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RESUMO

No ambito da elaboragdo dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica do rio Tejo e das
Ribeiras do Oeste, pelo consorcio Hidroprojecto/LNEC/ICCE (Lobo Ferreira et al., 2011a e b), foi
efectuada a caracterizagdo do estado quimico das massas de aguas subterraneas e uma avaliagdo das
tendéncias, para determinar o actual estado das massas e, assim, propor um conjunto de medidas
necessarias para o cumprimento dos objectivos ambientais previstos na legislagédo em vigor (Lei da
Agua, LA; Directiva-Quadro da Agua, DQA e Directiva Aguas Subterraneas, DAS).

As metodologias utilizadas para a avalia¢do do estado das massas de &guas subterréneas e das
tendéncias de evolugdo encontram-se publicadas no Documento Guia n.° 18 "Guidance on
Groundwater Status and Trend Assessment", elaborado pelos Estados-membros da EU para apoiar a
implementacdo da DQA, constituindo um Guia indispensavel para o desenvolvimento desta
componente.

No essencial, a classificagdo do estado das aguas subterraneas é efectuada através da anélise
de um conjunto de condigbes conhecidas pela realizagdo de uma série de testes de classificagéo,
aplicaveis para a avaliagao dos estados quantitativo e qualitativo.

Para a avaliagdo de tendéncias seguiram-se os critérios de identificacdo de tendéncias
significativas e persistentes para 0 aumento das concentragdes de poluentes, e a definicdo dos pontos
de partida para a inversdo dessas tendéncias tal como referido no ponto 2.4.4 do anexo V da DQA e o
estabelecido no ponto 5 do Art.° 17.° da DQA. Foi realizada a analise de tendéncias dos parametros,
cumprindo os requisitos referidos em Grath et al. (2001).

A avaliagdo do estado e das tendéncias foi realizada utilizando como informacdo de base os
dados de monitorizagdo de vigiléncia e operacionais disponiveis na Administracdo de Regido
Hidrografica do Tejo (ARH Tejo) (entre 2000 e 2010), tendo sido utilizado o periodo 2004/08 como anos
de referéncia para a classificagdo do estado quimico.

Neste artigo apresenta-se uma sintese do estado quimico geral e das tendéncias significativas,
para o Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do rio Tejo (PGRH Tejo) e para o Plano de Bacia
Hidrografica das Ribeiras do Oeste (PBH Oeste), de acordo com o disposto no Anexo VII do Decreto-
Lei 77/2006, de 30 de Margo.

Palavras-chave: aguas subterraneas, estado quimico, tendéncias significativas, planos de
bacia.
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1. METODOLOGIA DE CLASSIFICAGAO E AVALIAGAO DO ESTADO
1.1 Testes para avaliagao do estado

A metodologia utilizada para a avaliagdo do estado das massas de &guas baseou-se no
Documento Guia n.° 18 “Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment”, elaborado pelos
Estados-membros da EU para apoiar metodologias de implementacdo comum da DQA. Neste
documento refere-se que a avaliagdo do estado deve ser realizada utilizando como informagéo de base
os dados de monitorizagdo de vigilancia e operacionais disponiveis obtidos durante o periodo de
vigéncia dos planos, devendo o estado voltar a ser reavaliado no final do periodo de vigéncia do plano,
de forma a verificar a efectividade dos programas de medidas.

De acordo com a Directiva das Aguas Subterraneas (DAS), a aplicagdo da metodologia de
avaliagdo do estado das massas de aguas subterraneas apenas deve ser efectuada para as massas
de &guas subterraneas em risco, e em relagdo ao receptor, e para cada poluente que contribui para a
classificagdo da agua subterranea como estando em risco. As massas de aguas subterraneas que nao
estdo em risco sdo classificadas automaticamente em “estado bom”. Nao obstante, dado que a quase
totalidade das massas de agua esta sujeita a pressdes mais ou menos importantes, a avaliagéo do
risco de ndo cumprirem os objectivos ambientais obriga sempre a que se faga uma avaliagdo do estado
actual e das tendéncias de evolugéo dos pardmetros ligados ao estado quimico.

A obtencao da classificagdo “estado bom” para as aguas subterraneas requer que se verifique
um conjunto de condicdes através da realizacdo de uma série de testes de classificagao, aplicaveis
para a avaliagdo dos estados quantitativo e qualitativo. A Figura 1 esquematiza estes testes. Sao cinco
para o estado qualitativo e quatro para o estado quantitativo. Alguns dos testes sdo comuns aos dois
estados.

Os testes, que s@o conduzidos para os elementos que estdo em risco, devem ser feitos de forma
independente, para cada ponto de agua e parametro quimico, e os resultados devem ser combinados
para avaliar globalmente o estado quimico e o estado quantitativo das massas de aguas subterraneas.
Cada teste pode ter dois resultados “bom” ou “mediocre”.

