 91
N20 0-50 5,0 57 339 27 9 <LQ 79 118
N20 75-100 6,1 7 8 1,5 3 <LQ 15 60
N21 0-50 3,3 8 19 5,4 9 <LQ 178 117
N21 75-100 23,2 4 13 3,5 4 <LQ 243 244

Os solos amostrados no setor PCA do perimetro fabril da BONDALTI CHEMICALS apresentam
concentragdes de Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn e Na relativamente baixas para solos industriais, sendo que a
maioria dos pontos de amostragem apresenta valores inferiores aos limites estabelecidos para este tipo
de solos.
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Quadro 6.3 - Concentragdo de PAH determinada nas amostras de solo do setor PCA em 2022 e sua comparagao
com os valores de referéncia da Tabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA, 2019, rev3 de setembro

2022).
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mg/kg |mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  me/kg  me/kg mg/kg e/ke  e/kg  ng/kg
o Lmite 4o 0e 1 005 | 005 | 005 | 005 | oos | oos | oos | oos | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
Quantificagdo (LQ)
Valor Referéncia | 0,3 69 6 | 074 | 96 9% | 09 | 96 | 09 | 09 | 095 | 02 | 96 | 28 | 017 | 29

Profundidade (cm

NO1 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO1 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO2 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO2 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO3 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO3 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO4 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO4 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO5 0-50 <La | <La <LQ | <LQ | <L | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <La
NO5 | 75-100 | 0,14 | <LQ | 0,24 | 0,05 | 0,34 | 0,28 | 0,12 | 0,11 | 0,2 | 0,08 | 0,08 | <LQ | 0,07 | <LQ | <LQ | <LQ
NO6 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO6 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO7 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO7 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO8 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
NO8 | 75-100 | <LQ | <LQ <LQ | <LQ | <L | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <La
N17 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N17 75-100 <LQ <LQ <lQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N18 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N18 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N19 0-50 009 | <lQ | 023 | <LQ | 043|029 (008 | 008|016 | 0,06 | 0,06 | <LQ | 0,05 | <LQ | <LQ | <LQ
N19 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N20 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N20 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N21 0-50 <La | <La <lQ | <LQ | <L | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <La
N21 75-100 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ

Nenhuma das amostras do setor PCA, analisadas quanto ao seu teor em PAH apresentou concentragdo
superior aos valores de referéncia estabelecidos para solos industriais.
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Quadro 6.4 - Concentragdo As, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn, anilina, 2-nitrofenol, 4-nitrofenol, benzeno e nitrobenzeno
determinada nas amostras de solo do setor PAD em 2022 e sua comparagao com os valores de referéncia da

As Cu Pb Hg Ni Se Zn Na Benzeno b::\i:zm nitr:f-enol nitr:;enol Anilina
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mglke mg/kg mg/kg mg/kg ne/L
comitcacioqy| ©8 | L0 | 20 | 007 | 10 | 10 | 10 | 100 | 0050 05 05 05 1,0
Valor Referéncia 18 300 120 20 340 5,5 340 - 0,4 - - - -
'rofundidade (cm)
N9 0-50 120 25 160 9 463 2 156 49 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N9 75-100 201 57 407 15 185 4 224 50 <LQ <LQ <LQ <LQ 2
N10 0-50 189 35 281 27 174 6 198 86 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N10 | 75-100 139 24 147 8,3 79 3 95 77 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N11 0-50 467 119 949 15 8 9 403 75 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N11 | 75-100 348 94 520 30 7 17 211 61 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N12 0-50 38,8 30 100 0,76 4 <LQ 84 29 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N12 | 75-100 65,7 47 158 1,4 2 <1 130 24 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N13 0-50 288 192 550 17 11 4 472 77 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N13 | 75-100 77,4 46 127 5,2 8 <LQ 154 31 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N14 0-50 258 148 403 9,5 12 3 431 41 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N14 | 75-100 126 78 272 9,1 5 4 391 69 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N15 0-50 499 149 734 12 7 5 360 80 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N15 | 75-100 74,1 37 177 2 3 1 112 111 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N16 0-50 24,5 8 29 0,3 4 <LQ 87 16 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N16 | 75-100 2,8 1 4 0,15 1 <LQ 9 21 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N22 0-50 29,3 23 50 1 3 <LQ 57 68 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N22 | 75-100 6,1 9 15 0,28 2 <LQ 19 29 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N23 0-50 5760 588 31200 | 3500 33 1110 1450 237 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N23 | 75-100 737 95 922 40 5 28 269 53 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N24 0-50 54,7 18 113 1,4 6 <LQ 56 43 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
N24 | 75-100 31,7 13 77 1,2 3 <LQ 34 72 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Relativamente ao setor PAD do perimetro fabril da BONDALTI CHEMICALS, verificou-se que apenas 2
pontos amostrados (N167s.100cm € N2275.100cm) Nd0 apresentaram concentracdo em As, superior ao valor de

referéncia de 18 mg/kg.

