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PLANO DE GESTAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO TEJO
Medidas para Alcangar e Manter o Estado Bom do Sistema Aquifero de Escusa

Resumo

Este trabalho, realizado no @mbito do Plano de Gestdo da Bacia Hidrografica do Tejo, apresenta as
medidas propostas para a manutengdo do estado Bom do sistema aquifero de Escusa, assim como a
caracterizagao geral de base que informou de toda a analise necessaria a definigdo destas medidas. Esta
andlise para a definigdo destas medidas é também apresentada neste trabalho.

WATERSHED MANAGEMENT PLAN OF TAGUS BASIN
Measures for Attaining and Maintain the Status Good in the Aquifer System of
Escusa

Abstract

This work now presented was developed under the framework of the Watershed Management Plan of Tejo
Basin, and presents the measures proposed to perform the conservancy of status Good of the aquifer
system of Escusa. 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 GESTION DE BASSIN DU TEJO
Mesures pour Obtenir et Conserver la Classification Bon du Systeme Aquifére
d’Escusa

Sommaire

Le travail ici présenté a été développé dans le cadre du Plan de Gestion de Bassin du Tejo, et présente
les mesures proposés pour maintenir classification Bon du systéme aquifére de Escusa, qui doit étre
attendre jusque a 2027. La caractérisation générale du systeme 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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CARATERIZACAO DA MASSA DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE ESCUSA

1. INTRODUGAO

O presente relatério insere-se no ambito dos trabalhos desenvolvidos para o Plano de
Gestao da Bacia Hidrografica do Tejo, realizado para a ARH Tejo e apresenta (1) a
caracterizacdo geologica, hidrogeologica e de estado da massa de aguas
subterréneas, (2) a andlise realizada relativamente a evolugdo das pressdes e
consequente carga poluente em funcdo dos cenérios sécio-econdémicos definidos pela
DHV (2011) no ambito deste Plano, e (2) as medidas sugeridas para a recuperacao da
massa de aguas subterrdneas para o estado de qualidade “Bom” até 2027, as quais
entram em conta a evolucdo prospetiva das cargas poluentes em funcéo da evolucdo

dos cenarios sécio-econdmicos referidos.

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

seguinte forma:

1. Andlise das condicionantes geoldgicas 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. Analise dos cenarios de evolucdo socio-econdmica com vista a definicdo da
evolucdo das pressdes (quantidade e qualidade) e projecdo das futuras cargas
poluentes, com vista ao calculo das redu¢fes de carga que serdo necessarias
realizar para recuperar e manter o estado qualitativo e quantitativo “Bom” da

massa de 4guas subterraneas. Esta andlise considera:
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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
populacdo 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 populagéo
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 pressoes
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
evolugdo das éareas regadas dadas pelos cendrios sécio-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 evolugcdo dos consumos e cargas poluentes associadas a industria
considera que ndo se verificardo alteracdes significativas nos
mecanismos de producédo, que levem a reducdo dos consumos para o
mesmo volume de manufaturas. Assim, atribui-se ao atual volume de
consumos um crescimento similar ao projetado para o crescimento da

atividade industrial na &rea da massa de aguas subterrdneas. Por
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insuficiéncia de dados ndo se fez a avaliacdo da evolugdo 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 alteragbes aos sistemas de
rega que levem a alteracdes nos volumes consumidos por campo de
golfe-equivalente. Assim, 0os 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
modificacdo do estado quantitativo e definir os eventuais valores de reducao
dos consumos que sera 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 soécio-econdémicos, se tornardo dominantes, e de
consequente atuacao prioritaria, nas areas que num futuro mais ou menos
proximo poderdo vir a estar em mau estado, de acordo com as projecbes
associadas aos cenarios sécio-econémicos, e a consequente avaliagdo das
percentagens de carga poluente de diferentes origens que contribuem para o
estado de qualidade nestas éareas.

5. Identificacdo, em funcdo da andlise 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 evolucéo prevista pelos cenarios sécio-econémicos.
Célculo das redugfes 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 evitar a degradacdo futura de &reas mais
sensiveis do aquifero e manter o atual estado Bom em toda a massa de aguas

subterraneas.

As fontes de informacdo utilizadas nesta metodologia s&o as que abaixo se

discriminam:

1.

A caracterizagdo da massa de aguas subterrédneas resulta da informacé&o
recolhida e analisada para o documento “Plano de Gestdo da Bacia
Hidrografica do Tejo. Lote 2: Recursos Hidricos Subterraneos” (Lobo Ferreira et
al., 2011), elaborado pelo LNEC no ambito da elaboracao do referido Plano de
Bacia.

A caraterizagdo das pressdes € baseada em:

a. Informacédo analisada pela DHV e inclusa no documento “Plano de
Gestdo da Bacia Hidrogréfica do Tejo. Lote 2: Recursos Hidricos
Subterraneos” (Lobo Ferreira et al., 2011), apresentada nesse
documento no subcapitulo 2.2. Pressfes 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 € apresentada no subcapitulo 5.1.3.
Diagndstico.

Os cenarios sécio-econdmicos prospetivos que servem de base ao célculo
da evolugédo 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).

As fontes relativas as diferentes medidas sugeridas vista a recuperar o

aquifero para o estado “Bom”, sdo as trés seguintes:
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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 de Gestdo da Bacia Hidrografica do Tejo. Lote 2:
Recursos Hidricos Subterraneos” (Lobo Ferreira et al., 2011), elaborado
pelo LNEC no &mbito da elaboracao 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 manutencgéo do atual estado “Bom”.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA MASSA DE AGUAS SUBTERR ANEAS

2.1 CARATERIZACAO GEOLOGICA E TETONICA

A massa de aguas subterrdneas de Escusa esta inclusa no Macico Antigo ou
Hespérico (constituido pelas rochas mais antigas, eruptivas e metamorficas, do
Precambico e do Paleozoico), situando-se na zona geotetdnica de Ossa Morena. A

massa de 4guas subterraneas € dominada por formacdes devonicas carbonatadas.

O conjunto de formacdes do sistema aquifero inclui as formacdes de cobertura

(depositos de vertente, os quais sdo depdsitos de clastos quartziticos angulosos, de
dimensdes variadas, mais ou menos englobados por argilas, de acordo com

Fernandes et al., 1973 e Perdigado e Fernandes, 1976). As formacdes aquiferas sdo os

Calcérios Dolomiticos de Escusa, do Devonico médio, em tempos explorado para cal;
estdo integradas num sinclinal e sobrepdem-se as formacgdes de xistos peliticos, xistos
argilosos, arenitos e quartzitos, também devonicos (Almeida et al., 2000). Esta
formacdo é constituida por calcarios dolomiticos e dolomitos, por vezes cristalinos,
muito fraturados, dobrados e carsificados (Monteiro, 1993, in Almeida et al., 2000). Na

envolvéncia deste sistema encontram-se as formacdes quartziticas, gresosas a

xistentas do Silarico e as formacdes quartziticas ordovicicas. O Quadro 2.1 sintetiza a
geologia da massa de aguas subterranea, referindo para as diversas épocas/andares
as principais formagfBes geoldgicas ou litologias presentes. Segue abaixo uma

descricdo mais pormenorizada.

Quadro 2.1 — Estratigrafia e litologia da massa de & guas subterraneas

Massa de aguas subterraneas Estratigrafia Litologia
- - Calcérios dolomiticos e dolomitos, com uma espessura conhecida de pelo menos
A2 — Escusa Devénico médio 139 m

Fonte: Almeida et al., 2000; SNIRH; Oliveira et al., 2000
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A estrutura e fracturacdo das formacdes é dominada pelos campos de tensdes
relacionados com as orogenias hercinica e alpina, que se sobrepdem entre si
(Fernandes et al., 1973; Perdigédo e Fernandes, 1976). O sistema aquifero constitui o
nuacleo de um sinclinal complexo — o sinclinal de Castelo de Vide — afetado por
diversas dobras secundérias de idade hercinica, com orientacdo geral NW-SE,
paralela ao dobramento principal (Monteiro e Silva, 1993), e extensao de cerca 40 km
ao longo do seu eixo, sendo a extensédo ao longo da perpendicular da ordem dos 10
km (Monteiro, 1993). As principais direcdes de fracturacdo — algumas das quais
poderdo corresponder a falhas ativas (Cabral e Ribeiro, 1988) — sé@o (Fernandes et al.,
1973; Perdigdo e Fernandes, 1976):

= ENE-WSW.

= NE-SW.

= NNE-SSW (direcdo menos preponderante).
Em termos de neotetdnica a Figura 2.1 apresenta, de acordo com a Carta Neotetonica
de Portugal, na escala 1/1 000 000 (Cabral, 1995), as estruturas neoteténicas que

afetam a massa de aguas subterraneas de Escusa.
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Figura 2.1 — Carta neoteténica

2.2 HIDROGEOLOGIA

2.2.1 Massas de aguas subterraneas

A Figura 2.2 indica a localizagdo da massa de aguas subterranea. O Quadro 2.2 lista a
area e as litologias dominantes da massa de &gua. O Quadro 2.3 sintetiza a
informacéo relativa as formacdes aquiferas dominantes, tipo de aquifero e porosidade.
Este é um aquifero livre, de dupla porosidade, fraturado e carsico.
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Figura 2.2 — Enquadramento da massa de aguas subterr  aneas de Escusa

Quadro 2.2 — Identificacdo da massa de aguas subter  raneas

Massa de aguas subterraneas | Litologias dominantes Area (km2)

A2 — Escusa Calcérios dolomiticos e dolomitos fraturados e carsificados 7,70

Fonte: SNIRH, Almeida et al. (2000)

Quadro 2.3 — Formagdes aquiferas dominantes e class ificacdo quanto ao tipo de aquifero e meio
de escoamento

Massa de aguas subterraneas Formacdes aquiferas dominantes Tipo de aquifero Tipo de porosidade

Calcérios Dolomiticos de Escusa (Devonico
médio)

Livre Carsico, Porosidade dupla

Fonte: Oliveira et al., 2000, Almeida et al., 2000, SNIRH

A sintese da caraterizacdo da transmissividade da massa de aguas subterréneas
apresenta-se no Quadro 2.4. A sintese da produtividade, caracterizada pelo caudal de

exploragdo das captacdes de agua subterranea € apresentada no Quadro 2.5.

Quadro 2.4 — Caraterizacdo da transmissividade dam  assa de aguas subterraneas

| N.° de determinagdes

Transmissividade (m?/d)

Média Mediana Minima Méaxima

A2 — Escusa - - 5,5(b) 4050(b) Varias
) estimada com base em ensaio de bombagem

Massa de aguas subterraneas

Fonte: Almeida et al., 2000; Oliveira et al., 2000
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Quadro 2.5 — Caraterizacdo da produtividade da mass  a de aguas subterréneas

Produtividade (l/s) N.°de

ELENES |Minima Méaxima determinagdes

A2 — Escusa 9,6 0,8 92 11 Alta
Fonte: Almeida et al., 2000; Oliveira et al., 2000

Massa de aguas subterraneas

Classe de produtividade

De acordo com a classificacdo de Almeida et al. (2000) as classes de produtividade

sao definidas pelos intervalos de valores:

= Produtividade alta: mediana =6 I/s;

= Produtividade média: mediana=11/se <6 I/s;

= Produtividade baixa: mediana < 11I/s.
As principais caracteristicas hidroquimicas da massa de &aguas subterraneas s&o
apresentadas em sintese no Quadro 2.6. A classificacdo apresentada resulta da
projecdo das concentracdes dos ides HCO3, SO,%, CI, Na*, Ca*’e Mg?, dos vérios
pontos pertencentes a uma mesma massa de aguas subterrdneas, num Diagrama de
Piper, para as analises disponiveis desde 2000. A gqualidade quimica das aguas
subterraneas foi analisada com base em informacédo disponivel nos primeiros planos
de bacia, completada com o conjunto de informac&o mais atualizada existente na ARH
Tejo para este milénio. Os anos de referéncia para a avaliacdo do estado foram: 2004-
2008. A caraterizacao de pormenor do estado quimico € apresentada na seccéao 5.2.

