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RESUMO

A delimitacao de perimetros de protecao de origens de agua tem sido reconhecida como uma
das principais ferramentas para garantir a qualidade dessas origens enquanto componentes de
sistemas de abastecimento de agua para consumo humano. A sua importancia veio a
materializar-se na legislagdo comunitaria e nacional, que estabelece a obrigacdao de
delimitacdo de perimetros de protecdo previamente a atribuicdo de titulos de utilizacdo de
recursos hidricos para abastecimento pulblico. Esta é, contudo, uma tarefa complexa e
exigente, pelo que o Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) e o Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) entenderam, em 2009, publicar em parceria o Guia Técnico N° 11
sobre Protecdo das Origens Superficiais e Subterrdneas nos Sistemas de Abastecimento de
Agua, de autoria de JP Lobo Ferreira, Teresa E Leitdo, Manuel M Oliveira, Jodo Soromenho
Rocha e Ana Estela Barbosa (cf. Lobo-Ferreira et al., 2009)1. Esse Guia Técnico tem um
caracter essencialmente pratico e visa apoiar as entidades gestoras na delimitacdo adequada
dos perimetros de protecdo e no cumprimento das respetivas obrigag6es legais, promovendo
simultaneamente uma maior fiabilidade do servico publico de abastecimento de agua bem
como a salvaguarda da saude publica.

O texto que se apresenta nesta comunicacdo foi adaptado de Lobo-Ferreira et al. (2009).
Apresentam-se os aspetos relacionados com a protecdo de origens de aguas subterraneas,
descrevem-se os critérios e metodologias para delimitagdo de perimetros de protecdo de
captacdes de aguas subterraneas e as restricdes a utilizagdo do solo no interior dos perimetros
de protecdo. Inclui-se uma descricdo da utilizagdo de modelos numéricos de escoamento e
transporte de massa em aguas subterraneas. Complementa-se a comunicagdo com as acdes a
desenvolver para uma adequada gestdo dos perimetros de protecdo apés a sua delimitacéo,
nomeadamente, inventariacdo de fontes potenciais de poluigdo, implementacédo de redes de
monitorizagao, definicdo de planos de contingéncia e informacéao e participagdo do publico.

1 Disponivel em
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?SubFolderPath=%5cRo0ot%5cContents%5cSitio%5cMenuPrincipal%5cD
ocumentacao%5cPublicacoesIRAR&Section=MenuPrincipal&FolderPath=%5cRo0t%5cContents%5cSitio%5cMenuPrin
cipal%5cDocumentacao&GenericContentld=0&BookID=2093 .




1.

PERIMETROS DE PROTECAO DE CAPTACOES DE
AGUAS SUBTERRANEAS

1.1. Nota introdutoéria

O perimetro de protecdo limita a superficie envolvente de uma ou mais captagdes de aguas
subterréneas destinadas ao abastecimento publico , onde as atividades suscetiveis de alterar
a qualidade da agua subterranea, sao limitadas, proibidas, ou regulamentadas de modo
progressivo (i.e. as restricdes diminuem com o aumento da distancia a captagao).

De um modo geral, as zonas englobadas num perimetro de protecéo sdo as seguintes:

- Zona de protecdo imediata ou de restricdes absolutas: zona mais proxima da captacdo, onde
€ proibido qualquer tipo de atividade e/ou instalacdo, exceto as que se prendem com o
funcionamento da captacdo; na sua delimitacdo pode ser utilizado um critério temporal,
nomeadamente um tempo de propagacao de 24 horas (ITGE, 1991), ou uma distancia fixa de
pequena extensao.

- Zona de protecao intermédia ou de restricdes maximas: zona que envolve a anterior e cuja
funcdo é proteger o aquifero contra a poluicdo microbiolégica (bactérias, virus, etc.),
favorecendo a sua diluigdo ou eliminacdo, antes de alcancar a captacdo; deve permitir, apos
ser detetada a poluicdo, um tempo de resposta suficiente para que sejam tomadas as medidas
necessarias antes do poluente atingir a captacao.

- Zona de protecdo alargada ou de restricdes moderadas: zona cujo objetivo é proteger a
captacdo da poluicdo de grande persisténcia, ou seja, de dificil atenuacdo (e.g. poluicdo
quimica ndo degradavel ou poluicdo radioativa); deve permitir, apds ser detetada a poluicéo,
um tempo de resposta suficiente para que seja encontrada uma fonte de agua alternativa para
consumo humano.