O estado quimico de uma massa de &guas subterraneas é dado pela pior classificacdo dos
testes quimicos relevantes para os elementos em risco. Se qualquer um dos testes da o resultado
‘mediocre”, a massa de aguas subterréneas é globalmente classificada com o “estado mediocre”.
Todos os testes relevantes devem ser feitos para cada massa de aguas subterraneas e esta avaliagao
néo deve parar assim que o primeiro teste dé resultado “mediocre”.
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Estado Quantitativo é “Bom™?

Nao
Estado da agua Estado da agua
subterranea “Bom” subterranea “Mediocre”

Todos os testes relevantes tém que ser realizados.
(Considerando os elementos de classificagdo que estdo em risco).
Reporta-se o pior resultado para a massa de agua subterranea.

(adaptado de European Commission, 2009)

Figura 1 — Procedimento genérico dos testes de classificagdo para avaliar o estado da agua

subterrénea (Lobo Ferreira et al., 2011a e b)

A metodologia para avaliar o estado quimico das massas de aguas subterraneas resulta da
realizagdo de um conjunto de testes relevantes (Figura 1) que decorrem da interpretagdo da defini¢do
do bom estado quimico referida no Quadro 1 (definicdo do bom estado quimico das aguas
subterréneas, segundo o Decreto-Lei n.° 77/2006 e a DQA):

Teste da intrusdo salina: ndo hé intruséo salina ou outras intrusdes como consequéncia
de alteragbes continuadas e claramente identificadas, de origem antropogénica, na
direc¢do do escoamento;

Teste de diminuicdo da qualidade quimica ou ecoldgica das massas de aguas
superficiais: ndo ha diminuig¢éo significativa do quimismo das aguas superficiais e/ou da
ecologia devido a transferéncia de poluentes a partir das massas de aguas subterraneas
que poderiam conduzir a falha dos objectivos relevantes expressos nos Art.%s 45.° e 46.°
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da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (ou do Art.° 4.° da DQA) para quaisquer corpos
hidricos superficiais associados;

Teste de avaliagdo dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas
(ETDAS): né&o ha danos significativos nos ecossistemas terrestres dependentes das
aguas subterraneas resultantes da transferéncia de poluentes a partir das massas de
aguas subterraneas;

Teste das areas de protecgdo das aguas de consumo: os estados-membros garantirdo a
necessaria protecgdo das massas de agua identificadas, a fim de evitar a deterioracao
da sua qualidade e de reduzir o nivel de tratamentos de purificagdo necessario na
producéo de agua potavel (DL 208/2008, Art.° 4, 4.c e DQA, Art.° 7 (3);

Teste da avaliagao global do estado quimico: ndo ha um risco ambiental significativo dos
poluentes na massa de aguas subterrdneas nem ha uma diminuicdo significativa na
capacidade da massa de aguas subterraneas para suportar utilizagdes humanas.

Quadro 1 - Defini¢&o do bom estado quimico das aguas subterraneas (Decreto-Lei n.° 77/2006, Anexo

V,n.°ll, ou DQA, Anexo V, n.° 2)

Elementos

Bom estado

Geral

A composi¢do quimica da massa de aguas subterréneas é tal que as
concentracdes de poluentes:

« N&o apresentam os efeitos de intrusdes salinas ou outras;

« Nao ultrapassam as normas de qualidade aplicaveis nos termos de outros
instrumentos juridicos comunitarios relevantes de acordo com o Art.° 17.° da
Directiva-Quadro da Agua;

* N&o séo de molde a impedir que sejam alcan¢ados 0s objectivos ambientais
especificados nos termos dos Art.%s 46.° e 48.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro, para as aguas superficiais associadas, nem a reduzir
significativamente a qualidade quimica ou ecolégica dessas massas, nem a
provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres directamente
dependentes da massa de &guas subterréneas.

Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas,
alteragdes na direcgdo do escoamento subterrdneo em consequéncia de
variagdes de nivel, desde que essas alteragbes ndo provoquem intrusdes de
agua salgada, ou outras, e ndo indicam uma tendéncia antropogenicamente
induzida, constante e claramente identificada, susceptivel de conduzir a tais
intrusdes.

Condutividade As modificagdes da condutividade n&o revelam a ocorréncia de intrusdes salinas

ou outras na massa de aguas subterraneas.

A aplicagéo dos testes relevantes ao PGRH Tejo e PBH Oeste foi feita para todas as massas de
aguas subterraneas, embora no caso de se ter confianga de que a massa de aguas subterraneas se
encontra em bom estado quimico (por exemplo por se saber que as pressdes sao inexistentes ou
diminutas), fosse desnecessario realizar os testes. Neste artigo apresenta-se uma sintese dos
resultados obtidos, com destaque para o teste da avaliagdo global do estado quimico e a analise de
tendéncias, uma vez que se revelaram ser vinculativos na avaliagdo do estado. Para fazer o teste da
avaliagéo global do estado quimico € seguido o fluxograma proposto no Documento Guia n.° 18. Este
teste é conduzido para cada parametro quimico identificado como potencial influenciador do estado da
massa de aguas subterraneas, através da resposta as seguintes trés questdes: 1 — E cumprido o
critério do limiar ou da norma de qualidade das aguas (NQA)? 2 — E cumprido o critério de 20% de
area? 3 — E cumprido o critério da confianga?

