LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E AMBIENTE
Nucleo de Aguas Subterraneas

Proc. 0607/1/17628

PLANO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DAS RIBEIRAS DO OESTE

Medidas para alcangar e manter o estado bom do sistema
aquifero de Caldas da Rainha-Nazaré

ARH Tejo

Lisboa  junho de 2012

1&D HIDRAULICA E AMBIENTE

RELATORIO 290/2012 - DHA/NAS






PLANO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DAS RIBEIRAS DO OESTE
Medidas para Alcangar e Manter o Estado Bom do Sistema Aquifero de Caldas
da Rainha-Nazaré

Resumo

Este trabalho, realizado no ambito do Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste, apresenta
as medidas propostas para a recuperacdo ao estado Bom do sistema aquifero de Caldas da Rainha-
Nazaré até ao ano 2027, assim como a caracterizagdo geral de base que informou de toda a analise
necessaria a definicdo destas medidas. Esta analise para a definicdo destas medidas € também
apresentada neste trabalho.

WATERSHED PLAN OF RIBEIRAS DO OESTE
Measures for Attaining and Maintain the Status Good in the Aquifer System of
Caldas da Rainha-Nazaré

Abstract

This work now presented was developed under the framework of the Watershed Plan of Ribeiras do
Oeste, and presents the measures proposed to perform the recovery of the status Good of the aquifer
system of Caldas da Rainha-Nazaré, which must be attained until 2027. The general characterisation of
the aquifer system, which was the ground for the analysis performed to pinpoint such intervention
measures, is also presented, as well as the analysis itself.

PLAN DE BASSIN DE RIBEIRAS DO OESTE
Mesures pour Obtenir et Conserver la Classification Bon du Systeme Aquifére de
Caldas da Rainha-Nazaré

Sommaire

Le travail ici présenté a été développé dans le cadre du Plan de Bassin de Ribeiras do Oeste, et présente
les mesures proposés pour récupérer la classification Bon du systéme aquifére de Caldas da Rainha-
Nazaré, qui doit étre attendre jusque a 2027. La caractérisation générale du systéme aquifére qui fut la
base pour I'analyse qui a défini les mesures a prendre, aussi que I'analyse elle-méme, sont aussi ici
présentées.
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PARTE 1

CARATERIZACAO DA MASSA DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE CALDAS DA RAINHA

1. INTRODUCAO

O presente relatério insere-se no ambito dos trabalhos desenvolvidos para o Plano de
Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste, realizado para a ARH Tejo e apresenta
(1) a caracterizagdo geoldgica, hidrogeolégica e de estado da massa de &aguas
subterraneas, (2) a analise realizada relativamente a evolucdo das pressfes e
consequente carga poluente em funcéo dos cenarios socio-econdémicos definidos pela
DHV (2011) no ambito deste Plano, e (2) as medidas sugeridas para a recuperacao da
massa de aguas subterraneas para o estado de qualidade “Bom” até 2027, as quais
entram em conta a evolugéo prospetiva das cargas poluentes em funcdo da evolucéo

dos cenéarios sécio-econdmicos referidos.

A definicdo das medidas para a recuperagdo da massa de aguas subterraneas fez-se
com base na metodologia, desenvolvida no &mbito deste estudo, e que se estrutura da

seguinte forma:

1. Analise das condicionantes geoldégicas e hidrogeolégicas, resultados dos
modelos de fluxo, distribuicdo dos pontos em mau estado qualitativo das aguas
subterraneas, localizacdo das potenciais fontes de poluicdo e pressdes na
envolvéncia dos pontos em mau estado, assim como na restante area do
aquifero. Esta andlise identifica assim (1) as atuais condi¢cdes que originam o
mau estado do aquifero, incluindo as de origem natural e as de origem
antropica, (2) zonas geograficas no aquifero de atuacdo prioritaria para a
implementacdo das medidas de recuperacdo do estado, (3) situacbes que é
necessario corrigir para alcancar o estado Bom.

2. Andlise dos cenarios de evolugdo socio-econdmica com vista a definicdo da
evolucdo das pressdes (quantidade e qualidade) e projecdo das futuras cargas

poluentes, com vista ao célculo das redug¢des de carga que serdo necessarias
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realizar para recuperar e manter o estado qualitativo e quantitativo “Bom” da
massa de 4guas subterraneas. Esta andlise considera:

a. O cenario sécio-econémico de maior pressdo, dado ser o que coloca
condicbes mais desfavoraveis a recuperacdo do estado “Bom” da
massa de 4guas subterraneas.

b. A evolucdo da populagédo residente e do turismo para e das cargas
poluentes associadas. A populacdo residente estad associada a
consumos e carga poluente que ocorre ao longo de todo o ano e a
populagdo turistica a um aumento de consumos e de carga poluente
nos meses de Verdo. Este aumento dos consumos e das cargas de
Verdo considera o atual aumento sazonal, incrementado do aumento
expectavel da populacdo turistica, admitindo que néo existirdo
alteracBes significativas tanto nos atuais consumos da populacéo
turistica como das suas cargas poluentes per capita.

c. A evolucdo dos consumos e cargas poluentes associadas aos
diferentes tipos de unidades pecuarias. A cada unidade pecuéaria atribui-
se a variacdo prevista média para o tipo respetivo de pecuaria em
termos de cabecas e consequente carga poluente e consumos
associados.

d. A evolucdo dos consumos e cargas poluentes associadas a agricultura.
Neste caso avaliou-se apenas as cargas € consumos associados as
areas de regadio dado considerar-se que serdo as principais pressdes
em termos de consumos e de qualidade, admitindo-se que as culturas
de sequeiro e baldios terdo cargas poluentes e consumos muito menos
significativos, dado o tipo de cultura praticado. Tendo a distribuicdo das
areas de cultura associadas ao regadio e considerando as projecdes de
evolucdo das areas regadas dadas pelos cenarios sdcio-econémicos, e
0S consumos e cargas poluentes por cultura (definidos na
caracterizacdo das pressdes) calcula-se 0S novos consumos e cargas
poluentes que entram na massa de aguas subterraneas a partir destas
zonas.

e. A evolugdo dos consumos e cargas poluentes associadas a industria
considera que ndo se verificardo alteracdes significativas nos
mecanismos de producdo, que levem a reducdo dos consumos para o

mesmo volume de manufaturas. Assim, atribui-se ao atual volume de
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consumos um crescimento similar ao projetado para o crescimento da
atividade industrial na &rea da massa de aguas subterrdneas. Por
insuficiéncia de dados ndo se fez a avaliacdo da evolugcdo a carga
poluente.

f. A evolucdo dos consumos e cargas poluentes associadas aos campos
de golfe (identificada pela rdbrica de pressdes “outros”) considerou o
atual consumo de 1 campo de golfe-equivalente e que este se mantera
idéntico em 2027, ou seja, ndo se consideraram eventuais aumentos
das necessidades hidricas das plantas, ou alterac6es aos sistemas de
rega que levem a alteracdes nos volumes consumidos por campo de
golfe-equivalente. Assim, os consumos associados aos campos de golfe
evoluirdo em conformidade com o aumento de campos de golfe-
equivalente projetados pelos cenéarios de evolucdo soécio-econdmica.
Por insuficiéncia de dados ndo se fez a avaliacdo da evolucdo a carga
poluente.

3. Avaliacdo da alteracdo das taxas de exploracdo, com vista a determinar a
modificagdo do estado quantitativo e definir os eventuais valores de reducao
dos consumos que serd necessario efetuar para se manter o estado
guantitativo “Bom” em 2027.

4. Identificacdo de quais as fontes de poluicdo que, em funcdo da evolugéo
associada aos cenarios socio-econdmicos, se tornardo dominantes — e de
consequente atuagdo prioritdria — tanto nas areas envolventes dos pontos
atualmente em mau estado como nas dos que atualmente se situam em bom
estado, e avaliacdo das percentagens de carga poluente de diferentes origens
que contribuem para o estado de qualidade nestas areas.

5. Identificacdo, em funcdo da analise anterior, de eventuais novas zonas que
poderdo passar a apresentar mau estado e, em consequéncia, deverdo ser
alvo de medidas de protecao/recuperacao.

6. Identificacdo do tipo de problemas que podera afetar estas areas e a
generalidade da massa de aguas subterraneas, como seja 0 aumento dos
consumos (se possivel definindo zonas onde se poderd prever uma reducao
acentuada da piezometria e/ou areas que se tornem mais suscetiveis a
processos de intrusdo salina ou de circulacdo ascendente de aguas salinas de
niveis profundos) ou a maior incidéncia de certas origens de poluicdo sobre

zonas especificas da massa de aguas subterrdneas (ex.. o aumento da
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poluicdo e origem urbana que pode piorar o estado das atuais areas ja em
estado “mau”).

Célculo das futuras cargas poluentes projetadas para cada zona da massa de
aguas subterraneas, considerando as cargas poluentes atuais + 0s acréscimos
projetados a partir da evolugéo prevista pelos cenarios sécio-econémicos.
Célculo das reduges de cargas e/ou consumos que deverdo ocorrer em cada
area, considerando cargas e consumos atuais + acréscimos futuros, de modo a
manter ou recuperar o estado qualitativo (e quantitativo) “Bom”.

Elaboracdo de medidas para recuperar 0os pontos em mau estado e evitar a
degradacao futura de outras areas do aquifero. Estas medidas sdo, como se
viu, fundamentadas pela: (1) caraterizacdo atual do estado quantitativo e
guimico da massa de aguas subterrdneas, nas suas diferentes areas, (2)
identificacdo das pressfes potencialmente associadas a esse estado e (3)
pressbes admissiveis futuras em funcdo dos cenéarios de evolucdo sécio-
econdmica. As medidas sdo definidas para:

a. Areas atualmente em bom estado (e que até 2027 ainda se manter&o
em bom estado) — definiram-se medidas de reducdo de cargas
poluentes com vista a manutenc¢éo do estado “Bom” (Quadros 1-6 e 1-7,
Parte 2).

b. Areas atualmente em bom estado mas que poder&o vir a estar em
mau estado em 2027 - areas que estdo sobretudo associadas ao
aumento do regadio; as medidas foram definidas de modo a reduzir as
cargas poluentes e consumos expectaveis em 2027 (se ndo existir
intervencédo) e deste modo assegurar que ndo ocorra degradacdo do
atual estado “Bom” destas areas (Quadros 1-8 e 1-9, Parte 2).

c. Areas atualmente em mau estado — para estas zonas (incluindo as
zonas em estado critico devido aos nitratos) sdo enunciadas (1)
medidas para cada tipo de problema de qualidade que atualmente afeta
cada uma destas areas e cujo objetivo é recuperar o estado de “Bom”,
considerando as condi¢Oes atuais (Quadro 1-5, Parte 2), (2) medidas
com vista a reducdo das cargas poluentes de modo a recuperar o
estado “Bom”, considerando o0 conjunto cargas atuais + cargas
poluentes espectaveis em conformidade com o0s cenéarios sdcio-

econdmicos (Quadros 1-10 a 1-15, Parte 2).
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d. Areas atualmente em mau estado devido a cloretos e sulfatos — a
poluicdo é aqui devida essencialmente a influéncia das aguas que
circulam nos niveis mais profundos da massa de aguas subterrdneas
(poluicdo natural). Pelo que além das medidas propostas pelo LNEC
com vista, entre outros aspetos, a alteragdo dos limiares de qualidade
de modo a refletirem a realidade hidrogeoldgica e a medida proposta
pela ARHTejo de condicionamento da construcdo de novas captacdes
(Quadro 1-5, Parte 2), sdo ainda propostas medidas de diversificacdo
das fontes de abastecimento e modificacdo das préaticas de gestdo e a
reducao das cargas poluentes tendo em consideracao os evolu¢gdes nos
consumos e cargas poluentes previsiveis em funcao dos cenarios sécio-
econdmicos (Quadros 1-16 e 1-17, Parte 2).

e. Em toda a massa de agua em especial nas proximidade s do litoral
— estas medidas centram-se no controlo das extracGes e, deste modo,
na preservacdo do atual estado quantitativo “Bom”, por meio de
medidas que levem a reducdo dos consumos atuais + consumos
previstos pelos cendrios socio-econdmicos (Quadro 1-18 a 1-20, Parte
2).

As fontes de informacdo utilizadas nesta metodologia sdo as que abaixo se

discriminam:

1. A caracterizacdo da massa de aguas subterraneas resulta da informacé&o
recolhida e analisada para o documento “Plano das Bacias Hidrograficas das
Ribeiras do Oeste. Lote 2: Recursos Hidricos Subterraneos” (Lobo Ferreira et
al., 2011), elaborado pelo LNEC no ambito da elaboracéo do referido Plano de
Bacia.

2. A caraterizacdo das pressdes € baseada em:

a. Informacédo analisada pela DHV e inclusa no documento “Plano das
Bacias Hidrogréaficas das Ribeiras do Oeste. Lote 2: Recursos Hidricos
Subterraneos” (Lobo Ferreira et al., 2011), apresentada nesse
documento no subcapitulo 2.2. PressBes Naturais e Incidéncias
Antropogénicas Significativas e no Anexo 7).

b. Andlise do impacto das fontes poluentes realizado pelo LNEC e incluso
no mesmo documento, a qual é apresentada no subcapitulo 5.1.3.

Diagndstico.
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3. Os cenarios socio-econdmicos prospetivos que servem de base ao célculo
da evolugdo das pressfes e em consequéncia das cargas poluentes e dos
volumes de &gua que serdo consumidos, sdo os definidos pela DHV no
Relatorio referente ao Lote 4: Parte 4 — Cenarios Prospetivos (DHV, 2011).

4. As fontes relativas as diferentes medidas sugeridas vista a recuperar o
aquifero para o estado “Bom”, sdo as trés seguintes:

a. Medidas referenciadas como “medida ARH Tejo” — medidas elencadas
no documento “Fichas de Medidas” da ARH Tejo (2011).

b. Medidas referenciadas como “proposta LNEC” — medidas elencadas no
documento “Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste. Lote
2: Recursos Hidricos Subterraneos” (Lobo Ferreira et al., 2011),
elaborado pelo LNEC no ambito da elaboracdo do referido Plano de
Bacia.

c. Outras medidas — medidas definidas tendo por base a reducdo dos
consumos e cargas poluentes necessarias (calculadas pela metodologia

acima exposta) para a manutencao/recuperacdo do estado “Bom”.

2. CARATERISTICAS GERAIS DA MASSA DE AGUAS SUBTERRA NEAS

2.1 CARATERIZACAO GEOLOGICA E TETONICA

A massa de guas subterranea Caldas da Rainha - Nazaré esta inclusa na Orla Meso-
Cenozoica Ocidental, sendo dominada por formacdes detriticas de idade pliocénica
até a atualidade, sobrejacentes a formacgdes evaporiticas da formacéo dos Calcarios e
Margas da Dagorda. Esta massa de aguas subterrédneas estd localizada numa é&rea
morfologicamente deprimida, resultante de teténica diapirica, sita entre Caldas da
Rainha e o relevo calcario litoral, com prolongamento para norte e para sul numa
extensdo de cerca de 40 km. Na Figura 2-1 apresenta-se a localizacdo e

enquadramento geoldgico da massa de aguas subterraneas.

O conjunto de formag¢des da massa de aguas subterrédneas inclui as formacfes de
cobertura (aluvides, areias de duna e de praia, depdsitos de praias antigas) e as
formacBes aquiferas, que no geral estdo sobrejacentes ao Complexo Evaporitico

Hetangiano (Almeida et al., 2000). As formacdes aguiferas sdo Areias marinhas

fossiliferas e Areias continentais pertencentes ao Complexo Arenoso pliocénico

(Almeida et al., 2000). As Areias marinhas fossiliferas, que constituem a base do
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sistema aquifero, assentam sobre o complexo evaporitico hetangiano (Cachéo, 1995;
Cabral, 1995, in Almeida et al., 2000); s&o um conjunto de areias, por vezes finas, com
calhaus rolados e grés argilosos (Franca e Zbyszewski, 1963; Zbyszewski e Moitinho
de Almeida, 1960). As Areias continentais s&o um conjunto de unidades arenosas por

vezes com burgaus e calhaus, areias argilosas, grés argilosos com calhaus, argilas, e
ocasionalmente bancadas delgadas de calcérios gresosos e conglomerados; possuem
também intercalacdes de leitos de lenhitos e diatomitos, com continuidade lateral
significativa nalguns locais. As formacfes pliocénicas sdo cobertas nalgumas areas
por aluvides modernas, sendo de destacar a mancha que se situa entre Alfeizerdo e S.
Martinho do Porto (Almeida et al., 2000; MAOT, 2001).

Fonte: MAOT (2001)

Figura 2-1 — Carta geologica da area do PBH Oeste as  sinalando a localizagdo da massa de aguas
subterraneas
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Na envolvéncia deste sistema, nas areas drenadas pelas ribeiras que o atravessam,

ocorrem, no setor de Caldas da Rainha, as formac¢des do Complexo Evaporitico
Hetangiano, Camadas de Alcobaga (Jurassico Superior), Grés Superiores com
vegetais e dinossaurios (Jurassico Superior), rochas eruptivas de natureza doleritica;
no setor da Nazaré, as formagdes do Complexo Gresoso de Coés-Juncal (Cretacico
inferior), as formacdes carbonatadas do Cretacico superior, o Complexo de Montes
(Eocénico e Oligocénico) e o Complexo greso-argiloso de Alpedriz, e brechas
vulcanicas (Franca e Zbyszewski, 1963; Zbyszewski e Moitinho de Almeida, 1960). As
formacBes hetangianas sdo um conjunto de margas gresosas e margas e argilas
saliferas, constituindo a base da massa de aguas subterraneas (Franca e Zbyszewski,
1963; Zbyszewski e Moitinho de Almeida, 1960).

O Quadro 2-1 sintetiza a geologia da massa de aguas subterraneas, referindo para as
diversas épocas/andares as principais formacgfdes geologicas ou litologias presentes.

No Anexo 2 pormenariza-se a geologia desta massa de aguas subterraneas.

Quadro 2-1 — Estratigrafia e litologia da massa de & guas subterraneas

Massa de aguas

subterraneas Estratigrafia Litologia
033 - Caldas da Plio—Plistocénico Areias por vezes com burgaus e calhaus, areias argilosas, grés argilosos com calhaus,
Rainha — Nazaré calcarios gresosos, conglomerados, argilas, intercalag@es de lignitos e diatomitos.

Fonte: Almeida et al, 2000, MAOT, 2001, Oliveira et al., 2001 e Lobo Ferreira et al., 2001

A patrtir das colunas litoldgicas de 86 sondagens hidrogeolégicas fez-se uma zonagem
em oito classes litolégicas fundamentais, com interesse para o funcionamento

hidrogeoldgico:

= Solo, terra vegetal, solo argiloso, solo arenoso;

= Areias finas a grosseiras, areias com lenhite ou carvdo vegetal, areias
com calhaus e ou burgau;

= Argilas, argilas arenosas, siltes, argilas com conchas;

= Grés fino a grosseiro, grés argiloso, grés arenoso;

= Conglomerados;

= Margas;

= Calcérios;

= Lenhite, turfa, carvao vegetal.

Na Figura 2-2 apresenta-se a distribuicdo das sondagens com as respetivas colunas
litologicas classificadas e na Figura 2-3 os perfis interpretativos resultantes dessa

classificacdo. Uma analise de pormenor é apresentada no Anexo 1.
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A estrutura e fracturagdo das formacdes sdo dominadas pela tetonica diapirica, que
conferiu as formacdes uma geometria complexa, refletida nas variacdes de
espessuras (Almeida et al., 2000). Os bordos das estruturas diapiricas sao delimitados
por falhas de diregdo dominante NE-SE a NNE-SSW, sendo que no bordo N da Lagoa
de Obidos e nos bordos S de ambos os diapiros (Caldas da Rainha e Nazaré) estas
direcdes sdo NW-SE a E-W; fracturagdo NW-SE surge ainda ao longo da bordadura
ocidental do sistema aquifero (Frangca e Zbyszewski, 1963; Zbyszewski e Moitinho de
Almeida, 1960).

Salg

Areia
Argila
Grés

Conglomeradol
Lenkite

o -
e : Marga
Y@,}( Caledrio

Figura 2-2 — Representacéo espacial das sondagens d e pontos de agua do sistema aquifero Caldas
da Rainha-Nazaré
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Figura 2-3 — Perfil litoldgico do sistema aquifero C ~ aldas da Rainha-Nazaré

As direcbes de fracturacdo mais significativas sdo (Franca e Zbyszewski, 1963;
Zbyszewski e Moitinho de Almeida, 1960):

= NNE-SSW a NE-SW.
= N-S.

= E-WaWNW-ESE.

= NW-SE a NNW-SSE.
= WNW-ESSE.

Em termos de neotetdnica, a Carta Neoteténica de Portugal, na escala 1/1 000 000,
assinala a bacia tetonica de origem diapirica das Caldas da Rainha (Figura 2-4).

10 LNEC - Proc. 0607/1/17628
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Fonte: MAOT (2001)

Figura 2-4 — Estruturas neoteténicas

2.2 HIDROGEOLOGIA

2.2.1 Carateristicas hidrogeoldgicas

A Figura 2-5 indica a localizacdo da massa de aguas subterrdnea. O Quadro 2-2 lista a
area e as litologias dominantes da massa de agua. O Quadro 2-3 sintetiza a
informacdo relativamente as formacdes aquiferas dominantes, tipo de aquifero e

porosidade. Este € um sistema multicamada, com aquiferos livre e confinado.
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Figura 2-5 — Enquadramento da massa de aguas subterr

Quadro 2-2 — Identificacdo da massa de aguas subter

Massa de aguas subterraneas

Litologias dominantes

T
50000

aneas de Caldas da Rainha-Nazaré

réneas e litologias dominantes

Area (km ?)

Areias com leitos de lenhitos e diatomitos, com alguns

033 - Caldas da Rainha-Nazaré
de calcario arenitico

seixos e, por vezes, uma ou mais bancadas delgadas

166,04

Fonte: SNIRH, Almeida et al. (2000)

Quadro 2-3 — Formag@es aquiferas dominantes e class

ificacdo da massa de aguas subterraneas

guanto ao tipo de aquifero e ao meio de escoamento

Massa de aguas subterraneas

Formacgdes aquiferas dominantes Tipo de aquifero Tipo de porosidade

033 - Caldas da Rainha-Nazaré

Areias marinhas fossiliferas e Areias
continentais (Pliocénico superior)

Livre a Confinado,
Multicamada

Intergranular

Fonte: SNIRH, Almeida et al. (2000)
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A sintese da caraterizacdo da transmissividade da massa de aguas subterréneas
apresenta-se no Quadro 2-4. Os valores apresentados foram na sua maior parte
estimados a partir dos caudais especificos. A sintese da produtividade apresenta-se
no Quadro 2-5, tendo-se usado o caudal de exploracdo das captacdes. De acordo com
a classificagcdo de Almeida et al. (2000) as classes de produtividade sdo definidas

pelos intervalos de valores:

=  Produtividade alta: mediana = 6 I/s;
=  Produtividade média: mediana=1l/se <6 /s;

= Produtividade baixa: mediana < 1 I/s.