- Zona de protecdo especial: zona que assume maior importancia no caso de aquiferos
carsicos ou fraturados e que delimita areas mais afastadas, localizadas fora do perimetro de
protecdo, mas que apresentam conexdo hidraulica com a captagdo devido a existéncia de
condutas ou fissuras; as restricbes nesta zona sdo equivalentes as da zona de protegdo
imediata.

- Zona de protecdo perante a intrusdo salina: zona definida em regides costeiras, sendo
restringidos os caudais extraidos que conduzam a uma eventual degradacao da qualidade da
agua subterranea, devido ao avanco da cunha salina em direcdo ao aquifero.

- Zona de protecdo da quantidade: zona onde devem ser controlados os volumes de agua
subterrénea extraidos, de modo a garantir a sua quantidade.

1.2.  Critérios de delimitagdo dos perimetros de pro  tecéo

A delimitacdo de perimetros de protecdo de aguas subterraneas pode basear-se nos critérios
gue se apresentam em seguida, que ndo sdo mais do que a base técnica para essa
delimitacdo (ITGE, 1991; EPA, 1994):

1) Distancia
Critério simples e rapido, normalmente utilizado numa fase preliminar, que consiste na
delimitacdo simples de uma area circular com centro na captacdo; como nao incorpora o fluxo

de agua subtrerranea pode resultar numa protecao ineficaz, mas é preferivel a sua aplicacdo a
total auséncia de zonas de protecéo.

2) Rebaixamento

Delimitagdo da zona onde ocorre descida do nivel piezométrico (zona de influéncia) quando a
captacdo € sujeita a extracdo; este critério considera a existéncia de fluxo subterraneo e o
aumento da velocidade de chegada da dgua e, eventualmente, do poluente, a captacao.
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3) Tempo de propagacdo / Tempo de percurso

Critério que traduz o tempo que a agua subterrénea, e eventualmente, o poluente, demora a
alcancar a captacdo partindo de um ponto localizado no interior da zona de contribuicéo,
também designada por zona de recarga, de alimentacdo, ou de captura (zona que contribui
com agua para a captacéo).

Definem-se is6cronas referentes a periodos de tempo pré-selecionados, i.e. linhas que ligam
pontos a partir dos quais a agua demora 0 mesmo tempo a alcangar a captacao; a area contida
no interior da is6crona pode ser utilizada como zona de protecao (e.g. na area contida na
isécrona de 50 dias, o tempo de propagagédo da agua a captacdo € inferior a 50 dias).

O tempo de propagacdo mede a velocidade de propagacédo do fluxo subterraneo variando,
obviamente, com as caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero; em aquiferos de elevada
velocidade de fluxo subterraneo, como acontece no caso dos aquiferos carsificados e dos
aquiferos fraturados, os tempos de propagacédo sdo muito rapidos, na ordem de horas, dias ou
semanas, contrastando com os tempos de propagacdo em aquiferos porosos, na ordem dos
anos.

O tempo de percurso é definido na legislacdo portuguesa (Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de
Setembro) em 50 dias para a zona de protecdo intermédia e em 3500 dias para a zona de
protecdo alargada, relativamente a captagcdes de agua subterraneas para abastecimento
publico.

4) Critérios hidrogeolégicos / Fronteiras de fluxo

Baseia-se na definicdo da area geografica que contribui com agua subterranea para a captacgao
(zona de contribuicdo), fundamentando-se nas divisérias hidrogeolégicas e/ou em outras
entidades fisicas e hidrogeolégicas controladoras do fluxo subterraneo. A zona de contribuigédo
da captagdo podera ser utilizada como zona de protecdo, partindo-se do principio que um
poluente lancado nessa zona pode, eventualmente, alcancar a captacdo sob o gradiente
hidraulico em questéo.

Estes critérios deverdo ser utilizados em conjunto com outros, de modo a ajustar e a melhorar
0s resultados obtidos.

5) Poder autodepurador do terreno / Capacidade de assimilacdo

Considera a capacidade que a secdo do aquifero tem para imobilizar ou atenuar a
concentracdo de poluentes que a atravessam, antes destes alcangarem a captacao; torna-se
possivel determinar a extensédo de terreno que o poluente tem que atravessar até alcancar
concentrac8es aceitaveis para o consumo humano.