Quadro 2.6 — Sintese da caraterizagdo hidroquimicad as massas de agua

Massa de aguas subterraneas Facies predominante |
A2 — Escusa Bicarbonatada célcica e/ou magnesiana

2.2.2 Area de drenagem das massas de aguas subterraneas

A area de drenagem € a é&rea de afloramento da massa de aguas subterrdneas
acrescida da &rea adjacente a massa de aguas subterrdneas onde o escoamento
direto se faz para dentro dos limites da massa de aguas subterraneas, através ou nédo
de uma rede de drenagem superficial, e onde, devido as caracteristicas de infiltracdo
dos solos sobrejacentes a massa de aguas subterraneas, esse escoamento direto se
podera infiltrar, recarregando os aquiferos. Na massa de 4gua em analise, as areas de

drenagem nao coincidem com as areas de afloramento das massas de aguas.

Nesta massa de aguas subterrdneas, a reduzida dimensdo da massa de aguas
relativamente a area das vertentes que drenam para ela leva a que as zonas de
drenagem destas vertentes tenham algum significado. Com efeito, o escoamento

direto gerado nestas vertentes devera infiltrar-se quando atinge a massa de aguas
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subterraneas. O Quadro 2.7 representa as areas de drenagem da massa de aguas
subterraneas. A Figura 2.3 representa as referidas areas de drenagem.

Quadro 2.7 — Areas de drenagem das massas de 4guas  subterraneas do PGRH Tejo

Massa de aguas subterrneas Area (km?) | Area de drenagem exterior & massa de aguas subterraneas (km?2)
A2 — Escusa 7,70 6,57

8000 59000 GOOO0 61000 62000 63000 64000 65000 66000 67000 G000

@ Sede de Concelho
{____j Limite de concelho
[_]Legoselagoas
——— Curso de agua
l:lh!madeég,aassxm;'m
0777 Breade drenagem
Altitude ()
N =50

. 400

T T T

36000 365000 34000 33000 32000 31000 30000 -29000 -28000 27000

15000 34000 33000 32000 31000 30000 29000 28000 -27000

Hidterna de Projecgio: Potugal ETRS39
Coordenadas em meiro

7 T T T T T P T T
55000 59000 GOO0O0 64000 62000 G3000 64000 65000 66000 GBTOO00 65000
Figura 2.3 — Area de drenagem da massa de &4guas sub  terraneas de Escusa

2.2.3 Modelo conceptual de funcionamento hidraulico

Em tracos gerais considera-se que a principal entrada de agua é a infiltragcdo da agua
da chuva, que se processa dependendo das condi¢cdes de ocupacao do solo e da
prépria natureza do solo, em toda a extensdo de afloramento. Dependendo das
condi¢cdes geomorfoldgicas, pode também ocorrer infiltragdo da 4gua de escorréncia
superficial gerada fora da area de afloramento da massa de aguas subterréneas.
Outras origens de entrada de agua, também localizadas, sdo a recarga proveniente
dos excedentes de rega, e as perdas de aguas nas redes de distribuicdo e de
saneamento. S6 em situagdes pontuais é que se prevé que possa haver entrada de
agua a partir da infiltracdo de cursos de aguas superficiais. O escoamento faz-se

maioritariamente segundo os tipos principais de porosidade identificados no Quadro
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2.5. As principais saidas da massa de 4guas subterraneas sdo em direcdo aos cursos
de 4&guas superficiais que as drenam mas também podem ocorrer por
evapotranspiracao nos locais onde os niveis freaticos se encontram muito proximos da
superficie. Segundo Monteiro (2001), as relacdes hidraulicas deste aquifero com o
meio circundante caracterizam-se pela transferéncia de agua para o rio Sever e,
secundariamente, para as rochas graniticas que contactam com o setor NW do
sistema aquifero. Estes locais de descarga permitem a definicdo de trés setores de
escoamento: de Escusa para Castelo de Vide a NW, de Escusa para o rio Sever na
zona central e de Porto de Espada para o rio Sever a SE. Existe ainda uma
componente importante de recarga aloctone proveniente da area de drenagem do

sistema aquifero.

O corte transversal apresentado na Figura 2.4 ilustra os trés setores que podem
distinguir-se, de acordo com 0s sentidos regionais predominantes de escoamento em

direcdo a estas areas de descarga

Castelo de Vide Porto Espada

Escusa

T T T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Figura 2.4 — Corte transversal ilustrativo dos sen  tidos predominantes de escoamento e areas de

descarga do aquifero carsico de Castelo de Vide. As distancias dos eixos sdo dadas em metros.

As flechas maiores representam o escoamento subterr aneo. As mais pequenas atravessando 0s
limites do aquifero representam a posicao das areas de descarga

O funcionamento hidraulico do aquifero carsico de Castelo de Vide € caracterizado por
um regime de transferéncias altamente transitério, no qual se verificam frequentes
inversdes de gradiente entre um sistema de condutas e fraturas transmissivos e uma
massa rochosa capacitiva. Este sistema capacitivo tem um importante efeito
regularizador no armazenamento de 4gua durante as épocas de estiagem. Deste
modo, mesmo nos anos em que o balango de entradas e saidas é negativo, verifica-se
gue a diminuicdo da reserva € imediatamente reposta no inicio do ano hidrolégico
seguinte, diminuindo no entanto nestas circunstancias o superavit hidrico escoado

para as saidas naturais do sistema.

A representacdo do dominio de escoamento constituido pelo aquifero carbonatado de
Castelo de Vide ¢ ilustrada de forma mais completa nas Figura 2.5 e Figura 2.6, onde
se representam, respetivamente, um mapa geoldgico do sistema aquifero e area

envolvente e uma rede de fluxo em elementos finitos, construida para efetuar a
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simulacdo matematica do funcionamento hidraulico do aquifero. Esta rede de
elementos finitos representa a geometria tridimensional das rochas carbonatadas
devdnicas que sustentam esta massa de aguas subterraneas, de acordo com o estado

atual do conhecimento da geologia desta area, a data da realizac&o destes trabalhos.

1+ | =Colluvium - Holocene

:| -Dolomites and dolomitic limestones (Outcrops)

~Dolomites and dolomitic limestones (covered by
terra rossa and colluvium)

D - Schists, sandstones and quartzites

S |- Schists, sandstones and quartzites

|- Quartzites
Early Ordovician
* |- Arkoses
~—_"_ - Schists and graywackes "Pre-Ordovician"
+| - Hercynian granites

.- Pre-Hercynian granites. v

D Porto Espada

A |- Pelitic homnfels

1 2 3 4 5Km

Fonte: Monteiro (2001)

Figura 2.5 — Mapa geolégico do sistema aquifero de  Escusa e area envolvente
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(A) elementos 2-D onde é simulada a infiltragdo difusa, constituida por elementos quadraticos com 8 nos; (B)
elementos 3-D que representam a massa rochosa capacitiva com baixa condutividade hidraulica, construida com
elementos hexaédricos quadraticos com 20 nés (C) elementos quadraticos 1-D com 3 nés usados para simular
condutas carsicas. Os elementos 1-D s&@o usados para simular os canais de dissolugdo em conexao hidraulica com a
superficie topogréafica onde existem sumidouros em que se infiltram cursos de agua temporarios junto aos limites do
aquifero. Finalmente, em (D), representam-se todos os elementos finitos que constituem a rede global de simulacédo de
fluxo. A rede é constituida por 42841 nés e a maxima dimensdo do modelo é de 8,951m. A rede encontra-se
sobrelevada (fator de escala correspondente a 3)

Fonte: Monteiro (2010)
Figura 2.6 — Rede de elementos finitos do modelo de ~ escoamento do sistema aquifero de Escusa

Do modelo conceptual proposto para este sistema aquifero resultam diversas

implicacdes praticas, relevantes para efeito de gestdo da agua. Nomeadamente:
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= Existe uma componente importante de recarga aléctone (resultante da
infiltracdo lateral de diversos cursos de agua que escoam, sobre litologias
pouco permedveis, em dire¢do ao sistema aquifero).

= As contribuicdes laterais referidas no ponto anterior sdo responséaveis
pelo estado de subsaturacdo em calcite e dolomite destas aguas, as
guais sdo menos duras do que o habitual em aquiferos carsicos nas
condi¢cdes climaticas prevalecentes na generalidade do territério
portugués (Monteiro et al., 1997).

= A descarga regional deste sistema aquifero verifica-se, de forma
concentrada, em direcdo ao rio Sever, contribuindo para que este curso
de agua, que a jusante do sistema aquifero define a fronteira entre
Portugal e Espanha, tenha caracter permanente. O rio Sever é pois a
principal area de descarga desta massa de aguas subterraneas.

= Adicionalmente ao referido no ponto anterior, no setor mais a Norte deste
sistema aquifero (na periferia do ndcleo urbano de Castelo de Vide),
verifica-se a existéncia de uma area de descarga difusa secundaria, que
descarrega em direcdo a diversas linhas de agua que circundam esta
povoacao, alimentando igualmente o meio fraturado constituido pelas
formacgdes graniticas, as quais contactam com as rochas carbonatadas
devonicas que suportam o sistema aquifero.

Os aspetos referidos relacionam-se de forma direta com as relagbes que se
estabelecem entre a rede hidrografica e este sistema aquifero e que se ilustram na

Figura 2.7.

Finalmente, de forma a complementar os aspetos praticos relevantes para efeitos de
gestdo da agua respeitantes ao modelo conceptual de funcionamento deste sistema
aquifero, apresentam-se ainda, na Figura 2.8, os hidrogramas das transferéncias
mensais médias ocorridas nas suas saidas naturais, para uma série climatica de 40
anos, fornecendo esta figura informacdo sobre o regime natural de transferéncias
nestas areas que, como referido noutra seccdo do presente plano, sdo ecossistemas

dependentes das aguas subterraneas que circulam neste sistema aquifero.
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Aauifer Digital terrain model
8x8m cells
data from IGEOE

Zmax=868.3m
Zmin=362.4m

Stream network

Scale

1000m

> %

,{7) N 5

Fonte: Monteiro (2001)

Figura 2.7 — Modelo digital de terreno mostrando a morfologia da area circundande do sistema aquifero de Escusa. A rede hidrogréafica na area das rochas carbonatadas
€ praticamente inexistente, com excepc¢ao do Rio Sever que constitui a area de descarga principal do sistema
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Fonte: Cunha et al. (2004)

Figura 2.8 — Transferéncias mensais médias do aquif  ero para o rio Sever (hidrograma superior) e
para as rochas graniticas que contactam com o aquif ~ ero na area de Castelo de Vide (hidrograma
inferior). Simulac@o baseada nos volumes de recarga mensais médios dos ultimos 40 anos

2.3 AVALIACAO DAS DISPONIBILIDADES

2.3.1 Introducdo

A metodologia de andlise das séries de niveis piezométricos e de avaliacao da recarga
foi apresentada no relatorio LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011), tendo a
recarga sido calculada usando o BALSEQ_MOD (Oliveira, 2004, 2006). A classificacdo
do estado quantitativo das massas de aguas subterr@neas exigiu ainda a aplicagcédo
dos testes relativos aos ecossistemas dependentes ou associados as aguas

subterraneas.