No que se refere ao teor de Pb, verificou-se que as seguintes 15 amostras apresentaram valores
superiores ao valor de referéncia: N090.50cm, N0975.100cm, N100.5()cm, N1075.100cm, Nllo.s()cm, N1175.100cm, N1275.

100cm, N130-50cm, N1375-100cm, N14o-50cm, N1475.100cm, N150-50cm, N1575-100cm, N230-50cm € N2375.100cm;

Neste setor, tal como no setor PCA, os solos amostrados apresentam também concentragées de Cu, Hg,

Ni, Se, Zn e Na relativamente baixas para solos industriais.

Os resultados da andlise dos compostos organicos benzeno; nitrobenzeno, 2-Nitrofenol, 4-Nitrofenol e
anilina nas 22 amostras de solos recolhidas no setor PAD do perimetro fabril da BONDALTI CHEMICALS
identificaram a presenca de anilina apenas na amostra N097s.100cm.

Nos restantes pontos de monitorizagdo nao foi identificada a presenca de qualquer composto organico,
pelo que ndo existem atualmente sinais de contaminagdo dos solos por este tipo de compostos.
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Quadro 6.5 - Concentragdo de PAH determinada nas amostras de solo do setor PAD em 2022 e sua comparagao
com os valores de referéncia da Tabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA, 2019, rev3 de setembro

o
[} [} c 2 [}
[} c c o ] c
-] S K] g = 9 ] °
c ° o o c c =3 4 = [}
o ° 2 e < © ® © E=) € o 2 ] H
= c ) [ o o = = o < o c K ]
= S [ g £ -] ] < ) ] : 8 = 2 £ &
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~N _ c c -~ (&) Q2 3 - -~ o0 © a Q
e [ ] < S ° = = = =] -~ 2 8 Q
o w s N o o o N o < <
< N N c < e
= [ S S @ ] S
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- ~Limite 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 [ 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
Quantificagdo (LQ)

Valor Referéncia 0,3 69 16 0,74 9,6 96 0,96 9,6 0,96 | 0,96 | 0,95 0,2 9,6 28 0,17 29
Profundidade (cm)

N9 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N9 75-100 | <LQ <LQ | 0,06 <LQ 0,09 0,07 <LQ | <LQ | 0,06 <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N10 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N10 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N11 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ | 0,05 <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N11 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N12 0-50 <lQ | <LQ | <@ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <L | <L | <LQ | <LQ | <La | <LQa | <LQ | <LQ
N12 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N13 0-50 <lQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <L | <L | <LQ | <LQ | <La | <LQa | <LQ | <LQ
N13 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N14 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N14 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N15 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N15 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N16 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N16 | 75-100 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N22 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N22 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N23 0-50 0,68 | <LQ | 0,26 | 0,06 | 0,9 | 0,77 | 0,68 | 0,6 1,1 (041 | 044 | 012 | 04 | <LQ | <LQ | <LQ
N23 75-100 | <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N24 0-50 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
N24 75-100 | 0,07 | <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ 0,1 <LQ | 0,06 | <LQ | 0,07 | <LQ | <LQ | <LQ

Os solos amostrados no setor PAD apresentaram valores de PAH abaixo do limite de quantificacdao do
ensaio com excecao das seguintes amostras que apresentaram valores quantificados, mas inferiores ao
valor de referéncia:

*  N975.100cm € N23g.s0cm : fenantreno, pireno;

o N975-100cm , N230-50cm € N2475-100cm: benzo(b)fluoranteno;

*  N975.100cm, N11g50cm € N230-50cm: fluoranteno;

¢ N23ps0cm : antraceno, benzo(a)antraceno, criseno e benzo(k)fluoranteno;

*  N23ps50cm € N2475.100cm: benzo(a)pireno, indeno(1,2,3-cd)pireno e benzo(g,h,i)perileno.
Os solos amostrados no perimetro fabril da BONDALTI CHEMICALS, apresentavam, na monitorizagdo
realizada em 2022, concentragdes de Cu, Hg, Zn com um percentil 90 inferior aos valores recomendados
para solos industriais. O percentil 75 das concentra¢des determinadas para o As, Pb e Se, sdo também
inferiores aos valores de referéncia. Relativamente ao sdédio, 100% das amostras analisadas apresentaram
valores inferiores ao valor recomendado (Quadro 6.6).
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Quadro 6.6 - Comparagado entre os teores minimos, percentis 10, 25. 50 (mediana), 75 e 90 e valores maximos de
As, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn e Na observados nos solos dos sector PCA e PAD do perimetro industrial da BONDALTI
CHEMICALS em 2022.