A aplicagdo deste critério implica um bom conhecimento prévio tanto das caracteristicas do
aquifero (e.g. textura, estrutura, porosidade e composicdo mineralégica) como das
caracteristicas do poluente; o comportamento do terreno perante um fenémeno de poluigédo
depende do tipo de poluente que o atravessa. Implica igualmente conhecimentos sobre
modelos numéricos de transporte de poluentes e grande quantidade de informagdo sobre a
hidrologia, a geologia e geoquimica da area estudada, tornando-se pouco viavel no caso de
estudos limitados.

A selecao do critério a aplicar depende de diversos factores, nomeadamente (a) consideracfes
técnicas (e.g. facilidade de aplicacao, facilidade de quantificacdo, adaptabilidade a alterages,
facilidade de verificagdo no local, concordancia com o modelo hidrogeoldgico escolhido e
capacidade de incorporar processos fisicos), (b) objetivos da protecdo (tempo de reacéo,
atenuacdo de poluentes e protecdo de toda ou parte da zona de contribuicdo) e (c)
consideragfes politicas (facilidade de compreensdo por parte do publico em geral, custos
associados a aplicacdo do critério, defensibilidade contra eventuais reclamagfes por parte de
entidades afetadas, utilidade no faseamento do programa de protecdo e incorporacdo do
objetivo de protecdo selecionado).



1.3. Metodologias de delimitagdo dos perimetros de protecao
Neste subcapitulo sdo apresentados alguns dos métodos existentes para delimitacdo dos

perimetros de protecdo de captagbes de aguas subterraneas, podendo ser utilizado mais do
gue um método no mesmo processo de delimitacao.

Método do raio fixo arbitrario

Método simples que envolve a definigdo de uma area circular, com centro na captagéo e cujo
raio é escolhido arbitrariamente. Essa escolha deve considerar as condi¢des hidrogeolégicas
locais ou basear-se nas dimensdes obtidas por outros métodos relativamente a outras
captagBes existentes na mesma regido. E normalmente utilizado na definicdo da zona de
protecdo imediata, sendo igualmente utilizado para definir uma area de protecao provisoria
numa fase preliminar, até que seja necessario recorrer a métodos mais complexos, devido a
um eventual aumento da necessidade de protecdo ou devido a disponibilizacdo de dados mais
sofisticados. Pode ser uma metodologia particularmente (til em casos de ameaga eminente de
poluicdo que exija atencdo imediata.

Métodos Analiticos

a) Método do raio fixo calculado

Este método pode ser aplicado utilizando dois critérios: (i) tempo de propagacéo do poluente
até a captacao, ou (ii) rebaixamento do nivel piezométrico.

(i) Funcao do tempo de propagacdo

Neste caso é calculado o raio de uma seccéo cilindrica da superficie do aquifero, centrada na
captacao, e que multiplicada pela espessura saturada do aquifero contém o volume de agua a
captar durante um determinado tempo de propagacdo, tempo esse necessario para que um
potencial poluente seja minimizado até apresentar concentracdes seguras, antes de alcancar a
captacdo. Por outras palavras, é calculada uma area através da qual a agua subterranea e os
poluentes se propagam durante um determinado periodo de tempo. Admite-se que a captacao
€ a Unica a drenar o aquifero e que ndo existem dire¢es preferenciais de fluxo, com todas as
linhas de corrente a convergir para a captacéo (Figura 1).

O Unico parametro hidrogeoldgico necessario é a porosidade eficaz e a equagdo a utilizar
(Equacéo Volumétrica) é a seguinte:

Qt=nsbr® « r =] Qt
n.b.sr

em que Q = caudal de exploracdo da captacéo (m3/d), t = tempo de propagacao (dias), n =
porosidade eficaz do aquifero, b = espessura saturada na captau;z?to2 (m) e r = raio do perimetro
de protecgédo (m) (incognita).
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A equacao volumétrica é mais adequada para aquiferos verdadeiramente confinados, sem
drenancia vertical a partir do estrato confinante superior. Nao é uma equagao muito apropriada
para aquiferos de carater livre, visto que o cone de rebaixamento gerado néo é cilindrico e
além disso a recarga néo é considerada. E também necessario que o gradiente hidraulico seja
minimo (< 0,0005 ou 0,001), uma vez que gradientes muito abruptos geram zonas de influéncia
ndo circulares (EPA, 1994).