Regista-se a auséncia de informagado acerca do estado de muitas das massas de aguas
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superficiais associadas ou dos ecossistemas terrestres dependentes que permitam avaliar o estado das
massas de aguas subterraneas, ndo havendo nenhuma em estado mediocre por este motivo.

1.2 Normas, limiares e procedimentos para identificagao do estado

A identificagdo dos poluentes e dos indicadores de polui¢do que contribuem para a classificagao
de uma massa de agua cujo estado é inferior a bom é apresentada no Quadro 2. Nesse quadro
apresenta-se uma sintese das normas e limiares de qualidade utilizados e sua origem legislativa.

Quadro 2 — Normas e limiares de qualidade para o estabelecimento do estado quimico das massas de
aguas subterréneas

Parametro Unidade Tipo de imposigao Valor
Condutividade eléctrica uS/cm LQ1elLQ2 2500
pH LQ2 55-9,0
Oxigénio dissolvido mgO./L LQ2 -
Nitratos mgNOs/L NQeLQ2 50
Azoto amoniacal mgNH./L LQ1elLQ2 0,5
Sulfatos mgSO4/L LQ1 250
Cloretos mgCI/L LQ1 250
Arsénio mgAs/L LQ1 0,01
Chumbo mgPb/L LQ1 0,01
Céadmio mgCd/L LQ1 0,005
Mercurio mgHg/L LQ1 0,001
Tricloroetileno HgTCE/L LQ1 0,2
Tetracloroetileno ugPCE/L LQ1 0,3
Pesticidas Hg/L NQ 0,1
Legenda:

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da DAS, DL 208/2008
LQT1 - Limiar de Qualidade, Anexo Il da DAS, DL 208/2008 (definido em INAG, 2009)
LQ2 - Limiar de Qualidade, Anexo VII do DL 77/2006 (definido em INAG, 2009)

INAG (2009) estabelece excepgdes a estes valores de forma a distinguir entre o que é natural e
0 que tem origem antropogénica, para os parametros que podem existir naturalmente numa agua
subterrénea. Essas excepgdes estdo descritas no Quadro 3, sendo respeitantes a area do PBH Oeste;
nao existem excepgdes para a area do PGRH Tejo. Assim, s6 se o limiar for ultrapassado, significa que
podera estar a haver uma contaminagdo com origem antropogénica e nesse caso dever-se-a proceder
a uma investigacéo para se determinar qual a origem do incremento de um ou mais parametros.

Quadro 3 — Excepgdes para os limiares no &mbito do PBH Oeste (adaptado de INAG, 2009)

Parametro Massa de 4guas subterrdneas com excepcao Limiar
Cloreto 0O04RH4 - Orla Ocidental indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 293 mgCliL
Sulfato 023 - Pago 542 mgSO./L
pH 025 - Torres Vedras 49

No presente trabalho, a avaliagdo do estado quimico das massas de aguas subterraneas foi
realizada utilizando como informagdo de base os resultados da monitorizagdo de vigilancia e
operacional disponibilizados pela ARH Tejo, para o periodo de referéncia de 2004 a 2008.

A avaliagéo do estado quimico foi efectuada para cada um dos pontos de monitorizagdo de uma
massa de aguas subterraneas, atendendo aos parametros quimicos para os quais foram fixadas
normas de qualidade ambiental (cf. Quadro 2 e Quadro 3). Este célculo dos valores médios foi
efectuado apenas para as analises que apresentaram valores acima dos limites de detecgéo. Esta
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opcao foi tomada para evitar entrar em conta com os valores (ou ainda a opgéo de metade dos valores)
dos limites de detecgdo que, além de poderem ser diferentes entre analises (p.e. no caso dos
pesticidas dependente do numero de analises efectuadas), apresentam frequentemente valores que
sdo superiores aos valores positivos medidos noutras anélises. Com esta opgéo tomada, o valor da
média corresponde, na maioria dos casos, ao valor por excesso.

A analise de tendéncias dos parametros foi realizada utilizando o método ndo paramétrico de
regressao LOESS, recomendado pelo documento técnico de apoio a implementagédo da DQA (Grath et
al., 2001), recorrendo a aplicagdo informatica desenvolvida no ambito do mesmo projecto: GWStat
(Quo Data, 2001).

1.3 Representa¢ao matricial e geografica

A avaliagéo global do estado de cada massa de aguas subterraneas (resultado do conjunto dos
testes) é representada num mapa do estado quimico das aguas subterraneas, colorido de acordo com
0 seguinte esquema, definido no Anexo VII, 2.5 do DL n.° 77/2006: Bom - verde; Mediocre - vermelho.

Os mapas com a indicagdo das tendéncias detectadas seguiram o estabelecido no DL n.°
7712006, quanto a coloragdo das bolas: a azul s&o indicadas as massas de agua onde foi detectada
tendéncia de decréscimo no valor de pelo menos um dos paréametros, desde que ndo houvesse outros
com tendéncia inversa; a preto sdo indicadas as massas de agua em que, para pelo menos um dos
parametros, foi detectada tendéncia significativa e constante de subida de um pardmetro em resultado
do impacte da actividade humana.