2.3.2 Evolucdo dos niveis piezométricos

A Figura 2.9. indica, a partir da andlise de regressao linear dos valores de piezometria
observados, a tendéncia de evolugcdo dos valores maximos anuais em cada
piezédmetro, tendo-se considerado com valor critico a tendéncia de descida de 100
mm/ano. A Figura 2.10 apresenta as tendéncias de evolucdo piezométrica usando a
totalidade das séries. Devido as varias lacunas de dados, apesar de se ter desenhado
retas de tendéncia na figura, as tendéncias ndo refletem a tendéncia de evolugcéo dos
niveis uma vez que estas retas estdo condicionadas pela inexisténcia de valores apoés

Fevereiro de 2010. Dada a inexisténcia de anos hidrologicos aproximadamente
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completos, ndo se fez a analise dos valores maximos, minimos e médios de cada ano
hidrolégico. Em concluséo, e apesar do andamento temporal das séries temporais ser
relativamente semelhante (apesar de se detetarem comportamentos diferenciaveis a
escalas temporais mais detalhadas, como mostrado em Monteiro, 2001), os diferentes
setores dos sistemas apresentam alguma independéncia, pelo que a existéncia de
problemas, como a sobreexploracdo nalguns setores, ndo se reflete de forma

facilmente mensuréavel noutros.

JI3F JIF

{_JRede actual ARH

[JRede actual ARH & WISE

& sem valores suficientes

§ tendéncia de descida > 100 mimfano

HEEAE £ sem tendéncia de descida

HTIE9
HEM3
HBHAHBHS
" Jar
PN
Figura 2.9 — Distribuicdo dos pontos da rede de mon itorizagdo da massa de &guas subterraneas de
Escusa
545 ‘
540
— +0,4 mm/d o, o :
E T L— I | | ;_L-;-;-s
g 0Smm/d | B A
g 535 335/56 [T P i
b : : ‘h _?_*_-_ L
‘o 348/43 1.2mm/d | = hiad
€ 530 ™ /a3 | i
[=]
~N
2 4347/89 1
2 ’ ‘
3 525 | 348/45 . +0,9mm/d * A 2%
2 ; aiin
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(o)} o — ~ o =t LN w ~ 0 o 5 _
o] o o o o o o o o = Q o =
)] o o o o o o o o S S = =
— (] [} o~ =~ —~ [} ~ ~ = S S 3

Figura 2.10 — Niveis piezométricos por piezOmetro e  tendéncias obtidas utilizando a totalidade das
séries
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2.3.3 Evolucdo espaco-temporal da recarga

A recarga foi avaliada para o periodo de 1-10-1979 a 30-09-2010. O mapa da Figura
2.11 apresenta a distribuicdo da recarga anual média e o Quadro 2.8 os valores
médios anuais para a totalidade da massa de aguas subterrdneas. Dado tratar-se de
uma &rea muito carsificada, considera-se que todo o escoamento direto que possa ser
gerado pela precipitacdo na superficie do terreno ndo impermeabilizada acaba por se
infiltrar ap6s um percurso curto sobre a superficie da massa de aguas, contribuindo
também para a sua recarga. Os valores médios obtidos pelo balanco hidrico
subterraneo para cada associacdo de solo / ocupacao do solo / setor / existéncia de

carso apresentam-se no Quadro A.1 do Anexo 2.

Quadro 2.8 — Resultados anuais médios do balanco hi  drico sequencial diario (Escusa)

Precipitagao Evapotranspiragao real Aol () Recarga
(mm/ano) (mm/ano) (mm/ano) (hm?/ano) % Prec

7,7 776 292 2 482 3,72 62 %

Area (km2)

58000 59000 60000 641000 62000 63000 64000 65000 66000 67000 63000

| | [
| —Cetelo de Yide- — —

@ Sede de Concelho

L____iLimits de cancelho

[ Lagos & lagoas

——— Curso de dgua
Recarga anual mé&dia (mm/ang)

B 250 470
[ ] 1470 480)
[ ] 1480 480)
[ 1490, 500
I o0 510

-34000 33000 32000 31000 -30000 29000 28000 27000
-Ho008  -33000 32000 31000 30000 -2%9000 -28000 27000

1

-35000
i

Giderm de Frojecgdo; Potugal ETRESS
Conrdenadas ern metro

1
-36000 -35000

I I I I I I I I 1 I I
58000 59000 GO000 61000 62000 63000 64000 65000 66000  G6TO00  GHO0O0

Figura 2.11 — Recarga da massa de aguas subterranea s de Escusa

Aos valores de recarga natural por infiltragcdo da agua da chuva ocorrida na area da

massa de aguas subterrneas acrescem os valores provenientes do escoamento
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direto produzido na area de drenagem desta massa de aguas e que se infiltram
quando atingem os limites da mesma. Estes valores foram estimados utilizando o
mesmo balan¢o hidrico sequencial diario aplicado a massa de aguas subterraneas
envolvente, AOX1RH5 — Macico Antigo indiferenciado da Bacia do Tejo, que estimou o
volume de escoamento direto na area de drenagem em 1,07 hm®/ano, o gue, dividido
pela area da massa de &guas corresponde a uma altura de agua média de 139
mm/ano. Assim, estima-se a recarga total da massa de aguas subterraneas de Escusa

em 621 mm/ano, ou 4,79 hm®ano (Quadro 2.9).

Quadro 2.9 — Recarga da massa de aguas subterraneas  de Escusa

Recarga direta Recarga da area de drenagem Recarga total

(mm/ano) (hm3/ano) (mm/ano) (hm3/ano) (mm/ano) (hm3/ano)

482 3,72 139 1,07 621 4,79

2.3.4 Massas de agua associadas a ecossistemas aquaticos de superficie ou

ecossistemas terrestres gue delas dependem diretame nte

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

de &gua, que constituem EDAS, sdo os seguintes (Figura 2.12):

= Rio Sever e areas riparias associadas
= Cabeceiras de linhas de agua e zonas de descarga difusa de castelo de
Vide

Com efeito, considerando os sentidos regionais de fluxo (Figura 2.4; Monteiro, 2010)
admite-se que o rio Sever , que se desenvolve para jusante deste sistema aquifero é
atualmente um ecossistema altamente dependente das aguas subterrd  neas que
circulam em dois dos trés sistemas locais de fluxo, identificados em conformidade com
0 modelo conceptual de escoamento. De facto verifica-se que o rio Sever aumenta, de
forma muito significativa, o seu regime de caudal durante o seu percurso de cerca de
800 m sobre este sistema aquifero. O rio Sever e areas riparias associadas constituem
assim ecossistemas dependentes das aguas subterrdneas associadas a este sistema
aquifero. Quanto ao grau desta dependéncia, este pode ser determinado a partir da
monitorizacdo deste cursos de agua, desde que existam dados hidrométricos que
permitam calcular o seu tempo de concentragdo. Assim, logo que exista agua em
circulacdo neste rio para além deste tempo de concentracdo, devera considerar-se
gue esta provém do sistema aquifero e, por consequéncia, passado este periodo, a
dependéncia de 4guas subterraneas é total. Porém, enquanto ocorrerem contribuicdes

do escoamento direto para a rede hidrografica, a ribeira de Porto Espada
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(denominacdo do rio Sever a montante do Sistema Aquifero de Escusa, a
dependéncia de dguas subterraneas destes ecossistemas € parcial. Dada a existéncia
de uma barragem a montante do aquifero (barragem da Apartadura) o real grau de
dependéncia de aguas subterrdneas do rio Sever pode ser quase totalmente
controlado através do regime de descargas por este reservatorio artificial, uma vez que
recebe o escoamento de grande parte da bacia hidrografica deste curso de agua, na

Serra de S. Mamede a montante do aquifero de Escusa (Castelo de Vide).

No setor terminal NE do sistema aquifero (&rea de Castelo de Vide) desenvolve-se
um sistema local de escoamento cuja descarga contribui para a formacéo de varias
cabeceiras de linhas de 4gua e, ainda, de uma zona de descarga difusa de &reas
de declive elevado coalescentes com o perimetro urbano de Castelo de Vide. Esta
area, com vegetacdo mais abundante do que aquela que n&o usufrui destas
descargas, pode considerar-se como um ecossistema dependente das aguas
subterraneas que circulam neste sistema aquifero. O Quadro 2.10 sintetiza as
relacdes rio-aquifero para o sistema aquifero de Escusa, de acordo com a descri¢cao
do rio Sever da cobertura “ART13_MDRENA_PTCONT".

Quadro 2.10 — Cursos de agua associados a massa de  aguas subterraneas

EU_CD A3 | SEG_CD RIVER_NAME

PTO5TEJ0918N rio Sever PTRIVSEG2498 rio Sever

Acresce-se ainda que, tanto o rio Sever como a area difusa de descarga e cabeceiras
de linhas de agua situadas no limite NW do sistema aquifero sdo zonas incluidas no
Anexo IV da Diretiva-Quadro da Agua, na categoria de “Zonas designadas para a
protecdo de habitats ou de espécies em que a manutengcdo ou melhoramento do
estado da agua seja um dos fatores importantes para a protecdo, incluindo os sitios
relevantes da rede Natura 2000, designados ao abrigo da Diretiva 92/43/CEE e da
Diretiva 79/409/CEE”. Estas areas estdo totalmente incluidas no Parque Natural da
Serra de S. Mamede e no “Sitio de Importancia Comunitaria (SIC) da Serra de S.
Mamede” (cf. Figura 2.12).

Nao existem identificados charcos temporarios como EDAS na area da massa de

aguas subterraneas.
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@ Sede de Concelho

{—_7 Limite de concelho

[ ]lagoselagoas

—— Curso de dgua

m EDAS

Massas de aguas subterraneas

#2- Escusa

Zonas de Protecy &0 Especial

’ Titios de | rporténcia Corrunitaria

I Rede Nacional de Areas Protegidas
AQIRHS - Macio Antigo
Indiferendiado da Bacia do Tejo

Sistema de Projecgac: Portugal ETRSS9
Coordenadas em meto

1000 64000 67000 0000

Figura 2.12 — Ecossistemas dependentes de aguas sub  terraneas (EDAS) no sistema aquifero e
posicéo deste e do rio Sever no seio da Rede Nacion al das Areas Protegidas (Parque Natural da
Serra de S. Mamede) e Sitio de Importancia Comunita ria da Serra de S. Mamede

2.3.5 Identificacao das zonas potenciais de recarga de aq uiferos

A metodologia de identificacdo destas zonas foi apresentada no relatério LNEC
289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). A Figura 2.13 apresenta o mapa com o indice de
Facilidade de Infiltracdo. A analise desta figura deve ter em linha de conta a massa de
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agua subterranea subjacente e a sua zona de descarga, ou seja, deve ter em atencao

0 modelo conceptual de escoamento das massas de agua.

53000 53000 EQ000 E1000 2000 E3000 E4000 E&000 E5000 ET000 B3000
1 1 Il ] 1 Il Il

jg-stelodeVide ! ' ' N . indice de Facilidade
| | ' ; : : : ' ) : de Infiltracao (IFI)

| Mao aplicavel
| 2_10

B -5
|

-28000
-ZE000

-28000
-28000

16- 18
19- 20
9122
3-24
25- 26
B -
Bl 230

-20000
-30000

-24000 -33000 32000 -31000
-3E000 -FE000 -31000

-34000

-35000
-35000

FE000

-3E000

Il Il L Il Il
1 1 1 L] 1 1 L] 1 1 E
2000 Sa00o EQOD0 E4000 E2000 E2000 E4000 ES000 EE000 EFOO0 2000

Sisterna de Projeccdo: Portugal ETRS29
Coordenadas em metro

Figura 2.13 — indice de Facilidade de Infiltracdo d a massa de 4guas subterraneas de Escusa

2.3.6 Massas de agua em risco

De acordo com a andlise conforme & metodologia apresentada no relatério LNEC
289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011), a massa de aguas subterrdneas A2 — Escusa

ndo é considerada uma massa de aguas subterraneas em risco.