Quadro 2-4 — Caraterizagdo da transmissividade dam  assa de aguas subterréneas

Transmissividade (m ?/d) N.© de
Média  Mediana Minima | Maxima determinacoes

Massa de aguas subterraneas

033 — Caldas da SZ}nge Caldas da - - 30@ 450@ ?
Rainha-Nazaré |goior da Nazare - - 8@ 5709 26

Fonte: Almeida et al., 2000; Oliveira et al., 2001 e Lobo Ferreira et al., 2001

@  estimada com base no caudal especifico

Quadro 2-5 — Caraterizagdo da produtividade da mass a de aguas subterraneas
Produtividade (I/s) N.° de Classe de
Mediana Minima Maxima determinacbes @ produtividade

Massa de aguas subterraneas

Setor de Caldas da
033 - Caldas da |Rainha 10,0 1,1 36,0 60 Alta

Rainha-Nazaré

Setor da Nazaré 11,8 3 20 10 Alta
Fonte: Almeida et al., 2000; Oliveira et al., 2001 e Lobo Ferreira et al., 2001

As principais caracteristicas hidroguimicas da massa de aguas subterrAneas sao
apresentadas em sintese no Quadro 2-6. As classificacbes apresentadas resultam
projecdo das concentracdes dos ides HCO3, SO,%, CI, Na*, Ca*’e Mg?, dos vérios
pontos pertencentes a uma mesma massa de aguas subterraneas, num Diagrama de

Piper, para as analises disponiveis desde 2000.

Quadro 2-6 — Sintese da caraterizagdo hidroquimicad a massa de aguas subterraneas

Massa de aguas subterraneas Facies predominante

033 — Caldas da Rainha-Nazaré Bicarbonatada mista e cloretada mista

A gualidade quimica das aguas subterraneas foi analisada com base em informacéo
disponivel nos primeiros planos de bacia, completada com o conjunto de informacéo

mais atualizada existente na ARH Tejo para este milénio. Os anos de referéncia para a

LNEC - Proc. 0607/1/17628 13



avaliacdo do estado foram: 2004-2008. A caraterizacdo de pormenor do estado

guimico € apresentada na seccéo 5.2.

2.2.2 Area de drenagem das massas de aguas subterraneas

Como é&rea de drenagem considera-se a area de afloramento da massa de aguas
subterrédneas acrescida da area adjacente & massa de aguas subterrdneas onde o
escoamento direto se faz para dentro dos limites da massa de aguas subterraneas,
através ou ndo de uma rede de drenagem superficial, e onde, devido as caracteristicas
de infiltracdo dos solos sobrejacentes a massa de &guas subterrdneas, esse
escoamento direto se podera infiltrar recarregando os aquiferos. Para a massa de
aguas subterraneas a area de drenagem coincide com a &rea de afloramento da

massa de aguas.

2.2.3 Modelo concetual de funcionamento hidraulico

A massa de aguas subterrdneas tem como principal entrada de agua a infiltracdo da
agua da chuva, que se processa dependendo das condi¢bes de ocupacao do solo e
da propria natureza do solo, em toda a extensédo de afloramento. Outras origens de
entrada de agua, também localizadas, sao a recarga proveniente dos excedentes de
rega, e as perdas de aguas nas redes de distribuicdo e de saneamento. SO em
situacdes pontuais € que se prevé que possa haver entrada de agua a partir da
infiltracdo de cursos de 4guas superficiais. Poderdo estar nesta situacao zonas aluvio-
nares atuais, onde devido a exploracao intensa de aguas subterrdneas das aluvibes
possa existir recarga induzida a partir dos cursos de agua. Na Figura 3-6 apresenta-se
o indice de Facilidade de Infiltracdo elaborado com base nos critérios apresentados

em Oliveira e Lobo Ferreira (2002).

O escoamento faz-se em regime de escoamento livre ou confinado. As saidas da
massa de aguas subterrdneas processam-se globalmente em dire¢do aos cursos de
agua gue as drenam e em dire¢cdo ao mar, junto a S. Martinho do Porto. Na zona de
contacto com a agua do mar pode haver situa¢des de intrusdo marinha, que nao se
preveem importantes. Em maior pormenor, 0 modelo conceptual para a massa de

agua € o sequinte:

= Ha uma relacdo mais ou menos direta entre a variacdo da piezometria e
0s regimes de precipitacdo (Paz, 2009); a distribuicdo das piezometrias
no setor do vale tifénico de Caldas da Rainha para Marco de 2003 é

apresentada Figura 2-6.
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As extracBes para abastecimento publico na area de Nadadouro e
Espinheira (zona de maior concentracdo de captacBes) geraram
rebaixamentos que atingiram 60 cm/ano no espaco de 25 anos, tendo
sido os mais acentuados de todo o sistema aquifero; os rebaixamentos
menos acentuados ocorrem no Ameal, presumivel area de descarga
(Saraiva e Peixinho de Cristo, 1994). Algumas captacdes, a data da sua
construcao, intersectaram alguns niveis artesianos, por vezes repuxantes
(Almeida et al., 2000).

O fluxo é de Leste para Oeste, embora possa localmente ser modificado
por depressdes na superficie piezométrica geradas pelos polos de
captacdo para abastecimento publico (Almeida et al., 2000; Paz, 2009).
Como zonas de descarga admitem-se a regido de S&o Martinho do Porto
(principal area de descarga; Paz, 2009) e Ameal (Almeida et al. 2000, cf.
Saraiva e Peixinho de Cristo, 1994).

Os rendimentos especificos variam muito com a espessura das

formacdes areniticas (Paz, 2009).
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Fonte: Paz (2009)
Figura 2-6 — Mapa isopiezas determinado com base na s medi¢Bes de 5/3/2003
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2.3 AVALIACAO DAS DISPONIBILIDADES

2.3.1 Introducéo

A metodologia de andlise das séries de niveis piezométricos e de avaliagdo da recarga
foi apresentada no relatério LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al.,, 2011), tendo a
recarga sido calculada usando o BALSEQ_MOD (Oliveira, 2004, 2006). A classificacéo
do estado quantitativo das massas de aguas subterrdneas exigiu ainda a aplica¢éo
dos testes relativos aos ecossistemas dependentes ou associados as aguas

subterraneas.

2.3.2 Evolucao dos niveis piezométricos

A Figura 2-7 indica, a partir da andlise de regressao linear dos valores de piezometria
observados, a tendéncia de evolu¢cdo dos valores maximos anuais em cada
piezébmetro, tendo-se considerado com valor critico a tendéncia de descida de 100
mm/ano (= 0,274 mm/dia). A Figura 2-8 apresenta as tendéncias de evolucdo para a

totalidade dos registos de cada piezémetro e a Figura 2-9 para 0s maximos anuais.

No setor da Nazaré, o piezOmetro 307/18 ndo apresenta tendéncia de descida
significativa. O piezémetro 307/119 tem um registo atipico ao comportamento de uma
massa de aguas subterraneas sem interferéncia de captacdes proximas; apresenta
subidas e descidas bruscas, que Ihe confere uma tendéncia global de descida, mas a

partir de Outubro de 2005 traduz uma tendéncia de subida.

No setor das Caldas da Rainha, os maximos anuais p6s-2000 de dois piezémetros,
situados em extremos opostos da massa de aguas, mostram tendéncias de descida:
piezémetro 316/6, no extremo norte; piezometro 338/2, no extremo sul. Contudo, este
piezometro, se se considerarem também os dados de 1986 até 1994, apresenta uma
tendéncia de subida. Os restantes dois piezOmetros do setor das Caldas da Rainha

ndo apresentam tendéncia de descida significativa.
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2.3.3 Avaliacdo espaco-temporal da recarga

A recarga foi avaliada para o periodo de 1978-10-01 a 2008-09-30, para cada um dos
dois setores em que se pode divide esta massa de aguas subterrédneas: o0 setor da

Nazaré, a norte, e o setor das Caldas da Rainha, a sul.

A Figura 2-10 apresenta a distribuicdo espacial da recarga e o Quadro 2-7 os valores
anuais médios para a totalidade da massa de dguas subterraneas. Os valores médios
obtidos pelo balanco hidrico subterraneo para cada associagédo de solo / ocupacao do
solo / setor / existéncia de carso estéo representados no Quadro A-1-21 do Anexo 2.

Quadro 2-7 — Resultados anuais médios do balanco hi  drico sequencial diario (Caldas da Rainha-
Nazaré)

Precipitacéo Evapotranspiragio Escoamento direto Recarga Recarga Recarga

Area (m?)

(mm/ano) real (mm/ano) (mm/ano) (mm/ano) (hm>/ano) % Prec

165171016 761 335 207 218 36,07 29%
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Figura 2-10 — Recarga da massa de aguas subterranea s de Caldas da Rainha-Nazaré

2.3.4 Massas de agua associadas a ecossistemas aquaticos de superficie ou

ecossistemas terrestres que delas dependem diretame nte

Os cursos de agua, assim como 0s ecossistemas ripicolas associados a estes cursos

de agua, que constituem EDAS, sdo os seguintes (Figura 2-11):
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= No setor Norte da massa de aguas subterrédneas: o rio da Areia (também
possivelmente associado ao sistema de Alpedriz) e o afluente ribeiro de
Fanhais, a vala da Levadinha (afluente do rio Alcobaca).

= No setor Sul da massa de 4guas subterréneas: o afluente do rio Galvéo e
consequentemente o trogo terminal do rio Galvao, os rios da Tornada e
Alfeizerdo, a ribeira da Amieira, o afluente do rio Alcoa.
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Figura 2-11 — Ecossistemas dependentes de aguas sub  terraneas (EDAS) na massa de aguas
subterraneas Caldas da Rainha-Nazaré

N&o existem identificados charcos temporarios como EDAS na &rea da massa de

aguas subterraneas.
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2.3.5 |dentificacdo das zonas potenciais de recarga de ag uiferos

A metodologia de identificacdo destas zonas foi apresentada no relatério LNEC
290/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). A Figura 2-12 apresenta o mapa do indice de
Facilidade de Infiltracdo. A analise desta figura deve ter em linha de conta a massa de
agua subterrdnea subjacente e a sua zona de descarga, ou seja, 0 modelo conceptual
de escoamento das massas de agua.

indide de Facilidade
& ; = | - de Infiltracao (IFl)

Nao aplicavel
B:-10
Bl i1-15
B 16-18
19- 20
B 21 - 22
23-24
25- 26
B 27 - 28
Il 29 - 30

- 10000
T
- 10000

-20000
T
-20000

-40000
40000

Sistema de Projecgdo: Portugal ETRS:3
Coordenadas em metro

Figura 2-12 — indice de Facilidade de Infiltracdo n  a massa de aguas subterraneas das Caldas da
Rainha-Nazaré

2.3.6 Massas de dgua em risco

Considera-se em risco a massa de aguas subterr@neas 033 Caldas da Rainha —
Nazaré por (1) se encontrar em estado mediocre e (2) com tendéncia estatisticamente
significativa de subida de algum parametro cujo valor ultrapassou os 75% do valor

limite regulamentar.
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3. USOS, NECESSIDADES E PRESSOES SOBRE A MASSA DE A GUAS
SUBTERRANEAS

3.1 USOS E NECESSIDADES DE AGUA

3.1.1 Necessidades de agua por tipologia de uso (usos con sumptivos e nao

consumptivos)

A metodologia para a avaliacdo dos usos e necessidades de agua, assim como do
balanco entre necessidades e disponibilidades hidricas apresentou-se no relatério
LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). As tipologias de uso consideradas sao:

= Abastecimento publico;
= Agricultura;
= Pecuaria;

= |ndustria.

3.1.1.1 A. Abastecimento publico — Sistemas de  abastecimento

No Quadro 3-1, apresentam-se o0s valores de capitacao “Util” por concelho (inserido
total ou parcialmente na area da massa de aguas subterrdnea), os valores das
capitacfes totais e “Uteis” respeitantes a 1998 e o0s parametros estatisticos: maximo,
minimo e média. Relativamente as médias dos valores de 2001, a capitacdo “util” teve
uma reducdo de 4,5%, enquanto a capitacdo total aumentou cerca de 89,5%. O
Quadro 3-2 e a Figura 3-1 apresentam 0s volumes de agua abastecidos por fontes

subterraneas.

Quadro 3-1 — Evolucéo das capitacdes por concelho

2

Concelho Cap}ita(;(“)es estimadas no anterior plano : Capitacdes atuais
Cap. Util (I/hab.dia) Cap. Total (I/hab.dia) Cap. Util (I/hab.dia) Cap. Total (I/hab.dia)

Alcobaca 210 (a) 128 138
Bombarral 121 148 117 183
Caldas da Rainha 188 336(b) 127 293
Nazaré 204 340(b) 257 405
Obidos 164 193 216 597
Maximo 210 336 257 597
Minimo 121 148 117 138
Média 177 171 169 323

% Calculadas com base nos dados INSAAR (2008).

22 LNEC — Proc. 0607/1/17628



(a) sem dados de perdas que permitam determinar a capitag&o total. (b) Valor anormalmente reduzido (< 100 I/hab.dia)
ou anormalmente elevado (> 280 I/hab.dia, no caso de valores de capitac&o util, ou 300 I/hab.dia, no caso de valores
de capitacao de distribuigdo ou total) ndo considerado no célculo dos parametros estatisticos.

Quadro 3-2 — Abastecimento publico. Volumes de agua de origens subterrédneas (hm 3/ano)

Massa de aguas subterraneas ‘ Volume captado (hm %)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 2,424
B [ i
[] Limite PGBH das Rib® da Oest N

Captagao A

Volume anual captado (m3)
0
1- 250000
250000 - 1000000
1000000 - 2500000
I 2500000 - 5000000
S| I 5000000 - 8557616

0 5 10 15 Kilometers
s ™ |

Figura 3-1 — Abastecimento Publico. Volumes de agua provenientes de captagfes subterraneas,
por massa de aguas subterraneas, em hm %/ano (fonte: INSAAR, 2008)
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3.1.1.2 B. Agricultura

As necessidades de agua para a agricultura foram consideradas como sendo as dos
volumes de 4gua utilizados na rega. A metodologia de calculo destas necessidades foi
apresentada no relatério LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). No Quadro 3-3
apresentam-se as necessidades de rega para ano médio e seco satisfeitos pelas
aguas subterraneas. A Figura 3-2 apresenta as necessidades hidricas totais em ano

médio por massa de &guas subterraneas.

Quadro 3-3 — Necessidades totais anuais de agua par  a rega (hm 3) satisfeitos por origens
subterraneas

5 . Ano médio (50%) Ano seco (80%)
Massa de aguas subterraneas

(UNERD) (hm®*/ano)

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 3,325 4,008

Santarém

EPSGL 3763 (PT-TMOB/ETRS89)

T - T 0 T
20000 96000 72000 43000

LEGENDA Necessidades hidricas subterraneas
por massas de dgua subterraneas
@® Sedes de distrito em ano médio {50%) - hm3
] acia das Ribeiras do Oeste DGR
[ imites ge distrito 0.1742 - 0.5211

0.5212-1.1699
1.1700 - 4.5655
| 45656 - 35.0134

Figura 3-2 — Consumos totais anuais de agua parare ga (dam 3) por massa de aguas subterraneas
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3.1.1.3 C. Pecuaria

As necessidades de agua para a pecudria foram calculadas com base nos efetivos
animais e consumos unitarios de cada espécie associados aos diferentes sistemas de

producdo. No Quadro 3-4 apresentam-se os valores das necessidades de agua para a
pecuéria por concelho.

Quadro 3-4 — Necessidades de agua para a pecuariap or concelho, espécie e sistema de produgéo

Consumos de agua anuais no setor pecuario por conce lho (hm *ano)

gﬁ;cgggz Bovinos ‘ Suinos Ovinos Caprinos Total

Extensivo | Intensivo ‘ Extensivo Intensivo | Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo  Extensivo | Intensivo
Alcobaca 0,02048 | 0,05990 | 0,01388 | 0,37104 | 0,00794 0,00179 | 0,00123 | 0,00104 | 0,04352 |0,43378
Bombarral 0,00082 | 0,00058 | 0,00106 | 0,00125 | 0,00048 0,00000 | 0,00017 | 0,00065 | 0,00253 |0,00248
caddasda | 05798 | 0,06100 | 0,01063 | 0,12171 | 0,00274 | 0,00072 | 0,00098 | 0,00028 | 002234 |0,18371
Nazaré 0,00181 | 0,00000 | 0,00047 | 0,00122 | 0,00012 0,00000 | 0,00015 | 0,00000 | 0,00255 |0,00122
Obidos 0,00276 | 0,00000 | 0,00155 | 0,02526 | 0,00069 0,00204 | 0,00024 | 0,00115 | 0,00524 |0,02845
Subtotal 0,03385 | 0,12148 | 0,02759 | 0,52048 | 0,01197 0,00455 | 0,00277 | 0,00312 | 0,07618 | 0,64964
oI (P 0,15533 0,54807 0,01652 0,00589

As necessidades de agua para o setor pecuario sdo de 0,726 hm® por ano para a

massa de agua subterranea. As necessidades de 4gua para a pecudria, satisfeitas por

origens subterraneas, sdo apresentadas no Quadro 3-5. A Figura 3-3 ilustra estes

resultados.

Quadro 3-5 — Necessidades de agua para o setor da Pe cuaria satisfeitas por origens subterraneas
(hm?/ano)

Massa de aguas subterraneas Volume (hm *ano)

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 0,090
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Figura 3-3 — Consumos de agua pelo setor da pecuari
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3.1.1.4 D. Industria

As necessidades de 4gua por concelho sdo apresentadas no Quadro 3-6, ascendendo
a 3,36 hm¥ano. Os concelhos com maiores necessidades de adgua correspondem aos
concelhos com maior numero de estabelecimentos industriais, designadamente
Alcobaca (466 unidades industriais). Os volumes fornecidos pela massa de &guas
subterraneas apresentam-se no Quadro 3-7. A Figura 3-4 ilustra a distribuicdo das
necessidades de agua para a industria para a massa de aguas subterranea.

Quadro 3-6 — Distribuicdo das necessidades anuais d e agua dos estabelecimentos industriais

Concelhos Necessidades de &gua (m */ano) ‘
Alcobaca 2 641 749

Bombarral 109 727

Caldas da Rainha 361 787

Nazaré 95 183

Obidos 152 580

TOTAL 3361 026

Quadro 3-7 — Necessidades de agua para o setor da | ndustria satisfeitos por origens subterraneas

Massa de aguas subterraneas Volume (hm *ano)

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 0,354
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3.1.2 Avaliacdo do balanco entre necessidades, disponibil idades e

potencialidades

A estimativa das necessidades satisfeitas por origens de agua subterrdneas para os
setores do Abastecimento urbano, Industria, Rega e Pecuaria é apresentada no
Quadro 3-8. Para além dos setores acima indicados, considerou-se o setor Turismo,
correspondente as necessidades de agua para rega dos campos de golfe. No Quadro
3-9 apresentam-se 0s valores estimados para a recarga resultante da rega. O célculo

do balanco hidrico é apresentado no Quadro 3-10.

Quadro 3-8 — Volumes de agua provenientes de origens subterraneas (hm 3/ano)

Massa de aguas Abastecimento Agricultura Pecuéria Industria

subterraneas publico Ano Médio (50%) |  Ano Seco (80%)

033 - Caldas da

. . 2,424 3,325 4,008 0,090 0,354
Rainha — Nazaré

Quadro 3-9 — Recargas anuais resultantes da rega

Recargas (hm %ano)

Massa de aguas subterraneas

Ano médio Ano seco Ano humido
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 0,558 0,671 0,445

Quadro 3-10 — Balango hidrico dos recursos subterra ~ neos para o ano médio

Recarga BALSEQ Recarga ARH-Tejo Necessidades Taxa de
por captacdes

Massa de aguas subterraneas 5 . bterra exploragdo
(mm/ano) (hm®ano) % Prec. % Prec.  (hm®/ano) subterraneas

(hm?®*ano) © %) @
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 218 36,07 29 20 24,88 6,193 24,9

@ Para a taxa de exploracéo foram utilizados os valores mais restritivos de recarga.
® Estes valores sdo as necessidades totais satisfeitas pelas &guas subterraneas néo tendo sido subtraidos os valores

gue séo devolvidos ao meio hidrico subterraneo pela infiltragédo das perdas da agua de rega.

3.2 ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

O n.° de captacdes de agua para abastecimento publico é apresentado no Quadro
3-11. A massa de agua onde é captado o volume de agua para abastecimento do
maior quantitativo populacional (66 909 habitantes) é Caldas da Rainha — Nazaré, que
abastece os concelhos de Alcobaca, Caldas da Rainha, Nazaré e Obidos.

Quadro 3-11 — Numero de captacfes presentes na mass a de agua subterranea

Massa de aguas subterrdneas ‘ N.° captacOes ‘

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 38
Fonte: Inventario nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais, INAG 2010 (Dados

relativos a 2008)
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3.3 CARATERIZACAO E ANALISE DE VULNERABILIDADES

3.3.1 Riscos de poluicdo acidental

A poluicdo acidental é um tipo de poluicdo que resulta de episodios imprevisiveis.
Como qualquer outro tipo de poluicdo da agua, também esta pode provocar problemas

nos ecossistemas aquaticos e nas massas de agua localizados a jusante do acidente.

Assim, muitos dos potenciais riscos de poluicdo acidental estdo associados as
préoprias pressfes identificadas, muito em especial as associadas a inddstrias com
sistemas de retencéo de efluentes liquidos ou sdlidos passiveis de sofrerem ruturas
acidentais. Outro tipo de poluicdo acidental pode estar relacionado com a ocorréncia
de fendmenos acidentais abrangentes que podem ter consequéncias ao nivel da
qualidade dos recursos, como por exemplo o caso dos fogos florestais e as suas
implicacdes na quantidade e qualidade dos recursos hidricos de jusante. As areas
sujeitas a poluicdo acidental foram classificadas em cinco graus de risco, sendo este
risco definido pela conjuncdo de proximidade de duas situacBes: (i)
atividades/ocupacfGes do solo potencialmente indutoras de picos de poluicdo, na
sequéncia de hipotéticos acidentes de origem natural ou artificial; (ii) locais
especialmente sensiveis a tais picos de poluicdo, a saber, captacfes de agua para
consumo humano e areas sensiveis. A metodologia da cartografia dos graus de risco
de poluicé@o acidental foi apresentada no relatério LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al.,
2011). A Figura 3-5 apresenta a proposta para a classificagédo do territério, de acordo

com o grau de risco de poluicdo acidental.