As Cu Pb Hg Ni Se Zn Na
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Valor Referéncia ) 18 300 120 20 340 5,5 340 10 0002

Méximo| 5760 588 31200 = 3500 463 1110 1450 237

P90| 306 105 532 28,2 30,5 25,8 369 263

P75| 88,1 42,5 169 12,5 11,8 9,0 183 117

P50| 16,2 23,0 41,0 2,1 5,5 4,0 94,0 68,0

P25| 5,8 8,0 14,5 0,7 3,0 3,0 36,3 29,0

P10| 2,5 2,0 6,0 0,2 2,0 2,2 9,0 22,4

Minimo | 1,3 1,0 3,0 0,1 1,0 1,0 5,0 13,0

(Tabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA, 2019, rev3 de setembro 2022).
) valor definido no Chemical Elements in the Environment ( Reimann & Caritat, 1998)

Como apresentado no Quadro 6.4, apenas na amostra mais profunda recolhida no ponto N9, do setor
PAD, se identificou a presenca de um composto organico (anilina) com concentragao acima do limite de
quantificacdo (1 pug/L). Todos os demais compostos orgénicos analisados apresentavam valores inferiores
ao respetivo limite de quantificagdo.

Nenhuma das amostras recolhidas nos setores PAD e PCA, ultrapassou os valores de referéncia de PAH
apresentados na Tabela E do Guia Técnico — Solos contaminados (APA, rev3 de setembro de 2022).

Analisando por setores (Quadro 6.7), o setor PAD apresentava, em 2022, concentra¢des bastante mais
elevadas de As, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn e Na que o setor PCA. De salientar que todos os valores maximos
observados, com excecdo do valor de Sédio, excediam os valores recomendados na Tabela E do Guia
Técnico — Solos Contaminados (APA, rev3 de setembro de 2022) .

Os solos amostrados no setor PCA do perimetro fabril da BONDALTI CHEMICALS apresentavam
concentragdes de Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn e Na, relativamente baixas para solos industriais, sendo que a
maioria dos pontos de amostragem apresentava valores inferiores aos limites estabelecidos para este tipo
de solos.

Quadro 6.7 - Comparacdo entre os teores maximos, minimos e concentra¢des medianas de As, Cu, Hg, Ni, Pb, Se e
Zn observados em solos do sector PAD e PCA do perimetro industrial da BONDALTI CHEMICALS em 2022.

As Cu Hg Ni Pb Se Zn Na
(mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
Valor de referéncia (V) 18,0 300 120 20,0 340 5,5 340 10 000 @
SECTOR PAD
Maximo ~ 5760 588 3500 463 31200 1110 1450 237
Minimo § 2,8 1,0 0,15 1,0 4,0 1,0 9,0 16
Mediana 123 41,5 8,65 6,5 169 4,0 155 57
SECTOR PCA
Maximo ~ 35,8 57 230 28 339 <1,0 243 937
Minimo § 1,3 1 0,1 1 3 <1,0 5 13
Mediana 6,2 11 1,5 4 19 <1,0 81,5 89,5

(MTabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA, 2019, rev3 de setembro 2022).
@ valor definido no Chemical Elements in the Environment ( Reimann & Caritat, 1998)

6.1.2  Aguas subterraneas

6.1.2.1 Locais de amostragem

A caraterizag¢do quimica das dguas subterraneas foi feita tendo por base 26 pontos de amostragem
(piezometros) localizados na sua totalidade no interior do perimetro industrial da BONDALTI
CHEMICALS (Figura 6.3):
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* Setor PAD: S101, S102, S103, S104, S105, S106, S107, S108, S109, S1, S2, S6, S201, S202,
5203, S204, S205 e S206; e,
* Setor PCA: S301, S302, S303, S304, S305, S306, S307 e S308.

100 200 300 400

::lm
| Ly = = =
.. 0 B

Figura 6.3 - Localizagdo aproximada dos piezdmetros na rede de monitoriza¢do da qualidade da dgua subterranea
na area fabril da BONDALTI CHEMICALS — setor PAD e PCA.

6.1.2.2 Pardmetros monitorizados
Os parametros monitorizados nas aguas subterraneas foram:

e no campo: pH, temperatura (T), condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), e
profundidade do nivel freatico (NHE) (setores PAD e PCA);
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e em laboratdrio (compostos inorganicos): cloro total (CI2), cloretos (Cl), brometos (Br), nitratos
(NO3), nitritos (NO2), sulfatos (S04), sddio (Na), mercurio (Hg), arsénio (As), cddmio (Cd), chumbo
(Pb), zinco (Zn), niquel (Ni) e cobre (Cu) (setores PAD e PCA);

* em laboratério (pardmetros/ compostos organicos): caréncia quimica de oxigénio (CQO), anilina,
nitrofendis, ciclohexanol, benzeno e nitrobenzeno (setor PAD).

6.1.2.3 Meétodos

A medicdo do nivel freatico foi efetuada, utilizando uma sonda elétrica, em condi¢des de repouso, ou
seja, na auséncia de bombagem.