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

3.1 USOS E NECESSIDADES DE AGUA

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

consumptivos)

A metodologia para a avaliacdo dos usos e necessidades de 4gua apresentou-se no
relatorio LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al.,, 2011). As tipologias de uso

consideradas compreendem:
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3.1.1.1 A. Abastecimento publico — Sistemas de

Abastecimento publico;

Agricultura;
Pecuéria;

IndUstria.

abastecimento

No Quadro 3.1 apresentam-se os valores de capitagdo “util” por concelho (inserido

total ou parcialmente na area da massa de &aguas subterrdnea), os valores das

a

capitacfes totais e “Uteis” respeitantes a 1997 e os parametros estatisticos: maximo,

minimo e

Concelho

média.

Quadro 3.1 — Evolucéo das capitagfes por concelho

Capitagdes estimadas no anterior plano !

Capitagdes atuais 2

Cap. Util (I/hab.dia)

| Cap. Total (//hab.dia)

Cap. Util (I/hab.dia)

Cap. Total (I/hab.dia)

Castelo de Vide 133(b) 180(a) 145 356
Marvéo 161 215 177 197
Méximo 161 215 177 356
Minimo 133 180 145 197
Média 147 198 161 277

1 Sempre que possivel apresentou-se a capitacéo respeitante a 1997.
2 Calculada com base nos dados INSAAR 2010.
(a) Valor referente a 1994.

Relativamente aos valores médios obtidos no ambito do PGRH Tejo de 2001,
verificam-se aumentos da ordem de 9,5% na capitacdo “Util”, enquanto a capitacédo
total aumentou cerca de 40%. O Quadro 3.2 e a Figura 3.1 apresentam o0s volumes de

agua abastecidos por fontes subterraneas.

Quadro 3.2 — Abastecimento publico. Necessidades de agua satisfeitas por origens subterraneas
Massa de aguas subterraneas

A2 — Escusa

Volume captado (hm3/ano)
0,020
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EPSG: 3763 (PT-TMOE/ETRSE8)
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LEGENDA Necessidades de agua para abastecimento urbano de
origem subterranea por massas agua subterranea - hm3

@® sedes de distrito D084 - 0:359080
D Regido Hidrografica do Tejo — 0.336931 - 4 159299

[ Limies de distrto I 4.159300 - 14.045517
I 14045518 - 21.368714
I 21368715 - 63.419360

Figura 3.1 — Abastecimento urbano. Necessidades de  agua satisfeitas por origens subterraneas,
por massa de aguas subterraneas

3.1.1.2 B. Agricultura

As necessidades de agua para a agricultura foram consideradas como as dos volumes
de agua utilizados na rega. A metodologia de célculo destas necessidades foi
apresentada no relatorio LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). No Quadro 3.3.
apresentam-se os volumes fornecidos pelas massas de aguas subterraneas em ano
médio e seco. A Figura 3.2 representa as necessidades de agua para rega em ano

médio associadas as massas de aguas subterraneas.
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Quadro 3.3 — Necessidades hidricas totais anuais sa tisfeitas por origens subterraneas (hm 3)

Massa de aguas subterraneas Ano Médio (50%) Ano Seco (80%)
A2 — Escusa 0,037 0,043

120000 72000 -24000 24000 72000
1 1 1 1 4

|
80000

80000
!

Coimbra

000
40000

40

Castelo Branco

EPSG: 3763 (PT-TMOG/ETRS89)

T T T T T
-120000 -72000 -24000 24000 72000

LEGENDA Necessidades hidricas subterraneas
_ por massas de agua subterraneas em
@ Sedes de distrito ano médio (50%) - hm3
D Regiao Hidrografica do Tejo 0.047 - 7.556
[ Limites de distrito 7.557 - 27.767

27.768 - 83.365
83.356 - 193.643
193.644 - 309.051

Figura 3.2 — Consumos de rega anuais totais sastisfe itos por massa de aguas subterraneas
(hm~/ano)

3.1.1.3 C. Pecuaria

As necessidades de agua para a pecuaria foram calculadas com base nos efetivos
animais e consumos unitarios de cada espécie. No Quadro 3.4 apresentam-se 0S
valores das necessidades de agua para a pecuaria por concelho. As necessidades de
4gua para o setor pecuario sdo de 0,12 hm® por ano para a massa de agua
subterrdnea. As necessidades de &gua para a pecuaria, satisfeitas por origens

subterraneas, séo apresentadas no Quadro 3.5. A Figura 3.3 ilustra estes resultados.
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Quadro 3.4 — Necessidades de agua para a pecuérisa p orconcelho, espécie e sistema de producéo
(hm~/ano)

Bovinos Suinos Ovinos Caprinos Total
Concelhos

Extensivo Intensivo Extensivo ‘ Intensivo Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo

Castelo de Vide

Marvéo

Quadro 3.5 — Necessidades de agua para o setor da P ecuaria satisfeitas por origens subterraneas

Massas de aguas subterraneas Volume (hm?/ano)
A2 — Escusa 0,002
- 20|000 —72I000 —24]000 24?00 72?00
N
= 2
27 =
2 8
0 20 40
Ee——T"Tkm
g1 o L &
g o g
-
2 Leiria
cq
(o ~ -

EPSG: 3763 (PT-TMOG/ETRSBE)

- 23000 —72'000 —24:)00 24500 72500

LEGENDA Pecuéria - Consumos por massas agua subterranea - hm3
@ Sedes de distrito 0.001214 - 0.002161

D Regigo Hidrografica do Tejo 0.002162 - 0.055033

D Limites de distrito ‘ 0.055034 - 0.306359
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Figura 3.3 — Necessidades de agua para a pecuarias atisfeitas por origens subterraneas.
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3.1.1.4 D. Industria

As necessidades de agua por concelho séo apresentadas no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Distribuigdo das necessidades anuais d e agua dos estabelecimentos industriais
pelos concelhos

Concelho Necessidades (m?/ano) ‘
Castelo de Vide 81 375
Marvéo 336 636
TOTAL 418 011

As necessidades de agua para a indUstria agora estimadas ascendem a 0,4 hm®ano.

Os volumes fornecidos pela massa de aguas subterraneas apresentam-se no Quadro

3.7.
Quadro 3.7 — Necessidades de agua para a IndUstria  satisfeitas por origens subterraneas
Massa de aguas subterraneas | Volume (hm?/ano)
A2 — Escusa 0,006
3.1.2 Avaliacdo do balanco entre necessidades, disponibil idades e

potencialidades

A estimativa das necessidades satisfeitas por origens de agua subterraneas para os
setores do Abastecimento urbano, Industria, Rega e Pecuéaria é apresentada no
Quadro 3.8. A recarga e o0 balanco hidrico da massa de agua € apresentada Quadro
3.9.

Quadro 3.8 — Necessidades de agua em ano médio para  os diferentes setores (hm 3/ano)

Massa de aguas subterraneas Abastecimento IndUstria Pecuaria Agricultura Turismo

A2 — Escusa 0,020 0,006 0,002 0,043 0,000

Quadro 3.9 — Balancgo hidrico dos recursos subterran  eos para 0 ano médio

VESERGEELIES Recarga BALSEQ Recarga ARH-Tejo

Necessidades por captagdes Taxa de exploragéo (%)

Recarga de rega (hm3/ano) subterraneas (hmdfano) © ©

subterraneas (hm3/ano) (hm3/ano)

A2 — Escusa 4,799 3,18 0,009 0,065 2,0

(1) O volume de recarga apresentado inclui 139 mm/ano ou 1,07 hm¥ano de recarga de agua proveniente do
escoamento direto das areas de drenagem da massa de aguas subterraneas.

(5) Estes valores sdo as necessidades totais satisfeitas pelas dguas subterraneas néo tendo sido subtraidos os valores
gue séo devolvidos ao meio hidrico subterraneo pela infiltragéo das perdas da agua de rega.

(6) Para a taxa de exploracéo foram utilizados os valores mais restritivos de recarga.
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3.2 ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

O n.° de captacdes de agua para abastecimento publico é apresentado no Quadro
3.10.

Quadro 3.10 — Numero de captacdes presentes na mass a de aguas subterraneas
Massa de aguas subterraneas ‘ N.° captagdes ‘

A2 — Escusa 2
Fonte: Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais, INSAAR 2010 (Dados
relativos a 2008)

3.3 CARATERIZAGCAO E ANALISE DE VULNERABILIDADES

3.3.1 Riscos de poluicdo acidental

A poluicdo acidental € um tipo de poluicdo que, como o préprio nome indica, 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
préprias pressfes identificadas, muito em especial as associadas a industrias com
sistemas de retencado 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
gualidade dos recursos, como por exemplo o caso dos fogos florestais e as suas

implicacdes na quantidade e qualidade dos recursos hidricos de jusante.

As é&reas sujeitas a poluicdo acidental foram classificadas em cinco graus de risco,
sendo este risco definido pela conjuncdo de proximidade de duas situagbes: (i)
atividades/ocupagdes 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, captacdes de 4gua para
consumo humano e areas sensiveis. A metodologia da cartografia dos graus de risco
de poluicdo acidental foi apresentada no relatério LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al.,
2011). A Figura 3.4 apresenta a proposta para a classificacdo do territério, de acordo

com o grau de risco de poluicdo acidental.

Além da avaliacao do risco de poluicdo acidental ligado a infraestruturas fixas, o risco
de poluicdo acidental durante o transporte de substancias potencialmente perigosas foi

avaliado para a componente componente de dguas subterréneas. As estradas sdo os
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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 substéncias estranhas a atividade
rodoviaria), devendo ai implementar-se sistemas de tratamento adequados,
promovendo a diminui¢cdo da poluicdo proveniente das estradas para niveis aceitaveis,

antes da descarga.
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Figura 3.4 — Mapa da classificagdo do territério do plano, de acordo com o grau de risco de
poluicé@o acidental
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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 (aguas minerais naturais ou aguas minero-

industriais) séo zonas sensiveis. A avaliacdo do risco de polui¢cdo acidental das areas

de infiltracdo maxima fez-se com base no indice IFI, desenvolvido por Oliveira e Lobo
Ferreira (2002a e b) cuja metodologia de aplicacdo a bacia hidrografica do Tejo foi
descrita no relatério LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). A Figura 3.5
apresenta 0 mapeamento IFl, a que se sobrepb6s a rede de estradas, zonas de

protecdo de captacdes e nascentes hidrominerais.
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Figura 3.5 — Mapa IFI do risco de poluigéo acidenta | associado a estradas

A Figura 3.6, que apresenta 0 eixo das estradas e uma zona adjacente de 1 km,
classifica o risco de poluicdo acidental proveniente de estradas, para as aguas
subterrdneas. Podem ser classificadas como “zonas em risco” as zonas de classes
Alto e Muito Alto. As classes de risco consideradas (resultantes da divisdo da escala

do indice I) s&o as seguintes:
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= 3alb5-Baixo

= 16 a 20 — Medio
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Figura 3.6 — Mapa da classificacdo do risco de polu  i¢do acidental associado a estradas

3.4 PRESSOES NATURAIS E INCIDENCIAS ANTROPOGENICAS SIGNI FICATIVAS

3.4.1 Nota introdutoria

As pressdes levantadas (conforme ao Anexo lll, Especificacdes Técnicas do Lote 2; cf.
relatério LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011) para as metodologias de
identificacdo, caraterizagédo e quantificacédo) foram as seguintes:

» Qualitativas: topicas e difusas;
» Quantitativas: captacdes de agua.
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3.4.2 Poluicao tépica (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 ndo assinalou quaisquer unidades na massa de aguas subterraneas (Quadro
3.11). Considerando a auséncia de fossas sépticas e ETAR compactas com descarga
no solo (segundo o levantamento dos TURH) nao foi calculada qualquer carga

poluente devida a tais fontes.