2 Segundo EPA (1987, in Moinante, 2003) e EPA (1994), corresponde ao comprimento da zona de ralos do furo. Outras fontes,
nomeadamente ITGE (1991) e Krijgsman e Lobo-Ferreira (2001), referem que se trata da espessura total do aquifero. Na realidade,
a espessura da zona de ralos corresponde normalmente a espessura da zona saturada, desde que o furo esteja bem construido
(Moinante, 2003).

Método do raio
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Figura 1 — Definicao do perimetro de protecéo utilizando o método do raio fixo calculado

Ao ignorar a eventual drenancia vertical através do estrato confinante, a equacéo volumétrica
assume que toda a agua tem origem no aquifero, resultando numa sobreprotecéo, no caso dos
aquiferos semiconfinados. Caso seja possivel quantificar a drenancia, ela podera ser
incorporada na equacao volumétrica do seguinte modo (EPA, 1994):

Q. - volume de agua extraida do aquifero,
Q; - volume de agua que entra no aquifero através da drenancia.

Q=Q+Q
Uma vez que os dois valores dependem do raio (incégnita) pode obter-se a solugdo por
tentativa e erro, até ser encontrado o raio para o qual Q, + Q, iguala o caudal de extracao.

Segundo DEQ e OHD (1996, in Moinante, 2003) este método € aceitavel para populagfes
inferiores a 500 habitantes, abastecidas por uma ou mais captacdes de agua subterranea.

A aplicacdo do método do raio fixo calculado em fungdo do tempo de propagacéo é sugerida e
descrita na legislagdo portuguesa (Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro) para os casos
em que ndo existem estudos hidrogeologicos ou ndo seja possivel a sua realizagao.

(ii) Funcéo do rebaixamento

Neste caso, a area definida é aquela na qual é produzido um determinado rebaixamento do
nivel piezométrico de um aquifero. O ajuste dos resultados obtidos a realidade é tanto melhor
guanto melhor for o ajuste da realidade fisica do caso estudado as condi¢des limitativas
assumidas no seu planeamento. Essas condi¢des séo as seguintes (ITGE, 1991):

 auséncia de recargas anteriores;

« 0 aquifero € homogéneo e isétropo relativamente a sua permeabilidade;

« 0 aquifero € infinito na sua extensao;

« a captacao tem diametro igual a zero;

* a captacao atravessa completamente a formacédo aquifera;

 a agua captada é descarregada instantaneamente e nao volta a entrar no aquifero;
« o0 fluxo de agua é radial em torno da captacao e ndo existem componentes verticais;
« a superficie piezométrica regional é praticamente plana;

« 0 caudal de extracdo é constante.

A equacdo utilizada na aplicagdo deste método é a Equacéo de Theis, para regime variavel:

__Q
S= g VW



em que T = transmissividade do aquifero (mzld), s = rebaixamento num ponto localizado a uma
distancia r da captagdo (m), W(u) é a funcdo de pogo e u € uma fungdo auxiliar com o seguinte

valor:
r’s /u.4.T.t
u= e =
4Tt S

sendo, S = coeficiente de armazenamento ou cedéncia especifica do aquifero e t = tempo
decorrido desde o inicio da extraccao (dias).

W(u) designa-se por funcao de pogo e, por nao ter solugédo analitica, foi resolvida por métodos
aproximados, resultando a tabela da funcdo de poco W(u) e u.

A determinacéao do raio da zona de protegéo inicia-se com o célculo da funcdo de pogo W(u):

W (u) = 4.71T s

procurando-se posteriormente o valor de u na tabela da funcado de poco. Torna-se possivel
obter o valor de r (distancia a captacdo onde se produz um rebaixamento s, utilizado como
critério de delimitacdo da zona de prote¢cédo). De modo a que o perimetro de protecéo seja mais
correto, o raio calculado é normalmente "estendido” na direcédo do fluxo da agua subterrénea.