A amostragem foi realizada apds bombagem prolongada para renovacdo da agua e observagdo da
estabilizacdo dos seguintes parametros: temperatura (T), condutividade elétrica (CE), pH e oxigénio
dissolvido (OD), medidos numa célula de fluxo, em campo e em condi¢Bes de auséncia de contacto direto
com o ar.

Nos ensaios em campo foram utilizados equipamentos de leitura direta (Quadro 6.10).

Quadro 6.8 — Carateristicas dos equipamentos de medicdo utilizados nos ensaios em campo.

Parametro Equipamento Gama Resolugdo Exatiddo
pH 0,00 a 14,00 0,01 pH +0,02 pH
Temperatura -5,00 a 55,00 °C 0,01°C +0,15 °C
1 uS/cm
0.001 mS/cm + 1% da leitura ou
. +
Condutividade elétrica 0a 200 mS/cm 0.01 mS/cm +1 uS/cm o que for
0.1 mS/cm maior
Multiparamétrico 1 mS/em +1,0mVv
+2000,0 mV 0,1 mVv

MARCA: HACH
MODELO: HI 98194

0.0a300.0%:+1.5%
da leitura ou + 1.0 %;
300.0a500.0%:+3%
da leitura

s . 0,00 a 50,00 mg/L 0,01 mg/L
Oxigénio dissolvido 0,0 2 500,0% 01% 0.00a 30.0.0 mg/L:
+ 1.5 % da leitura ou
+0.10 mg/L;
30.00 mg/L a 50.00 mg/L:
+3 % da leitura
Nivel hidrostatico Sonda de nivel -- 0,1cm -

As amostras de agua subterranea colhidas foram imediatamente preservadas no local e transferidas para
o laboratério do IDAD. A preservacdo das amostras de agua é realizada segundo os procedimentos
definidos nanorma ISO 5667-3: 2012 - Water quality. Sampling. Part 3: Preservation and handling of water

samples.

Em cada ponto de amostragem do setor PAD foi efetuada a recolha de um volume de amostra para
determinacgdo de anilina, nitrofendis, ciclohexanol, benzeno e nitrobenzeno. Estas determinac¢des foram
realizadas no laboratdrio da BONDALTI CHEMICALS por cromatografia gasosa e por cromatografia liquida
de alta resolucdo.

A determinagdo de Cloro Livre e Cloro Total foram realizadas no laboratério do IDAD
(http://www.ipac.pt/docsig/?9DE9-9L2E-61BB-WOP8). A determinagdo dos anides, do CQO e do mercurio
foram realizadas no ALS Group (http://alsglobal.pt/servico-ao-cliente/order-forms) e a determinagéo dos
restantes metais foi realizada no Activation Laboratories Ltd. (Actlabs) (http://www.actlabs.com/).

No Quadro 6.11 sdo apresentados os métodos de ensaio, os equipamentos e os limites de quantificagao
e a incerteza associados as determinagGes realizadas. Para os ensaios realizados no laboratdério da
BONDALTI CHEMICALS é apresentado o erro relativo associado a determinagcdao dos compostos organicos.
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Quadro 6.9 — Métodos de ensaio, limites de quantificagdo e incerteza associadas a medigao.

Parametro Método Expressdo dos L|m|te_ c_le - Incerteza
resultados quantifica¢do

pH Potenciométrico Escala de Sorensen -- 3,4%
Temperatura Eletrometria °C -- --
Condutividade elétrica Potenciométrico uS/cm -- --
Potenslal de oxidagao Potenciométrico mg/L O, - -
redugdo

Oxigénio Dissolvido Método do oximetro m 0,6 10%
Nivel hidrostatico Manual mg/L O, 5,0 20%
Caréncia Quimica Oxigenio Espetrofotometrico ug/L As 0,03 10%
(cQo)

Arsénio (As) ug/L Hg 0,010 10%
Mercurio (Hg) ug/L Cd 0,001 5-20%
Cadmio (Cd) . ug/L Pb 0,01 5-20%
Chumbo (Pb) Espetromet.ne:jdeM g ug/L Zn 0,5 5-20%
Zinco (zn) T:;:acom indugao de = o/l N 0.3 5-20%
Niquel (Ni) P ug/L Cu 0,2 5-20%
Cobre (Cu) mg/L Na 0,005 5-20%
Sédio (Na) mg/L N 0,010 15%
Nitrato (NOs) mg/L N 0,010 15%
Nitrito (NO>) mg/L Cl 0,040 15%
Cloreto (Cl) Cromatografia ldnica mg/L Br 0,050 20%
Brometo (Br) mg/L SO, 0,500 15%
Sulfato (SO4) mg/L Cl, 0,01 20%
Cloro livre (Cly jiyre) . mg/L Cl, 0,01 20%
Cloro total (Cl tora) Espetrofotometrico mg/L 0,1 10%*
Benzeno mg/L 0,1 10%*
Ciclohexanol Cromatografia Gasosa mg/L 0,1 10%*
Anilina mg/L 0,1 10%*
Nitrobenzeno mg/L 0,1 10%*
2,4-dinitrofenol Cromatografia liquida mg/L 0,1 10%*
2,4,6-trinitrofenol de alta resolugdo mg/L 0,1 10%*