Quadro 3.11 - Distribuicdo das fossas sépticas e ET AR compactas com descarga no solo

Massa de aguas subterraneas IN° Total de instalagdes Populagéo servida (hab.)

A2 — Escusa 0 0

3.4.2.2 Instalacdes PCIP
IndUstria Transformadora

N&o sao referenciadas para a massa de agua quaisquer industrias transformadoras
que contribuam com Substancias Prioritarias e Outros Poluentes potencialmente
capazes de contaminar as massas de aguas subterrdneas em resultado de acidentes

e/ou deposicédo ilegal.
Aterros sanitarios e lixeiras encerradas

Na massa de 4gua nédo estdo assinalados aterros sanitarios ou lixeiras encerradas.
Considerando a auséncia em inventario deste tipo de focos de poluicdo ha massa de

aguas subterrédneas nao foi calculada qualquer carga poluente devida a tais fontes.
IndUstria extrativa

De acordo com os dados fornecidos pela DGEG, Direcdo Geral de Energia e Geologia
e pelo LNEG, Laboratério Nacional de Energia e Geologia, na massa de aguas
subterrdneas ndo se encontram concessdes mineiras ativas. Também ndo estédo
inventariadas quaisquer pedreiras ativas. Considerando a auséncia de concessdes
mineiras e pedreiras ativas ou inativas, ndo se consideraram cargas poluentes

associadas a estas atividades.
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3.4.3 Poluicao difusa (impactes associados a casos signif icativos, existentes e

previstos)

3.4.3.1 Adegas, Laticinios, Matadouros, Aviculturas e Suiniculturas

De acordo com o levantamento efetuado para o Plano de Gestdo de Bacia
Hidrogréfica, ndo existem unidades com descarga de efluentes no solo. Na auséncia
de unidades com descarga de efluentes no solo, ndo foi calculada qualquer carga

poluente devida a tais fontes.

3.4.3.2 Lagares

De acordo com o levantamento acima referido, existem os seguintes lagares com

descarga de efluentes para o solo (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 — Distribuicdo dos Lagares com descarg  a no solo

Massa de Aguas Subterraneas | Lagares (n°)  Com dados de Autocontrolo (n°)  Area de espalhamento (ha)

A2 — Escusa 5 0 22

No Quadro 3.13 apresentam-se as cargas poluentes geradas pelos lagares.

Quadro 3.13 — Cargas geradas pelos Lagares com des  carga no solo
Massa de aguas Caudal de descarga (m3/ CQoO (¢ CBO (t/

N (t campanha) P (t/ campanha)

subterraneas campanha) campanha) campanha)
A2 — Escusa 1830 299,5 129,3 2,3 0,7

3.4.3.3 Boviniculturas

O Quadro 3.14 apresenta o0 n.° de boviniculturas na massa de aguas subterraneas,

identificadas em conformidade com o levantamento acima referido.

Quadro 3.14 — Distribuicdo das boviniculturas com e  spalhamento de efluentes no solo

Massa de guas subterraneas Boviniculturas Efetivos ‘Area de espalhamento (ha)

A2 — Escusa 1 54,0 90 96,7

O Quadro 3.15 apresenta as cargas estimadas de Azoto e Fésforo geradas por esta
atividade pecuéaria que realize espalhamento de estrumes no solo e sua distribuicdo na
massa de aguas subterraneas. Foi ainda estimado o Azoto lixiviado, admitindo uma
rotacdo de 3 anos na area de espalhamento de estrumes e uma perda de 5 kg/ha na
area resultante. A utilizacdo de Cobre e Zinco nesta atividade pode levar a eventual
contaminacdo das aguas subterrdneas mas, ndo existindo coeficientes crediveis,

apenas se assinalam nas Substancias Prioritarias e outros poluentes.
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Quadro 3.15 — Cargas geradas pelas das bovinicultur ~ as com espalhamento de efluentes no solo
Massa de a'guas subterraneas ‘ N total (t/ano) P total (t/ano) N lixiviado (t/ano)

A2 — Escusa 6,4 2,6 0,5

3.4.3.4 Agricultura

O Quadro 3.16 apresenta as areas das culturas agricolas anuais, permanentes e
heterogéneas para a massa de aguas subterraneas, de acordo com o Corine Land
Cover 2006 (CLC2006). No Quadro 3.17 apresentam-se as cargas estimadas para as
atividades agricolas consideradas.

Quadro 3.16 — Distribuicdo das areas agricolas de a cordo com o CLC'2006

. . Area Agricola (ha)
Massa de aguas subterraneas

Anuais ‘ Permanentes | Heterogéneas
A2 — Escusa 22 287 218

Quadro 3.17 — Poluigdo difusa: cargas originada pe  las culturas agricolas na massa de aguas
subterraneas

N (t/ano) P (t/ano)
A2 — Escusa 1,7 0,3

Massa de aguas subterraneas

No que se refere a Substancias Prioritarias e outros poluentes, a partida, podem surgir

as seguintes em consequéncia da atividade agricola:

= Alacloro
= Atrazina
= Aldrina

= Dieldrina
= Endrina
= DDT

= Hexaclorobezeno
= Diurao

= Clorpirifos

3.4.3.5 Campos de Golfe

De acordo com o inventario realizado, existe apenas o campo de golfe de Marvao,
dado como encerrado (Quadro 3.18). Ha intencdo de construir mais 1 campo no
concelho de Fronteira. Estando o Unico campo de golfe registado dado como
encerrado e, com base na informacao dos inquéritos realizados, ndo se p6de calcular

qualquer carga poluente.
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Quadro 3.18 — Distribuicdo dos campos de golfe exis  tentes e previstos de acordo com os dados da
F.P.G.

Campos de golfe Area (ha)

FEIEE 8 JLIED D R T2 Existentes Previstos Previstos | Existente  Prevista

A2 — Escusa (*) 1 1 0 n.d. n.d.
(*) O campo de golfe de Marvao encontrava-se encerrado a época do inquérito

3.4.4 Resultados globais

No Quadro 3.19 apresentam-se os valores globais obtidos 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 aguas subterrdneas em consequéncia de acidentes e/ou deposicdo

ilegal, sdo assinalados no Quadro 3.20.

Quadro 3.19 — Poluigdo difusa: cargas de Azoto orig  inadas pelos setores da pecuéria, agro-
industria e agricultura

Pecuaria Agro-Industria Agricultura Totais
N (t/ano) % N (t/ano) % N (t/ano) % N (t/ano)

A2 — Escusa 0,5 10,8% 2,3 50,6% 1,7 38,7% 4,5

Massa de aguas subterraneas

Quadro 3.20 — Polui¢ao topica e difusa: substancias prioritarias e outros poluentes associadas as
actividades econdmicas

Massa de aguas Industria Aterros sanitarios e Industria Passivos Golfes e Pecuéria

subterraneas Transformadora Lixeiras encerradas extrativa Ambientais Agricultura

A2 — Escusa - - - - - Cobre e Zinco

3.4.5 Captacodes de dgua subterranea

O Quadro 3.21 apresenta 0 n.° de captacdes de aguas subterraneas, distribuicdo por

volumes e finalidade.

Quadro 3.21 — Captaces de agua por finalidade

Massa de aguas Abastecimento Agricultura Pecuéria IndUstria Turismo Outras Total

subterraneas

hmd/ano N.° hmd/ano N.° hm?/ano N.° hmd/ano N.° hm?3/ano N.°  hm3/ano N.° hm?/ano .
A2 — Escusa 1,1 1 0,04 3 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,1 5

3.4.6 Situacdes existentes ou previstas gue podem comprom eter os objetivos

ambientais

Tendo em conta a analise das fontes de poluicdo tépica e difusa atras apresentada e

os resultados da avaliacado do estado quimico das massas de agua subterrédneas, ndo
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foram referenciadas situacdes que possam pér em causa 0 cumprimento dos objetivos
ambientais (Quadro 3.22).

Quadro 3.22 — Estado quimico da massa de aguas subt  erraneas e fontes de poluigdo topica e
difusa

Resultado Fontes de polui¢&o relacionados
do teste

Massa de aguas subterraneas Cumprido o critério do limiar ou NQA?

A2 — Escusa Sim e Bom -

3.5 ZONAS PROTEGIDAS E AREAS CLASSIFICADAS

3.5.1 Zonas designadas para a captacdo de agua destinada ao Cconsumo

humano

Na Figura 3.7 apresentam-se o0s perimetros de protecdo na area do PGRH Tejo, ndo

sendo assinalados quaisquer perimetros na massa de aguas subterraneas de Escusa.

$

Legenda
:] Limite da ARH do Tejo, I.P.
Concelho
Captagdes com perimetros de proteccao:
® pyblicados em Diério da Republica
® Aguardam publicagdo em Diério da Republica

1:1.200.000 ® £m elaboragéo pelas entidades gestoras

Fonte: http://www.arhtejo.pt/web/qguest/perimetros-de-proteccaol, consultado em Julho de 2011

Figura 3.7 — Situacéo relativa a perimetros de prot  ecc¢do na area do PGRH Tejo

3.5.2 Zonas vulneraveis

Esta massa de aguas subterrdneas ndo esta definida como zona vulneravel.
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3.5.3 Zonas de maxima infiltracao

No Quadro 3.23 apresentam-se 0s municipios com delimitagdo de REN municipal
aprovada e os respetivos atos administrativos que as publicaram, diferenciando a

publicacéo da primeira delimitacdo das alteracdes subsequentes.

Quadro 3.23 — Municipios e actos administrativos qu e aprovam as respectivas delimitacdes de
REN municipais

CCDR  Primeira publicagdo | Alterages
Castelo de Vide  |Alentejo|RCM n.° 170/96, de 15 de Outubro
Marvao Alentejo|RCM n.° 19/97, de 8 de Fevereiro

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%; cf. Quadro 4.1). O Quadro 4.2
apresenta o numero de pontos e os indices de representatividade para cada massa de
aguas subterrdneas. A Figura 4.1 apresenta a rede otimizada de monitorizagdo de

vigilancia da quantidade das &guas subterraneas.