Além da avaliacdo do risco de polui¢cdo acidental ligado a infraestruturas fixas, o risco
de poluicédo acidental durante o transporte de substancias potencialmente perigosas foi
avaliado para a componente de aguas subterraneas. As estradas sdo os locais onde
existe maior risco de ocorréncia de acidentes de poluicdo durante o transporte, tendo
este risco de poluicdo acidental sido avaliado segundo a metodologia de Leitdo et al.
(2005). Nesta metodologia definem-se como zonas hidricas sensiveis aos poluentes
rodoviarios, areas a proteger e para onde ndo se devem fazer descargas diretas de
aguas de escorréncia de estradas (e, portanto, também muito sensiveis a derrames
acidentais de quaisquer substancias estranhas a atividade rodoviaria), devendo ai
implementar-se sistemas de tratamento adequados, promovendo a diminuicdo da

poluicdo proveniente das estradas para hiveis aceitaveis, antes da descarga.
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S&80 zonas em risco 0s meios carsicos, as areas de infiltragcdo maxima e as zonas

com o nivel piezométrico temporariamente muito préximo da superficie . Devem

ainda considerar-se para a definicdo de zonas em risco, os condicionamentos legais

Y

relativos a protecdo dos usos de aguas subterrdneas. As zonas de protecdo

intermédia de recursos hidrominerais (dguas minerais naturais ou aguas minero-
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industriais) séo zonas sensiveis. A avaliagio do risco de polui¢cdo acidental das areas
de infiltracdo méxima fez-se com base no indice IFI, desenvolvido por Oliveira e Lobo
Ferreira (2002a e b) cuja metodologia de aplicacdo bacia hidrografica das Ribeiras do
Oeste foi descrita no relatério LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). A Figura
3-6 apresenta 0 mapeamento IFI, a que se sobrepbs a rede de estradas, zonas de
protecdo de captacdes e nascentes hidrominerais. A Figura 3-7, que apresenta o eixo
das estradas e uma zona adjacente de 1 km, classifica o risco de poluicdo acidental
proveniente de estradas, para as aguas subterraneas. Podem ser classificadas como
“zonas em risco” as zonas de classes Alto e Muito Alto. As classes de risco

consideradas (resultantes da divisao da escala do indice Ir) séo as seguintes:

= 3al5-Baixo

= 16 a 20— Medio

= 2l a25-Alto

= 26 a 30— Muito Alto
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3.4 PRESSOES NATURAIS E INCIDENCIAS ANTROPOGENICAS SIGNIFICATIVAS

3.4.1 Nota introdutoéria

As pressofes levantadas (conforme ao Anexo lll, EspecificacBes Técnicas do Lote 2; cf.
relatério LNEC 290/2011 (Lobo Ferreira et al.,, 2011) para as metodologias de

identificacdo, caraterizacdo e quantificacdo) foram as seguintes:

= Qualitativas: topicas e difusas;

= Quantitativas: captacfes de agua.
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3.4.2 Poluicdo topica (impactes associados a casos signif icativos, existentes e

previstos)

3.4.2.1 Componente urbana

O levantamento dos TURH de fossas sépticas e ETAR compactas com descarga no
solo indicou os seguintes valores (Quadro 3-12). No Quadro 3-13 apresentam-se as
cargas de CQO, CBO5, SST, N e P descarregadas pelas fossas sépticas por massa

de &gua, bem como os volumes de aguas residuais tratadas descarregadas no solo.

Quadro 3-12 — Distribuicao das fossas sépticas e ETA R compactas com descarga no solo
Massa de aguas subterraneas N.° de instalacdes

Populacao servida
Fossas ETAR compacta (hab.)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré

Quadro 3-13 — Cargas geradas por fossas sépticase  ETAR compactas com descarga no solo

Massa de aguas subterraneas CQO CBO5 SST N P Volume
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) (m*/ano)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 3 898 1943 1931 63 157 7122

3.4.2.2 Instalacbes PCIP

IndUstria transformadora

No Quadro 3-14 indicam-se as Substancias Prioritarias e Outros Poluentes

potencialmente presentes na massa de agua em funcao das instalacées de Industria
Transformadora inventariadas.

Quadro 3-14 — Industria Transformadora: substancias prioritarias e outros poluentes
potencialmente presentes na massa de agua subterran  eas

Massa de aguas subterraneas Substancias prioritarias e outros poluentes
Céadmio; chumbo e compostos; mercurio e
1 | 23510 D
. i compostos; niquel e compostos
033 — Caldas da Rainha-Nazaré . .
Cadmio; chumbo e compostos; mercurio e
1 | 23630 D
compostos; niguel e compostos

Aterros sanitarios e lixeiras encerradas
N&o h& pressdes associadas identificadas.

IndUstria extrativa

De acordo com os dados fornecidos pela DGEG, na massa de agua de Caldas da
Rainha-Nazaré ha 2 concessdes mineiras ativas (Quadro 3-15). O n.° de pedreiras
ativas apresenta-se no Quadro 3-16.
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Quadro 3-15 — Distribuicdo das concessfes mineiras ativas

Massa de aguas subterraneas Concessoes mineiras (n.°) Substancia explorada
. 3 Caulino: 1
033 - Caldas da Rainha-Nazaré 2 Sal-gema: 1

Quadro 3-16 — Distribuicdo das pedreiras ativas

Massa de aguas subterraneas Pedreiras (n.°) Substéncia explorada

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 5 Areia

Segundo os dados de industrias extrativas abandonadas s existe uma pedreira

abandonada, sita no concelho de Alcobaca. N&do ha minas abandonadas.

Uma vez que na massa de aguas subterrdneas as minas em atividade se dedicam a
extracdo de sal-gema e caulino, ndo se considera provavel que exista contaminacao

das 4guas subterraneas por substancias prioritarias e outros poluentes.

3.4.3 Poluicdo difusa (impactes associados a casos signif icativos, existentes e

previstos)

3.4.3.1 Adegas, laticinios e matadouros

As unidades existentes na massa de 4guas subterrédneas fazem descarga de efluentes
em linha de agua, pelo que ndo foram consideradas. Nado foram identificadas
estruturas com descarga de efluentes no solo.

3.4.3.2 Aviculturas

De acordo com o levantamento efetuado, existem as seguintes aviculturas com

descarga no solo na area da massa de aguas subterraneas (Quadro 3-17).

Quadro 3-17 — Distribuicdo das aviculturas com desc  arga no solo

Massa de aguas subterraneas Aviarios (n.°) Efetivos (n.°) CN (n.°) Area de espalhamento (ha)

033 - Caldas da Rainha-Nazaré 2 307 216 3458 -

No Quadro 3-18 apresentam-se as cargas estimadas de azoto e fésforo para as
aviculturas que fazem descarga para o solo.

Quadro 3-18 — Cargas geradas pelas aviculturas com  descarga para o solo

Massa de aguas subterraneas MO (t/ano) N (t/ano) P (kg/ano) ‘ Substancias prioritarias e Outros Poluentes
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 1783,7 125,6 60,7 Cobre e Zinco

LNEC - Proc. 0607/1/17628 35



3.4.3.3 Suiniculturas

No Quadro 3-19 apresenta-se a distribuicdo na massa de aguas subterrdneas das

suiniculturas que fazem descarga de efluentes no solo.

Quadro 3-19 — Distribuicdo das suiniculturas com de  scarga no solo

Massa de aguas subterraneas Suiniculturas (n.°) Efetivos (n.°) Animais-Equivalente (n.°) ‘ Area de espalhamento (ha)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 2 23 212,0 5,0

No Quadro 3-20 apresentam-se as cargas estimadas de azoto e fosforo para as

suiniculturas que fazem descarga para o solo.

Quadro 3-20 — Cargas geradas pelas suiniculturas co  m descarga para o solo
Massa de aguas subterraneas CQO (012]0) SST N P Subst. Prior. e outros

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) poluentes

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 0,064 0,025 0,042 0,004 0,001 --

3.4.3.4 Boviniculturas

No Quadro 3-21 apresenta-se a distribuicdo na massa de aguas subterrdneas das

boviniculturas que fazem espalhamento de estrumes no solo.

Quadro 3-21 — Distribui¢éo das boviniculturas com e  spalhamento de estrumes no solo

Massa de aguas subterraneas Boviniculturas (n.°) ‘ Efetivos (n.°) CN (n.°) ‘ Area (ha)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 5 258 144,2 120,3

No Quadro 3-22 apresentam-se as cargas estimadas de Azoto total, Azoto lixiviado
(calculado admitindo uma rotacéo de 3 anos na &rea de espalhamento de estrumes e
uma perda de 5 kg/ha) e Fosforo para as boviniculturas que fazem descarga para o
solo.

Quadro 3-22 — Cargas geradas pelas boviniculturas ¢~ om espalhamento de estrumes no solo

Massa de aguas subterraneas N total (t/ano) N lixiviado (t/ano)

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 14,902 6,171 2,594

3.4.3.5 Agricultura

No Quadro 3-23 apresentam-se as areas das culturas agricolas anuais, permanentes
e heterogéneas na massa de aguas subterraneas, conforme Corine Land Cover 2006
(CLC2006). No Quadro 3-24 apresentam-se as cargas estimadas para as atividades

agricolas consideradas.
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Quadro 3-23 — Distribuicdo das areas agricolas de a  cordo com o CLC’2006

Massa de aguas subterraneas Anuais (ha) Permanentes (ha) Heterogéneas (ha)

033 — Caldas da Rainha-Nazaré 1578 1038 5510

Quadro 3-24 — Cargas originada pelas culturas agric  olas na massa de aguas subterraneas Caldas
da Rainha-Nazaré
Cargas (ton/ano)
P
033 — Caldas da Rainha-Nazaré | 32,183 | 5,747

Massa de aguas subterraneas - ‘

No que toca a substancias prioritarias e outros poluentes, a partida, podem surgir as

seguintes em consequéncia da atividade agricola:

= Alacloro
= Atrazina
= Aldrina

= Dieldrina
= Endrina
= DDT

= Hexaclorobezeno
=  Diurdo

= Clorpirifos

3.4.3.6 Campos de golfe

De acordo com o inventério realizado, nenhum dos campos em exploracdo se situa na
massa de agua, embora ocorram 2 no concelho de Obidos. Estdo previstos mais 6
campos, nos concelhos de Obidos (5) e Alcobaga (1). Atualmente existe 1 na bacia do

rio Arnoia.

3.4.4 Resultados globais

No Quadro 3-25 apresentam-se 0s valores globais para as cargas de Azoto geradas
pelas diferentes atividades analisadas e respetivas percentagens, agrupadas por
setores: pecuaria, agro-industria e agricultura. As Substancias Prioritarias e outros
poluentes, associadas as diferentes atividades econOmicas, que poderdo vir a
contaminar as 4guas subterrdneas em consequéncia de acidentes e/ou deposicéo
ilegal, sdo assinalados no Quadro 3-26.
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Quadro 3-25 — Poluicdo difusa: cargas de azoto origi  nadas pelos setores da pecuaria, agro-
industria e agricultura na massa de aguas subterran eas Caldas da Rainha-Nazaré

Pecuaria Agro-Industria Agricultura Totais

Massa de aguas subterraneas

N (t/ano) % N (t/ano) % N (t/ano) % N (t/ano)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 128,198 79,9 0,081 0,1 32,183 20,1 160,462

Quadro 3-26 — Poluicao topica e difusa: substancias prioritarias e outros poluentes eventualmente
presentes

IndUstria Aterros Lixeiras Golfes e Pecuaria
Transformadora sanitarios encerradas Agricultura

Cédmio; Chumbo e
033 — Caldas da Rainha-Nazaré COMPOSIos; 'I\/Ie'rcurlo - - Diurdo Co.bre €
e compostos; Niquel e Zinco

COmpostos;

Massa de aguas subterraneas

3.4.5 CaptacOes de agua

A distribuicdo das captacbes de agua subterrdneas em numero e volumes por usos e
massas de agua apresenta-se no Quadro 3-27. Da massa de aguas subterraneas de
Caldas da Rainha-Nazaré é também extraido um volume de &agua importante,

destinado essencialmente ao abastecimento urbano.

Quadro 3-27 — Abastecimento. Volumes de agua proveni  entes de captagfes subterraneas
licenciadas pela ARH Tejo e CCDRC e CCDRLVT

Massa de aguas Abastecimento Agricultura Pecuéria Inddstria Turismo

subterraneas hm? n.o hm? n.o hm? n.o hm? n° hm® no
033 - Caldas da

) . 9,49 46 0,793 103 0,011 3 1,1650 18 - - 1,383 39 12,84 209
Rainha-Nazaré

3.4.6 Situacdes existentes ou previstas que podem comprom eter os objetivos

ambientais

Tendo em conta a analise das fontes de poluicdo tépica e difusa atras apresentada e
0s resultados da avaliagcdo do estado quimico da massa de aguas subterraneas,
indicam-se no Quadro 3-28 as situacdes que podem pdr em causa o cumprimento dos
objetivos ambientais.

Quadro 3-28 — Estado quimico da massa de aguas subte  rraneas e fontes de poluigao topica e
difusa com impacte ambiental

Massa de aguas subterraneas Cumprido o critério do limiar ou NQA? Resultado do teste Setores relacionados

Pecuaria (bovinicultura e
e Mediocre avicultura); fossas sépticas;
agricultura

N&o: NO3', CI, pesticidas, S04% CE,

033 - Caldas da Rainha-Nazaré NH.* e pH
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3.5 ZONAS PROTEGIDAS E AREAS CLASSIFICADAS

3.5.1 Zonas designadas para a captacao de agqua destinada a0 _consumo

humano

Na Figura 3-8 apresentam-se os perimetros de prote¢do na area do PBH Oeste.

Legenda
[ Limite da ARH do Tejo, 1P

Concelho

Captacbes com perimetros de proteccgao:

® pyblicados em Diario da Republica
® Aguardam publicacdo em Diario da Republica

® elaboracéo pelas entidades gestoras

Figura 3-8 — Situagao relativa a perimetros de prote  ¢ao na area do PBH Oeste
(http://www.arhtejo.pt/web/guest/perimetros-de-prote ccaol, consultado em Maio de 2011)

Quanto a perimetros de protecéo, a situacdo atual na massa de dguas subterraneas &
a seguinte:

= Aguardam publicacdo em Diario da Republica os perimetros de protecéo
de 39 captacdes dos SMAS de Caldas da Rainha.
= Estdo em elaboracdo as propostas de delimitacdo de perimetros de

protecdo de 37 captacdes das Aguas do Oeste, S.A. e 15 captacdes dos
SMAS de Alcobaca.

3.5.2 Zonas vulneraveis (delimitacdo das zonas especiais de protecao e

resumo da tipificacdo e dos condicionamentos de uti lizacao)

N&o estdo definidas na legislacdo zonas vulneraveis.
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3.5.3 Zonas de infiltracdo maxima

No Quadro 3-29 apresentam-se os municipios com delimitacdo de REN municipal
aprovada e os respetivos atos administrativos que as publicaram.

Quadro 3-29 — Municipios e atos administrativos que aprovam as respetivas delimitagées de REN

municipais
Municipios Primeira publicacéo Alteracdes
Alcobaca RCM n.° 85/2000, de 14 de Julho RCM n.° 112/2004, de 30 de Julho
Bombarral RCM n.° 174/96, de 18 de Outubro
Caldas da Rainha RCM n.° 158/2003, de 6 de Outubro
Obidos RCM n.° 186/97, de 28 de Outubro

4. REDE DE MONITORIZACAO

4.1 [ESTADO QUANTITATIVO, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE , ADEQUABILIDADE E
OTIMIZACAO

A atual rede de quantidade (vigilancia e operacional) apresenta valores de IR (indice
de Representatividade) abaixo do recomendavel (80%) (Quadro 4-1). Os indices de
representatividade apontam para a necessidade de melhorar o desempenho da rede
de piezometria, em especial quanto a homogeneidade da distribuicdo espacial e
namero de pontos. O Quadro 4-2 apresenta 0 numero de pontos e os indices de
representatividade da rede otimizada. A Figura 4-1 mostra a rede de monitorizagdo da
piezometria resultante da otimizagéo.

Quadro 4-1 — indice de Representatividade para are de piezométrica atual

Rede Piezométrica
Massa de aguas subterraneas Area (km ?) da Célula N.° de indice de
Estacbes Representatividade (%)
033 - Caldas da Rainha-Nazaré 166,03 100X100 6 64,2

Tamanho

Quadro 4-2 — Numero de pontos da rede de piezometri  a otimizada e respetivo indice de
representatividade

Massa de aguas subterraneas N.° de pontos indice de Representatividade (%)
033 — Caldas da Rainha-Nazaré 10 73,4
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% pede de Quantidade Otimizada Revista
o \ I o[ |lagoselagoas
i Bk Costeiras e Transigéo
— Cursos de-dgua
Massas de aguas subterraneas
[ CALDAS DA RAINHA - NAZARE
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1
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Sisterna de Projeccdn: Portugal ETREE9
Conrtlenaras em metro

1 ]
-20000 20000 -FO000

Figura 4-1 — Rede de Quantidade das aguas subterran  eas otimizada para a massa de aguas
subterraneas de Caldas da Rainha-Nazaré

4.2 REDE DE VIGILANCIA, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE , ADEQUABILIDADE E
OTIMIZACAO

Os pontos da rede séo apresentados na Figura 4-2. No Quadro 4-3 apresenta-se o
indice de representatividade da atual rede de qualidade. A rede vigilancia apresenta
valores de indice de representatividade abaixo do recomendéavel (80%). A Figura 4-3
mostra a rede de monitorizacdo de vigilancia da qualidade das aguas subterraneas
resultante da otimizacdo e o Quadro 4-4 o numero de pontos e os indices de
representatividade da rede otimizada.
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' | ALPEDRL
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Flj CALDAS DARAINHA - N.AZARé
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e g [ | ORLAOCIDENTALINDIFERENCIADD DAS BACIAS DAS RIBEIRAS DO OESTE
[ costairas e Transipio B oo
Lagos e lagoas
e 4 [ TORRES VEDRAS

Figura 4-2 — Pontos de monitorizacdo da rede de vigi  lancia e operacional para a massa de aguas
subterraneas de Caldas da Rainha-Nazaré

Quadro 4-3 — indice de Representatividade paraasr edes de qualidade

Rede Operacional Rede de Vigilancia
N.° de indice de N.° de indice de
Estacbes Representatividade (%) @ Estacdes Representatividade (%)

033 - Caldas da Rainha-Nazaré | 166,03 | 100X100 3 25,8 9 72,1

Area Tamanho
(km?) da Célula

Massa de aguas subterraneas

Quadro 4-4 — Numero de pontos da rede de vigilancia  da qualidade das aguas subterraneas
otimizada e respetivos indices de representatividad e

Massa de aguas subterraneas N.° de pontos indice de Representatividade (%)

033 - Caldas da Rainha-Nazaré 10 74,8
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Figura 4-3 — Rede de vigilancia da qualidade das &g uas subterraneas otimizada para a massa de
aguas subterraneas de Caldas da Rainha-Nazaré

4.3 REDE OPERACIONAL, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE , ADEQUABILIDADE E

OTIMIZACAO

Os pontos da rede séo apresentados na Figura 4-4. Nao se propds a alteragéo da rede
dada a sua especificidade e ao facto desta j& ter sido adaptada ao objetivo especifico

da monitorizagao.
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Figura 4-4 — Pontos de monitorizacdo da rede operaci  onal para a massa de aguas subterraneas de
Caldas da Rainha-Nazaré

4.4 REDE DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE ,

ADEQUABILIDADE E OTIMIZACAO

N&o se aplica a Caldas da Rainha.

4.5 REDE DE NASCENTES, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE , ADEQUABILIDADE E

OTIMIZACAO

N&o existe nenhuma rede de monitorizagcdo de nascentes em operacdo neste
momento, ndo havendo quaisquer elementos relevantes, de acordo com 0 estado
atual do conhecimento hidrogeoldgico, obtidos no &mbito da realizacdo do plano, que
levem a considerar o controlo de caudais em nascentes. Assim, ndo se encontra
justificacdo neste momento para implementar uma rede de nascentes na massa de

aguas subterraneas.
4.6 ZONAS PROTEGIDAS

46.1 Zonas designadas para a captacdo de agua destinada ao consumo

humano

N&o se encontra justificacdo neste momento para alterar este controlo.

4.6.2 Zonas vulneraveis e zonas de infiltracdo maxima

N&ao esta definida nenhuma zona vulneravel na area da massa de aguas subterraneas.
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5. AVALIACAO DO ESTADO DA MASSA DE AGUAS SUBTERRANE AS

5.1 [ESTADO QUANTITATIVO

O Quadro 5-1 apresenta a definicho do Bom estado quantitativo das aguas

subterraneas, segundo a DQA e o Decreto-Lei n.° 77/2006.

Quadro 5-1 — Definicdo do estado quantitativo (Decr  eto-Lei n.° 77/2006, Anexo V, n.° Il, ou DQA,
Anexo V, n.° 2)

Elementos Bom estado

Nivel freatico O nivel da agua na massa de aguas subterraneas é tal que os recursos hidricos
subterraneos disponiveis ndo sdo ultrapassados pela taxa média anual de captacédo a
longo prazo.

Assim, os niveis freaticos ndo estdo sujeitos a alteragdes antropogénicas que possam:
. impedir que sejam alcangados os objetivos ambientais especificados nos termos
dos artigos 44.° e 46.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (ou do art.® 4.° da
DQA), para as aguas superficiais que lhe estdo associadas;
. deteriorar significativamente o estado dessas aguas;
. provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres diretamente
dependentes do aquifero.
Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas, alteragGes na
direcdo do escoamento subterrdneo em consequéncia de variagbes 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,
suscetivel de conduzir a tais intrusées.

A Figura 5-1 representa o resultado da avaliagdo das tendéncias de evolugcdo dos
niveis piezométricos (reportadas aos niveis piezométricos maximos anuais). As
andlises de tendéncias dos niveis piezométricos e do balanco hidrico foram realizadas
nas secgbes 2.3.2 e 2.3.3, ndo tendo sido suficientes para classificar a massa de
aguas subterrdneas em estado mediocre. De referir contudo, que a avaliagdo das
tendéncias de evolugéo dos niveis piezométricos ao longo do tempo mostrou algumas
situacBes de descida, embora o comprimento das séries e a irregularidade dos
periodos de medi¢do dos niveis ndo permita com seguranc¢a confirmar uma tendéncia
de descida. Para ultrapassar esta incerteza cruzou-se a avaliacdo das tendéncias de
evolucdo dos niveis piezométricos com o estado dos ecossistemas dependentes, o
teste do escoamento superficial e do balanco hidrico subterrdneo para se aferir o

estado quantitativo da massa de aguas subterraneas.