A utilizacdo do método do raio fixo calculado, tanto em funcédo do tempo de propagacdo como
do rebaixamento, é simples, pouco dispendiosa, exige pouca experiéncia especializada e os
dados necessarios estdo quase sempre disponiveis. Apresenta maior precisdo que o método
anterior, do raio fixo arbitrario, mas continua a tratar-se de um método pouco exato, uma vez
gque ndo considera todos os fatores hidrogeoldgicos que influenciam o transporte de poluentes
(Wallin, 1997, in Moinante, 2003). Deste modo, é indicado para as primeiras fases de um
programa de protecdo, ou em casos em que fatores ndo considerados no método nao
assumam grande importancia.

E um método pouco preciso quando se trata de aquiferos heterogéneos e anisotropos. Pode
levar a sobreprotecdo a jusante da captacdo e a subprotecdo a montante, por ndo ser
considerada a zona de contribuicdo, conduzindo na maioria das vezes a uma area superior a
obtida pelos restantes métodos (EPA, 1994; DEQ e OHD, 1996; in Moinante, 2003).

b) Método de Kreitler e Senger

Para situac6es de gradiente hidraulico regional significativo, em que o cone de rebaixamento é
assimétrico, estendendo-se a maiores distdncias a montante da captacdo do que a jusante,
Kreitler e Senger (1991, in EPA, 1994) definiram a seguinte equacéo do tempo de propagacao,
modificada a partir de Bear e Jacob (1965, in EPA, 1994), que se apresenta em seguida:

a2

sendo r, = distancia percorrida durante t, (m) (positiva se o ponto estiver a montante da
captacdo e negativa se estiver a jusante), t, = tempo de propagacéo a partir do ponto x até a
captacdo (dias), b = espessura do aquifero (m), i = gradiente hidraulico antes da extracéo
(adimensional) e K = condutividade hidraulica (m/d).

O célculo da distancia para um determinado tempo de propagacéo implica calculos de tentativa
e erro com diferentes valores de distancias, até que seja obtido o tempo de propagacgédo
desejado. Resulta apenas a distancia ao longo de uma linha que passa na captacéo e que é
paralela a dire¢do de fluxo, i.e. definida por um ponto a montante e um ponto a jusante da
captacéo.

Quando se pretende utilizar este método com vista a definicdo do perimetro de protegédo, esta
equacao deve ser utilizada em combinagdo com a Equacdo de Fluxo Uniforme que permite
definir a zona de contribuicdo da captacdo, ao calcular-se o ponto nulo X, (ponto de
escoamento nulo, onde nao ha movimento de agua e que consiste na fronteira do fluxo, para a

Método de
Kreitler e
Senger



captacdo, a jusante), e também a largura méaxima Y_ da zona de contribuicéo,
perpendicularmente a direcao do fluxo subterraneo (Figura 2).
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Figura 2 — Definicao dos perimetros de protecao utilizando a Equacéo de Fluxo Uniforme

c) Método de Wyssling

Método simples, aplicavel a aquiferos livres, porosos e homogéneos, que se baseia no calculo  pgiodo de
da largura da zona de chamada de uma captacéo (parte da zona de contribuicdo onde ocorre  yyssjing
rebaixamento do nivel piezométrico como consequéncia da extracdo e onde o fluxo se dirige

para a captacdo) e na procura posterior do tempo de propagacdo desejado, apresentando a
desvantagem de ndo considerar as heterogeneidades do aquifero (ITGE, 1991). Utilizando as

equagles que se apresentam em seguida, é possivel determinar as distancias de protecdo a

jusante e a montante da captacgéo (Figura 3):

_Ki
S
em que Vv, = velocidade eficaz (m/d);
[ =v,t
XO = Q N
2.71hbi
_ HIH1(1+8X,)
o= —— %
2

em que Sy = distancia (em metros) correspondente ao tempo t no sentido do fluxo (a montante
da captacéo);

_—10/10+8X,)
u _f

em que S, = distancia (em metros) correspondente ao tempo t no sentido contrario ao do fluxo
(a jusante da captacao).
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Figura 3 — Definicdo do perimetro de protecéo utilizando o método de Wyssling (adaptada de ITGE, 1991)

d) Método de Krijgsman e Lobo-Ferreira

Trata-se de uma abordagem mais elaborada, que necessita do conhecimento da piezometria
regional, encontrando-se publicada em Krijgsman e Lobo-Ferreira (2001).