2. AVALIAGAO DO ESTADO QUIMICO DAS MASSAS DE AGUAS SUBTERRANEAS
2.1 PGRH Tejo

Os resultados da analise das pressdes e dos seus impactes na qualidade das aguas
subterréneas da regido do PGRH Tejo permitem determinar um conjunto de cinco, das 15 massas de
aguas subterraneas, em risco de ndo virem a cumprir os objectivos de qualidade da agua definidos na
Directiva-Quadro da Agua.

As massas de aguas subterraneas cujo estado é inferior a bom sao: T7 - Aluvides do Tejo, A4 -
Estremoz-Cano, 028 - Pisdes-Atrozela e A3 - Monforte Alter do Chao. A massa T3 - Bacia Tejo-Sado
Margem Esquerda, embora esteja em estado quimico bom, apresenta tendéncia de subida de: NO3- e
NHs* cujos valores ultrapassaram os 75% do valor limite regulamentar. Na massa de aguas
subterréneas T7 - Aluvides do Tejo os paré@metros responsaveis por esta classificagdo do estado
quimico mediocre séo: NOs,, NH4*. Dezasseis dos 44 pontos de monitorizacdo (36,4%) apresentam
valor médio de NO3- superior @ NQA. Onze dos 42 pontos de monitorizagdo com analise apresentam
valor médio de NH4* superior ao limiar (0,5 mgNH4/L). Na massa de aguas subterréneas A4 - Estremoz-
Cano, cinco dos 17 pontos analisados apresentam valor médio de NOs- superior a NQA e 22% das
amostras estdo acima da NQA. Na massa de aguas subterraneas 028 - Pisdes-Atrozela os pardmetros
responsaveis pelo estado mediocre sdo NHs*, As, Pb e pesticidas. As médias destes elementos
excedem os limiares em 50% dos pontos (1 de 2 pontos com anélises), sendo nesse ponto 0s
resultados de varias analises acima dos respectivos limiares ou NQA. Na massa de aguas
subterraneas A3 - Monforte Alter do Ch&o 3 dos 13 pontos analisados apresentam valor médio de NOs-
superior a NQA e 21% das amostras estdo acima da NQA.

A sintese da anélise das tendéncias é apresentada no Quadro 4. Para os pardmetros mercurio,
tricloroetileno, tetracloroetileno, e pesticidas totais nao existe informagdo em quantidade e frequéncia
suficiente para cumprir os critérios de analise indicados acima. O mesmo se repetiu para muitos outros
parametros em algumas das massas de agua.
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O resultado da aplicagdo do conjunto de quatro testes do estado quimico é apresentado na
Figura 2, com destaque para os resultados do estado quimico geral e das tendéncias significativas que
estdo na origem do estado mediocre. O conjunto de testes conduzidos para as massas de aguas
superficiais associadas e para os ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterrdneas néo
permitram a classificacdo de estado mediocre, embora em muitos casos a informagdo fosse
insuficiente.

Figura 2 — Sintese do Estado Quimico geral e das tendéncias significativas e constantes das aguas
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Quadro 4 — Anélise de tendéncias das aguas subterréneas do PGRH Tejo (Lobo Ferreira et al., 2011a)

Massa de aguas subterraneas As NH4* Cd Pb CI- CE Hg NOs pH S0  TCE PCE Pest. Totais
A0x1RH5 — Macico Antigo indiferenciado da 1 1 ! o . o . ) )
Bacia do Tejo (0,000021) (0,0198) (0,0047)
A2 - Escusa ° - ° ° ° ° ° - -
x !
A3 — Monforte-Alter do Chao ° - ° ° (0,0319) ° ° - -
1
A4 — Estremoz-Cano ° - ° ° (0,0084) ° ° - -
001RH5 - Orla Ocidental o i o . o o i i
indiferenciado da Bacia do Tejo
1 !
- - ) - - -
09 - Penela-Tomar @ ° ° 0,0275) (0,0127) °
011 - Sicé-Alvaiazere 2 - ° ° ° ° ° - -
, 1 1
015 - Ourém 0023  ° - ®  (00036) ° ° ) )
. - ! !
- ) -
020 - Macigo Calcério Estremenho @ ° ° ° (0,0002) ° (0,0017)
)
026 - Ota-Alenquer ° ° (0.0114)
028 - Pisdes-Atrozela ° - ° ° - - -
TO01RH5 — Bacia Tejo-Sado indiferenciado da ) 1 1 . 1 . ) }
Bacia do Tejo (0,0414) (0,0007) (0,0001) (0,0003)
: . - 1 ! !
T1 - Bacia do Tejo-Sado / Margem Direita (0,0004)  (0,0026) ° ° ° (0,0099) -
' ' ! ! t l
T3 — Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda (0,0053) (0,0328) ° (0,0001) ° (0,0139) -
o - 1 1
T7 - Aluvides do Tejo . . . . ®  (0,001) ° * (00189 )

| : tendéncia estatisticamente significativa de descida (a=0,05) — entre parénteses é indicado o valor de p; t: tendéncia estatisticamente significativa de subida (a=0,05);

e: sem tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida (a=0.05); -: dados insuficientes para realizar o teste. ¥ Massa de aguas subterréneas afecta a RH4.
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Tendo em conta a analise das fontes de poluigéo topica e difusa, e os resultados da avaliagdo do
estado quimico das massas de &gua subterraneas, indicam-se no Quadro 5 as situagdes existentes
que podem pdr em causa o cumprimento dos objectivos ambientais.