Nesta massa de aguas subterraneas (MAS) identificaram-se oito massas de aguas de
superficie (MASup) associadas. Para as MASup rio da Lama (PT04RDW1152), rio da
Tornada (PTO4RDW1163) e rio Real (PTO4RDW1169) os elementos hidromorfoldgicos
(indice HQA) foram classificados em estado excelente. Logo esta massa de aguas
subterraneas ndo pode considerar-se como contribuindo para a degradagdo da

gualidade destas massas de aguas superficiais associadas, com base na hipotética
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diminuicdo do caudal de base. Os elementos hidromorfolégicos da MASup rio
Alcobaca (PTO4RDW1155) foram classificados em estado bom ou inferior a bom. No
entanto, a informacao existente ndo permite determinar se o impacto da extracdo de
agua subterrdnea contribui para uma significativa diminuicdo do caudal de base e
consequente degradacgdo da qualidade da massa de aguas superficiais associada. As
MASup rio da Areia (PTO4RDW1153 e PT04RDW1158), ribeiro de Fanhais
(PTO4ARDW1154) e afluente do rio Alcoa (PTO4RDW1159) nao foram alvo de
monitorizacdo pelo que ndo existem dados disponiveis de avaliacdo de estado dos
elementos hidromorfoldgicos. O Quadro 5-2 apresenta os resultados do teste do
escoamento superficial realizado para os segmentos das massas de aguas superficiais

considerados como estando em conexdo hidraulica com esta massa de &guas

subterraneas.
296 \'\-
n}

07118 {

3068 307
7HE
31605
@BM
36 37 J
6118
&
3ES4
%328.68 .-
d
] @ sem valores suficientes
T # tendéncia de descida = 100 mmfano
30 @ sem tendéncia de descida
() Rede actual &RH
[(Rede actual ARH & WISE
s

Figura 5-1 — Evolucgéo dos niveis piezométricos no PBH Oeste por ponto de monitorizagédo

Nao foram identificados ecossistemas terrestres dependentes de aguas subterraneas
na area de ocorréncia desta massa de &aguas subterraneas, pelo que ndo ha

justificacdo para a realizacdo do respetivo teste.

As taxas de exploracdo calculadas sdo da ordem de 51,6%, de acordo com 0s

resultados do balan¢o por massa de aguas subterrédneas apresentados no Quadro 5-3.
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Segundo este balanco, opta-se por se classificar o estado quantitativo da massa de

aguas subterrdneas como “Bom”. Na Figura 5-5 apresenta-se o resultado dos diversos

testes de avaliacdo do estado quantitativo.

Quadro 5-2 — Teste do escoamento superficial para a

Massa de aguas

Segmento da massa de

aguas superficiais

Cumprido o critério
do Bom Estado das

Cumprido o

critério da causa

massa de aguas subterraneas

Resultado

SUEMIEETS associado MASup associadas? significativa? do teste
PT04RDW1152 PTRIVSEG1719 Sim - e Bom
PTRIVSEG1720 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1153
PTRIVSEG1722 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1154 PTRIVSEG1724 Sem dados - Sem dados
PT04RDW1155 PTRIVSEG1727 Nao Sem dados Sem dados
PTRIVSEG1737 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1158
PTRIVSEG1738 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1159 PTRIVSEG1741 Sem dados - Sem dados
PTRIVSEG1749 Sim - e Bom
PTRIVSEG1751 Sim - e Bom
PTRIVSEG1752 Sim - e Bom
PTO4RDW1163 PTRIVSEG1754 Sim - e Bom
PTRIVSEG1762 Sim - e Bom
PTRIVSEG1776 Sim - e Bom
PTRIVSEG1777 Sim - e Bom
- Néo aplicavel

Quadro 5-3 — Balancos extragdes de aguas subterrane

Recarga BALSEQ

as/ recarga

‘ Necessi-
dades
CHINELES
(hm*ano) ©

Recarga ARH-Tejo Taxa de

exploragao
%) @

Consumos
inventariados
(hm>/ano) @

Massa de aguas

subterraneas % Prec. % Prec.  (hm® ano)

(hm?® ano)

(mm/ ano)

033 - Caldas ga 36,07 29 20 24,88 6,193
Rainha-Nazaré

% Inclui 26 mm/ano ou 0,17 hm®/ano de recarga de agua proveniente do escoamento direto das areas de
drenagem das massas de aguas subterraneas.” Para a taxa de exploracdo foram utilizados os valores
mais restritivos de recarga e mais elevados entre as necessidades e 0s consumos. ® Estes valores s&o
as necessidades totais satisfeitas pelas aguas subterraneas nao tendo sido subtraidos os valores que sdo

devolvidos ao meio hidrico subterraneo pela infiltragdo das perdas da agua de rega.

218 12,84 51,6

5.2 ESTADO QUIMICO

O Quadro 5-4 apresenta a definicdo do Bom estado quimico das 4guas subterraneas,
segundo o Decreto-Lei n.° 77/2006 e a DQA.

Quadro 5-4 — Definicdo do bom estado quimico das &g  uas subterraneas (Decreto-Lei n.° 77/2006,
Anexo V, n.° I, 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:
. conforme especificado adiante, ndo apresentam os efeitos de intrusdes salinas
ou outras;

. N&o ultrapassam as normas de qualidade aplicaveis nos termos de outros
instrumentos juridicos comunitarios relevantes de acordo com o artigo 17.° da
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Diretiva Quadro da Agua;

N&o séo de molde a impedir que sejam alcangados os objetivos ambientais
especificados nos termos dos artigos 46.° e 48.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro, para as &guas superficiais associadas, nem a reduzir
significativamente a qualidade quimica ou ecoldgica dessas massas, nem a
provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres diretamente
dependentes da massa de aguas subterraneas.

Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas, alteragGes na
direcdo do escoamento subterraneo em consequéncia de variages de nivel, desde que
essas alteragdes ndo provoquem intrusdes de agua salgada, ou outras, e ndo indicam
uma tendéncia antropogenicamente induzida, constante e claramente identificada,
suscetivel de conduzir a tais intrusoes.

Condutividade

As modificages da condutividade n&o revelam a ocorréncia de intrusdes salinas ou outras
na massa de aguas subterraneas.

A Figura 5-2 apresenta a sintese da avaliacdo do estado quimico da massa de aguas

subterraneas, com base no critério dos limiares ou das NQA , mostrando que nove

dos 17 pontos tém as suas aguas em estado quimico mediocre, independentemente

de nalguns casos o valor médio do conjunto de resultados da massa de agua ser

inferior & norma (cf. Quadro 5-5). O Quadro 5-6 apresenta os resultados da avaliagéo.

Os parametros cujo valor médio se encontra acima do limiar e da NQA em algum

ponto de 4gua sdo 0s seguintes: nitratos, cloretos, pesticidas, sulfatos, condutividade

elétrica, azoto amoniacal e pH (Figura 5-2). Nos pontos assinalados na Figura 5-2 com

nitratos acima da norma, esta € ultrapassada em quase todas as analises, embora

nalguns casos haja uma clara oscilagéo ap6s o Veréo e apos o Inverno.
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Figura 5-2 — Mapa do estado quimico da massa de agu  as subterraneas de Caldas da Rainha-
Nazaré, de acordo com o esquema definido no AnexoV  IlI, 2.5 do DL n.° 77/2006

Apenas o nitrato excedeu a percentagem de 20% da area ponderada, em que as
normas de qualidade ambiental ou os limiares sdo excedidos . Para cada elemento
individualmente: NO;™ (6 dos 16 pontos com andlises, i.e. 37,5%); Cl (3 dos 17 pontos
com andlises, i.e. 17,6%); pesticidas (2 dos 15 pontos com andlises, i.e. 13,3%); SO,
e CE (2 dos 17 pontos com andlises, i.e. 11,8%); e pH e NH," (1 dos 17 pontos com
analises, i.e. 5,9%). O nitrato apresentou ainda tendéncia estatisticamente significativa
de subida, tendéncia também verificada para cloretos, condutividade elétrica e
sulfatos. Refira-se que ponto 316/165 apresentou valores de azoto amoniacal muito

acima do limiar em quatro das nove analises quimicas efetuadas.
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Quadro 5-5 — Sintese da informacao para a avaliagdo  do estado quimico

Analises > norma

n.O

a i ou limiar
reamee ndade analises Minimo Maximo Mediana n.° %
CE (uS/cm) 151 99,6 5600,0 | 11239 652,0 1308,7 | 19 12,6
pH 151 4,3 8,6 6,9 6,9 68;71 | 3 2
Nitratos (mgNO3/L) 77 0,82 3100,0 122,5 12,0 205,8 | 27 35,1
Azoto amoniacal | (mgNH4/L) 147 <3 3,70 0,3 <0,025 0,4 2 1,4
Sulfatos (mgSO4/L) 137 <11 2000 238,1 99,4 3116 | 18 13
Cloretos (mgCl/L) 128 17 1500 151,6 84,4 192,3 | 15 11,7
Arsénio (mgAsiL) 70 <0,001 0,003 0,002 <0,001 0,002 0 0
Chumbo (mgPb/L) 123 <0,005 0,009 0,004 <0,0015 0,004 0 0
Cédmio (mgCd/L) 124 <0,0001 0,0026 | 0,0005 | <0,0001 | 0,0005 | O 0
Mercurio (mgHg/L) 72 <0,0001 0,0001 | 0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | O 0
Tricloroetileno (MgTCE/L) 5 <0,2 <0,2 - - - 0 0
Tetracloroetileno | (ugPCE/L) 5 <0,3 <0,3 - - - 0 0
Pesticidas (ugl/L) 17 <0,396 2,82 2,27 <0,206 2,71 2 11,8

Os cloretos e sulfatos encontram-se acima de 75% do valor limite regulamentar
(registando os sulfatos valores acima dos 1 500 mgSO./L nos pontos 338/180 e
338/184), sendo necessario tomar medidas para inverter as tendéncias e acompanhar
a sua evolucdo futura. A presenca elevada de sulfatos, cloretos e condutividade
elétrica ocorre numa area restrita da massa de aguas, na zona mais a norte do ultimo
terco do setor sul. Em ambos os casos apenas 0 setor sul desta massa se encontra
afetado. A presenca de sulfatos, cloretos e condutividade elétrica elevados devera a
sua origem mais provavel ao facto dos pocos, onde tal acontece, estarem no bordo da
estrutura diapirica delimitada por falhas que, no bordo N da Lagoa de Obidos, tém
direcdes NW-SE a E-W. E possivel assim que as concentracdes de cloretos e de
sulfatos elevadas se devam a dissolugdo de sais de gesso e de sal-gema
(provenientes das argilas saliniferas e gipsiferas do Complexo da Dagorda), e o
consequente aparecimento de A&guas estratificadas. Talvez nesta massa fosse
relevante alterar os limites de quantificagdo propostos pelo INAG. O pH tem valores
abaixo de 5,5, no ponto 326/232. Os pesticidas totais surgiram acima dos limites de
detecdo em duas das 17 analises efetuadas (nos pontos de monitorizagdo 326/232 e
338/182). Os elementos identificados foram alacloro, metalaxil e terbutilazina.

As pressbes situadas a montante dos pontos de &gua analisados, potenciais
responsaveis pelo estado mediocre devido & presenca de diversas formas de nitrato,

sao as seguintes (Figura 5-3):

= Atividade agricola, responsavel pela entrada de 0,19 tonN/km?%ano;

= [Fossas sépticas, nomeadamente em Alfeizerdo e na zona de Nadadouro;
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= Atividade relacionada com rejei¢cdes de bovinicultura, responsavel pela

entrada de 0,09 tonN/km?ano (nomeadamente Horta C. Monteiro -

Atividades Agropecuérias Lda. e Emidio Sobreiro Tavares Ribeiro).

Quadro 5-6 — Resultado da avaliagao dos critérios d

Paréametro

Critério do
Limiar ou NQA

Critério da
Percentagem de area

o teste de avaliagéo global do estado quimico

Critério de
confianca

Observagdes

Apenas 2 dos 17 pontos (11,8%) com

CE N&o Sim - andlises apresentam média superior ao
limiar
Apenas 1 dos 17 pontos (5,9%) com
pH N&o Sim - andlises apresentam média superior ao
limiar
6 dos 16 pontos (37,5%) com analises
Nitratos N&o N&o N&o apresentam média superior a NQA e em
35,1% das analises
Apenas 1 dos 17 pontos (5,9%) com
Azoto amoniacal N&o Sim - andlises apresentam média superior ao
limiar
Apenas 2 dos 17 pontos (11,8%) com
Sulfatos N&o Sim - andlises apresentam média superior ao
limiar
Apenas 3 dos 17 pontos (17,6%) com
Cloretos N&o Sim - andlises apresentam média superior ao
limiar
Arsénio Sim - - -
Chumbo Sim - - -
Cédmio Sim - - -
Mercurio Sim - - -
Tricloroetileno Sim - - -
Tetracloroetileno Sim - - -
0,
Pesticidas N0 Sim ) Apenas 2 dos 15 pontos (13,3%) com

andlises apresentam média superior a NQA

Refira-se que o escoamento subterrdneo ocorre aproximadamente de Leste para

Oeste, embora possa localmente ser modificado devido a presenca de depressdes

locais na superficie piezométrica, originadas pelos pélos de captacdo para

abastecimento publico.

LNEC - Proc. 0607/1/17628

51




-10000

-Z0000

-30000

“S0000

-BO000

Syn

2
& 5
‘j?ﬁ -

(3
el 2
&
]

% é?u
)

Pt
ek

]

2.
T

R
%
4

i

-30000

-10000

-Z0000

H * - +

%

u

=

Awiarios Oeste
Bovinos Oeste
Fossas ETAR Deste
Lagares Oeste
Lixeiras Deste
Matadouros Oeste
Suiniculturas Deste

Industrias_Total

oeste-areas-agricolas-anuais

oeste-areas-agricolas-permanentes

]
®

EQ _Mediocre
EG Bom

Massas de Aguas Subterraneas

ALPEDRIZ

CALDAS DA RAINHA- NAZARE
CESAREDA

MACEIRA

ORLA QCIDENTAL INDIFERENCIADD

PAGO
TORRES VEDRAS

a : Litnite Partugal

Sistema de Frojecgdo; Portugal ETRESS
Coordenadas em metro

-A0000
-A0000

-T0000

Figura 5-3 — Pressdes e estado quimico associados a  massa de aguas subterraneas de Caldas da
Rainha-Nazaré

Para esta massa de aguas subterraneas (MAS) foram identificadas oito massas de

aguas de superficie (MASup) associadas.

O estado quimico/ecolégico da MASup rio da Lama (PTO4RDW1152) € inferior a bom
(estado razoavel), devido ao parametro relacionado com a qualidade biolégica; uma
vez que o estado inferior a bom da massa de &guas superficiais se deve a
monitorizacdo de diatomaceas, considera-se que ndo existem conhecimentos que
permitam definir relacdes causa-efeito entre o estado qualitativo desta massa de
aguas subterrdneas e o elemento de classificacdo ecoldgica da massa de aguas
superficiais associada. Para as MASup rio Alcobaca (PTO4RDW1155) e rio da
Tornada (PTO4RDW1163) o estado quimico/ecolégico € inferior a bom (estado
razoavel), devido ao parametro fésforo; o fosforo tem baixa mobilidade nas aguas
subterraneas, sendo facilmente adsorvido nas particulas de solo e sélidos em
suspenséo, pelo que se considera que a MAS néo contribui para o estado inferior a
bom das MASup associadas. No caso da MASup rio Real (PTO4RDW1169) o estado
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quimico/ecoldgico foi considerado como inferior a bom relativamente a varios
parametros, incluindo o azoto amoniacal (NH,"); o azoto amoniacal ultrapassa o limiar
de qualidade relativamente as aguas subterraneas (0,5 mgNH,/L) no ponto de
monitorizagao 18B/52 (Rolica; concentragdo de 3 mg/L), e no ponto P0040411/05
(Rolica; concentracdo de 2 mg/L). Existem quatro pontos de monitorizagao desta MAS
(338/086, 338/180, 338/182, 338/183), localizados relativamente perto desta MASup,
gue apresentam valores de azoto amoniacal baixos em quase todas as analises
quimicas efetuadas; nestas circunstancias nao devera existir relacdo causa-efeito
entre o estado quimico desta MAS e os valores de azoto amoniacal detetados no rio

Real.

O Quadro 5-7 apresenta os resultados do teste de diminui¢cdo da qualidade quimica ou
ecologica das massas de aguas superficiais realizado para os segmentos das massas
de aguas superficiais consideradas em conexao hidraulica com esta massa de aguas
subterraneas. O Quadro 5-8 sintetiza a analise realizada incluindo, incluindo, além dos
casos em que o estado quimico é mediocre, todos 0s outros casos em que nalgum
ponto se detetou que a média de um elemento ultrapassou a sua norma de qualidade
ambiental ou o seu limiar de qualidade. Em qualquer um destes casos indica-se, com
base na analise das fontes de poluicdo topica e difusa, as situacdes existentes que

podem p6r em causa o cumprimento dos objetivos ambientais.

Em sintese, a massa de aguas subterrdneas esta em estado quimico mediocre ,
sendo a poluicdo agricola um dos fatores que contribui para esse estado, em especial
no setor sul, onde apresenta diversos problemas de qualidade, como nitratos,
pesticidas, sulfatos, condutividade elétrica e azoto amoniacal. Com efeito os nitratos
foram os responsaveis pelo estado quimico mediocre de toda a massa de aguas
subterraneas (mais de 20% da é&rea afetada, com seis dos dezasseis pontos com
valores meédios acima do limiar, encontrando-se nesses locais valores muito elevados),

sendo o valor da média de cerca de 122 mgNO3/L e uma mediana de 12 mgNO3/L.

Assim, os objetivos e medidas de base propostos no préximo capitulo visam
restabelecer o bom estado de qualidade para os compostos de azoto, visando o
cumprimento dos objetivos estratégicos e ambientais. Devem também estas medidas
inverter as tendéncias estatisticamente significativas de subida, em particular para
cloretos e sulfatos (ja acima de 75% do valor limite regulamentar). De referir o elevado
risco atual, proveniente dos fertilizantes usados na agricultura intensa da zona, o0 que,

associado ao facto deste aquifero apresentar areas com boa ligacao hidraulica com a
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agua superficial, favorece uma r4pida degradacdo da qualidade das aguas

subterraneas.

Quadro 5-7 - Teste de diminui¢do da qualidade quimi  ca ou ecoldgica das massas de aguas
superficiais associadas para a massa de aguas subte  rraneas

Cumprido o Cumprido o
Massa de aquas miggg'ggtg C:Jis Cumprido o critério do critério do critério da% de Resultado
- erficiaisg su erficiagi]s Bom Estado das MASup  limiar ou NQA | contribui¢éo da
p asps ciado associadas? com risco para  carga poluente do teste
MASup? para a MASup?
PT04RDW1152| PTRIVSEG1719 Sem dados - - Sem dados
PTRIVSEG1720 Sem dados - - Sem dados
PTO4RDW1153
PTRIVSEG1722 Sem dados - - Sem dados
PT0O4RDW1154| PTRIVSEG1724 Sem dados - - Sem dados
PTO4RDW1155| PTRIVSEG1727 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1737 Sem dados - - Sem dados
PT0O4RDW1158
PTRIVSEG1738 Sem dados - - Sem dados
PTO4RDW1159| PTRIVSEG1741 Sem dados - - Sem dados
PTRIVSEG1749 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1751 Sim - - e Bom
PT0O4RDW1163| PTRIVSEG1752 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1754 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1762 Sim - - e Bom
~ . Sim
N&o: NH4 (338/086)
PTRIVSEG1776 3 mg/L (18B/52) (338/180) - e Bom
2 mg/L (P0040411/05) (338/182)
(338/183)
PTO4RDW1169 Sim
N&o: NH4" (338/086)
PTRIVSEG1777 3 mg/L (18B/52) (338/180) - e Bom
2 mg/L (P0040411/05) (338/182)
(338/183)
- N&o aplicavel.

Quadro 5-8 - Estado Quimico da massa de aguas subte rraneas e fontes de poluicdo topica e difusa
com impacte

Massa de aguas Cumprido o critério Cumprido o critério Cumprido o critério Estado Setores relacionados

subterrédneas do limiar ou NQA? da % de area? da confianga? quimico

Pecuaria (bovinicultura e

. N&o: NOs', Cl, avicultura); fossas
033 Cziloll\.lsl:Zg?éRamha pesticidas, SO4%, N&o: NO5 N&o: NO3” e Mediocre sépti()::':IS'
CE, NHs e pH agricultura

5.3 TENDENCIAS CRESCENTES SIGNIFICATIVAS E PERSISTENTES NA CONCENTRACAO DE
POLUENTES

A sintese da andlise de tendéncias é apresentada no Quadro 5-9. Detetaram-se

tendéncias de subida para os parametros: CI', CE, NOs e S0,%.
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Quadro 5-9 — Anadlise de tendéncias

Massa de aguas

+ - - 2-
subterraneas As  NH, Cd Pb Cl pH SO, TCE PCE Pest. Total
033 - Caldas da ) . B ) 1 ! R T N ! R R R
Rainha-Nazaré (0,0003) | (3x10®) (0,0227) (0,0048)

| : 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
(0=0.05); -: dados insuficientes para realizar o teste

Nesta massa de &guas subterrdneas os cloretos e sulfatos estdo ja acima de 75% do
valor limite regulamentar. H4, ainda, tendéncia de subida para os nitratos, j4 acima da
NQA. Assim, esta massa de aguas subterraneas esta em risco de incumprimento dos

objetivos de qualidade da agua definidos na Diretiva-Quadro da Agua devido a:

= Estado Quimico mediocre para: NO3
* Tendéncia de subida de: NOs, CI', SO,*, CE

5.4 SINTESE

Nos Quadro 5-10 a Quadro 5-18 apresenta-se a sintese do estado das aguas
subterraneas, de acordo com os testes cuja metodologia foi descrita no relatério LNEC
290/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). As Figura 5-4 e Figura 5-5 apresentam uma
ilustragdo global da sintese da avaliagdo do estado para o estado quimico e
guantitativo, respetivamente. A situagdo quanto ao risco passou do representado na

Figura 5-6 para a situacéo da Figura 5-7.
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Quadro 5-10 — Avaliacdo do Estado Quimico da massa  de aguas subterraneas: teste da avaliacao global do estado quimico

Resultado do

Massa de aguas subterraneas Cumprido o critério do limiar ou NQA? Cumprido o critério de 20% de area? Cumprido o critério da confianga? teste
033 — Caldas da Rainha-Nazaré | Ndo: NOs/, CI, pesticidas, S0.%, CE, NH," e pH N&o: NO3 N&o: NOs e Mediocre
- Néo aplicavel.

Quadro 5-11 — Avaliacéo do Estado Quimico da massa  de aguas subterraneas: teste da intruséo salina

, A Cumprido o critério das Cumprido o critériodo  Cumprido o critério das Cumprido o critério de auséncia de impacte Resultado
MR L SRR SRz pressdes quantitativas? limiar (Cl °, CE e SO4)? tendéncias? significativo num ponto de extracéo? do teste
033 - Caldas da Rainha-Nazaré Sim Nao: CI, SO,~, CE | (N&o: 1 CI, SO, CE) Sim e Bom
- N&o aplicavel.