Legenda: *Erro relativo

6.1.2.4 Resultados

Na Figura 6.4 é apresentada uma sintese dos resultados obtidos para o més de abril 2022, mapeando-se
os valores de condutividade elétrica (CE) e comparando-se com os valores da caréncia quimica de oxigénio
(CQO) que se assumem como indicadores da contaminacdo por compostos inorganicos e organicos,
respetivamente.

A distribuicdo da CE permite identificar as zonas do aquifero, com potencial contaminacdo de sélidos
dissolvidos elevados e relacionados com a presenca de Na*, SO4%, CI, pontualmente NOs™ e alguns metais;
enquanto os valores da CQO, indicados a amarelo (>30 mg/L) ou a vermelho (> 100 mg/L) permitem
identificar as zonas de potencial contaminagdo por compostos organicos.

Os resultados da monitorizagdo de hidrogeologia realizada nos piezémetros da BONDALTI CHEMICALS,
podem ser consultados nos relatérios de monitorizagdo ambiental produzidos desde 2019. (IDAD, 2019,
2020, 2021, 2022, 2023 e 2024)

De acordo com a andlise dos resultados obtidos no setor PAD verifica-se que existem sinais de
contaminacgao das dguas subterraneas na zona dos piezdémetros S102, S104, S105, S106, S1, S2, 5201, S202
e S204 (mas também S106, S203, S205 e S6) (Figura 6.4). No setor PCA, observam-se valores andmalos
nos piezémetros S304, S305 e S308 e que coincidem aproximadamente com o antigo local dos parques
de lamas de salmoura.
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Figura 6.4 - Sintese dos principais resultados da rede de monitorizagdo em abril 2015, com indica¢do dos valores
de CQO e comparacdo com os valores de CE determinados no periodo em analise.

6.2 Quantificagdao do estado de poluigdo de solos e aguas

Na drea do complexo industrial da BONDALTI CHEMICALS existe um passivo ambiental anterior que esta
bem documentado neste e nos relatdrios de monitorizacgdo de solos e hidrogeologia enviados
bianualmente e semestralmente, respetivamente, a autoridade de AIA e que contribui ainda hoje, para
os niveis de concentracdo elevados de diversas substancias e compostos quimicos presentes nos solos
(maioritariamente As, Pb e Hg) e nas aguas subterraneas (maioritariamente As, Zn e Ni, anilina,
nitrobenzeno) do perimetro industrial da BONDALTI CHEMICALS. De salientar que estes compostos ndo
resultam da atividade da BONDALTI CHEMICALS.

As medidas de minimizacdo dos impactes ambientais sobre os solos e as dguas subterraneas (qualidade e
quantidade) adotadas pela BONDALTI CHEMICALS desde 2002 e referidas de forma detalhada nos
relatérios de monitorizacdo enviados a APA, tém vindo a contribuir para minimizar contaminacdes
associadas a este passivo ambiental ou resultantes de acidentes descritos no ponto 4.2.1.

Apesar das medidas de minimizacdao implementadas pela BONDALTI CHEMICALS, no caso particular das
aguas subterraneas e tendo em conta as principais direcdes do fluxo (dominantemente de este para oeste
no setor PCA, e de nordeste para sudoeste no setor PAD) e os resultados de monitorizagdo, presume-se
que persistem, ainda hoje em dia, potenciais focos localizados contaminados associados essencialmente
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as areas antigas de armazenamento das lamas de salmoura contaminadas com mercurio e as areas antigas
de fossas de efluentes entretanto removidas.

Os processos de migragdo em solos e dguas subterraneas estdo essencialmente associados ao transporte
dos contaminantes em solucdo na agua embora dependendo do tipo de contaminante, estes possam
sofrer alguns processos de retardacao e atenuacao natural.

Na envolvente do complexo industrial da BONDALTI CHEMICALS, os recetores possiveis de serem
potencialmente afetados pela contaminag¢do de solos e dagua subterranea sdo as populagdes residentes
na area, as atividades agricolas, as linhas de agua (em particular as valas, nomeadamente as de S3o Filipe,
Breja e do Caneiro de Veiros) e as lagoas (Veiros e Ria de Aveiro) que estdo em conexdo hidraulica com o
sistema aquifero atuando como areas de recarga ou descarga, dependendo da época do ano; e, os
diversos ecossistemas associados dependentes das aguas subterraneas e que podem sofre influéncia da
restante atividade industrial do complexo.
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No ambito da definicdo dos niveis de referéncia para solos e dguas subterraneas importa realgar que
existe um passivo ambiental anterior que esta bem documentado nos relatdrios de monitorizacdo de
hidrogeologia (semestrais) e de solos (bienais) efetuados no ambito do Relatério de Conformidade
Ambiental com o Projeto de Execucdo (RECAPE) dos projetos de alteracdo da BONDALTI CHEMICALS
submetidos a Avaliagdo de Impacto ambiental em 2007. Esse passivo contribui para o nivel de
concentracdo de diversas substancias e compostos quimicos presentes nos solos e nas dguas subterraneas
do perimetro industrial da BONDALTI CHEMICALS.