Quadro 4.1 — indice de representatividade paraare de piezométrica

Massa de aguas Tamanho da Rede Piezométrica
Slloeniizels Célula N.° de Estagdes indice de Representatividade (%)

A2 — Escusa 7,70 50X50 4 59,6

Area (km2)

Quadro 4.2 — Nimero de pontos da rede de piezometri  a optimizada e indices de representatividade
respectivos

Tamanho da N.°de
Célula Estacdes
A2 — Escusa 7,70 50X50 7 73,5

indice de Representatividade (%)

Massa de aguas subterraneas Area (km?)
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Figura 4.1 — Rede monitoriza¢éo de quantidade ap6s  optimiza¢do da massa de aguas subterraneas
de Escusa

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

Os pontos da rede séo apresentados na Figura 4.2. A rede de qualidade (vigilancia e
operacional) apresenta valores de IR (indice de Representatividade) abaixo do
recomendavel (80%; cf. Quadro 4.3). %). O Quadro 4.4 apresenta 0 humero de pontos
e o0s indices de representatividade para a rede otimizada da massa de &guas
subterraneas. A Figura 4.3 apresenta a rede de monitorizacdo de vigilancia da

gualidade das aguas subterraneas otimizada.
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Quadro 4.3 — indice de representatividade paraare de de qualidade

Rede Operacional Rede de Vigilancia

Célula N.° de N.° de
Estacoes Estacbes

A2 — Escusa 7,70 50X50 - - 3 43,5

Massa de aguas Tamanho da

subterraneas

Area (km?)

indice de Representatividade (%) indice de Representatividade (%)

Quadro 4.4 — Nimero de pontos da rede de vigilancia  da qualidade optimizada e indices de

representatividade
Massa de Agua N.° de pontos indice de Representatividade (%)
A2 — Escusa 3 43,5
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Figura 4.2 — Pontos de monitorizacdo da rede de qua lidade da massa de aguas subterraneas de
Escusa
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4.3 REDE DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS, AVALIACAO DA REPRESENTATIVIDADE ,
ADEQUABILIDADE E OTIMIZACAO

Até Janeiro de 2011 a massa de agua nao estava incluida na rede de substancias
perigosas.
4.4 REDE DE NASCENTES, AVALIAGAO DA REPRESENTATIVIDADE , ADEQUABILIDADE E

OTIMIZACAO

A atual rede de monitorizacdo das nascentes nao inclui qualquer ponto na massa de
aguas subterrdneas de Escusa (Figura 4.4). Sendo esta cobertura francamente

insuficiente, & proposta uma rede de 3 pontos de monitorizagdo, conforme mostra a
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4.5 ZONAS PROTEGIDAS

451 Zonas designadas para a captacdo de agua destinada a0 _consumo

humano

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

45.2 Zonas Vulneraveis e de Infiltracdo Maxima

N&ao estdo definidas na legislacdo zonas vulneraveis na area da massa de agua nem
redes de monitorizacdo para zonas de infiltracdo maxima. A rede de monitorizacao
para avaliacdo de nitratos € apresentada na Figura 4.6, ndo se encontrando
justificacdo neste momento para alterar este controlo. Nao estdo definidas redes para

as zonas de infiltracdo maxima na area do PGRH do Tejo.
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Figura 4.6 — Pontos de monitorizag8o da rede nacion  al de nitratos

5. AVALIAGCAO DO ESTADO DA MASSA DE AGUAS SUBTERRANE AS

5.1 ESTADO QUANTITATIVO

O Quadro 5.1 apresenta a definichio do Bom estado quantitativo das aguas

subterraneas, segundo a DQA e o Decreto-Lei n.° 77/2006.
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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 a4gua 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 variagdes de nivel, desde que
essas alteragbes ndo provoquem intrusdes de Agua salgada, ou outras, e ndo indicam
uma tendéncia antropogenicamente induzida, constante e claramente identificada,
suscetivel de conduzir a tais intrusées.

As andlises de tendéncias dos niveis piezométricos e do balango hidrico foram
realizadas na seccdo 2.3, sendo que as séries temporais de piezometria utilizadas
para a analise de tendéncias ndo permitem suficiente confianca para a concluséo
sobre tendéncias de descida dos niveis piezométricos. Nao foram portanto
consideradas suficientes para definir com exatiddo o estado da massa de &aguas
subterraneas, pelo que se aplicaram os restantes testes. A Figura 5.1 representa o
resultado da avaliacdo das tendéncias de evolugcdo dos niveis piezométricos maximos

anuais.

Quanto aos ecossistemas verifica-se que os elementos hidromorfoldgicos da Unica
massa de aguas superficiais associada a esta massa de aguas subterrdneas, rio
Sever (PTO5TEJ0918N), ndo foram classificados quanto ao indice HQA, devido a
limitacBes estatisticas, pelo que ndo foi possivel realizar o teste do escoamento
superficial. Nao foram identificados ecossistemas terrestres dependentes de aguas
subterraneas na area de ocorréncia desta massa de aguas subterraneas. Deste modo,
a auséncia de informacdo acerca do estado das massas de &guas superficiais
associadas ou dos ecossistemas terrestres dependentes ndo permite avaliar o estado

das massas de aguas subterraneas.

A taxa de exploragdo calculada para a massa de agua € de 33,6%, de acordo com 0s
resultados do balango por massa de aguas subterraneas (Quadro 5.2). De acordo com
este balanco, e mesmo que os valores apresentados encerrem alguma incerteza na
sua determinacdo, considera-se que a diferenca apresentada entre a recarga e as

z

extracbes € suficientemente grande para o balanco poder ser considerado como
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excedentario, pelo que se opta por se classificar o estado quantitativo da massa de

aguas subterrdneas como “Bom” (Figura 5.5).

s JIE

(Rede actual ARH

[|Rede actual ARH e WISE

@ sem valores suficientes

@ tendéncia de descida = 100 mm/fano

FEEIES & sem tendéncia de descida

HTEI

HEM43
3484348."45

B

JdT JdF

e
Figura 5.1 — Evolucao dos niveis piezométricos nam  assa de aguas subterraneas de Escusa

Quadro 5.2 — Resultados do balanco hidrico

Recarga BALSEQ Recarga ARH-Tejo Necessidades estimadas Qonsumos Taxa de B
(hm3/ano) (5) inventariados exploragéo %
(hm3/ano) (5) (6)

A2 — Escusa 621" 4,79 62 53 3,18 0,07 1,1 33,6
(1) O volume de recarga apresentado inclui 139 mm/ano ou 1,07 hm¥ano de recarga de agua proveniente do
escoamento direto das areas de drenagem da massa de aguas subterraneas.

(5) Estes valores s&o as necessidades totais satisfeitas pelas aguas subterraneas nado tendo sido subtraidos os valores
que sao devolvidos ao meio hidrico subterraneo pela infiltracéo das perdas da agua de rega.

(6) Para a taxa de exploracdo foram utilizados os valores mais restritivos de recarga e mais elevados entre as
necessidades e 0s consumos.

Massas de aguas
subterraneas

(mm/ ano) (hm3/ ano) % Prec. % Prec. (hm3/ ano)

5.2 ESTADO QuiMICO

O Quadro 5.3 apresenta a definicdo do Bom estado quimico das aguas subterraneas,
segundo o Decreto-Lei n.° 77/2006 e a DQA.

Quadro 5.3 — 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 composicdo quimica da massa de aguas subterraneas é tal que as concentragfes de
poluentes:
. conforme especificado adiante, ndo apresentam os efeitos de intrusées salinas
ou outras;

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

. N&o sdo de molde a impedir que sejam alcancados o0s 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 ecolégica dessas massas, nem a
provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres diretamente
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dependentes da massa de aguas subterraneas.
Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas, alteragGes na
direcdo do escoamento subterrdneo em consequéncia de variagées 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 intrusdes.

Condutividade As modifica¢des da condutividade n&o revelam a ocorréncia de intrusdes salinas ou outras
na massa de aguas subterraneas.

A Figura 5.2 apresenta 0 mapa com a sintese da avaliacdo do estado quimico da
massa de dguas subterrdneas de Escusa, com base no critério dos limiares ou das

NQA. Em nenhum ponto se excedem as NQA ou os limiares de qualidade das aguas
subterraneas, pese embora o facto de ndo haver resultados nesse periodo para os
metais pesados, TCE, PCE e pesticidas. Nenhum parédmetro evidenciou tendéncia
estatisticamente significativa de subida ou descida. Os resultados globais de qualidade
qguimica mostram que em nenhum dos parametros analisados houve qualquer analise
guimica acima das NQA ou limiares (cf. Quadro 5.4). Na Figura 4-2 apresentam-se as

pressfes atualmente existentes sobre a massa de aguas subterraneas.

Constata-se uma evolucdo positiva na qualidade da agua deste sistema quanto a
poluicdo difusa de origem agricola, uma vez que nos ultimos anos as analises de
nitratos revelaram baixos teores, contrariamente aos dados anteriores a 2000. Deve
referir-se que foram detetadas concentracbes elevadas de hidrocarbonetos em
analises anteriores a 2000. Uma vez que em nenhum dos pontos de monitorizacao
desta massa de agua os valores médios de qualquer parametro ultrapassam uma
norma de qualidade ou um limiar, esta massa de &gua foi considerada em estado
quimico bom. Portanto ndo foram realizados mais testes. Em sintese, os dados de
gualidade das aguas disponiveis para esta massa de 4guas subterrdneas permitem
avalia-la em estado global bom , embora haja lacunas de informacdo. O Quadro 5.5

sintetiza a analise realizada.
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Figura 5.2 — Mapa do estado quimico da massa de agu  as subterraneas de Escusa, de acordo com
0 esquema definido no Anexo VII, 2.5 do DL n.° 77/2 006

Quadro 5.4 — Sintese da informagéo utilizada paraa  avaliagdo do estado quimico

Anélises > norma ou

A . - s limiar*
Parémetro Unidade n.° anélises
Minimo Maximo Média Mediana neo %

CE (uS/cm) 27 231 456,0 336,3 307,0 363,8 0 0
pH 27 7,4 8,5 7,9 7,9 8,0 0 0
Nitratos (mgNOs3/L) 27 3,8 15,0 10,6 12,0 11,8 0 0
Azoto amoniacal (mgNH4/L) 27 <0,04 0,07 0,0 <0,04 0,1 0 0
Sulfatos (mgS04/L) 27 <5 10 5,8 53 7,8 0 0
Cloretos (mgClI/L) 30 6 14 9,0 9,0 9,7 0 0
Arsénio (mgAs/L) 0 - - - - - - -
Chumbo (mgPb/L) 0 - - - - - - -
Cadmio (mgCd/L) 0 - - - - - - -
Mercdrio (mgHg/L) 0 - - - - - - -
Tricloroetileno (MgTCE/L) 0 - - - - - - -
Tetracloroetileno | (ugPCE/L) 0 - - - - - - -
Pesticidas (ug/L) 0 - - - - - - -
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Quadro 5.5 — Estado Quimico da massa de aguas subte
com impacte
Cumprido o critério do limiar ou NQA?
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Figura 5.3 — Press0es e estado quimico associados a

LNEC — Proc. 0607/1/17628

massa de aguas subterraneas de Escusa

49



5.3 TENDENCIAS CRESCENTES SIGNIFICATIVAS E PERSISTENTES NA CONCENTRAGAO DE
POLUENTES

A sintese da analise é apresentada no Quadro 5.6. Para os parametros mercurio,
tricloroetileno, tetracloroetileno, e pesticidas totais ndo existe informacdo em
guantidade e frequéncia suficiente para cumprir os critérios de analise e definir assim
tendéncias. Para os parametros de que se dispde de informacado, ndo se observaram

alterac@es significativas dos teores que indiquem tendéncia temporal.

Quadro 5.6 — Analise de tendéncias

Massa de aguas

subterraneas pH S04 TCE PCE Pest. Totais

A2 — Escusa - . - - . ° - ° . . = = S

e: sem tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida (a4=0.05);
-: dados insuficientes para realizar o teste.

5.4 SINTESE

As Figura 5.4 e Figura 5.5 apresentam, respetivamente, a avaliagcdo global do estado
guimico e do estado quantitativo. Nos Quadro 5.7 a Quadro 5.14 apresenta-se a
sintese do diagnéstico das aguas subterrédneas, de acordo com o0s testes cuja
metodologia foi descrita no relatério LNEC 289/2011 (Lobo Ferreira et al., 2011). A

situacdo quanto ao risco passou do representado na Figura 5.6 para a Figura 5.7.
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Quadro 5.7 — Avaliacédo do Estado Quimico da massad e aguas subterraneas: teste da avaliagdo global do estado quimico

Massa de aguas subterraneas Cumprido o critério do limiar ou NQA? Cumprido o critério de 20% de area? Cumprido o critério da confianga? |Resultado do teste
A2 — Escusa Sim - - e Bom
- Néo aplicavel.

Quadro 5.8 - Avaliagdo do Estado Quimico da massad e aguas subterraneas: teste da intrusao salina

. R Cumprido o critério das pressdes Cumprido o critério do limiar (Cl-, CE e |Cumprido o critério das Cumprido o critério de auséncia de impacte significativo  |Resultado
Massa de aguas subterraneas - o M
quantitativas? S042-)? tendéncias? num ponto de extragdo? do teste
A2 — Escusa Sim Sim - - e Bom
- N&o aplicavel.