Quadro 5-12 — Avaliagéo do Estado Quimico da massa  de aguas subterraneas: teste da degradacéo dos ecos  sistemas terrestres dependentes das aguas
subterraneas

Cumprido o critério do Bom Cumprido o critério do limiar ou NQA Cumprido o critério dos danos Resultado

Massa de aguas subterraneas

Estado dos ETDAS? com potencial dano do ETDAS? causados no ETDAS? do teste
033 — Caldas da Rainha-Nazaré - - - - -

- Néo aplicavel.
1 . A = . . . . A
Para esta massa de aguas subterrdneas ndo foram identificados ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas.

Quadro 5-13 — Avaliacdo do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterraneas: teste do balanco hidric o subterraneo

. A Cumprido o critério de ndo descida dos Cumprido o critério da extracao anual média Resultado
Massa de aguas subterraneas L P . = -
niveis piezomeétricos? < disponibilidade anual média? do teste
033 — Caldas da Rainha-Nazaré Nao" Sim e Bom
- Néo aplicavel.

1 s . . . . - 5 - P .

Apesar deste critério ter sido avaliado negativamente, considera-se que as séries ndo sdo suficientemente longas para se poder estabelecer com seguranga uma tendéncia de descida.
Por esse motivo aplicou-se também o critério da "extracdo anual média < disponibilidade anual média". E importante manter a monitorizacdo da massa de aguas subterréneas e se se
confirmar a tendéncia de descida desenvolver medidas.
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Quadro 5-14 — Avaliagéo do Estado Quimico da massa

Massa de aguas

Segmento da massa de

de aguas subterraneas: teste da diminuicdo da quali

de superficie associadas

Cumprido o critério do

Cumprido o critério do

Cumprido o critério da% de

dade quimica ou ecoldgica das massas de aguas

Massa de aguas rficiai 5 ficiai do d limi . ibuicio d Resultado
ETETEES superficiais aguas superficiais Bom Esta o das MASup imiar ou NQA com risco contribuicéo da carga T
associada associado associadas? para MASup? poluente para a MASup?
PT04RDW1152 PTRIVSEG1719 Sem dados® - - Sem dados
PTRIVSEG1720 Sem dados’ - - Sem dados
PT04RDW1153 2
PTRIVSEG1722 Sem dados - - Sem dados
PT04RDW1154 PTRIVSEG1724 Sem dados’ - - Sem dados
PT04RDW1155 PTRIVSEG1727 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1737 Sem dados® - - Sem dados
PT04RDW1158 2
PTRIVSEG1738 Sem dados - - Sem dados
) PT04RDW1159 PTRIVSEG1741 Sem dados’ - - Sem dados
033 - Caldas da Rainha- PTRIVSEG1749 sim - - o Bom
Nazaré PTRIVSEG1751 Sim - s e Bom
PT04RDW1163 PTRIVSEG1752 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1754 Sim - - e Bom
PTRIVSEG1762 Sim - - e Bom
N&o: NH," Sim
PTRIVSEG1776 3 mg/L (18B/52); 2 mg/L (338/086); (338/180); . e Bom
(P0040411/05) (338/182); (338/183)
PT04RDW1169 N -
N&o: NH, Sim
PTRIVSEG1777 3 mg/L (18B/52) (338/086); (338/180); 2 e Bom
2 mg/L (P0040411/05) (338/182); (338/183)
- N&o aplicavel.

100 . - . . .
N&o foram identificadas massas de aguas superficiais associadas.

2 ~ . . . ~ ~ . . P . ~ . . . z a
N&o foi alvo de monitorizacdo pelo que ndo existem dados disponiveis que permitam estabelecer relagdes causa-efeito entre o estado qualitativo da massa de aguas subterréneas e o
estado da massa de aguas superficiais associada.

Quadro 5-15 — Avaliagédo do Estado Quantitativo da m

assa de aguas subterraneas: teste do escoamento sup

erficial

Nazaré

p A Massa de aguas Segmento da massa de aguas Cumprido o critério do Bom Estado das Cumprido o critério da Resultado
MBS L Gl Sl superficiais superficiais associado MASup associadas? causa significativa? do teste
PT04RDW1152 PTRIVSEG1719 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
_ i - PTRIVSEG1720 Sem dados’ - Sem dados
033 — Caldas da Rainha PTO4RDW1153 ]
PTRIVSEG1722 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1154 PTRIVSEG1724 Sem dados® - Sem dados
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Massa de aguas Segmento da massa de aguas Cumprido o critério do Bom Estado das Cumprido o critério da Resultado

Massa de aguas subterraneas

superficiais superficiais associado MASup associadas? causa significativa? do teste
PTO4RDW1155 PTRIVSEG1727 N&o: elementos hidromorfol6gicos Sem dados® Sem dados
PTRIVSEG1737 Sem dados? = Sem dados
PT04RDW1158 2
PTRIVSEG1738 Sem dados - Sem dados
PTO4RDW1159 PTRIVSEG1741 Sem dados’ - Sem dados
PTRIVSEG1749 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTRIVSEG1751 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTO4RDW1163 PTRIVSEG1752 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTRIVSEG1754 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTRIVSEG1762 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTRIVSEG1776 Sim: elementos hidromorfol6gicos (HQA) - e Bom
PTO4RDW1169 ) . .
PTRIVSEG1777 Sim: elementos hidromorfolégicos (HQA) - e Bom

- Néo aplicavel.

2 Esta massa de agua superficial ndo foi alvo de monitorizagdo pelo que nédo existem dados disponiveis de avaliacéo de estado dos elementos hidromorfoldgicos.

A informac&o existente ndo permite determinar se o impacto da extragdo de agua subterranea contribui para uma significativa diminuicdo do caudal de base e consequente degradacéo da
qualidade da massa de aguas superficiais associada.

Quadro 5-16 — Avaliacdo do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterraneas: teste da avaliacdo dos  ecossistemas terrestres dependentes das aguas

subterraneas
5 A Cumprido o critério do Bom Cumprido o critério das Cumprido o critério do afastamento das
VIEEEE EE EOES SUNETENEES Estado dos ETDAS? condi¢gbes ambientais? condi¢cbes ambientais devido a extracoes? FEENIEEE 00 B
033 — Caldas da Rainha-Nazaré A - - - -
- N&o aplicavel.

1 . A . . - . ) .
Para esta massa de aguas subterraneas nao foram identificados ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas.

Quadro 5-17 — Avaliacao do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterraneas: teste da intrusdo salin  a

Massa de Aquas subterraneas Cumprido o critério das Cumprido o critério do Cumprido o critério das ~ Cumprido o critério de auséncia de impacte Resultado

9 pressdes quantitativas? limiar (Cl °, CE e SO)? tendéncias? significativo num ponto de extracdo? do teste
033 - Caldas da Rainha-Nazaré Sim Nao: CI, SO,~, CE | (N&o: 1 CI, SO, CE) Sim e Bom
- N&o aplicavel.

Quadro 5-18 — Sintese dos testes para a avaliacdo d o Estado da massa de aguas subterraneas

Massa de aguas subterraneas Estado Quimico Estado Quantitativo Estado Global
033 - Caldas da Rainha-Nazaré o hizeliEees TeeE dzlﬁﬁtzgao glizn) o eeiEnl e Bom e Mediocre: estado quimico
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PARTE 2

ANALISE DAS MEDIDAS

1. MEDIDAS PROPOSTAS PARA A REPOSICAO DO BOM ESTADO DA MASSA
DE AGUAS SUBTERRANEAS

1.1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

Os objetivos a alcancar para esta massa de aguas subterraneas, que se encontra em

estado mediocre, sao:

= Protecdo, melhoria e recuperacdo da qualidade das &guas e controlo da
poluicdo, de modo a resolver caréncias e atenuar disfuncdes ambientais.

= Gestdo da procura de agua, com equilibrio entre as extra¢des e recarga,
visando o abastecimento de 4gua as populagfes e restantes atividades
econdmicas.

= Protecdo e valorizacdo dos meios hidricos de especial interesse, com
destaque para as origens para consumo humano e o bom funcionamento
dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterréneas.

= Prevencao e minimizacao dos impactes processos hidrolégicos extremos
e de variacdes climéticas.

= Aprofundamento do conhecimento, via monitorizacdo e investigacdo, de
situacBes cuja especificidade as torna relevantes no ambito da qualidade

e da quantidade da agua.

Complementarmente aos obijetivos referidos deve ser assegurado o fornecimento em

gquantidade suficiente de agua de origem superficial e subterrdnea de boa qualidade.

Em face da situacdo atual, caracterizada nos capitulos anteriores, ndo se prevé que
esta massa de agua atinja o estado bom até 2015, admitindo-se contudo que possa

ser atingido até 2027. O Quadro 1-1 apresenta o calendario para que o estado bom
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seja atingido até 2027, indicando-se as condigbes atuais que implicam o n&o

cumprimento do objetivo de qualidade até 2015.

Quadro 1-1 — Calendario com os prazos em que se pre V€ atingir os objetivos ambientais até 2027

Massa de aguas

Estado bom até 2021 Estado bom até 2027

subterraneas

Exequibilidade técnica:
* Diversos problemas de qualidade (NO3’, CI', pesticidas, SO4”,
033 — Caldas da CE, NH4" e pH) numa extensa area

®= O NOs € o Unico responsavel pelo estado mediocre da massa de

Rainha-Nazaré - "
aguas subterraneas

® Tendéncia estatisticamente significativa de subida de: NO3', CI',
S04”, CE

Naturalmente, podem ocorrer situacbes de deterioracdo temporaria, ndo sendo
possivel a priori prever quais e/ou onde poderdo ocorrer efeitos de circunstancias
excecionais. A deterioragdo temporaria ndo é considerada violagdo dos objetivos
ambientais previamente estabelecidos, se resultar de circunstancias imprevistas e
excecionais, derivadas de causas naturais ou de forga maior em relacdo a habitual,
gue ndo possam ser razoavelmente previstas, particularmente inundagdes extremas e

secas prolongadas, ou acidentes.

Para levar a massa de aguas subterraneas de Caldas da Rainha ao estado Bom foi
elaborado um conjunto de medidas, que tiveram por base (1) a caraterizagao atual do
seu estado quantitativo e quimico, (2) a identificacdo das pressfes potencialmente
associadas a esse estado e (3) as pressdes admissiveis futuras em fungdo dos
cenérios de evolucdo socio-econdémica. A andlise das condicionantes geoldgicas e
hidrogeoldgicas, dos modelos de fluxo, das pressdes na envolvéncia dos pontos em
mau estado, da andlise dos cenéarios de evolucdo soOcio-econdmica com vista a
definicdo da evolucdo das pressbes (quantidade e qualidade) e das medidas
propostas permitiu avaliar estratégias e estabelecer objetivos de atuacdo que abaixo

se apresentam.

1.2 AVALIACAO DE ESTRATEGIAS PARA ALCANCAR UM ESTADO BOM EM 2027, EM
FUNCAO DOS CENARIOS SOCIO-ECONOMICOS PROSPETIVOS

Do cruzamento da informacdo apresentada relativa as caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas, facilidade de infiltrag@o, distribuicdo dos pontos em mau estado
qualitativo das aguas subterraneas, pressodes e localiza¢do das potenciais fontes de
poluicdo (Figura 2-6, Figura 2-12, Figura 5-2, Figura 5-3) definem-se seguidamente as

situagbes que € necessario corrigir para alcangar o estado Bom, tomando em
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consideracdo ndo apenas o0 estado atual mas as pressdes previstas pelos cenarios de
evolugdo sdcio-econdmica deste Plano de Bacia. Estes cenérios foram desenvolvidos
pela DHV no ambito deste Plano de Bacia e encontram-se no Relatorio referente ao
Lote 4: Parte 4 — Cenarios Prospetivos (DHV, 2011).

No Quadro 1-2 sdo indicadas tais situacbes e as origens dos poluentes que as
causam. Verifica-se que os pontos com valores elevados de cloretos, sulfatos e/ou
condutividade elétrica, localizam-se em afloramento ou na proximidade imediata de
afloramentos de rochas evaporiticas pelo que se considera que esta ma qualidade se
deve a condicionantes naturais. Os restantes pontos, que tém contaminacdo por
nitratos e com frequéncia outros poluentes, situam-se em zonas de indice de
infiltracdo elevado, e estdo associados a fontes poluentes diversas (ETARs,
pecuarias), distintas de ponto para ponto, mas em que uma fonte comum ¢é a atividade

agricola.

Considerando os cenarios propostos no Plano com maior pressdo sobre o meio
hidrico, antevé-se a situacéo apresentada no Quadro 1-3. As premissas para o célculo

destas condic8es sdo:

= Populacdo - aresidente mantém-se; turismo aumenta entre 85% e 86%.
Admitiu-se que durante os 4 meses de Verdo, 0 consumo sera 2x
superior @ média mensal do atual consumo para abastecimento publico.
Considerando a subida de 86% de consumo desses 4 meses, devido a
concomitante subida do turismo, obtém-se uma subida total dos
consumos de 91%. Para a carga poluente, usando um raciocinio similar,
obtiveram-se valores da ordem dos 90% de subida da poluente. A carga
poluente atual & de 63 kgN/ano e 157 kgP/ano.

= Pecuaria — mantem-se em niveis similares aos atuais (reducéo de 2 a
4% de efetivos). A carga poluente atual é de 0,09 tonN/km?%ano e 0,04
tonP/km?/ano exclusivamente para as boviniculturas (14,95 tonN/ano e
6,69 tonP/ano considerando a area total do aquifero), correspondendo a
um total de 0,84 tonN/km?ano e de 0,40 tonP/km?ano (139,5 tonN/ano e
66,9 tonP/ano) para a totalidade das pecuéarias (boviniculturas +
suiniculturas + aviarios).

= Agricultura — prevé-se um aumento do regadio apenas nas bacias do rio
Alcobaca e rio Arndia, de respetivamente 17,5% e 25%. A carga poluente
atual é de 0,19 tonN/km%ano (32,183 tonN/ano para a totalidade da
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massa de aguas subterraneas) e 0,035 tonP/km?ano (5,747 tonP/ano
para a totalidade da massa de aguas subterraneas).

= |ndUstria — prevé-se uma subida da ordem dos 35%. N&o estédo
gquantificadas cargas poluentes.

= Campos de golfe — prevé-se a passagem de 1 campo de golfe-
equivalente em 2009 para 3 em 2027, na bacia do rio Arndia e 1,5
campos de golfe-equivalentes na bacia do rio Alcobaga, o que
corresponde a uma subida de 3,5x do n.° de campos de golfe-
equivalentes. Nao estdo quantificadas cargas poluentes ou volumes de
rega satisfeitos por origens subterrneas. Admite-se da rubrica Outros do
Quadro 3-27, que apenas aumentam 0S consumos relativos aos campos
de golfe. Considerou-se como consumo médio de campo de golfe o de
um campo de 18 buracos e cerca de 24 ha (0,152 hm?3/ano, cf.

http://www.ccdr-alg.pt/ccdr/parameters/ccdr-alg/files/File/documentos/

ambiente/av imp amb/RNT Almada Ouro.pdf).

Em funcdo destes cenarios, o0 aumento dos consumos pela expansao do turismo e
indastria (no cenario de maior pressdo) podera colocar problemas ndo apenas no
estado quantitativo mas também agravar o estado qualitativo da massa de aguas. Se
se considerar o mesmo valor de recarga e os consumos calculados com base nas
projecdes do cenario de maior pressao, tal significa que se passa da atual taxa de

exploracdo de cerca 51,6% para cerca de 91% (valores que ndo entram em
consideragdo com a recarga proveniente das regas e perdas da rede de
abastecimento), com alocagdes futuras face ao total dos consumaos, de cerca de 80 %
no consumo doméstico e de 35% do consumo industrial. Deste modo, é admissivel

que 0 aumento dos consumos possa constituir-se num dos principais problemas

futuros da massa de &quas subterrdneas. Por seu lado, considerando as cargas

poluentes de azoto e fosforo devidas a (1) aumento do regadio nas bacias dos rios
Arndia e Alcobaca e (2) as fontes urbanas, verifica-se um aumento global de cerca de
90% da carga poluente devida a fontes urbanas e cerca de 23% devida a agricultura
(entre +21% na bacia do rio Alcobaca, +42% na bacia do rio Arndia e +8% no resto da
massa de aguas subterraneas). Estes valores pressupdem que a pecudria se mantém
estavel e portanto ndo registard aumentos das cargas poluentes, ndo tendo sido
contabilizada a contribuicdo da industria devido a limitacdo dos dados. O conjunto das

cargas poluentes domésticas + agricolas + pecuarias regista aumento total de 26%
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das cargas de azoto e de 62% das cargas de fésforo. Deste aumento global cerca de

60% corresponde a cargas urbanas e 23% a agricultura.

Nestes mesmos cenarios, analisando as provaveis fontes de poluicdo futura dos
pontos ja em mau estado, admite-se que as areas na envolvente dos pontos 316/164 e
316/165 possam ser pouco afetados pelo aumento do regadio, dado localizarem-se
em sub-bacias onde ndo se prevé um aumento significativo do regadio. O ponto
326/232 sito na area do rio da Cal devera ser pouco afetado pelo aumento do regadio
no rio Arndia, podendo contudo sofrer um aumento da carga poluente por via urbana
(fossas_ETAR). As areas associadas aos pontos 338/086, 338/182 e 338/183 deverdo
ser pouco afetadas pelo regadio na bacia do rio Arndia, se se considerar que a
piezometria nesta zona parece sugerir um fluxo em direcdo a este rio e ndo em
direcdo aos pontos em causa; podem contudo sofrer um eventual aumento da poluicdo
de origem urbana devido ao turismo. De assinalar que o aumento do regadio,
projetado pelo cenério de maior pressao, na bacia do rio Arndia podera afetar as areas
associadas aos pontos 338/184, 338/185 e 338/186 (os dois ultimos atualmente em
bom estado); o aumento do regadio no rio Alcobaca pode vir a afetar o setor Norte da

massa de 4guas subterraneas, atualmente em bom estado.

Deste modo os principais problemas que poderdo futuramente agravar as condicdes

dos pontos j& em mau estado relacionam-se sobretudo com a poluicdo de origem

urbana, dado que o aumento da carga poluente de origem agricola (aqui associada ao
aumento do regadio) deverd pouco significativo nesses locais. Note-se contudo que se
esta a admitir, de acordo com 0s cenarios, que as pecuarias nas proximidades destes

pontos ndo sofrem qualquer incremento.

A andlise dos aumentos das cargas poluentes em funcao dos cenérios, com os atuais
dados de qualidade registados no SNIRH, permitiu definir os pontos onde futuramente
poderdo ocorrer novos problemas, incluindo pontos atualmente em estado bom
(Quadro 1-4). Seguidamente enunciam-se um conjunto de medidas para recuperar 0s
pontos em mau estado e evitar a degradacao futura de outras areas do aquifero. No
Quadro 1-5 séo apresentadas medidas adicionais para implementar em conjunto com
as medidas que se apresentam para cada ponto/tipo de problema. As medidas
referenciadas como “medida ARH Tejo” encontram-se explanadas na publicacéo
“Fichas de Medidas” da ARH Tejo (2011); as medidas referenciadas como “proposta

LNEC” encontram-se elencadas em Lobo Ferreira et al. (2011).
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Quadro 1-2 — Fontes da poluicéo e respetivas condic  ionantes dos pontos em estado mediocre

Ponto- Parametro- Ultrapassa Origem

problema problema limiares*

Da localizag&o dos pontos, distribuicdo das fontes poluentes na envolvente e dire¢des de fluxo, os

338/086 Nitratos B nitratos serdo de origem essencialmente agricola  ; note-se que a zona tem alto indice IFI

338/182 4.4 vezes Estando o ponto sobre zona de agricultura anual, na proximidade a bovinicultura Horta C. Monteiro -
Nitratos e ' Atividades Agropecuérias Lda., a uma fossa_ETAR, considerando as dire¢Ges de fluxo na regido e o

338/183 pesticidas 5 4 vezes facto de tanto os campos agricolas como a bovinicultura e fossa_ETAR se situarem em regido com

elevado indice IFI, os nitratos deverado provir destas 3  fontes e os pesticidas da agricultura

Da localizag&o do ponto e das fontes de poluigcdo envolventes, das dire¢cdes de fluxo e dado que a zona
316/164 Nitratos -- apresenta indice IF| elevado, admite-se que os nitratos sejam de origem agricola . Podera haver
alguma contribuicdo da bovinicultura  sita na envolvente embora esta se localize em zona de IFI baixo

Considerando que o ponto se situa numa area de agricultura anual, atendendo as dire¢des de fluxo e o

316/165 Nitratos e 12 fato da zona ter alto indice IFI, admite-se que os nitratos sejam de origem agricola . Dada a localizagéo

amoniaco & VEZes do aviério e boviniculturas mais proximas, as dire¢des de fluxo, assim como os indices IFI nas suas areas
de implantacéo, ndo se prevé que estas atividades pecudrias contribuam para o problema

Qualitativo

Na envolvente do ponto ocorrem diversas fossas_ETAR. O fluxo da-se nesta zona aproximadamente

326/232 ggéﬁf:?jés e 13 vezes para N e NE donde os,efluentefs podem’circular das fossgg até ao ponto. Qs nitrato; seriam a§sim de
a ’ origem urbana e tamhém de origem agricola . Os pesticidas serdo de origem agricola . Situa-se em
P zona com indice IFI alto, estando as fossas_ETAR em zona de indice IFI elevado
338/184, Cloretos, Estes pontos estdo sobre ou na proximidade imediata de formacdes geoldgicas de natureza
338/180 e sulfatos, -- evaporitica , pelo que os valores elevados dos parametros dever-se-80 a estas condicionantes
316/166 condutividade naturais . Os pontos situam-se em zonas com indices IFI variados

*relativamente a médias de nitratos, em conformidade com os dados SNIRH

Quadro 1-3 — Volumes de extracao e cargas poluentes  em conformidade com as proje¢des dos cenarios de m aior pressado, em 2027

Abastecimento publico Agricultura Pecuéria (1) ‘ IndUstria Qutros
Carga poluente Carga poluente (ton/ano) Carga poluente Volume Carga poluente

Volume (ton/ano) Volume @ Volume Carga poluente (ton/ano) ‘ Volume (ton/ano) (hm*/ano) (ton/ano)

(UNER) (hm?*ano)
N P N P

18,09 120,12 299,35 0,99 34,66 6,19 0,09 140,51 66,87 1,57 - - 191 - -

(1) Considerando o total conjunto de boviniculturas, aviarios e suiniculturas;
(2) Considerando a manutencéo da area do regadio em 20% para a area, com excegdo do Arndia e Alcobaca, cuja area de regadio € aumentada em conformidade com os cenarios.