7.1 Solos

Relativamente aos solos e tendo em conta a andlise dos dados da campanha de monitorizacdo realizada
em 2022, na definicdo das condi¢des de referéncia devem ser considerados os valores de referéncia
apresentados na Tabela E do Guia Técnico — Solos Contaminados (APA 2019, rev3 de 2022) sempre que ai
estejam definidos (As, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Zn e Benzeno).

No caso da anilina, 2-nitrofenol, 4-nitrofenol e nitrobenzeno propde-se como condicdo de referéncia, na
auséncia de enquadramento legal ou de valores de referéncia, que o limite analitico atual de quantificacdo
das substancias seja considerado o valor de baseline (benzeno, 2-nitrofenol, 4-nitrofenol e nitrobenzeno
- 0,5 mg/kg e anilina — 0,1 mg/kg), uma vez que do ponto de vista analitico ndo faz sentido considerar
zero.

7.2 Aguas subterraneas

Nos quadros seguintes (Quadro 7.1 e Quadro 7.2) e tendo por base os dados de monitorizacdo de
hidrogeologia (ano de 2023) identificaram-se os piezdmetros com evidéncias de contaminagdo por
apresentarem em mais de um més a presenca de contaminantes das aguas subterraneas. Os critérios
utilizados foram os seguintes:

e PAD - a presenga de compostos organicos: anilina (>0,1 mg/L), benzeno (>0,1 mg/kg),
nitrobenzeno (> 0,1 mg/kg) ou outros valores indicativos do impacto da atividade industrial: CQO
(> 100 mg/L), NOs-N (> 11,3 mg/L) e As (> 10 pg/L);

e PCA - a presenca de parametros indicativos do impacto da atividade industrial: condutividade
elétrica (> 552 uS cm?), SO4% (> 200 mg/L), Na* (>200 mg/L), CI" (> 200 mg/L), As (> 10 pg/L) e Hg
(> 1 pg/L).

Quadro 7.1 - Setor PAD: Idenficagdo dos piezémetros em que foi identificada, pelo menos uma vez, a presenga de
anilina, benzeno, nitrobenzeno, CQO, NO3-N e As

Lo . . cQo NO;-N As
Piezometro | Anilina | Benzeno | Nitrobenzeno >100mg/L | >11,3mg/L | >10 pg/L

S101 v v . . . v
$102 - v v - v v
S103 v v v - - v
S104 v v v v v v
S105 v v v v v v
S106 v v v - - v
5107 v v v . v v
5108 v - v - . v
5109 - - - - - v
S1 v v v - - v

S2 v v v v v v

S6 v v v - - v
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- - . cQo NO;-N As
Piezometro | Anilina | Benzeno | Nitrobenzeno S 10(;1mg/L N 11,33mg/L >10 pg/L
S201 4 - 4 - 4 v
S202 4 - 4 - - v
S203 v v v - R v
S204 - - 4 - - v
S205 - - - - - v
S206 - - - - - -

Legenda:

- ausente; 4 presente

Quadro 7.2 - Setor PCA: Idenficagdo dos piezémetros em que foi identificada, pleo menos uma vez, a presenca de
condutividade elétrica, SO4%, Na*, CI', As e Hg.

Piezémetro CE SO, = Na* Cl As Hg
>552uScm? | >200mg/L | >200mg/L | >200mg/L | >10 pug/L >1pg/L

$301 - - - - - -
$302 - - - - - -
S303 v - - - - -
S304 v v v v -
S305 v v v v v v
$306 v - - - - -
S307 v - - - v -
5308 v - v - v

Legenda:

- ausente; \/presente

Pelo que se propGe que na definicdo das condi¢cbes de referéncia da dgua subterrdnea no perimetro
industrial (baseline) seja considerado o intervalo de valores monitorizados para os diversos parametros
nos unicos trés piezometros S206 (Setor PAD) e S301 e S302 (Setor PCA) que ndo apresentam sinais
evidentes de contaminacao.

No Quadro 7.3 sdo indicados os valores minimos, o percentil 25, a mediana (percentil 50), o percentil 75,
o percentil 90 e os valores maximos determinados nestes trés piezémetros para o ano de 2023
comparando-os com os valores de concentragdes naturais — NBL definidos pela ARH (APA, ARH, 2011) e
os valores limiares correspondentes aos valores paramétricos para a agua destinada ao consumo humano
(Decreto-Lei n.2 152/2017 de 7 de dezembro) na massa de agua subterranea Quaternario de Aveiro.