De acordo com Krijgsman e Lobo-Ferreira (2001), numa situacdo de gradiente hidraulico
inclinado, a zona de protecao intermédia para um tempo de deslocacdo de 50 dias, tera a
forma de uma elipse cuja forma depende do gradiente hidraulico, i.e. quanto menor for o
gradiente mais a sua forma se aproxima de um circulo (Figura 4). Como se pode verificar, 0
valor de r, situa-se entre 0s valores de I'max € 'min; quUanto maior for a proporgéo entre rmay € Mmin,
menor sera o valor de rp,.

Grande gradiente hidraulico

Tmin Fmax h

Pequeno gradiente hidraulico

(adaptada de Krijgsman e Lobo-Ferreira, 2001)

Figura 4 — Forma da zona de protecao intermédia em situacdes extremas de gradiente hidraulico

Krijgsman e Lobo-Ferreira (2001) sugerem a utilizacdo das trés equacdes que se apresentam
em seguida, para o célculo da zona de protecdo intermédia de uma captacao:

Distancia de protecdo a montante da captacao:
Fmax = (0,00002x° — 0,0009x" + 0,015x> + 0,37x* + X)/F

com x=1/2—;t, F=2nKbi/Q e A=n/Kj,

Neste caso ndo devem ser utilizadas combinages de pardmetros que conduzam a um valor de
x >18, o que pode suceder quando:

- K muito elevada, como acontece, por exemplo, em aquiferos carsificados; este método néo se
ajusta a estas situacgées;

- zonas com gradientes muito elevados, que ndo devem ser incluidas nos mapas, ja que as
captacdes ndo sao normalmente construidas nestas zonas;

- furos cuja zona de ralos tem um grande comprimento;
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- caudal de extraccdo muito pequeno, como acontece nas capta¢gfes privadas, onde este
método nédo se ajusta.

Distancia de protecao a jusante da captacéo:

Fmin = (- 0,042%% + 0,37%° - 1,04%)/F

Neste caso as limitacdes a ter em conta séo as seguintes:

- se x < -3,5 deve aplicar-se uma distancia minima de protecao igual a 25 m como medida de
seguranca, uma vez que se torna muito arriscado aplicar distAncias muito pequenas (< 25 m);

- a equacgédo ndo deve ser aplicada no caso de valores de n < 0,1 (10%).

Distancia de protecdo na perpendicular a direccdo do fluxo:

Se rmax fOr superior a quatro vezes o ry;,, 0 erro de calculo pode ser superior a 15% mas, uma
vez que isso conduz apenas a sobreprotecdo, ndo deve ser considerada uma verdadeira
limitagcdo, comparada com a incerteza associada aos dados iniciais.

Krijgsman e Lobo-Ferreira (2001) sugerem um arredondamento do limite montante da elipse,
desenhando um circulo de raio igual a r,, como demonstrado na Figura 5. Projetando essa nova

forma no modelo matematico Visual Modflow detectou-se um ajuste perfeito a isécrona
calculada pelo modelo.

Forma inicial Inserindo um circulo Nova forma

(adaptada de Krijgsman e Lobo-Ferreira, 2001)

Figura 5 — Arredondamento do limite montante da elipse

Na Figura 6 exemplifica-se uma aplicacdo do método de Krijgsman e Lobo-Ferreira para o
mapeamento da zona de protecdo de montante, publicada por Lobo-Ferreira et al. (2006).
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(Figura adaptada de Lobo-Ferreira et al., 2006)

Figura 6 — Exemplo de aplicagdo do método de Krijgsman e Lobo-Ferreira



E importante salientar que a aplicacdo de técnicas analiticas deve ser desenvolvida juntamente
com o mapeamento hidrogeolégico. Usando apenas as equacdes analiticas, é necesséria
alguma precaucdo na determinacéo do limite montante da zona de contribui¢cdo, porque podem
existir motivos de caréater geoldgico que obriguem a terminacdo da zona de contribuicdo mais
perto da captacdo, devido, por exemplo, a um limite geoldgico, a uma diviséria de aguas
subterrdneas ou a um rio (DEQ e OHD, 1996, in Moinante, 2003).

1.4. Métodos Numéricos

Analises mais detalhadas requerem a utilizacdo de métodos matematicamente mais complexos
gue os anteriores, mais concretamente, de modelos numéricos do escoamento e transporte de
poluentes em &guas subterrdneas. No entanto, a sua aplicacéo justifica-se apenas nos casos
em que existe informacéo suficiente para suportar as necessidades de dados de entrada do
programa. Nos casos em que se torna necesséario estimar grande quantidade de pardmetros
hidrogeolégicos, os modelos analiticos fornecem o mesmo nivel de preciséo.