(hm?*ano)

‘ (hm?®*/ano)
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Quadro 1-4 — Condigdes atuais e eventuais problemas  futuros para os cenérios de maior pressédo, sem med  idas de atuacao implementadas

Ponto Situacéo atual Problemas futuros se néo houver intervencéo (1)
307/020

307/093

307/146

316/169

316/166

316/165

316/164

326/233

326/231

326/232

338/185

338/186

338/184

338/180

338/086

338/183

338/182

(1) Com base nos dados médios da base de dados SNIRH apo6s avaliagéo das pressdes
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Area associada
ao ponto

338/184,
338/180 e
316/166

Quadro 1-5 — Medidas de especial importancia a impl

Problema

Cloretos,
sulfatos,
condutividade

elétrica

Medida

Estabelecimento de novas excec¢@es de valores de qualidade na origem para a massa de aguas
subterraneas de Caldas da Rainha—Nazaré (a juntar as ja estabelecidas em INAG (2009b), de
forma a distinguir entre a qualidade natural e a de origem antropogénica) — proposta LNEC medida
MB-IV.1

ementar, para melhoria do estado qualitativo e manu

tencao do estado quantitativo

Observagdes

O problema de qualidade derivara das caracteristicas naturais do aquifero
neste local. A sua resolucao far-se-a pela definicdo de novos limiares de

qualidade, com base nas carateristicas hidrogeoquimicas da zona

Projeto-piloto para determinar: 1. A origem e possivel evolugéo de cloretos, sulfatos e condutividade
2. Eventuais novos limiares de qualidade a serem definidos (cloreto, sulfato e condutividade
elétrica) — Proposta LNEC medida MS.1

N&o atua diretamente sobre o problema mas é necessario para definir as
exatas caracteristicas hidrogeoquimicas locais e estabelecer as novas normas

de qualidade para as &guas nestas condicdes

Estabelecimento de condicionantes a construgdo de novas captag6es subterraneas na area

subjacente a massa de agua Caldas da Rainha—Nazaré — medida ARHTejo

O controlo dos caudais extraidos permite evitar que aguas de menor qualidade
— de possivel circulagdo mais profunda em niveis de evaporitos — possam vir a

influenciar a qualidade das aguas dos niveis explorados pelas captacdes

Evitar as extracdes nos niveis mais profundos

Implementar medidas de reducao das extracdes (ver medidas de quantidade ao fim deste quadro)

A reducdo as extragBes reduzira a pressao sobre o aquifero e evitara que as

aguas de niveis inferiores possam afetar os niveis de melhor qualidade

Fazer maior uso das aguas de superficie, 0 mesmo se aplicando a quaisquer pontos onde se

verifiqgue subida destes parametros

O uso das aguas de superficie reduzira a presséo sobre o aquifero e podera

ajudar a melhorar a qualidade da agua
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Area associada = Problema Medida Observagdes
ao ponto
Assegurar a devida aplicacdo do Cédigo de Boas Praticas Agricolas, estando envolvidas as seguintes |A implementacéo do Cédigo de Boas Praticas, em especial os planos de
acdes (sempre que aplicavel): 1. Definicdo de apoios financeiros, técnicos e de controlo da fertilizag&o por exploragéo agricola permitem reduzir de forma significativa a
implementacao do cédigo; 2. Aplicacdo dos principios gerais de fertilizacéo racional; 3. Correto carga de nitratos. Dada a possibilidade (nos cenarios de maior pressédo) de um
armazenamento e manuseamento de adubos quimicos; 4. Correto armazenamento e manuseamento |aumento da area regada nas bacias dos rios Alcobaga e Arndia, este Codigo,
de efluentes pecuérios; 5. Gestao e utilizagdo do solo tendo em conta a dinamica do azoto; 6. Gestdo |devidamente ajustado a essa nova realidade, e sua implementacéo no campo,
da rega e prevencao da poluicdo das massas de agua causada por nitratos; 7. Elaboracéo de planos |é fundamental. A implementacdo desta e das medidas seguintes é de grande
de fertilizagao utilizados na exploragdo agricola — medida ARHTejo importancia dado o ponto estar em zona de infiltragdo elevada (alto indice IFI)
Caracterizagado e controlo da deposigdo de lamas de depuracéo e dos efluentes pecuarios — medida |Permite avaliar a carga efetiva das lamas e deste modo definir medidas
ARHTejo especificas para o controle da polui¢éo
Realizagdo de planos de gestao de lamas e efluentes pecuérios — medida ARH Tejo Necessario para controlar as descargas agricolas/pecuérias. Implementagao
imediata, e aplicacao efetiva dos planos, para atingir o bom estado em 2027
Elaboragdo de estudo para identificagdo de areas condicionadas a utilizac&o agricola de lamas de Permitird proteger as areas mais sensiveis. Para ter efeitos praticos, exige que
338/086, depuragéo e efluentes pecuérios. Como resultado deste estudo seré produzida cartografia das areas |se implementem as condicionantes identificadas pelo estudo, e de imediato,
338/183 Nitratos | condicionadas — medida ARHTejo para se poder alcangar o bom estado em 2027
Agricolas
Enrelvamento das entrelinhas — Proposta LNEC medida MB-I11.5 Permitem reducéo efetiva das cargas de nitratos mas tém de implementar-se
Redefinigéo da rotagdo de culturas (com culturas menos exigentes) — Proposta LNEC medida MS.4 ~|COM @ ades&o dos agricultores, e o mais cedo possivel, para se alcancar o
estado bom em 2027
Andlise de metodologias alternativas na aplicagéo de lamas, visando: (i) simplificar procedimentos; (ii) |Para ter efeitos praticos exige implementacao imediata das metodologias
reduzir pressdes — Proposta LNEC medida MB-I11.2 viaveis que venham a ser identificadas
Implementagdo de medidas, especificas para cada tipologia, de redugdo gradual de emissées, de Exige implementacéo eficaz, e com caracter de urgéncia, para cada tipo e
valorizagao de residuos e solucdes alternativas de tratamento e destino final de aguas residuais e unidade de fonte poluidora, das medidas respetivas de reducdo das emissoes,
poluentes gerados nas atividades agricolas — Proposta LNEC medida MB-1.2 para em 2027 se atingir o bom estado
Campanhas de sensibilizagdo e apoio aos agricultores sobre a problemaética da contaminagdo com Sem a compreensdo dos intervenientes no problema e sem a sua adesao
nitratos, nomeadamente através da colocagdo de cartazes informativos nas cooperativas agricolas esclarecida as medidas para melhoria do meio hidrico, nenhuma das medidas
onde sdo comprados os fertilizantes com compostos azotados — Proposta LNEC medida MS.4 anteriores tera sucesso. Para implementar continuamente
Estudos de investigagdo na reabilitagdo de aquiferos contaminados por nitratos — Proposta LNEC Exige que se implementem de imediato as estratégias de reabilitacéo de
medida MS.5 aquiferos que venham a ser identificadas como as mais adequadas
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Area associada

ao ponto

338/182

(<40 hab/km2), sem captacdes subterraneas para abastecimento publico, e com nivel de

atendimento de tratamento de &guas residuais inferior a 90% — medida ARHTejo

Problema Medida Observagdes
Ni Além das medidas consideradas nos pontos 338/086 e 338/183 relativas ao controle e reducédo dos |Neste ponto a poluicdo tem origem agricola mas também de fossas e
itratos
Agricol nitratos de origem agricola, devem aplicar-se também as que abaixo se seguem agropecudria, sendo necessario determinar a importancia relativa de cada
gricolas
fonte
Proibicéo de rejeicdo de aguas residuais urbanas através de sistemas de infiltragdo no solo — medida |[Esta medida, a implementar de imediato para em 2027 se atingir o bom estado,
ARHTejo permite reduzir a carga poluente de origem urbana
Aplicacdo da obrigatoriedade de impermeabilizacéo artificial de sistemas de tratamento e/ou A sua implementacéo deve ser imediata para em 2027 se atingir o bom estado.
armazenamento de aguas residuais em massas de agua subterranea carsicas. Integracédo desta Estando numa area de indice IFI elevado, todas as medidas que reduzam a
obrigatoriedade nos processos de licenciamento em massas de dgua cujo parametro responséavel infiltrac&@o e a carga poluente séo de especial importancia
pelo seu estado mediocre é o nitrato — medida ARHTejo
ETARs e |Desenvolver um estudo onde se equacionam solugGes alternativas de ETAR para as massas de N&o atua diretamente sobre o problema mas as solugbes encontradas
fossas agua (superficiais e subterraneas) com estado inferior a bom, com densidades populacionais baixas |permitirdo reduzir a carga poluente de origem urbana. As solugdes encontradas

no estudo tém de ser implementadas e de forma urgente, para se obter o bom

estado em 2027. Importante dado estar-se em zona de infiltracé@o elevada

Acdes de incentivo da alterag&o de sistemas de tratamento como as fossas sépticas para sistemas

com maior nivel de tratamento — Proposta LNEC medida MS.9

Exige implementac&o imediata, com a reestruturacao efetiva destas unidades,

para em 2027 se atingir o bom estado

Articulagdo da ARH com os servigos de drenagem e tratamento de 4guas residuais visando a

cessacdo gradual de fossas domésticas perdedoras — Proposta LNEC medida MS.11

Exige implementac&o imediata para em 2027 se atingir o bom estado

Boviniculturas

Implementagdo e acompanhamento do Regime de Exercicio da Atividade Pecuaria (REAP) — medida
ARHTejo

Para ter efeito pratico exige que apés a definicdo dos regimes de controlo,
normas de gestao dos efluentes e cotas de carga maxima, seja de imediato

implementado o cumprimento real destes regimes, normas e cotas

Medidas para a reducdo gradual das descargas, das emissdes e perdas de poluentes ou grupos de
poluentes: 4. Soluges alternativas de tratamento e destino final de 4guas residuais e poluentes

gerados nas atividades industriais, agricolas — Proposta LNEC medida MB-1.2

Exige implementacéo eficaz, e com caracter de urgéncia, das solugdes
alternativas e de tratamento dos efluentes, de modo a em 2027 se atingir o
bom estado

Controlo da qualidade das aguas residuais industriais descarregadas, relativamente aos parametros
responsaveis pelo estado mediocre da massa de agua subterranea — Proposta LNEC medida MB-
1.8

Para implementacéo imediata, para em 2027 se atingir o bom estado.

Importante dado estar-se em zona de infiltragao elevada
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Area associada Problema Medida Observagdes
ao ponto
Aplicacado da obrigatoriedade de impermeabilizacao artificial de sistemas de tratamento e/ou Reduz a carga poluente associada a estas estruturas. Para implementacéo
armazenamento de aguas residuais em massas de agua cujo parametro responsavel pelo seu imediata, para em 2027 se atingir o bom estado
estado mediocre é o nitrato — medida ARHTejo
Implementagdo e acompanhamento da Estratégia Nacional de Efluentes Agropecuarios e Agro- Permitird a redugdo das cargas poluentes associadas a pecuaria. Para
Industriais ENEAPAI — medida ARHTejo implementag&o imediata, para em 2027 se atingir o bom estado
Boviniculturas
Projeto para determinacéo da origem dos nitratos e sulfatos em zonas agropecudrias, através do uso [Embora néo atue diretamente na resolucdo do problema os resultados do
de tragadores (p.e. sulfamidas de origem veterinaria, 15N) — Proposta LNEC medida MS.2 estudo, sera a base para implementar medidas praticas de controlo dos
efluentes das diferentes origens, dado que permitird conhecer as cargas
relativas de cada fonte
Definigdo de programa plurianual de fiscaliza¢cdo — medida ARHTejo Necessaria para o controle das cargas fitossanitarias
338/182 Apresentacéo do Plano de A¢édo Nacional, definindo objetivos quantitativos, metas, medidas e Exige que se implemente as praticas de protecdo integrada e abordagens
calendérios de implementacao visando: (i) reduzir os riscos e impactes do uso de pesticidas; (ii) alternativas, com caracter imediato, para se obter o bom estado em 2027
desenvolver e introduzir praticas de protecao integrada e abordagens alternativas para garantir a
salde fitossanitaria. — Proposta LNEC medida MB-11.13
Projeto para Caldas da Rainha — Nazaré de incluir a monitorizagao de pesticidas nos furos N&o atua diretamente sobre o problema mas é necessaria para verificar se as
localizados em areas agricolas e acompanhar a evolugdo da tendéncia estatisticamente significativa |medidas tomadas para a reducéo dos pesticidas (e nitratos) estédo a ser
Pesticidas . . . )
de subida de nitratos — Proposta LNEC medida MS.4 eficazes
Desenvolvimento de acdes de divulgagdo e formacao, dirigidas a agricultores, focadas nas melhores |Sem a compreenséo dos intervenientes no problema e sem a sua adesao
préaticas de protecdo fitossanitaria para as diferentes culturas, tendo em vista a ndo degradagdo das |esclarecida as medidas para melhoria do meio hidrico, nenhuma das medidas
aguas subterréneas e solos — Proposta LNEC medida MB-I1.12 anteriores tera sucesso. Para implementar continuamente
Criag&o e implementag&o dum Cddigo de Boas Praticas do Uso de Pesticidas Necessario para uma correta aplicacéo dos pesticidas e efetiva reducéo das
guantidades que entram no solo e meio hidrico. Exige implementacéo urgente
Nitratos Devem aplicar-se as medidas propostas nos pontos 338/086 e 338/183 relativas ao controle e Neste ponto a poluigdo tem origem agricola mas também agropecuaria. O
Agricolas [redug&o dos nitratos de origem agricola ponto localiza-se numa &rea de indice IFI elevado; assim, a implementagéo de
316/164

Bovinicultura

Devem aplicar-se as medidas propostas no ponto 338/182 relativas ao controle de efluentes de

origem agropecuaria

todas e quaisquer medidas que controlem as entradas de poluentes na massa

de agua (de origem agricola e agropecuéria) terd de ser urgente
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Area associada Problema Medida Observagdes
ao ponto
Nitratos e  |Devem aplicar-se as medidas propostas nos pontos 338/086 e 338/183 relativas ao controle e Neste ponto a poluigdo tem origem agricola. Situacéo similar a do ponto
316/165 Amoniaco |reducgdo dos nitratos de origem agricola 316/164 no que concerne a infiltragéo
Agricolas
Nitratos Devem aplicar-se as medidas propostas nos pontos 338/086, 338/183 e 338/182 relativas ao Neste ponto a poluigdo tem origem agricola e de fossas_ETAR. Regido de
Agricolas |controle e redug&o dos nitratos de origem agricola indice IFI alto, pelo que a redugéo dos contaminantes exige implementagao
Pesticidas |Devem aplicar-se as medidas propostas no ponto 338/182 relativas ao controle de pesticidas imediata, direcionada para a reducdo das cargas poluentes em todas estas
fontes
326/232 Né&o existindo condicionantes de ordem natural que justifiqguem pH baixo, admite-se que a sua
pH origem sejam as atividades humanas na regido. Deste modo admite-se que a resolucéo dos
restantes problemas ird igualmente solucionar esta questéo
ETARs e [Devem aplicar-se as medidas propostas no ponto 338/182 relativas ao controle de efluentes de
fossas ETARs e fossas
Aplicam-se na generalidade as medidas abaixo enunciadas para a redugédo dos volumes captados, |Admite-se que esta poluicio se deva sobretudo ao efeito da afluéncia de aguas
Tendéncia |sendo de especial importancia a interdicdo de captagdo nos niveis mais profundos de circulag&o mais profunda (entrando em contacto com os diapiros). O

significativa de

Aplicam-se na generalidade as medidas acima enunciadas para o controlo de cloretos, sulfatos e

controlo das extragdes é de especial importancia dado limitar as eventuais

subida de  |condutividade elétrica afluéncias de agua dos niveis mais profundos e a consequente degradagdo da
nitratos, qualidade das aguas captadas
Toda a area
cloretos,  |Aplicam-se na generalidade as medidas acima enunciadas para o controlo do nitrato devido as A poluigéo ao longo da area tem também origem nestas fontes e embora
sulfatos e |fontes poluentes associadas a agricultura, pecuaria, ETARs e fossas sépticas. Sera de especial atualmente ndo existam valores acima dos limiares nos restantes pontos
condutividade |importancia a implementag&o das medidas associadas as fontes de contaminagao urbana monitorizados, é de admitir que com o aumento da carga urbana, indUstria e
elétrica outras fontes possa vir a ocorrer a degradacéo da qualidade. Estas medidas
pretendem ter um caracter preventivo
Estabelecimento de condicionantes a construgcdo de novas captacdes subterraneas — medida Limita as condi¢des de eventual sobre-exploragdo. Para definicdo imediata
ARHTejo destas condicionantes e imediata aplicacdo das mesmas
Toda a &rea | Quantidade

Implementagdo do Cédigo de Boas Praticas Agricolas integrando o Programa Nacional para o Uso

Eficiente da Agua — medida ARHTejo

Permite a redugéo dos consumos. Para implementacgéo imediata, exigindo

consulta e participacéo ativa dos agricultores
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Area associada
ao ponto

Toda a area

Problema

Quantidade

Medida

Desenvolvimento e implementacao de estudo piloto: 1. Desenvolvimento e aplica¢cdo de modelos
para a gestdo do sistema aquifero, nomeadamente de extracdo em situacdes de seca ou escassez e

andlise de impactes no meio recetor — medida ARHTejo

Observagdes

Necessario para uma futura gestéo eficaz do recurso e eliminacéo das
tendéncias de descida dos niveis de dgua. Os modelos que resultem deste

estudo devem se de imediato implementados

Delimitagdo de areas do territério que constituam zonas de infiltracdo méaxima para a recarga de
aquiferos para captagéo de dgua para abastecimento publico de consumo humano, de modo a

salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos — medida ARHTejo

N&o atua diretamente sobre as extragbes mas permite proteger as zonas de
recarga e impedir que possam ser ocupadas por atividades que afetem

adversamente a recarga do aquifero. Para implementagdo imediata

Desenvolvimento de estudo para identificacdo das zonas potenciais para a reutilizagdo de aguas

residuais urbanas tratadas e de aguas pluviais — medida ARH Tejo

Medida que tendera a limitar as necessidades de extracédo de agua, e deste

modo conservar 0 recurso

Promocé&o de infiltragéo nas zonas de recarga de massas de aguas subterraneas — Proposta LNEC
medida MB-1.6

Medida tendente a reduzir os défices de recursos que possam ocorrer devido

ao aumento dos consumos, em especial no Veréo

Criag&o de um sistema de apoio a gestdo das massas de aguas subterraneas que permita evitar
situacdes de sobreexploragdo, que contemple: 1. Caudais extraiveis em ano médio; 2. Caudais

extraiveis em situacéo extrema — Proposta LNEC medida MB-1.4

Este sistema de gesté@o permite definir as zonas em excesso de exploragéo,
gerir as condi¢8es de extrac@o em situacao normal e de extremo e agir em

conformidade. Exige implementacdo imediata

Adocéo, nos Aproveitamentos Hidroagricolas publicos, de tarifarios baseados no volume consumido
— Proposta LNEC medida MB-III.1

Reconverséo dos métodos de rega — Proposta LNEC medida MB-III.2

A redugéo potencial dos volumes de rega permite reduzir a presséo sobre o
aquifero em termos de quantidade. Exige implementagdo imediata, com

colaboracéo dos agricultores, tendo em vista as pressoes futuras

Controlo dos volumes extraidos das captacoes de aguas subterraneas — Proposta LNEC medida
MS.1

Permite definir onde e em que quantidades se esta a extrair, e deste modo
localizar zonas de potencial exploracéo excessiva, permitindo estabelecer

planos de contingéncia. Para implementacéo imediata

Desenvolvimento de investigacédo na area da recarga artificial passiva — Proposta LNEC medida
MS.6

A implementacdo da recarga artificial tem o potencial de reduzir os défices de
recursos que possam ocorrer devido ao aumento dos consumos. E assim
necessario o estudo das condigdes mais favoraveis a sua implementacgéo e

condicionantes de qualidade, com vista & sua implementagéo a breve prazo

Reconverséo/remodelacéo da rede de abastecimento de modo a reduzir as perdas de dgua na rede

Destina-se a reduzir os volumes necessarios para abastecimento, por redugao

das perdas na rede. Para implementagéo imediata

Estabelecimento de reservas estratégicas para fazer face a situagées de escassez — medida ARH

Tejo

Medida que tende a preservar 0s recursos o que tem como efeito colateral

evitar a deplecéo do aquifero e deste modo evitar o mau estado quantitativo
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Considerando estes aspetos, para que o estado de Bom seja alcangado e mantido no

futuro, mesmo com as pressdes previstas nos cenarios, sera necessario implementar:

= Na generalidade das areas representadas pelos pontos em bom estado —
as pressdes identificadas nos cenarios indicam uma manutencdo das
cargas poluentes e consumos na pecuaria, uma leve subida nas cargas
poluentes agricolas (cerca de 8%) e um aumento das cargas poluentes
de origem urbana de 90% e de consumos urbanos de 91%. Deste modo
considera-se o bom estado pode ser mantido se a partir de 2015 :

1. Se reduzam em 11% as atuais cargas poluentes de origem

agricola e de 5% nha pecuéaria — sendo os 5% de reducdo de

efluentes na pecudria uma medida de precaucionaridade. Para
alcancar estes objetivos € necessario a implementacdo de
(Quadro 1-6):

Quadro 1-6 — Medidas de reducéo das cargas agricola s e pecuarias nas areas em bom estado,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Aplicacédo do Cédigo de Boas Praticas Agricolas, de forma efetiva e rigorosa

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
Técnicas de cultivo que reduzam a perda de nitratos

Controlo dos volumes e cargas das lamas de depuragédo, estrumes e chorumes a serem aplicados, com especial atencdo nas
zonas de infiltracdo mais elevada (cf. Figura 2-12)

Técnicas de construcao que minimizem as necessidades de gastos de agua por parte dos animais estabulados

Correto encaminhamento dos efluentes para estruturas de tratamento adequadas ao tratamento de efluentes pecuarios
Impermeabilizacao artificial de sistemas de tratamento e/ou armazenamento de 4guas residuais e outros efluentes pecuarios
Desenvolvimento e aplicacdo de solucdes alternativas de tratamento das aguas residuais e outros efluentes pecuarios

2. Se reduzam as futuras cargas poluentes de origem urbana em

50% - considerando os valores de nitratos nas atuais zonas sem
problemas de qualidade, a redugéo agora proposta € uma medida
de precaucionaridade face ao eventual aumento das cargas de
origem urbanas devidas ao aumento do turismo, de acordo com
0s cenarios de evolugdo sdcio-econémica. Para alcancar esta

reducéo da carga poluente é necessério (Quadro 1-7):
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Quadro 1-7 — Medidas de reducao das cargas urbanas/ domésticas e industriais nas areas em bom
estado, considerando igualmente os cenarios de evol ucao socio-econémica

Desativacao de todas as fossas sépticas e ligacdo a redes de tratamento/ETAR de alta eficacia
Aplicacéo de solucdes alternativas de ETAR para agregados populacionais baixos (<40 hab/kmz) de alta eficcia

Instalacdo de novas ETAR de alto desempenho e devidamente dimensionadas para a populacéo flutuante que
venha a estabelecer-se na regido

Valoracdo dos residuos de tratamento das ETAR para aplicacdo devidamente racional na atividade agricola
Impermeabilizacdo dos sistemas de tratamento e/ou armazenamento de aguas residuais

Implementar estacdes de tratamento de residuos industriais de alto desempenho
Maior controlo da qualidade das aguas residuais industriais e domésticas descarregadas no meio hidrico
Valoracdo dos residuos para matéria-prima de atividades industriais (indUstria de fertilizantes, etc.)