Quadro 7.3- Intervalo de valores de referéncia propostos para as dguas subterraneas no perimetro industrial
da BONDALTI CHEMICALS e identificados a partir dos dados de monitorizagao, nos piezdmetros S206, S301
e 302 em 2023.

Parametro Expressdodos | \yiimo P25 |Pso |75 |Po0 | Méximo |NBL Limiares
resultados

oH Escala de 4,2 5,5 56 |63 |67 |7,0 58a82 |82a9,0
Sorensen

Temperatura °C 15,0 19,3 20,1 |21,8 [22,3 |23,0 - -

Condutividade elétrica | uS/cm 115 137 208 367 407 439 552 2500

Oxigénio dissolvido mg/L O, 0,3 0,3 0,9 1,8 5,0 6,9 - -

CcQo mg/L O, 2,5 8,8 15 20 27 32 - -

As pg/L As 0,10 0,50 0,80 (2,0 7,1 9,4 1,0 10,0

Hg pg/L Hg 0,01 0,01 001 004 |02 |08 0,2 1,0

Cd pg/L Cd 0,04 0,06 0,09 (0,25 |0,49 |0,93 0,5 5,0

Pb ug/L Pb 0,01 0,35 0,60 (0,87 |0,89 |0,90 3,0 10

Zn ug/LZn 16 36 81 115 230 388 86,2* 5

Ni pg/L Ni 0,7 1,3 1,8 2,7 3,6 4,5 4,9* 20

Cu pg/L Cu 0,4 3,2 4,4 5,5 7,3 11 15,0* 2

Na mg/L Na 6,2 7,0 13 19 21 26 94,6* 200
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Parametro Expressdo dos Minimo | P25 P50 |P75 |[P90 |Maximo | NBL Limiares
resultados
NOs mg/LN 0,02 0,1 1,9 3,4 5,6 8,8 2,4 11,3
NO; mg/L N 0,01 0,01 0,01 |0,01 |0,01 |0,01 0,2* 0,15
Cl- mg/LCl 6,7 9,0 17 28 31 32 58,6 250
Br- mg/L Br 0,03 0,11 0,14 |0,39 |0,42 |0,44 - -
SO, mg/L SO4 9,2 12 27 45 54 67 104 250
Cly livre mg/L Cl, 0,005 0,010 {0,015 (0,030 | 0,05 |0,08 - -
Cl, total mg/L Cl, 0,005 0,010 {0,035 (0,050 |0,08 |0,10 - -
Benzeno mg/L <0,1 <0,1 <0,1 [(<0,1 |<0,1 |<0,1 - 1,0
Ciclohexanol mg/L <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 [<0,1 |<0,1 - -
Anilina mg/L <0,1 <0,1 <0,1 [<0,1 |<0,1 |<0,1 - 2,2
Nitrobenzeno mg/L <0,1 <0,1 <0,1 [<0,1 |<0,1 (|<0,1 - -
2,4 Di-Nitrofenol mg/L <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 [<0,1 |<0,1 - -
2,4,6 Tri-Nitrofenol mg/L <0,1 <0,1 <0,1 |<0,1 [<0,1 |<0,1 - -
Legenda:

NBL sdo os valores de concentragdes naturais na massa de agua subterranea Quaternario de Aveiro (ARH Centro, 2012);
Limiares sdo os valores paramétricos para a agua destinada ao consumo humano (Decreto-Lei n.2 152/2017, de 7 de
dezembro) e, no caso da anilina é o valor recomendado pela Legislagdo Canadiana para a qualidade da dgua (protec¢do da
vida aquatica (ACME, 2015);

* Indica que os NBL ndo estdo definidos pela ARH (2011) pelo que se consideraram os valores propostos por Condesso de
Melo & Marques da Silva (2008) para a massa de agua subterranea Quaterndrio de Aveiro tendo por base o percentil 97,7.

Assim, relativamente as aguas subterrdneas e tendo em conta a andlise do conjunto dos dados das
campanhas de monitorizagao de 2023 propde-se que na definicdo das condi¢des de referéncia das aguas
no perimetro industrial (baseline) seja considerado, o percentil 90. No caso do zinco reconhece-se que os
valor correspondente ao percentil 90 é superior ao valor limiar e ndo pode ser justificado pelos NBLs da
massa de agua subterranea Quaterndrio de Aveiro pelo que, nestes casos, se propde que o valor de
referéncia a considerar seja o maior valor entre o NBL e o valor limiar respetivo, ou seja para o zinco sera
o valor de NBL.
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ANEXO | - Plantas das redes de efluentes industriais e pluviais