Quadro 5 — Estado Quimico das massas de aguas subterréaneas do PGRH Tejo e fontes de poluicao
topica e difusa com impacte (Lobo Ferreira et al., 2011a)

Cumprido o critério do Resultado

Massa de aguas subterraneas Sectores relacionados

limiar ou NQA? do teste
AOX1RHS - Macico Antigo Nao: As, Pb, pH, NOs, Agngultpra; pecuaria; |r?c.1ust'r|a .transform.adora;
) . . . ' Bom lixeiras encerradas; industria extractiva
Indiferenciado da Bacia do Tejo Cl
abandonada
A2 - Escusa Sim Bom -
A3 - Monforte - Alter do Chao N&o: NOs Mediocre Pecuaria; agrlc’ult'ura; leel(a§ encermadas;
fossas sépticas, bovinicultura
Agricultura; bovinicultura; lixeiras encerradas;
A4 - Estremoz - Cano N&o: NOg, NHs*, As Mediocre fossas sépticas; lagares de azeitona, bagaco e
viticultura
001RHS5 - Orla Ocidental X N . . , e
Indiferenciado da Bacia do Tejo N&o: NH4 Bom Agricultura; pecuaria; lixeiras encerradas
09 - Penela-Tomar 2 N&o: pesticidas; Pb Bom Agricultura; lixeiras encerradas
011 - Sico - Alvaiazere 2 N&o: NH4* Bom -
015 - Ourém N&o: NOs Bom Agricultura
020 - Macigo Calcario Estremenho @ N&o: pesticidas; As Bom Agricultura; I|>§e|ras enqerrac}as; outros
passivos ambientais
026 - Ota — Alenquer N&o: SOz Bom Agricultura

Agricultura; campos de golfe; industria
Mediocre transformadora; fossas sépticas; autddromo do
Estoril

Nao: NH4*, As, Pb,

028 - Pisdes — Atrozela .
pesticidas

TO1RHS5 - Bacia do Tejo-Sado
Indiferenciado da Bacia do Tejo

T1 - Bacia do Tejo- Sado / Margem ~ Nao: Pb, CI, As, SO42,

Sim Bom -

Bom Agricultura; industria transformadora; lixeiras

Direita pesticidas encerradas; outros passivos ambientais
T3 - Bacia do Tejo-Sado / Margem N&o: NOs, Pb, As, Cl, Bom Pecuaria; agricultura; indUstria transformadora;
Esquerda NH4* lixeiras encerradas; outros passivos ambientais
N&o: NOs-, NH4*, Pecuaria; agricultura; indUstria transformadora;
T7 - Aluvides do Tejo pesticidas, As, PCE, Pb, Mediocre lixeiras encerradas; bovinicultura; fossas
CI, CE sépticas

a) Massa de aguas subterréneas afecta a RH4.

2.2 PBH Oeste

Os resultados da anélise qualidade das aguas subterraneas da regido do PBH Oeste permitem
determinar um conjunto de quatro, das sete massas de &guas subterréneas, em estado quimico
mediocre (pelo menos, um parametro cuja média excede o limiar ou a norma em mais de 20% dos
pontos analisados) e/ou com tendéncia estatisticamente significativa de subida de pelo menos um
parametro cujo valor ultrapassou 0s 75% do valor limite regulamentar.

As massas de aguas subterréneas cujo estado & inferior a bom séo: 019 — Alpedriz, dois de sete

Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos 9
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pontos apresentam valor médio de azoto amoniacal acima do limiar; 023 — Pago, dois de quatro pontos
apresentam valor médio de nitrato superior a NQA e 63,2% das amostras estdo acima da NQA; 025 -
Torres Vedras, dois dos nove pontos com analises de arsénio apresentam valores superior ao limiar e
033 - Caldas da Rainha — Nazaré, seis dos dezassete pontos com analises apresentam valor médio de
nitrato superior @ NQA (35% do pontos). No entanto, ha ainda diversos outros elementos cuja média
excede o limiar ou a norma (cf. segunda coluna do Quadro 7), mas em menos de 20% dos pontos
analisados ou que nao cumprem o critério da confianga.

A sintese da analise das tendéncias é apresentada no Quadro 6. Para os parametros mercurio,
tricloroetileno, tetracloroetileno, e pesticidas totais ndo existe informagdo em quantidade e frequéncia
suficiente para cumprir os critérios de analise indicados acima. O mesmo se repetiu para muitos outros
parametros em algumas das massas de agua.