Quadro 5.9 — Avaliagéo do Estado Quimico da massad e aguas subterraneas: teste da diminuicdo da qualid  ade quimica ou ecolégica das massas de aguas
de superficie associadas

Cumprido o critério da % de

Massa de 4auas subferraneas Massa de aguas Segmento da massa de aguas Cumprido o critério do Bom Cumprido o critério do limiar ou contribuicio da caraa poluente Resultado
9 superficiais superficiais associado Estado das MASup associadas? | NQA com risco para MASup? para a MS-\Sup’7 gap do teste
A2 — Escusa PTO5TEJO0918N PTRIVSEG?2498 £ - - =
- Néo aplicavel.

2 Em nenhum dos pontos de monitorizacéo os valores médios de qualquer parametro ultrapassam uma norma de qualidade ou um limiar.

Quadro 5.10 — Avaliacédo do Estado Quimico da massa  de aguas subterraneas: teste da degradacéo dos ecos  sistemas terrestres dependentes das aguas

subterréneas
Yerer (B IER IR Cumprido o critério do Bom Estado dos | Cumprido o critério do limiar ou NQA com Cumprido o critério dos danos causados Resultado
9 ETDAS? potencial dano do ETDAS? no ETDAS? do teste
A2 — Escusa 2 - - - =
- N&o aplicavel.

?Para esta massa de aguas subterraneas néo foram identificados ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas.

Quadro 5.11 - Andlise dos critérios e dos testes do Estado Quantitativo da massa de aguas subterraneas : teste do balango hidrico subterraneo

Cumprido o critério de ndo descida dos niveis Cumprido o critério da extragéo anual média Resultado
piezométricos? < disponibilidade anual média? do teste

Massa de aguas subterraneas

A2 — Escusa Sem dados Sim e Bom

Quadro 5.12 - Avaliagcdo do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterraneas: teste do escoamento sup  erficial

Segmento da massa de aguas superficiais |Cumprido o critério do Bom Estado das Cumprido o critério da causa Resultado
associado MASup associadas? significativa? do teste

A2 — Escusa PTO5TEJ0918N PTRIVSEG2498 Sem dados’ - =

Massa de aguas subterraneas Massa de aguas superficiais
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- N&o aplicavel.
2 Os elementos hidromorfolégicos da massa de &guas superficiais associada a esta massa de aguas subterraneas ndo foram classificados quanto ao indice HQA, devido a limitagdes
estatisticas, pelo que néo foi possivel realizar o teste do escoamento superficial.

Quadro 5.13 - Avaliagdo do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterraneas: teste da avaliagdo dos  ecossistemas terrestres dependentes das aguas

subterraneas
Massa de 4quas subterraneas Cumprido o critério do Bom Estado dos | Cumprido o critério das condigdes Cumprido o critério do afastamento das condigdes Resultado
9 ETDAS? ambientais? ambientais devido a extracbes? do teste
A2 — Escusa -2 - - - -
- Néo aplicavel.

?Para esta massa de aguas subterraneas néo foram identificados ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas.

Quadro 5.14 - Avaliagcdo do Estado Quantitativo dam  assa de aguas subterréneas: teste da intrusédo salin  a

Massa de 4auas subferraneas Cumprido o critério das pressdes Cumprido o critério do limiar (Cl-,  Cumprido o critério das Cumprido o critério de auséncia de impacte significativo num|Resultado
9 quantitativas? CE e S042-)? tendéncias? ponto de extragéo? do teste
A2 — Escusa Sim Sim - - e Bom
- N&o aplicavel.
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ANALISE DAS MEDIDAS

1. OBJECTIVOS ESTRATEGICOS

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os objetivos a alcancar para esta massa de dguas subterraneas, que se encontra em
estado Bom, sdo evitar a continuacdo da sua degradacdo, proteger e melhorar o
estado dos ecossistemas aquéticos e também dos ecossistemas terrestres e zonas
hamidas diretamente dependentes dos ecossistemas aquaticos, no que respeita as
suas necessidades de agua, garantir o equilibrio entre as extracdes e as recargas da
massa de aguas e manter ou melhor o seu bom estado quimico. O Quadro 1.1
apresenta a situacdo atual e o calendario para a manutencdo do estado “Bom” em
2015.

Quadro 1.1 — Calendario com os prazos em que se pre  vé atingir os objectivos ambientais em 2015

Massa de aguas subterraneas Mantido ou melhorado Atingido

A2 - Escusa X

Naturalmente, podem ocorrer situacdes de deterioragdo temporaria do estado da
massa de aguas subterraneas, ndo sendo possivel & priori prever quais e/ou onde
poderdo ocorrer efeitos de circunstancias excecionais. A deterioracdo temporéaria nao
€ considerada violagdo dos objetivos ambientais previamente estabelecidos, se
resultar de circunstancias imprevistas e excecionais, derivadas de causas naturais ou
de forca maior em relacdo a habitual, que ndo possam ser razoavelmente previstas,

particularmente inundacdes extremas e secas prolongadas, ou acidentes.

Para levar a massa de aguas subterrdneas de Escusa a manter o estado Bom foi
elaborado um conjunto de medidas, que tiveram por base (1) a caraterizacédo atual do
seu estado quantitativo e quimico, (2) a identificacdo das pressdes potencialmente
associadas a esse estado e (3) as pressdes admissiveis futuras em funcdo dos
cenarios prospetivos de evolucao sdécio-econdémica, cenarios estes desenvolvidos pela
DHV no ambito deste Plano de Bacia e relatados no Relatorio referente ao Lote 4:
Parte 4 — Cenarios Prospetivos (DHV, 2011). A andlise das condicionantes geoldgicas

e hidrogeoldgicas, dos modelos de fluxo, das pressdes na envolvéncia dos pontos em
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mau estado, da andlise dos cenarios prospetivos com vista a definicdo da evolugéo
das pressdes (quantidade e qualidade) e das medidas propostas permitiu avaliar

estratégias e estabelecer objetivos de atuacéo que abaixo se apresentam.

1.2 AVALIACAO DE ESTRATEGIAS PARA MANTER UM ESTADO BoOM EM 2015/2027

Do cruzamento da informacdo apresentada relativa as caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas, facilidade de infiltracdo, distribuicdo dos pontos em mau estado
gualitativo das aguas subterraneas, pressoes e localizacdo das potenciais fontes de
poluicéo (Figura 2.4 e Figura 2.6, Figura 2.13, Figura 5.4, Figura 5.4) admite-se que se
se mantiverem as atuais pressoes e condigdes de funcionamento da massa de aguas
subterr@neas, mantendo-se ou sendo melhoradas as condi¢ges das aguas superficiais
associadas, serd possivel manter o estado de “Bom” tanto quantitativo como
qualitativo. Deve contudo colocar-se a hipétese de eventuais areas em mau estado a
jusante da zona de concentracdo de lagares, ndo detetadas devido & atual distribuicéo
dos pontos de monitorizacdo (Figura 5.3). No Quadro 1.2 apresenta-se o estado de
gualidade atual dos pontos de monitorizagdo e as pressdes sitas na sua envolvente

imediata.

A andlise dos aumentos das cargas poluentes em funcdo dos cenarios prospetivos
definidos pela DHV (2011), com os atuais dados de qualidade registados no SNIRH,
permitiu antever as alterac6es dos volumes de consumos e de cargas poluentes, que

se apresentam no Quadro 1.3.

Apesar do atual bom estado da massa de aguas subterraneas, se se considerarem as
pressbes previstas pelos cenarios prospetivos de maior pressao deste Plano, verifica-
se que futuramente esta massa de aguas subterrdneas possa vir a ficar em mau
estado, devido ndo a uma ou outra atividade especifica mas ao somatério das

contribuices poluentes de todas as atividades (Quadro 1.4).
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Quadro 1.2 — Estado de qualidade dos pontos e respe  tivas pressdes e condicionantes na sua envolvente

Parametro-problema Ultrapassa VMR Pressdes na envolvente
335/10 N&o detetado N&o Area agricola permanente e, a jusante, 3 lagares e area agricola heterogénea
Qualitativo 348/23 Nao detetado Nao Area agricola permanente, area agricola heterogénea e area agricola anual
348/20 N&o detetado Nao Area agricola anual e 4rea agricola permanente; a SE area agricola heterogénea (zona de fluxo para o rio Sever)

Quadro 1.3 — Volumes de extracdo e cargas poluentes  em conformidade com as projecdes dos cenarios de m aior pressao, em 2027

Abastecimento publico \ Agricultura Pecuaria Industria Outros

Carga poluente Carga poluente

Volume Carga poluente (ton/ano) Volume Carga poluente (ton/ano) | Volume Carga poluente (ton/ano) Volume
(hm3/ano) | (hm3/ano) (hm3/ano) N N lixiv (hm3/ano) ﬁon/ano) p E\t‘on/ano)

1,63 36,976 -- 0,045 1,79 0,32 0,002 5,76 0,45 2,34 0,008 3,20 0,97 0,152 - -

Volume
(hm3/ano)

Quadro 1.4 — Condi¢des atuais e eventuais problemas  futuros para os cenarios de maior pressdo, sem med idas de atuacao implementadas

Situagdo atual Problemas futuros se ndo houver intervengéo (1)
335/10 Bom estado No limiar do mau estado nos nitratos pelo somatério das cargas urbana + lagares + agricola + pecuaria
348/23 Bom estado No limiar do mau estado nos nitratos pelo somatorio das cargas urbana + lagares + agricola + pecuaria

348/20 Bom estado

(1) Com base nos dados médios da base de dados SNIRH apo6s avaliagdo das pressdes
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As premissas para o calculo destas condi¢fes séo:

Populacdo - a residente ter4d um leve decréscimo, da ordem dos 3%;
turismo aumenta entre 20% e 22%, de acordo com o cendrio de evolugéo
socio-econdmica de maior pressdo. Admitiu-se que durante os 4 meses
de Verdo, o consumo serd 2x superior & média mensal do atual consumo
para abastecimento publico. Considerando a subida de 22% de consumo
desses 4 meses, devido a concomitante subida do turismo, obtém-se
uma subida total dos consumos de 48%. Para a carga poluente, e
considerando a existéncia de nucleos populacionais na regido, usaram-se
os dados de INSAAR de 2009 (in: http://insaar.inag.pt/index.php?id=30

consultado a 29/2/2012) para contabilizar o n.° de ETARs e fossas

sépticas, que se apresentam no Quadro 1.5. A carga poluente atual é de
24,98 tonN/ano, tendo esta sido calculada com base nos valores de azoto
e taxa de tratamento apresentados por Arceivala (1981)' para as fossas
sépticas e atribuindo uma taxa de tratamento de 75% para as ETARs,
conforme ao Decreto-Lei n.° 152/97. Para o célculo do aumento da carga
poluente, tendo em considerando o cenario de evolu¢do sécio-econémica
de maior pressdo, adotou-se um raciocinio similar ao usado para o
calculo da evolucdo dos consumos, tendo-se obtido os valores expressos

no Quadro 1.3, o que corresponde a uma subida de cerca de 48%.

Quadro 1.5 — Actuais estruturas de saneamento na &r  ea da massa de aguas subterraneas de

acordo com INSAAR (2009)

Freguesia Tipo de infraestrutura Populacéo servida
S. Salvador da Aramenha Fossa 80
S. Salvador da Aramenha Fossa 250
S. Salvador da Aramenha ETAR 896
Urra Fossa 140
Urra Fossa 175
Urra Fossa 400
Urra Fossa 430
Urra Fossa 175
Urra Fossa 40
Urra Fossa 50
Urra ETAR 15768
Castelo de Vide ETAR 517
Castelo de Vide ETAR 600
Castelo de Vide ETAR 2060

Pecuaria — prevé-se uma reducdo de cerca de 10% de efetivos, de

acordo com o cenario de evolugdo socio-econémica de maior pressao. A

! 10g/habitante/dia de azoto Kjeldahl e taxas de remocao de 20% para uma fossa séptica
bem construida e mantida
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carga poluente atual é de 0,83 tonN/km?/ano, 0,065 tonN
lixiviado/km?/ano e 0,34 tonP/km?/ano exclusivamente para as
boviniculturas, que sdo, de acordo com o inventario do Plano, as Unicas
unidades pecuarias com carga poluente para 0 meio subterraneo.