No caso da determinacdo dos perimetros de protecdo, recorre-se ao modelo numérico de
transporte, que utiliza os valores de piezometria obtidos no modelo de fluxo, e que permite
definir o trajeto das particulas langcadas num determinado ponto. Definem-se entdo as zonas de
protecdo, em funcdo do tempo de propagacdo. Depois de calibrado e validado, o modelo
matemético constitui ndo sé uma importante ferramenta na definicdo de perimetros de
protecdo, mas também uma ferramenta de planeamento e gestdo que permite prever eventuais
alteracdes nos perimetros de protecdo causadas por variagfes nas condi¢cdes para 0s quais
foram calculados (e.g. mudanca nos caudais de extragdo, construcdo de novos furos,
potenciais eventos de poluicéo, etc.).

Pela sua difusdo generalizada referem-se, para exemplificar as aplicagBes a casos de estudo,
0s modelos comerciais Visual ModFlow (diferencas finitas) e Feflow (elementos finitos).
Contudo, h& muitos outros modelos equivalentes. Estes modelos permitem fazer a modelagéo
tridimensional dos sistemas hidrogeoldgicos.

Em Lobo-Ferreira et al. (2009) apresentam-se exemplos da utilizacdo de modelos numéricos
de escoamento e transporte de massa em aguas subterraneas.

Outro exemplo é o modelo matemético Wellflow desenvolvido por Feseker e Lobo-Ferreira
(2000), com o objetivo de facilitar a delimitacdo dos perimetros de protecdo em aquiferos
multicamada. Este modelo permite calcular o tempo de propagacéo para pontos de entrada das
particulas na captacéo, a diferentes profundidades, sendo possivel examinar o efeito protector
dos estratos menos permeaveis localizados acima do aquifero. Na Figura 7 exemplifica-se a
aplicacdo do modelo Wellflow a captacdo do Ramalhal, no sistema aquifero de Torres Vedras.

Disténcia do furo de
obserragio 3 captagio (m)
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S o el : | —
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= e —
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B Camada de permeabilidade baixa
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(Figura extraida de Lobo-Ferreira et al., 2006)

Figura 7 — Exemplo de aplicagdo do modelo Wellflow a captagdo do Ramalhal, no sistema aquifero de
Torres Vedras
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1.5. Dimensé&o do perimetro de protecéo e restricbes ao uso do solo,
de acordo com a legislagéao

O Decreto-Lei n.° 382/1999, de 22 Setembro, que estabelece normas e critérios para a Dimensées das
delimitacdo de perimetros de protecdo de captacBes de &guas subterrdneas destinadas ao zonasde
abastecimento publico, refere no seu Anexo as dimensdes de cada uma das trés zonas protegdo
constituintes do perimetro de protecéo, para cada tipo de aquifero (Quadro 1).

Para a zona de protecdo imediata sdo fixados valores de r (raio da zona de protec&o).
Relativamente as zonas de protecdo intermédia e alargada, r deverd ser o maior valor entre o
valor estipulado e o obtido pela aplicacdo do método do raio fixo calculado, que integra o
Anexo do referido diploma, ou outro método considerado mais adequado (Artigo 3°, alinea 3),
utilizando um determinado tempo de propagacdo: 50 dias no caso da zona de protegcdo
intermédia e 3500 dias no caso da zona de protecao alargada.

Quadro 1 - Valores de r estipulados no Decreto-Lei n.° 382/99, de acordo com o tipo de aquifero

Formacdes constituintes Zona de Protecéo

do sistema aquifero Imediata Intermédia Alargada
Formacgdes Porosas r (m) r € o maior valor entre | ré o maior valor entre
Aquifero Confinado 20 40m ! r(50d) 350m ! r (3500 d)
Aquifero Livre 40 60m : r(50d) 500m : r(3500 d)
Aquifero Semiconfinado 30 50 m r (50 d) 400 m r (3500 d)
Formacdes
Carbonatadas 60 280m  r(50d) 2400m ; (3500 d)
Formagdes Fissuradas 60 140m . r(504) 1200 m : r (3500 d)
Formacgdes Fissuradas

e/ou Alieradas 40 60 m | r (50 d) 500 m | r (3500 d)

O mesmo Decreto-Lei define no seu Artigo 6° as serviddes administrativas e restricbes de
utilidade publica.