O estado quimico foi avaliado aplicando o conjunto de quatro testes previstos na DQA
apresentando-se na Figura 3 a sintese dessa avaliagdo, com destaque para os resultados do estado
quimico geral e das tendéncias significativas que estdo na origem do estado mediocre.

-120000 -110000 -100000 80000 -20000 70000 50000
i 1 1 1 1 1

- Seae de Concelha

i____] Limite d& concslnn
l_ Costelrss e Transigho
I: Lagos = lagoas
Curso de dgua
Estado Quimico
[ Bam
- Madivere
Tendéncia

@ suwos

@ rvesto

50000 50000 40000 30000 20000 -10000

] 1 1 1 1 1

¥
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Figura 3 — Sintese do estado quimico geral e das tendéncias significativas e constantes das aguas
subterréneas do PBH Oeste (Lobo Ferreira et al., 2011b)
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Quadro 6 — Andlise de tendéncias das aguas do PBH Oeste (Lobo Ferreira et al., 2011b)

Massa de 2guas As NH¢  Cd Pb G- CE Mg NOy SO TCE PCE [oot
O04RH4 - Orla
Ocidental indiferenciado | o t . o o . o o
das Bacias das Ribeiras (0,0013)
do Oeste
018 - Maceira - - - - ° ° - ° °
019 - Alpedriz - - - - ° ° - ° °
1

023 - Pago - ° - - ° ° " (0,0003) °
024 - Cesareda - - - - ° ° - °

! 1
025 - Torres Vedras - ° (0,0067) ° ° " (0,0023) [
033 - Caldas da i o i i 1 t i 1 1
Rainha-Nazaré (0,0003) (3x108) (0,0227)  (0,0048)

1: tendéncia estatisticamente significativa de descida (0=0,05) — entre parénteses é indicado o valor de p; t: tendéncia
estatisticamente significativa de subida (0=0,05); e: sem tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida
(0=0.05); -: dados insuficientes para realizar o teste.

Tendo em conta a analise das fontes de polui¢éo topica e difusa e os resultados da avaliagdo do
estado quimico das massas de &gua subterraneas, indicam-se no Quadro 7 as situagdes existentes
que podem pdr em causa o cumprimento dos objectivos ambientais.

Quadro 7 — Estado quimico das massas de aguas subterraneas do PBH Oeste e fontes de poluigéo
topica e difusa com impacte (Lobo Ferreira et al., 2011b)

Massa de aguas Cumprido o critério do Resultado do Sectores relacionados

subterraneas limiar ou NQA? teste

OO4RH4 era OC|denta_I Ndo: SO:, As, CF, Oy, Industria tre.nnsforrpgdora.; leelras.

Indiferenciado das Bacias das - . Bom encerradas; pecuaria (avicultura);

L pesticidas, NHs* e Pb .

Ribeiras do Oeste agricultura

018 Maceira N&o: As Bom -

019 Alpedriz N&o: As e NH4* Mediocre Agricultura; bovinicultura

Actividade agricola; fossas sépticas;

023 Pago N&o: NOs e NH4* Mediocre lixeiras encerradas; pecuaria
(avicultura)

024 Cesareda Sim Bom -

Lixeiras encerradas; aterros
N&o: As, CI, pesticidas e . sanitarios; fossas sépticas; ind.
N Mediocre _ o
NH4 transformadora; agro-industria;
pecuaria (avicultura); agricultura

025 Torres Vedras

Nao: NOs, CI, pesticidas, . Pecuéria (bovinicultura e avicultura);
Mediocre

033 Caldas da Rainha-Nazaré S042, CE, NH4* e pH fossas sépticas; agricultura

3. OBJECTIVOS PARA A QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
3.1 OBJECTIVOS ESTRATEGICOS

O principal objectivo dentro desta area tematica é alcancar o bom estado das aguas
subterréneas, para o que se deve assegurar a proteccdo, melhoria e recuperacgao de todas as massas
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de agua subterraneas e inverter quaisquer tendéncias significativas persistentes para o aumento da
concentragdo de poluentes que resulte do impacte da actividade humana, com vista a reduzir
gradualmente os seus niveis de poluicéo.

Em relagdo ao PGRH Tejo, as massas de aguas subterrdneas que presentemente ndo cumprem
0s objectivos de qualidade pretendidos séo as seguintes: Monforte — Alter do Chao; Estremoz — Cano;
Pisdes — Atrozela e Aluvides do Tejo. A Bacia do Tejo-Sado Margem Esquerda também apresenta
tendéncias estatisticamente significativas de subida dos nitratos e azoto amoniacal. Os objectivos
propostos vao no sentido de assegurar a redugéo gradual da poluigdo das aguas subterraneas e evitar
0 agravamento da sua polui¢do. Para as restantes massas de aguas subterraneas (Macico Antigo
Indiferenciado da Bacia do Tejo, Escusa, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Tejo, Penela-
Tomar, Sico-Alvaiazere, Ourém, Macigo Calcario Estremenho, Ota-Alenquer, Bacia Tejo-Sado
Indiferenciado da Bacia do Tejo e Bacia Tejo-Sado Margem Direita), os objectivos sdo evitar a
continuagdo da degradagéo e proteger e melhorar o estado dos ecossistemas aquaticos e também dos
ecossistemas terrestres e zonas humidas directamente dependentes dos ecossistemas aquaticos, no
que respeita as suas necessidades de agua.