= Nas zonas localizadas nas sub-bacias onde se prevé o aumento do
regadio — atualmente os pontos localizados nas bacias onde se prevé o
aumento do regadio encontram-se em bom estado. Contudo o aumento
do regadio de cerca de 17,5% na bacia do rio Alcobaca, e de 25% na
bacia do rio Arndia, ira implicar um aumento das cargas poluentes de
azoto e fosforo de 42% para o rio Arndia e de cerca 21% para o rio
Alcobaca. Nestas condi¢Bes, pelo menos a regido associada ao ponto
338/185 ficara em risco de ultrapassar os limiares para os nitratos. Deste
modo, para se assegurar o0 bom estado até 2027, tem de se implementar
a partir da data de inicio dos novos regadios

1. Nas areas dos perimetros de rega, medidas que reduzam as

cargas poluentes em cerca de 43% para a bacia do rio Arndia e

em cerca de 22% para a do rio Alcobaca — as medidas propostas

para se manter/alcancar o bom estado s&o (Quadro 1-8):

Quadro 1-8 — Medidas de reducao das cargas agricola s nos futuros perimetros de rega,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Rotacdo de culturas menos exigentes em necessidades de nitratos

Culturas com elevado potencial e remocao de nitratos do solo

Técnicas de cultivo gue permitam a remocé&o do excesso de nitratos (ex.: enrelvamento de entrelinhas)

Implementagéo eficaz do Codigo de Boas Praticas Agricolas, com especial relevo para a definicdo adequada dos
tipos de adubos, lamas e chorumes a usar e quantidades de azoto a aplicar em 4guas de rega

Controlo dos volumes e cargas fertilizantes aplicados nas zonas de infiltracdo mais elevada (cf. Figura 2-12)

Estabelecimento de mecanismos de controlo que assegurem que as aguas dos excedentes do regadio tenham a
gualidade adequada para ndo degradarem as aguas superficiais e subterraneas a jusante
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2. Na envolvente dos perimetros de rega, medidas que mantenham

ou melhorem o atual estado de gualidade das &guas, tendo

especialmente em vista a redugcdo de eventuais impactes

causados pelos perimetros de rega, através de (Quadro 1-9):

Quadro 1-9 — Medidas de reducao das cargas agricola s na envolvente dos futuros perimetros de
rega, considerando igualmente os cenarios de evolug a0 socio-econémica

Implementacéo eficaz do Cédigo de Boas Praticas Agricolas
Adocéao de técnicas de cultivo gue permitam a remocao do excesso de nitratos

Implementagéo de sistemas de alerta de em tempo real da ocorréncia de aguas com excesso de nitratos (ex.: a
chegada de aguas superficiais excedentarias dos perimetros de rega, com excesso de nitratos)

Utilizacéo para fertilizagao por rega (sem adigcdo extra de fertilizantes) de &guas com excesso de nitratos,
provenientes dos perimetros de rega (ou outras fontes com excesso de nitratos)

Controlo dos volumes e cargas das lamas de depuracéo, estrumes e chorumes a serem aplicados, com especial
atencéo nas zonas de infiltracdo mais elevada (cf. Figura 2-12)

= Nas zonas atualmente com ma qualidade devido a nitratos, pesticidas e
amoniaco — atualmente estes pontos apresentam ja valores de nitratos e
outros parametros acima dos limiares (cf. Quadro 2-12 para nitratos)
sendo a proporc¢ao das diferentes fontes poluidoras distinta de ponto para
ponto. De acordo com os cenarios futuros, o aumento dos nitratos dever-
se-4 sobretudo a origem urbana sazonal, a que acrescem as muito
menores contribuicdes da agricultura, dado admitir-se que o seu
crescimento maximo seja da ordem dos 8% (j& que nenhum destes
pontos se localiza nas bacias com eventual expansdo de regadio). A
pecuaria ndo devera contribuir com mais cargas do que as atuais, as
quais sdo, no entanto, nalguns pontos, muito significativas. Atualmente,
considerando a distribuicdo das fontes poluentes na envolvente destes
pontos em mau estado, as ETAR contribuirdo com valores de até 50%
das cargas totais de azoto, a agricultura com valores médios da ordem
dos 30%, a pecudria com valores da ordem dos 10% a 20% (incertezas
devidas ao fraco conhecimento das cargas de aviarios), e a industria um
valor residual de até 10%. Nalgumas zonas admite-se que as pecuarias
possam ultrapassar os 50% do total de carga poluente (ex.:. areas
representadas pelos pontos 338/182, 338/183 e 316/184) ao passo que
noutros serdo as ETAR as principais contribuidoras (ex.: area
representada pelo ponto 326/232). Assim sera necessario implementar,

de imediato (sendo “o futuro” até 2020) , medidas que:
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1. Reducdo até 40% das atuais cargas agricolas, acrescidas de uma

reducdo de 25% das futuras cargas agricolas — de acordo com os

cenarios de evolugdo sdcio-econdmica admite-se um aumento da
carga poluente de origem agricola de cerca 10%; considerando 0s
valores atuais e os limiares para os nitratos, e a distribuicdo das
fontes poluentes admite-se que seja necesséria uma redugdo
média dos nitratos de origem agricola nos locais onde, além da
agricultura, ocorram outras fontes poluentes; no caso de a
principal fonte poluente ser a agricultura esta reducao devera ser
da ordem dos 50% para que os valores (e nas areas apenas
afetadas pela agricultura) venham a cumprir os limiares. As
medidas propostas para se alcancar o estado de bom séo as
indicadas no Quadro 1-10. Estas medidas devem ser também
conjugadas com as que posteriormente se apresentardo para as
areas representadas pelos atuais pontos criticos 338/182 e
338/183.

Quadro 1-10 — Medidas de reducéo das cargas agricol as nas zonas com atual ma qualidade,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Implementacéo efetiva e rigorosa do Cédigo de Boas Praticas Agricolas

Adocao de técnicas de cultivo que permitam a remogao do excesso de nitratos e/ou reduzam as perdas de nitratos
(ex.: enrelvamento de entrelinhas)

Adocdo de culturas menos exigentes em nutrientes
Adocéao e/ou rotacdo com culturas com grande apeténcia para extracdo de nitratos dos solos
Especial cuidado na dosagem de fertilizantes em adubagens por rega

Controlo rigoroso dos volumes e cargas — e calendarios de aplicagdo — das lamas de depuracgédo, estrumes e
chorumes a serem aplicados, com especial atencéo nas zonas de infiltracdo mais elevada (cf. Figura 2-12)

Maior rigor nas formas e locais de deposi¢ao dos residuos de fertilizagdo e pesticidas (recipientes dos produtos,
aguas de lavagem das alfaias, etc.)

Implementag&o de metodologias alternativas de aplica¢éo das lamas de depurac¢édo com vista a reducdo das suas
cargas poluentes

Monitorizagao dos pesticidas nos furos de zonas agricolas e atuagao sobre as fontes poluentes em caso de nédo
cumprimento

2. Reducao até 60% das atuais cargas de origem urbana e 50% das

futuras cargas urbanas — 0s pontos que atualmente estdo

afetados por cargas de origem urbana+agricola, o bom estado
obtém-se pela reducdo simultdnea da carga agricola (acima
referida) e da reducdo de 70% da carga urbana. De acordo com
0s cenarios de evolugéo socio-econdmica admite-se um aumento

da carga poluente de cerca de 90%. Se esses valores
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aumentados tiverem por base os valores ja reduzidos da carga
atual de 70% entdo é possivel manter a poluicdo de origem
urbana abaixo dos limiares para os nitratos, com uma redugéo da
mesma ordem de grandeza. Para que estas redugbes sejam
efetivas é necesséario implementar as medidas do Quadro 1-11,
com especial incidéncia nas areas representadas pelos pontos
mais criticos (338/182 e 338/182), assim como nas zonas litorais
€ nas areas interiores atualmente com maior concentracdo destas

estruturas (cf. Figura 5-3).

Quadro 1-11 — Medidas de redugdo das cargas urbanas /domésticas e industriais nas zonas com
atual ma qualidade, considerando igualmente os cena  rios de evolugdo sdcio-econdémica
Desativacéo de todas as fossas sépticas e ligacao a redes de tratamento/ETAR de muito alta eficacia
Aplicacdo de solucdes alternativas de ETAR para agregados populacionais baixos (<40 hab/kmz) de muito alta eficacia

Instalacdo de novas ETAR de alto desempenho e devidamente dimensionadas para a populagéo flutuante que venha a
estabelecer-se na regido

Impermeabilizagcdo dos sistemas de tratamento e/ou armazenamento de aguas residuais

Implementar estacdes de tratamento de residuos industriais de alto desempenho

Melhoramento, reconverséo e posterior monitorizagdo dos sistemas de esgotos e similares com vista a prevenir e eliminar
fugas de efluentes

Valoracao dos residuos de tratamento das ETAR para aplicacao devidamente racional e segura na atividade agricola

Maior controlo da qualidade das aguas residuais industriais e domésticas descarregadas no meio hidrico

Valoragdo dos residuos para matéria-prima de atividades industriais (industria de fertilizantes, etc.)

Soluc@es alternativas de tratamento e destino final de aguas residuais urbanas

Definicdo de locais apropriados de descarga de efluentes, com interdicdo de descarga destes nas zonas de maior infiltracdo

Definicdo e cumprimento das cotas de carga maxima por infraestrutura

Reducdo até 60% das cargas poluentes de origem pecuaria — estes cenarios nao

preveem um aumento da carga poluente por via pecudria. Da andlise dos atuais
valores dos pontos em mau estado conclui-se que a reduc¢do simultdnea de 40% da
carga agricola, 60% da carga urbana e de 60% da atual carga pecuaria permite que se

atinja o bom estado, se se implementarem as seguintes medidas (Quadro 1-12 ):
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Quadro 1-12 — Medidas de reducéo das cargas pecuari  as nas zonas com atual ma qualidade,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Impermeabilizacao artificial de sistemas de armazenamento e tratamento de residuos pecuarios
Aplicacéo eficaz e estrita do Codigo de Boas Préticas Agricolas, no que se refere a atividade pecuéria

Solucdes alternativas de tratamento e destino final dos residuos das pecuarias

Definicdo da cota de carga poluente maxima por unidade de exploracao e controlo das respetivas descargas
Caraterizagdo das lamas de depuracéo e efluentes pecudrios e controlo das formas e zonas da sua deposigdo

Identificacé@o de &reas com restricBes ao uso de lamas de depuracdo e implementacdo destas restricdes
Instalacdo de estacdes de tratamento de efluentes pecuarios nas unidades de maior carga poluente

Correto encaminhamento dos efluentes para estruturas de tratamento adequadas ao tratamento de efluentes
pecuarios

= Nas areas representadas pelos pontos criticos (pontos 338/182 e
338/183), onde os nitratos sdo muitissimo elevados, de acordo com o0s
dados do SNIRH — s&@o necesséarias medidas mais restritivas. Assim tem
de se implementar de imediato , medidas que:

1. Reducao das cargas agricolas em 70% tanto nas atuais como nas

futuras — considerando os eventuais aumentos de carga poluente
pela expansao da agricultura, conforme aos cenarios de evolugéo
sécio-econdmica de maior pressdo, as medidas propostas com

vista a alcancar o estado bom apresentam-se no Quadro 1-13:

Quadro 1-13 — Medidas de redugéo das cargas agricol — as nos pontos criticos em termos de ma
qualidade, considerando igualmente os cenarios de e volugdo sécio-econémica

Implementagéo estrita e rigorosa do Cadigo de Boas Praticas Agricolas

Adocao de técnicas de cultivo que permitam a remogao do excesso de nitratos e/ou reduzam as perdas de nitratos
(ex.: enrelvamento de entrelinhas)

Adocao de culturas menos exigentes em nutrientes
Adocéao e/ou rotacdo com culturas com grande apeténcia para extracdo de nitratos dos solos
Adocao de técnicas agricolas “de ponta” como por exemplo cultivos hidropoénicos

Especial cuidado na dosagem de fertilizantes em adubagens por rega, espalhamento no solo ou soterramento

Controlo rigoroso dos volumes e cargas — e calendarios de aplicagdo — das lamas de depuragéo, estrumes e
chorumes a serem aplicados, com especial atengdo nas zonas de infiltragcdo mais elevada (cf. Figura 2-12)

Elevado rigor nas formas e locais de deposi¢éo dos residuos de fertilizag&@o e pesticidas (recipientes dos produtos,
aguas de lavagem das alfaias, etc.), e fiscalizacdo regular e rigorosa destas praticas

Implementagdo de metodologias alternativas de aplicacéo das lamas de depuragéo com vista a reducdo das suas
cargas poluentes

Monitorizagdo dos pesticidas nos furos de zonas agricolas e atuagdo sobre as fontes poluentes em caso de nédo
cumprimento

2. Reducéao das cargas pecuérias em 80% — embora, de acordo com

0s cenarios de evolugcdo soOcio-econdmica, mesmo 0S mais

otimistas, ndo se preveja a expansao futura da atividade pecuaria,
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a situacdo atual é j4 de significativa gravidade, pelo que se
propdem as seguintes medidas, para se poder alcangar o estado
bom (Quadro 1-14):

Quadro 1-14 — Medidas de reducéo das cargas pecuari  as nos pontos criticos em termos de ma
qualidade, considerando igualmente os cenarios de e  volugao sécio-econémica

Instalacdo de unidades de tratamento de efluentes pecuarios de alto desempenho, para reducao total das cargas poluentes

Impermeabilizagédo artificial de sistemas de armazenamento e tratamento de residuos pecuarios

Aplicacéo eficaz e muito estrita do Cédigo de Boas Praticas Agricolas, no que se refere a atividade pecuaria

Desenvolvimento e aplicacéo de solugdes alternativas de tratamento e destino final dos residuos das pecuérias

Técnicas de construcdo gue minimizem as necessidades de gastos de agua por parte dos animais estabulados

Definicdo da cota de carga poluente maxima por unidade de exploracéo e controlo das respetivas descargas

Caraterizagdo das lamas de depuracéo e efluentes pecudrios e controlo das formas e zonas da sua deposigdo

Definicdo de locais apropriados de descarga de efluentes, com interdicdo de descarga destes nas zonas de maior infiltracéo

Identificacdo de areas com restricdes as descargas de efluentes pecuarios e implementacéo destas restricdes

Fiscalizacdo das descargas

3. Reducdo das cargas de origem urbana em 80% — considerando

0s eventuais aumentos de carga poluente pela consideravel
expansao do turismo, conforme aos cenérios de evolucdo sécio-
econdémica de maior pressdo, propde-se as seguintes medidas

para atingir o estado bom (Quadro 1-15):

Quadro 1-15 — Medidas de reducéo das cargas urbanas /domésticas e industriais nos pontos
criticos em termos de ma qualidade, considerando ig ualmente os cenarios de evolucao sécio-
econdmica

Identificagdo e encerramento de todas as fossas ou outros sistemas de residuos domésticos ilegais e canalizagdo destas
descargas para sistemas de tratamento de muito elevada eficacia (como os abaixo referidos)

Desativacéo de todas as fossas sépticas e ligacdo a redes de tratamento/ETAR de muito alta eficacia, que facam a
remocéo total da carga poluente dos efluentes

Instalacdo de novas ETAR de alto desempenho e devidamente dimensionadas para a populagéo flutuante que venha a
estabelecer-se na regido

Impermeabilizacdo dos sistemas de tratamento e/ou armazenamento de aguas residuais

Melhoramento, reconverséo e posterior monitorizagéo dos sistemas de esgotos e similares com vista a prevenir e eliminar
fugas de efluentes

Valoragdo dos residuos para matéria-prima de atividades industriais (industria de fertilizantes, etc.)

Definicdo de locais apropriados de descarga de efluentes, com interdicdo de descarga destes nas zonas de maior infiltracéo

Solucles alternativas de tratamento e destino final de aguas residuais urbanas

Definicdo e cumprimento das cotas de carga maxima por infraestrutura

= Nas é&reas atualmente com m& qualidade devida aos cloretos, sulfatos e
condutividade elétrica e/ou com tendéncias de subida destes parametros

— considera-se que o bom estado pode ser alcancado se até 2021:
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1. Se estabelecerem novos limiares de qualidade devidamente

definidos em fungéo das caracteristicas hidrogeoquimicas destes
locais, dado esta poluicdo estar relacionada com a natureza
geoldgica dos estratos onde se localizam os pontos de agua.

2. Se inverterem as tendéncias de subida de cloretos, sulfatos e

condutividade elétrica, através das medidas indicadas no Quadro

1-16. O objetivo destas medidas é essencialmente o de evitar a
influéncia de aguas que circulem em formacdes evaporiticas

sobre aguas de niveis mais superficiais.

Quadro 1-16 — Medidas de inversédo de tendéncias de  subida de parametros em zonas de ma
qualidade de cloretos, sulfatos e condutividade elé trica, considerando igualmente os cenarios de
evolugdo sécio-econdmica

Evitar ou proibir a extracdo de dgua nos niveis aquiferos mais profundos

Reduzir os volumes de extracdo de agua subterranea

Recorrer preferencialmente a aguas de superficie

3. Se reduzirem as futuras cargas para valores da ordem dos 40%

de carga urbana e da ordem dos 30% da carga agricola, sendo

estes valores adotados como medida de precaucionaridade.

Assim as medidas a implementar seriam (Quadro 1-17):

Quadro 1-17 — Medidas de reducéo de cargas de orige m agricola e doméstica em zonas de ma
qualidade de cloretos, sulfatos e condutividade elé trica, considerando igualmente os cenarios de
evolucéo sécio-econémica

Aplicacédo efetiva e estrita do Cédigo de Boas Praticas Agricolas

Adocao de técnicas de cultivo que permitam a remocao do excesso de nitratos, sulfatos e cloretos

Adocéao de técnicas de rega desfavoraveis a concentracéo de cloretos nos solos

Adocéao de horarios de rega (em especial em espacos publicos e jardins privados) que evitem a evapotranspiragdo e a
possivel mobilizacao de sais

Uso preferencial de aguas de rega com baixos teores em sais e cloretos (ex.: de origem superficial de reconhecido
baixo teor salino)

Obrigatoriedade de impermeabilizacédo artificial de sistemas de tratamento e/ou armazenamento de aguas residuais

Uso restritivo de fertilizantes e fitossanitarios cujas férmulas sejam baseadas em cloretos e sulfatos e que permitam a
facil mobilizagdo destes no meio hidrico

Implementagéo do uso de fertilizantes e fitossanitarios com composig6es onde os cloretos e sulfatos estejam ausentes
ou em percentagens muito reduzidas

Desativacao de todas as fossas sépticas e ligacdo a redes de tratamento/ETAR de alta eficacia

Aplicacdo de solucdes alternativas de ETAR de alto desempenho para agregados populacionais baixos (<40 hab/kmz)

Instalacéo de novas ETAR de alto desempenho, devidamente dimensionadas para a populagéo flutuante que venha a
estabelecer-se na regido
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= Em toda a massa de agua, com especial destaque para as zonas mais
proximas do litoral — considera-se que o bom estado quantitativo podera
ser mantido, podendo as taxas de exploragcdo passar para valores da
ordem dos 39% (ao invés dos previstos 91% se ndo houver reducéo de
consumos), se se reduzirem os consumos urbanos e na industria (ou em
alternativa se se compensar alguns destes gastos com recarga artificial)
e, eventualmente, nos campos de golfe. Considerando o volume de
consumos agricolas e pecuérios definidos no Plano como sendo
satisfeitos pelas aguas subterrdneas ndo se considera relevante proceder
a reducédo dos seus gastos, embora a implementacdo do Cédigo de Boas
Préaticas e a modificacdo de algumas regras nos atuais/futuros regadios
possa promover algumas reduc¢des de consumos. Assim considera-se
que é possivel manter o bom estado quantitativo, se se implementarem
desde ja4 as seguintes medidas:

1. Se reduzam até 65% os volumes futuros explorados para

consumo _urbano — conforme 0s cenarios socio-econdmicos, a

populacdo permanente mantém-se mas havera um forte aumento
do turismo, ou seja, um grande aumento dos consumos durante
0s meses de Verdo. Assim é necessario estabelecer estratégias
de reservas para esses periodos de ponta e racionalizar os
consumos. Para atingir este limiar de exploragao, fazendo face o
aumento previsivel de 91% dos consumos urbanos é necessario

gue se implemente (Quadro 1-18):

Quadro 1-18 — Medidas de manutencéo do estado quant  itativo bom, para os consumos urbanos,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econdmica

Restruturacéo e manutengéo adequada da rede de distribuicdo de modo a reduzir em 70% as perdas na distribuicdo

Reutilizagdo de 4guas de pior qualidade (ex.: provenientes de ETARS) para regas de relvados e outros espagos publicos,
descargas de sistemas sanitarios ou outros usos onde a agua ndo necessite de ter igual qualidade a de consumo humano

Reconversédo de métodos de rega, em especial os destinados a espacos publicos e de lazer

Horarios estritos de rega de espagos publicos, privados e de lazer, coincidentes com as horas de menor evapotranspiracgao,
de modo a reduzir as perdas de agua

O recurso a fontes alternativas de agua (aguas superficiais, aguas residuais tratadas com qualidade para consumo humano,
etc.) para o abastecimento doméstico
O eventual recurso a aguas provenientes de zonas fora da regido

Distribuir as extrag6es de modo a néo originar zonas de rebaixamentos acentuados e limitar as extra¢cdes ou colocar em
reserva estratégica captagdes em areas ja atualmente em declinio piezométrico (ex.: zona de Nadadouro, Vau, setor Norte
do sistema aquifero)

Estabelecer condicionantes a construcao de novas captacdes, em especial nas regides ja afetadas e/ou passiveis de
rebaixamentos piezométricos
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Delimitacao de areas de infiltragdo maxima com vista a sua protecéo e eventual utilizagdo como areas preferenciais de
recarga artificial

Prote¢do das zonas de infiltracdo méxima, impedindo a realizagao de infraestruturas que levem a sua impermeabiliza¢do ou
reducédo das capacidades de infiltracdo

Desenvolver a recarga artificial do aquifero, nas zonas de maior infiltracédo
Implementar eventuais planos de contingéncia similares aos de situacdo de seca para os periodos de pico de turismo

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

2. Se reduzam até 30% futuros os volumes explorados para

consumo industrial — neste caso 0os aumentos sao relativamente

pouco expressivos em termos de hm® consumidos, pelo que se
considera que esta reducao é possivel se se mantiverem os niveis

atuais de consumo, o que pode ser obtido por (Quadro 1-19):

Quadro 1-19 — Medidas de manutencao do estado quant itativo bom, para os consumos industriais,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
Investimento em processos de fabrico economizadores de agua, incluindo eventuais novas tecnologias de produgdo

Restruturacédo (e manutencao regular) das redes de distribuicdo de agua dentro das instalag@es fabris de modo a
reduzir-se as perdas de agua

Reciclagem e reutilizagdo das dguas usadas nos processos de fabrico, e com qualidade ainda significativa, para
aplicacdo em sistemas de refrigeracdo ou outros, que ndo exijam dgua com qualidade para consumo humano

Reutilizagdo das 4guas de qualidade inferior, rejeitadas das instalagdes, para aplicacdes menos restritivas (ex.:
abastecimento a casas de banho, lavagens de pavimentos, etc.)