Anexo I.1 - Planta geral dos efluentes industriais do setor PAD

Ver ficheiro anexo ‘Anexo Il.1 - Planta geral dos efluentes industriais do setor
PAD_Relatorio_de_base - BONDALTI.pdf’

Anexo 1.2 - Planta geral dos efluentes industriais do setor PCA

Ver ficheiro anexo ‘Anexo .2 - Planta geral dos efluentes industriais do setor
PCA_Relatorio_de base — BONDALTI.pdf’

Anexo I.3 - Rede de aguas pluviais do setor PAD

Ver ficheiro anexo ‘Anexo 1.3 — Rede de dguas pluviais do setor PAD_ Relatorio_de base —
BONDALTI.pdf’

Anexo |.4 - Rede de aguas pluviais do setor PCA

Ver ficheiro anexo ‘Anexo 1.4 — Rede de dguas pluviais do setor PCA Relatorio_de_base —
BONDALTI.pdf
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Anexo 1.1

Planta geral dos efluentes industriais do setor do PAD

Nota:

Duas plantas
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Anexo 1.2

Planta geral dos efluentes industriais do setor do PCA



Ref. Descrigde

10 SAL - Dissolugdo Sal Puro

11 SAL - Tratamento Primario

12 SAL - Filtragdo e Tratamento Secundario

13 SAL - Tratamento Salmoura Diluida

14 SAL - Decantador de Salmoura (Fora de Servigo)

20 OXY - Eletrdlise de Salmaura Oxytech

21 AGC - Elet/élise de Salmoura AGC

22 AGC - Ci}éulagﬁo de Eletrdlitos

25 SODA /Concentragﬁﬂ de Soda Caustica

26 SOD}(— Depdsito Intermédio de Soda Caustica

27 SO}{A - Armazenagem de Soda Caustica

30 7(2 - Liquefagéo de Cloro

31 /CIZ—Armazenagem de Cloro

Cl2 - Armazenagem de Cloro (Tanque F)

VIA DE ACESSO DA CIRES A E.N. N°109
32

__I 33/ Cl2 - Vaporizagdo de Cloro

%A Cl2 - Estagdo Enchimento de Cloro (Rodoviario}

O /35 Cl2 - Estagdo Enchimento de Cloro (Ferroviario)

36 Cl2 - Estagdo Enchimento de Recipientes de Cloro

37 Cl2 - Parque Tambores de Cloro

38 Cl2 - Oficina Manutengdo Tambores de Cloro

39 Cl2 - Ramal Ferroviario de Cloro

84

EE L =

Aodo ot

40 Cl2 - Absorgdo de Emergéncia AGC

41 Cl2 - Absorgdo de Emergéncia Uhde

42 Cl2 - Armazenagem de Acido Sulfirico

50 HIPO - Instalagdo de Hipoclorito 5

51 HIPO - Instalagdo de Hipoclorito 6

52 HIPO - Armazenagem de Hipoclorito (Norte)

53 HIPO - Armazenagem de Hipoclorito (Sul)

54 HIPO - Estagdo Enchimento de Hipoclorito

55 HCI - Instalagdo de HCI

56 HC| - Armazenagem Intermeédia de HCI

57 HCI - Armazenagem de HCI

58 HCI - Estagdo de Enchimento de HCI

60 UHDE - Eletrélise HCI

61 UHDE - Circulagdo de Eletrdlitos

2125

62 UHDE - Pracessamento de H2

2160

63 UHDE - Tratamento de Cloro

2125
64 UHDE - Compressdo de Cloro GARO

I]wl]ﬂ[lwﬂIII]HI]EI]I]III]LUI]I]I]I]I]I]I]I]I]I]I]I]I]I]I]

65 UHDE - Oficina de Manutengdo Eletrolisadores

70 ELE - Subestagdo

71 ELE - Subestac¢do de Seccionamento

73 ELE - Transformagio/Retificagio AGC/OXY

74 ELE - Transformacdo/Retificagio UHDE

75 ELE - Posto de Transfarmagdo 1800 KVA

i e

a0,

76 ELE - Grupo Eletrogeneo PT500 KVA

w1250

77 ELE - Sala de Quadros Elétricos {Casa da Musica}

alls 6,55

L i B0 e, oo

78 ELE - Sala de Quadros Elétricos Refrigerantes

79 ELE - Sala de Quadros Elétricos UHDE

2160

80 UPCA - Instalag¢do Frigorifica

81 UPCA - Refrigerante N2 1

0,56%
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82 UPCA - Refrigerante N2 2

- e e e

83 UPCA - Refrigerante N2 3

- — 84 | UPCA - Refrigerante N2 4 ==

B X1 N |

I l]z!_églllll

85 UPCA - Refrigerante N2 5
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93 IPCA - Depdsito Armazenagem de Efluente
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Anexo 1.3

Rede de aguas pluviais do setor PAD

Nota:

Duas plantas
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Anexo 1.4

Rede de aguas pluviais do setor PCA
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