Em relagdo ao PBH Oeste, as massas de aguas subterréneas que presentemente ndo cumprem
os objectivos de qualidade pretendidos sdo as seguintes: Alpedriz; Pago; Torres Vedras e Caldas da
Rainha — Nazaré. Os objectivos propostos vao no sentido de assegurar a redugéo gradual da poluigdo
das aguas subterréneas e evitar o agravamento da sua poluigdo. Para as restantes massas de aguas
subterréneas (Maceira, Cesareda e Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste),
0s objectivos sdo evitar a continuacdo da degradacdo e proteger e melhorar o estado dos
ecossistemas aquaticos e também dos ecossistemas terrestres e zonas humidas directamente
dependentes dos ecossistemas aquaticos, no que respeita as suas necessidades de agua.

3.2 OBJECTIVOS AMBIENTAIS

No Quadro 8 apresentam-se as massas de aguas subterrdneas do PGRH Tejo que devem
apresentar o estado bom em 2015, ie. pertencem ao grupo 1 - sem aplicagdo de
derrogagao/prorrogacdo. No Quadro 9 apresenta-se o calendario para as massas de aguas
subterréneas que devem alcangar o estado bom até 2027, apresentando as justificagdes
fundamentadas para que este objectivo ndo esteja atingido em 2015.

Quadro 8 — Calendario para cada massa de agua do PGRH Tejo com os prazos em que se prevé
atingir os objectivos ambientais em 2015 (Lobo Ferreira et al., 2011a)

Mantido ou

Massa de aguas subterraneas Atingido
melhorado
AOx1RH5 - Macigo Antigo X
Indiferenciado da Bacia do Tejo
A2 - Escusa X
= Problemas de qualidade apenas para o elemento
quimico responsavel pelo estado mediocre da massa
(NO3)
A3 - Monforte - Alter do Chéo = Tendéncia estatisticamente significativa ja
decrescente do NO3
« E carbonatado, pelo que apresenta boa dinamica de
escoamento
0O01RHS5 - Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do Tejo
09 - Penela-Tomar @ X
011 - Sicé-Alvaidzere @ X

Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos 12



11.° Congresso da Agua — Valorizar a 4gua num contexto de incerteza Porto, 6 a 8 de Fevereiro de 2012

Massa de aguas subterraneas Mantido ou Atingido
melhorado
015 - Ourém X
020 - Macigo Calcario Estremenho 2 X
026 - Ota-Alenquer X
= Diversos problemas de qualidade (NH4*, As, Pb,
pesticidas), limitados no espaco, e responsaveis pelo
estado mediocre da massa
028 - Pisdes-Atrozela = Ha muito poucos dados; ndo permitiram avaliar
tendéncias
« E carbonatado, pelo que apresenta boa dinamica de
escoamento
TO1RHS5 - Bacia Tejo-Sado X
Indiferenciado da Bacia do Tejo
T1 - Bacia Tejo-Sado Margem Direita X
T3 - Bacia Tejo-Sado Margem X

Esquerda

4 Massa de aguas subterraneas afecta a RH4.

Quadro 9 - Calendario para cada massa de agua do PGRH Tejo com os prazos em que se prevé
atingir os objectivos ambientais até 2027 (Lobo Ferreira et al., 2011a)

Massa de aguas

N Estado bom até 2021 Estado bom até 2027
subterraneas

Exequibilidade técnica:

= Diversos problemas de qualidade
(NOs‘, NH; e AS)

= O NOjs € o unico responsavel pelo
estado mediocre da massa e
apresenta tendéncia estatisticamente
significativa de subida

« E carbonatado, pelo que apresenta
boa dindmica de escoamento

A4 - Estremoz-
Cano

Exequibilidade técnica:
= Diversos problemas de qualidade (NOs,
NH4*, pesticidas, As, PCE, Pb, CI-, CE)
T7 - Aluvides do = ONOse NI-,I4+ s30 0s responsaveis pelo
estado mediocre da massa
= A CE e SO4? apresentam tendéncias
estatisticamente significativas de subida
= Tem uma dindmica de escoamento
relativamente lenta

Tejo

No Quadro 10 apresentam-se as massas de aguas subterraneas do PBH Oeste que devem
apresentar o estado bom em 2015. No Quadro 11 apresenta-se o calendario para as massas de aguas
subterréneas em que se prevé alcancarem o estado bom até 2027, apresentando as justificagdes
fundamentadas para que este objectivo ndo esteja atingido em 2015, i.e. pertencem ao grupo 2 — com
aplicagéo de prorrogagédo [DQA 4(4)]. Nao se prevéem situagdes onde o estado bom néo seja atingido
até 2027 nem situagbes de néo violagdo para as massas de aguas subterraneas destes Planos.
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Quadro 10 — Calendario para cada massa de agua do PBH Oeste com os prazos em que se prevé
atingir os objectivos ambientais em 2015 (Lobo Ferreira et al., 2011b)