3. Se reduzam até 35% futuros os volumes explorados para campos

de golfe — dada a prevista expansdo do n.° de campos de golfe é
necessario adotar medidas que permitam uma reducdo dos
consumos, da ordem acima assinalada, o que pode ser obtido por
(Quadro 1.20):

Quadro 1.20 — Medidas de manutencao do estado quant itativo bom, para os consumos de campos
de golfe, considerando igualmente os cenarios de ev  olugéo sécio-econémica

Utilizac8o de sistemas de rega de alta eficiéncia (baixo consumo)

Adocao de horarios de rega que permitam a reducdo dos volumes perdidos por evapotranspiragdo sem comprometer
a qualidade dos enrelvamentos

Utilizacdo para rega de aguas de pior qualidade (ex.: provenientes de ETARS), mas que ndo comprometam a
gualidade das aguas subterraneas da area subjacente ao campo de golfe

Reducédo do escoamento superficial e promocao, com estruturas adequadas, da infiltracdo dos escoamentos
Adocdao de espécies resistentes a seca e/ou com menores necessidades de rega

Adocao do Manual de Boas Praticas Ambientais para Campos de Golfe (Almeida et al., 2009)
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ANEXO 1 - PERFIS ESQUEMATICOS DAS MASSAS DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Este sistema aquifero é constituido por 2 setores separados em area: o vale tifénico
de Caldas da Rainha, a S, e o vale tifonico da Nazaré, a N. E um sistema
multicamada, de porosidade intergranular, livre a confinado (Almeida et al., 2000). E
alimentado através de recarga direta ou eventualmente, rios influentes (Almeida et al.,
2000) como por exemplo o rio Arndia (Paz, 2009). Estes rios influentes podem
estabelecer assim ligacdes hidraulicas entre este e outros sistemas aquiferos; podera
ser este 0 caso das ribeiras da Areia e da Lama que, vindo do sistema de Alpedriz
contactam e/ou atravessam o setor Norte do sistema Caldas da Rainha-Nazaré (vale
tifobnico de Nazaré); o mesmo poderd talvez ocorrer para as ribeiras de Arndia e outras
gue provenham de leste e atravessem o vale tifénico das Caldas da Rainha. Podera
eventualmente ocorrer também recarga, neste Ultimo setor, a partir de descargas

ocultas do sistema aquifero de Cesareda.

As descargas naturais principais situam-se na regido do Ameal (Almeida et al., 2000) e
S&o0 Martinho do Porto (Paz, 2009) no setor de Caldas da Rainha, embora Zbyszewski
(1959) assinale a existéncia de diversas outras nascentes, entre elas as que
abastecem a Poc¢a dos Ninhos, zona himida mantida pela presenca a pequena
profundidade do substrato hetangiano. Deste modo o fluxo ocorre aproximadamente
de Leste para Oeste (Paz, 2009), embora possa localmente ser modificado devido a
presenca de depressdes locais na superficie piezométrica, originadas pelos polos de
captacdo para abastecimento publico. Além das nascentes o aquifero descarrega
também em direcdo aos cursos de agua que as drenam e, no caso das massas de
aguas costeiras, em direcdo ao mar, casos das massas de aguas subterraneas
O04RH4 — Orla Ocidental indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste e 033 —
Caldas da Rainha-Nazaré junto a S. Martinho do Porto. Na zona de contacto com a
agua do mar pode haver situacdes de intrusdo marinha, que ndo se preveem

importantes.

De acordo com Paz (2009) o vale tifénico de Caldas da Rainha pode ser dividido em
trés zonas de condutividades distintas, sendo a mais condutiva situada a N,
diminuindo progressivamente para S: K1 = 4,00x10° m/s, K2 (setor central) = 6,40x10’
“m/s e K3 (setor S) = 7,20x10™ m/s.
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Dos trabalhos de simulagdo matematica do vale tifénico das Caldas da Rainha, Paz
(2009) conclui-se que o regime de interacao rios/aquiferos pode ser modificado pelos
regimes de bombagem. Deduz-se, do trabalho desta autora, que o0s rios mais

sensiveis neste aspeto poderdo ser os de Tornada e Alfeizerdo.

De referir ainda que as aguas mais profundas, e que entram em contacto com as

formacgdes hetangianas, tém caracteristicas hidroquimicas especificas.

A andlise da informacgé&o dos logs de sondagens com vista a um melhor conhecimento
da geometria e funcionamento deste sistema aquifero mostrou a seguinte estrutura

geométrica para cada um dos dois setores que o definem:
A. Setor Norte

Este setor Norte € uma bacia alongada segundo a direcdo NE-SW, constituida por
areias predominantemente finas mas com intercalacdes admissivelmente lenticulares
de areias grosseiras, areias médias, arenitos e lenhites (Figura A-1, Figura A-2 e
Figura A-3). A espessura das unidades areniticas aumenta para leste, em direcdo ao
centro da bacia, que se constitui na area mais profunda intersectada pelas sondagens,
podendo atingir espessuras da ordem dos 70 a 80 m (Figura A-2). Apesar de ndo se
possuir infformacdo da bordadura oriental deste setor do vale tifénico, as unidades

detriticas deverdo diminuir de espessura em direcao a este bordo.

Desde a zona Norte até ao centro deste setor do diapiro, a sucessédo de areias é
interrompida por uma unidade de argilas, que parece assim definir duas subunidades
(uma mais superficial e outra mais profunda) de areias. Este nivel de argilas, que
parece prolongar-se para leste, esta ausente na zona sul deste setor do diapiro (cf.
Figura A-4, Figura A-5, Figura A-6 e Figura A-7). Na zona central do diapiro ocorre
ainda uma unidade lenticular de apreciavel extenséo, constituida por areias médias a
grosseiras (Figura A-1, Figura A-3, Figura A-4, Figura A-5, Figura A-6 e Figura A-7; cf.
Figura A-8 para a localizacdo dos cortes geolégicos que originaram o0s blocos

diagrama).

A base da sequéncia relativamente monotona de areias € definida por uma espessa
unidade argilosa, que se prolonga de modo continuo ao longo de toda a éarea
intersectada pelas sondagens. Existe contudo uma anomalia no setor intersectado
pelo corte B (Figura A-3), onde néo foi registada a presenca deste nivel de argilas.
Contudo, a sondagem mais a NW (Figura A-3, ponto 1190) é demasiado superficial e

podera ndo ter intersectado a ocorréncia destas argilas. A sua auséncia na sondagem
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intermédia deste corte podera sugerir apenas ndo uma auséncia total das argilas mas
simplesmente que nesta regido central do diapiro as argilas definem uma estrutura

lenticular que néo se prolonga para leste.

Subjacentemente a esta unidade de argilas, que constitui a base do sistema aquifero,
ocorre uma unidade de margas, admissivelmente muito espessa. Refira-se que os
indicios desta grande espessura surgem apenas num ponto na Figura A-1 (assinalado
com circulo a verde) dado que as restantes sondagens, quando atingem margas, sitas
quase sempre em profundidade’, se limitam a atravessar os primeiros metros do seu

topo.

Se se extrapolar a informacédo do ponto mais a S do corte A (cf. Figura A-1, ponto
1091), abaixo das margas ocorrem unidades argilosas e arenosas que poderdo
corresponder a depdsitos triasicos. Esta elevacdo das margas até a superficie origina
admissivelmente uma barreira a circulacdo, separando este setor do corpo principal do
diapiro das Caldas da Rainha, sito a Sul, pelo que este setor Norte podera considerar-

se como tendo funcionamento hidraulico basicamente independente.

A bordadura do diapiro é definida por contacto tetdnico com os calcérios jurdssicos

inclinando no sentido inverso da direc&o do diapiro (Figura A-2 e Figura A-7).

Assim, resumidamente, pode definir-se a sucessao litologica deste setor do sistema

aquifero em:

4. Unidade 1 — unidade de areias finas, constitui a unidade aquifera,
sendo uma sucessdo monoétona de areias. No setor N estd
dividida numa subunidade superficial e uma subunidade mais
profunda separada por um nivel de argilas; no setor sul, onde este
nivel de argilas j& ndo ocorre, a sucessdo de areias €
essencialmente continua até a base. Na zona central ocorre ainda
uma lenticula de areias médias a grosseiras de alguma extenséo
em area.

5. Unidade 2 - unidade de argilas, subjacente a unidade de areias
finas, constitui a base do sistema aquifero, em conjunto com as

formac@es subjacentes de margas.

! Excecédo é o ponto no extremo S do corte A, ja no limite setentrional deste setor do vale tifonico.
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6. Unidade 3 - unidade de margas, subjacente a Unidade 2,

constitui com esta a base do sistema aquifero. E a responséavel

pela teténica diapirica e consequente formacéo das depressfes

em que o sistema aquifero se desenvolve. O seu afloramento na

regido S interrompe eventuais ligacdes hidraulicas que se

pudessem estabelecer entre este setor Norte e o setor Sul do

diapiro das Caldas da Rainha.
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B. Setor Sul

Este setor Sul € uma bacia alongada segundo a direcdo NE-SW, constituida
predominantemente por areias finas e niveis de argilas e argilas arenosas. A sucessao
de areias finas € intercalada por unidades mais ou menos lenticulares de areias
médias, grés, siltes, argilas e lenhites (estas Ultimas poderdo localmente ter alguma
importancia; cf. Figura A-16), as quais, por simplificacdo, se incluiram dentro da

unidade das areias finas.

A espessura das unidades areniticas aumenta, na dire¢cdo N-S, de Norte em direcdo a
zona central do diapiro (setor S. Martinho do Porto-Serra de Bouro), reduzindo-se para
Sul (Figura A-9). Contudo esta reducéo faz-se de forma complexa, dependendo do
levantamento e rebaixamento de blocos de margas, como consequéncia da teténica
diapirica; esta complexidade estd representada no Corte longo, onde € possivel
verificar as relacdes entre o setor Norte e setor Sul do diapiro de Caldas da Rainha,

assim como com os sistemas aquiferos Cesareda e Paco.
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Na direcdo E-W a espessura é mais variavel, dado que na regido central do diapiro
tende a ocorrer o levantamento de um bloco de margas que nalguns locais parece
interromper completamente a sequéncia de unidades arenosas, definindo assim uma
zona ocidental e uma zona oriental no sistema aquifero (Figura A-10, Figura A-11,
Figura A-12, Figura A-13, Figura A-14 e Figura A-16). Nalguns locais este
levantamento do bloco de margas néo atinge a superficie (Figura A-11) mas provoca
uma reducdo acentuada da espessura da unidade de areias, o que tera efeitos no
fluxo subterraneo. O levantamento deste bloco de margas parece, pelo menos nalguns
locais e de acordo com os dados das sondagens, ser provocado por falhas (Figura
A-13 e Figura A-14).

O diapiro esta atravessado por numerosas falhas, algumas das quais intersectadas
pelos perfis geoldgicos representados nas Figura A-13, Figura A-14 e Figura A-18.
Admissivelmente poderdo separar o aquifero em blocos (Figura A-13, Figura A-14 e
Figura A-18), em especial as que se associam ao levantamento de blocos de margas.
A este propésito refira-se que a zona de Olho Marinho-Rolica (extremo Sul do diapiro)
parece estar no seu essencial separada da regido principal do sistema aquifero pela
elevacido de unidades margosas na regido de Obidos e ao longo do estrangulamento a
sul desta localidade, elevacdo esta que parece igualmente dever-se a existéncia de
falhas (Figura A-18; cf. zona marcada com circulo vermelho). As espessuras da
unidade arenitica no setor de Olho Marinho-Rolica podem, na zona central mais

profunda, atingir cerca de 100 m (Figura A-17).

As bordaduras Sul, Leste, Oeste e muito presumivelmente Norte sdo definidas
igualmente por falhas, que p6em em contacto as formacdes detriticas com os calcéarios

envolventes. Estes calcérios inclinam no sentido inverso do diapiro.

Na zona mais a norte do diapiro ocorrem niveis de argilas/argilas arenosas (Figura A-9
e Figura A-11) que dividem a unidade de areias finas em diversas subunidades
relativamente superficiais, a que se sucede uma unidade de areias finas mais
profunda, bastante espessa (mais de 100 m de espessura), localmente intercalada por
niveis de argilas sem grande continuidade lateral aparente (Figura A-9). Intercalacfes
de argila ocorrem igualmente ao longo do diapiro (Figura A-13, Figura A-14, Figura
A-15 e Figura A-16), em profundidade, sendo de especial continuidade lateral na
regido de Foz do Arelho-Caldas da Rainha onde definem um nivel com consideravel

extensao para leste (Figura A-16).
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Nos blocos diagrama séo ilustrados os aspetos acima referidos, nomeadamente a
grande variabilidade de espessura, sendo nalguns casos visivel o efeito das falhas
sobre a geometria do sistema aquifero (Figura A-19 a Figura A-30). Uma perspetiva
geral da geometria do sistema aquifero é dada na Figura A-31. Na Figura A-32
apresenta-se 0 mapa da localizacdo dos cortes geoldgicos que originaram 0s blocos

diagrama.

Resumidamente, pode definir-se a sucessao litoldgica deste setor do sistema aquifero

em:

7. Unidade 1 - unidade de areias finas, constitui a unidade aquifera,
sendo uma sucessdo de areias finas com intercalacbes
lenticulares de areias médias, grés, siltes, argilas e lenhites.
Niveis de argilas, com maior continuidade lateral, ocorrem
também intercalados nestas areias, definindo localmente uma
sucessao vertical de subunidades areniticas. Na regido mais a
norte deste setor do diapiro de Caldas da Rainha o0s niveis
argilosos e argilo-arenosos parecem apresentar uma continuidade
significativa. Esta unidade tem espessuras muito variaveis,
havendo na generalidade dos casos uma diminuicdo na zona
central do diapiro ao longo das dire¢bes E-W, podendo mesmo
ocorrer em diversas regides o seu total a quase total
desaparecimento (ex.: regido de Campo, regido de Nadadouro-
Caldas da Rainha, regido de Caldas da Rainha-Obidos-Rolica).

8. Unidade 2 — unidade de argilas, subjacente a unidade de areias
finas, constitui a base do sistema aquifero, em conjunto com as
formacdes subjacentes de margas. Esta unidade esta porém
pouco representada, sendo intersectada apenas na regido de S.
Martinho do Porto-Alfeizerdo. Em toda a restante area do diapiro
as sondagens tipicamente registam uma passagem direta da
unidade de areias finas para a unidade de margas.

9. Unidade 3 - unidade de margas, na generalidade dos casos
ocorre imediatamente subjacente a unidade de areias finas,
constituindo a base do sistema aquifero. Tende a aflorar flora na
zona central do diapiro, ao longo do trajeto N-S (ex.: regido de
Capo e regido de Caldas da Rainha-Obidos-Rolica), apresentando

uma zona de afloramento semi-continuo na regido de Caldas da

LNEC - Proc. 0607/1/17628 101



Elevation (m)

Elevation (m)

Rainha-Obidos-Rolica, praticamente isolando o extremo sul do

corpo principal do diapiro. Dada a ocorréncia de extensas areas

de afloramento das margas nesta ultima regido, ocupando a maior

parte da zona de estreitamento Obidos-Pinhal-Dagorda, € de

admitir que a ligac¢ao hidraulica entre o corpo principal do sistema

aquifero e esta zona terminal Sul esteja muito condicionada ou

possa ser mesmo quase inexistente.
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Nota: a zona de lacuna nos blocos diagrama refere-se ndo a auséncia de dados mas a

limitagGes graficas, correspondendo a unidade de areias finas.
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Figura A-32 — Mapa de localizacéo dos cortes geoldg  icos (setor sul)
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ANEXO 2 — RECARGA PARA CADA ASSOCIACAO DE SOLO / OC UPACAO
DO SOLO / SETOR

Quadro A-1-21 — Recarga da massa de aguas subterran

SROA Area (m?)

eas para cada associacao de solo /

ocupacao do solo / setor

Precipitacéo
(mm/ano)

Evapotrans -
piracao real
(mm/ano)

Escoamento
direto
(mm/ano)

Recarga

Recarga N.°de
(mm/ano) (hm3/ano) anos

Caldas da Rainha| 111 Pz 761640 740 28 680 32 0.025 30
Caldas da Rainha | 112 A 1178106 740 284 315 141 0.166 30
Caldas da Rainha | 112 Pz 9770177 740 242 315 183 1.792 30
Caldas da Rainha| 112 | Vcm | 1608291 740 184 526 30 0.049 30
Caldas da Rainha| 121 Pz 1233617 740 109 498 133 0.164 30
Caldas da Rainha| 121 | Vcm 286464 740 97 620 23 0.007 30
Caldas da Rainha| 131 Pz 91661 740 243 195 302 0.028 30
Caldas da Rainha| 131 | Vcm 622160 740 213 473 55 0.034 30
Caldas da Rainha| 211 A 4252150 740 431 137 170 0.721 30
Caldas da Rainha| 211 Pz 4429808 740 347 136 257 1.140 30
Caldas da Rainha| 211 | Vcm | 1754560 740 283 443 14 0.024 30
Caldas da Rainha| 212 A 10563072 740 440 136 164 1.727 30
Caldas da Rainha| 212 Cb 116107 740 298 442 1 0.000 30
Caldas da Rainha | 212 Pz | 4001236 740 316 135 289 1.156 30
Caldas da Rainha| 212 | Vcm | 669762 740 278 443 19 0.013 30
Caldas da Rainha| 221 A 392867 740 392 137 211 0.083 30
Caldas da Rainha| 221 Pz 623863 740 292 136 312 0.194 30
Caldas da Rainha| 221 | Vcm 531892 740 262 446 32 0.017 30
Caldas da Rainha | 222 A 1507678 740 421 135 184 0.278 30
Caldas da Rainha | 222 Pz 2858062 740 328 136 276 0.789 30
Caldas da Rainha| 222 | Vcm | 2827195 740 268 439 33 0.094 30
Caldas da Rainha| 241 A 117033 740 439 136 165 0.019 30
Caldas da Rainha| 241 Pz 555128 740 320 135 285 0.158 30
Caldas da Rainha| 241 | Vcm | 1677702 740 273 444 23 0.038 30
Caldas da Rainha | 242 A 4168077 740 409 136 195 0.811 30
Caldas da Rainha| 242 | Cb 20864 740 291 442 7 0.000 30
Caldas da Rainha | 242 Pz 14115338 740 304 135 301 4.251 30
Caldas da Rainha| 242 | Vcm | 4668007 740 269 443 28 0.132 30
Caldas da Rainha| 243 A 954095 740 360 136 245 0.234 30
Caldas da Rainha| 243 Pz 9987565 740 299 135 306 3.054 30
Caldas da Rainha| 243 | Vcm | 3517718 740 228 445 67 0.237 30
Caldas da Rainha| 311 A 690 740 440 132 168 0.000 30
Caldas da Rainha| 311 Pz 2846139 740 365 135 240 0.682 30
Caldas da Rainha| 311 | Vcm | 142217 740 249 436 55 0.008 30
Caldas da Rainha | 312 Pz 807610 740 391 134 215 0.174 30
Caldas da Rainha| 312 | Vcm | 224003 740 286 430 25 0.006 30
Caldas da Rainha| 313 A 1064034 740 441 132 167 0.178 30
Caldas da Rainha| 313 Pz |20591601 740 367 135 239 4915 30
Caldas da Rainha| 313 | Vcm | 1658060 740 250 435 56 0.092 30
Caldas da Rainha| 322 | Vcm 6924 740 242 447 51 0.000 30
Caldas da Rainha| 324 A 277406 740 374 135 231 0.064 30
Caldas da Rainha| 324 Pz 5516672 740 321 136 284 1.565 30
Caldas da Rainha| 324 | Vcm 273519 740 235 441 64 0.018 30
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Evapotrans - Escoamento

Precipitacéo

Recarga Recarga N.°de

SROA Area (m 2) (mm/ano) piragéo real direto (mm/ano) (hm 3/ano) anos
(mm/ano) (mm/ano)
Caldas da Rainha | 331 A 35819 740 336 136 269 0.010 30
Caldas da Rainha | 411 A 313037 740 0 740 0 0.000 30
Caldas da Rainha | 411 Pz 166879 740 0 740 0 0.000 30
Caldas da Rainha| 521 A 349764 740 0 740 0 0.000 30
Caldas da Rainha| 521 Pz 34244 740 0 740 0 0.000 30
Caldas da Rainha| 521 | Vcm 553 740 0 740 0 0.000 30
Nazaré 112 Pz 1320342 821 256 355 210 0.277 30
Nazaré 112 | Vcm 54702 821 192 593 35 0.002 30
Nazaré 121 Pz 1166958 821 114 555 151 0.176 30
Nazaré 122 A 22172 821 140 556 125 0.003 30
Nazaré 122 Pz 1699342 821 114 555 151 0.257 30
Nazaré 131 Pz 303302 821 253 224 343 0.104 30
Nazaré 133 Pz 285109 821 198 356 266 0.076 30
Nazaré 211 A 975294 821 445 161 210 0.205 30
Nazaré 211 Pz 1477645 821 358 159 302 0.447 30
Nazaré 212 A 6948 821 461 159 200 0.001 30
Nazaré 212 Pz 195224 821 327 158 335 0.065 30
Nazaré 212 Rg 217429 821 336 0 484 0.105 30
Nazaré 212 | Vcm 13238 821 292 504 24 0.000 30
Nazaré 222 A 1478972 821 442 158 220 0.325 30
Nazaré 222 Pz 161334 821 342 160 318 0.051 30
Nazaré 242 A 265534 821 426 159 235 0.062 30
Nazaré 242 Pz 1418144 821 315 158 347 0.492 30
Nazaré 242 | Vecm | 144403 821 280 505 35 0.005 30
Nazaré 243 Pz 593542 821 315 159 347 0.206 30
Nazaré 312 A 105257 821 528 154 138 0.015 30
Nazaré 312 Pz 21729375 821 413 158 249 5.419 30
Nazaré 312 Rg 422032 821 435 0 386 0.163 30
Nazaré 312 | Vcm 87699 821 303 490 28 0.002 30
Nazaré 324 A 71394 821 401 158 262 0.019 30
Nazaré 324 Pz 7589236 821 340 159 321 2.440 30
Nazaré 324 Rg 15449 821 363 0 457 0.007 30
Nazaré 324 | Vcm 44350 821 247 503 71 0.003 30
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