= Agricultura — prevé-se uma leve subida do regadio, da ordem dos 5%,
de acordo com o cenario de evolu¢do sécio-econdémica de maior pressao.
A carga poluente atual € de 0,22 tonN/km?/ano e 0,04 tonP/km?/ano.

= Inddstria — prevé-se uma subida da ordem dos 39% dos consumos de
agua na industria para a globalidade da bacia do Tejo, de acordo com o
cenario de evolucdo soOcio-econdmica de maior pressdo, sendo a
contabilizacdo dos consumos baseada no aumento de pessoal ao servico
das industrias. Na &rea do rio Sever o aumento do pessoal afeto a
indUstria tem valores idénticos & média para a globalidade da bacia, pelo
que se considerou que a subida dos consumos nesta regido é igual a
39%. Estdo quantificadas cargas poluentes atuais, apenas para 0S
lagares, que séo de 2,3 tonN/campanha.

= Campos de golfe — prevé-se um eventual campo de golfe para a bacia
do rio Sever. Nao estdo quantificadas cargas poluentes ou volumes de
rega satisfeitos por origens subterrdneas neste campo de golfe.
Atualmente este campo de golfe esta desativado e portanto sem
consumos contabilizados. Admite-se da rubrica Outros do Quadro 3.21,
gque apenas aumentam o0s 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®/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, 0 aumento dos consumos pela expansao do turismo e

industria (no cenario de maior pressao) colocard pressdes sobretudo no estado
gquantitativo. Se se considerar 0 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 33,6% para cerca de 58% (valores que nédo
entram em consideracdo com a recarga proveniente das regas e perdas da rede de
abastecimento), com alocac¢des futuras, face ao total dos consumos, de cerca de 84 %
no consumo doméstico e de 0,6% do consumo industrial. Em termos de cargas

poluentes contabilizaram-se apenas as alteragbes devidas as fontes domésticas,
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agricultura e pecuaria, visto desconhecerem-se as cargas relativas a industria e
campos de golfe. Perante os novos cenarios verifica-se uma subida significativa das
cargas poluentes por via doméstica mas um aumento residual de cerca de 5% para a

carga agricola e uma reducao de cerca de 8% para a carga de origem pecuaria.

Deste modo os principais problemas que poderdo futuramente agravar as condicdes

da massa de aguas subterraneas 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) devera pouco significativo nesses locais. Note-se contudo que se
estd a ignorar, por forca da auséncia de dados, a contribuicdo do aumento da industria

e dos campos de golfe. Em termos quantitativos o aumento dos consumos relaciona-

se sobretudo com a industria e o consumo doméstico (turismo), colocando alguma

pressao sobre a massa de aguas subterrdneas, gue devera ser tomada em atencao.

A analise dos aumentos das cargas poluentes em funcéo dos cenarios, com 0s atuais
dados de qualidade registados no SNIRH, permitiu definir o agravamento das
condicbes de qualidade, caso se verifigue um aumento significativo dos sistemas de
esgotos com descarga para 0 meio subterraneo (Quadro 1.4); caso este cenario ndo
se verifique, as condi¢cdes da massa de aguas subterrdneas de Escusa continuardo a
manter-se no estado qualitativo de Bom. Deste modo, considera-se a necessidade de

implementar:

= Na generalidade da massa de &guas subterrdneas — sendo o estado
atual Bom e as pressbes identificadas nos cenérios indicarem leve
reducdo na carga poluente pecudria, leve aumento na carga poluente
agricola, aumento significativo nas cargas industriais e de golfe (ndo
possiveis de ser contabilizadas no estado atual dos conhecimentos), e
um muito significativo aumento das cargas de origem doméstica, admite-
se que este estado Bom possa ficar em risco de ser mantido. Deste modo
€ necessério que se adotem medidas preventivas a partir de 2015 :

« Se reduzam em 10% as atuais cargas poluentes de origem

agricola e de 5% na pecudria — para alcancar estes objetivos é

necessaria a implementacao (Quadro 1.6):
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Quadro 1.6 — Medidas de reducgéo das cargas agricola s e pecuarias, considerando igualmente os
cenarios de evolugéo sécio-econdmica

Cdédigo de Boas Praticas Agricolas, de forma efetiva e rigorosa

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Controlo dos volumes e cargas das lamas de depuragédo, estrumes e chorumes a serem aplicados, com especial atencdo nas
zonas de infiltracdo mais elevada

Técnicas de construcdo gue 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 dguas residuais e outros efluentes pecuarios
Fiscalizacédo de eventuais langamentos de lixos (ex.: embalagens de pesticidas, carcacas de animais) em cavidades carsicas
elou areas de infiltracdo preferencial (dolinas, etc.)

¢ Se reduzam em 40% as cargas poluentes provenientes dos

lagares tanto atuais como futuras — para tal € necessario que se

implemente (Quadro 1.7):

Quadro 1.7 — Medidas de reducgéo das cargas agro-ind  ustriais (lagares), considerando igualmente
0s cenarios de evolugdo sécio-econdmica

Cadigo de Boas Praticas, integrando o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua e outros compromissos ambientais
Construir/por em funcionamento estacGes de tratamento de residuos dos lagares de alto desempenho

Solucdes alternativas de tratamento e destino final das dguas residuais e poluentes da atividade dos lagares

Correto encaminhamento dos efluentes para estruturas de tratamento adequadas ao tratamento de efluentes de lagares
Impermeabilizacao artificial de sistemas de tratamento e/ou armazenamento de dguas residuais e outros efluentes de lagares
Definigdo de locais apropriados de descarga de efluentes, com interdigdo de descarga destes nas zonas de maior infiltragdo
Definicdo da carga poluente maxima admissivel para cada estrutura agroindustrial e controle efetivo de que estes valores
sdo respeitados

« Se reduzam em 50% as cargas poluentes de origem urbana em

tanto atuais como futuras — para alcangar esta reducdo da carga

poluente é necessario (Quadro 1.8):

Quadro 1.8 — Medidas de reducéo das cargas urbanas/ domeésticas, considerando igualmente os
cenarios de evolugéo sécio-econdmica

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Desativacéo 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/km?2) de alta eficacia
Instalagdo de novas ETAR de alto desempenho e devidamente dimensionadas para a populagéo flutuante que venha a
estabelecer-se na regido

Valoracdo dos residuos de tratamento das ETAR para aplicacdo devidamente racional na atividade agricola

Interdigdo de rejeigdo de aguas residuais urbanas através de sistemas de infiltragdo no solo em massas de agua
subterranea carsicas gue, pela sua natureza carbonatada, séo muito vulneraveis a poluicéo

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

Manutencdo adequada das estruturas de tratamento de esgotos e controlo efetivo das cargas lancadas em meio hidrico
Melhoramento, reconverséo e posterior monitorizagédo dos sistemas de esgotos e similares com vista a prevenir e eliminar
fugas de efluentes

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.)

e Se reduzam até 40% os volumes explorados para consumo

urbano e em cerca de 20% dos volumes explorados para outros
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consumos — sendo que na rubrica “outros consumos” se esta a
considerar os campos de golfe. Considerando a dimensdo dos
valores de consumos agricolas e pecuarios definidos no Plano,
néo se considera relevante que devam sofrer redugbes. Com esta
reduc@o de consumos é possivel — admitindo que as recargas se
mantém ao nivel atual até 2027 — manter as taxas de exploracdo
na ordem dos 36%. Assim, para se manter o bom estado
guantitativo, devem implementar-se a partir de 2015 (Quadro
1.9 e Quadro 1.10):

Quadro 1.9 — Medidas de manutencédo do estado quanti  tativo bom, para os consumos urbanos,
considerando igualmente os cenarios de evolugdo séc io-econémica

Restruturacdo e manutencdo adequada da rede de distribuicdo de modo a reduzir as perdas na distribuicdo
Reutilizagdo de aguas 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 para sistemas de maior eficiéncia/poupanca de dgua, em especial os destinados a
espacos publicos e de lazer
Reutilizagdo de aguas de pior qualidade (ex.: provenientes de ETARS) para o regadio agricola, suprimindo ou reduzindo
deste modo, os volumes de fertilizantes utilizados na atividade agricola
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
Estabelecer condicionantes a construgao de novas captac¢des, em especial nas regides passiveis de significativos
rebaixamentos piezométricos de longo prazo
Delimitacao de areas de infiltragdo maxima com vista a sua protecéo e eventual utilizagdo como areas preferenciais de
recarga artificial
Protecdo das zonas de infiltracdo méaxima, impedindo a realizagdo de infraestruturas que levem a sua impermeabilizagédo ou
reducdo das capacidades de infiltracao
Implementar eventuais planos de contingéncia similares aos de situacéo de seca para os periodos de pico de turismo

Quadro 1.10 — Medidas de manutencao do estado quant itativo bom, para os consumos de

campo(s) de golfe, considerando igualmente os cenar  ios de evolugdo sdcio-econdémica

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

Horarios de rega que permitam a redugdo dos volumes perdidos por escoamento superficial e evapotranspiragdo sem
comprometer a qualidade dos enrelvamentos

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

Adocédo 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 DA MASSA DE AGUAS
SUBTERRANEAS

A andlise da informacédo dos logs de sondagens com vista a um melhor conhecimento
da geometria e funcionamento deste sistema aquifero mostrou que esta informacao é
insuficiente para uma caraterizacao detalhada da geometria deste sistema aquifero,
em especial dada a complexidade do seu enquadramento teténico, permitindo apenas
a realizacao dum corte geoldgico (Figura A.1) e sua representacdo tridimensional
(Figura A.2) sendo o mapa da localizacdo deste corte apresentado na Figura A.3. Este
corte geoldgico revela um corpo constituido integralmente por calcarios, verificando-se
a ocorréncia de zonas de fracturacao significativa, as quais ocorrem por vezes no
alinhamento de grandes falhas (Figura A.1 e Figura A.2, sondagem assinalada com
circulo verde). Informagdo da bibliografia refere que estas unidades -calcéarias
constituem o nucleo de uma estrutura alongada, orientada NW-SE, constituindo um
sinclinal com um complexo padrdo de dobramento (Silva e Camarinhas, 1961) e uma
espessura conhecida que pode chegar aos 139 m (Monteiro, 2010).
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Figura A.1 — Corte A (NW-SE)
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ANEXO 2 — RECARGA POR MASSA DE AGUAS SUBTERRANEAS P ARA
CADA ASSOCIACAO DE SOLO / OCUPACAO DO SOLO / SETOR /
EXISTENCIA DE CARSO

Quadro A.1 — Recarga da massa de aguas subterraneas  de Escusa para cada associa¢ao de solo /
ocupacao do solo

s Mo RS e | o (e | (i
142 Vce 287105 776 250 51 475 0.136 31
211 Vce 931248 776 294 0 481 0.448 31
212 Vce 217973 776 290 0 486 0.106 31
223 Vcc | 2863054 776 298 0 478 1.368 31
242 Vce 515159 776 299 0 A77 0.246 31
243 Vce 732563 776 270 0 506 0.371 31
311 Vce 1276527 776 283 0 493 0.630 31
312 Vce 254284 776 308 0 468 0.119 31
313 Vcce 454694 776 315 0 461 0.210 31
324 Vcce 170762 776 289 0 487 0.083 31
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