Massa de aguas subterraneas Mantido ou melhorado Atingido

O04RH4 - Orla Ocidental

Indiferenciado das Bacias das X

Ribeiras do Oeste

018 - Maceira X

019 - Alpedriz = Problemas de qualidade (NH4*) relativamente limitados no

espago

= Problemas de qualidade (NOs e NH.*) relativamente
limitados no espacgo

= Tendéncia estatisticamente significativa de subida do NO3
(0 elemento quimico responsavel pelo estado mediocre)

023 - Pago

024 - Cesareda X

Quadro 11 — Calendario para cada massa de agua do PBH Oeste com os prazos em que se prevé
atingir os objectivos ambientais até 2027 (Lobo Ferreira et al., 2011b)

Massa de aguas Estado bom até 2021 Estado bom até 2027
subterraneas

Exequibilidade técnica:

= Diversos problemas de qualidade (As,
Cl, pesticidas e NH4*) relativamente
limitados no espacgo

= O As é o Unico responsavel pelo
estado mediocre da massa

= Tendéncia estatisticamente
significativa de subida do nitrato

025 - Torres Vedras

Exequibilidade técnica:
= Diversos problemas de qualidade (NOs,
Cl, pesticidas, SO4%, CE, NH4* e pH)
033 - Caldas da Rainha - numa extensa area
Nazaré = O NOs é o Unico responsavel pelo
estado mediocre da massa
= Tendéncia estatisticamente significativa
de subida de: NOs, Cl-, SO4*, CE

4. PROGRAMAS DE MEDIDAS E CONCLUSOES

A preparagédo do conjunto de medidas apresentadas (Lobo Ferreira et al., 2011a e b) teve por
base dois aspectos essenciais: a caracterizagao actual da regido hidrografica, em termos do estado
quantitativo e quimico das massas de &guas subterrdneas, e a identificacdo das pressdes
potencialmente associadas a esse estado. As medidas emanam desse cruzamento, elencando o
conjunto de acgbes necessarias para inverter as situagdes negativas directamente ligadas a pressoes,
de forma a proteger, manter, melhorar ou recuperar as massas de aguas subterraneas, com o objectivo
de atingirem o estado bom o mais cedo possivel.

A analise feita no &mbito deste Plano foi entrecruzada com as metas exigidas pelos diferentes
instrumentos legais em vigor, bem como com diferentes planos e programas em curso no pais, de que
se destacam o Plano da ARH Tejo para 2011, PANCD (Plano de Acgdo Nacional de Combate a
Desertificagdo), PDR 2007-2013 (Plano Estratégico Nacional do Desenvolvimento Rural) PEAASAR I
(Plano Estratégico de Abastecimento de Aguas e Saneamento de Aguas Residuais), PERSU Il 2007-
2016 (Plano Estratégico para os Residuos Sdlidos Urbanos), PNDFCI (Plano Nacional de Defesa da
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Floresta Contra Incéndios), PNPOT (Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territ6rio),
PNUEA (Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua), entre outros). Foram, ainda, tidos em conta
os aspectos relevantes do QREN, INAG e autarquias.

As medidas foram organizadas em medidas de base e suplementares, consoante se tratava de
medidas visam o cumprimento dos objectivos ambientais previstos na legislagdo em vigor ou de
garantir uma maior protecg@o ou uma melhoria adicional das dguas sempre que tal seja necessario.

As medidas de base compreendem as medidas, 0s projectos e as acgdes necessarios para
conduzir um programa de requisitos minimos do cumprimento dos objectivos ambientais previstos na
legislagao em vigor, tal como vem referido no n.° 3 do Art.° 30.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro,
e n.’ 1 do Art.° 5.° do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo (n.° 34, Parte 6, Vol. I, P. n.® 1284/2009).

As medidas suplementares visam garantir uma maior protec¢do ou uma melhoria adicional das
aguas sempre que tal seja necessario, nomeadamente para o cumprimento de acordos internacionais e
englobam as medidas, os projectos e as acgdes previstas no n.° 6 do Art.° 30.° da Lei n.° 58/2005, de
29 de Dezembro, e 0 n.° 2 do Art.° 5.° do Decreto -Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo (cf. n.° 35, Parte 6,
Vol. |, Portaria n.° 1284/2009). As medidas adicionais sao aplicadas as massas de agua em que nao &
provavel que sejam alcangados os objectivos ambientais.

Nesta comunicagao apresenta-se uma sintese do estado quimico (o estado quantitativo foi bom
para todas as massas de aguas subterréneas), objectivos e medidas tragados com o objectivo de
cumprimento dos objectivos ambientais previstos na legislagdo em vigor.
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