Na zona de protecdo imediata € interdita  qualquer instalagdo ou actividade, com excecao
das que tém por finalidade a conservagdo, manutencdo e melhor exploracdo da captacéo.
Nesta zona o terreno é vedado e tem que ser mantido limpo de quaisquer residuos, produtos
ou liquidos que possam provocar infiltragcdo de substancias indesejiveis para a qualidade da
agua de captacéao.

Na zona de protecdo intermédia podem ser interditas ou condicionadas as seguintes
atividades e instalacbes quando se demonstrem suscetiveis de provocarem a poluicdo das
aguas subterraneas:

a) Pastoricia; b) Usos agricolas e pecuarios; c) Aplicacdo de pesticidas moveis e
persistentes na adgua ou que possam formar substéncias téxicas, persistentes ou
bioacumulaveis; d) Edificacbes; e) Estradas e caminhos de ferro; f) Parques de
campismo; g) Espacos destinados a préticas desportivas; h) Estacdes de tratamento de
aguas residuais; i) Coletores de &guas residuais; j) Fossas de esgoto; I) Unidades
industriais; m) Cemitérios; n) Pedreiras e quaisquer escavacfes; 0) Exploractes
mineiras; p) Lagos e quaisquer obras ou escavacbes destinadas a recolha e
armazenamento de agua ou quaisquer substancias suscetiveis de se infiltrarem; q)
Depdsitos de sucata.

Na zona de protecéo intermédia sao interditas ~ as seguintes atividades e instalacoes:

a) Infraestruturas aeronduticas; b) Oficinas e estacdes de servico de automdéveis; c)
Depdsitos de materiais radioativos, de hidrocarbonetos e de residuos perigosos; d)
Postos de abastecimento e &reas de servico de combustiveis; e) Transporte de
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hidrocarbonetos, de materiais radioativos ou de outras substancias perigosas; f)
Canaliza¢Bes de produtos toxicos; g) Lixeiras e aterros sanitérios.

Na zona de protecdo alargada podem ser interditas o u condicionadas as seguintes
atividades e instalacbes quando se demonstrem suscetiveis de provocarem a poluicdo das
aguas subterraneas:

a) Utilizacdo de pesticidas moveis e persistentes na agua ou que possam formar
substancias toxicas, persistentes ou bioacumulaveis; b) Coletores de aguas residuais;
c) Fossas de esgoto; d) Lagos e quaisquer obras ou escavac¢Bes destinadas a recolha
e armazenamento de agua ou quaisquer substancias suscetiveis de se infiltrarem; e)
EstacOes de tratamento de aguas residuais; f) Cemitérios; g) Pedreiras e exploracfes
mineiras; h) Infraestruturas aeronauticas; i) Oficinas e estacdes de servico de
automoéveis; j) Postos de abastecimento e &reas de servico de combustiveis; I)
Depdsitos de sucata.

Na zona de protecdo alargada sdo interditas  as seguintes atividades e instalacdes:

a) Transporte de hidrocarbonetos, de materiais radioativos e de outras substancias
perigosas; b) Depdsitos de materiais radioativos, de hidrocarbonetos e de residuos
perigosos; c) CanalizagBes de produtos téxicos; d) Refinarias e indastrias quimicas; e)
Lixeiras e aterros sanitarios.

Na zona de protecdo especial sdo interditas  quaisquer atividades ou instalacdes.

Nas zonas de protecéo contra o avango da cunha sali  na podem ser limitados os caudais de
exploracdo das captacbes existentes e interdita a construcdo ou a exploracdo de novas
captacOes de agua subterrnea ou condicionado o seu regime de exploracéo.
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2.

REFLEXOES SOBRE VIGILANCIAE ,
MONITORIZACAO DAS ORIGENS DE AGUA APOS A
DELIMITACAO DOS PERIMETROS DE PROTECAO

2.1. Nota introdutéria

A gestao das origens de agua envolve um conjunto de intervenientes e procedimentos diversos
que obrigam a que sejam acautelados um conjunto de aspetos de natureza distinta. Nesse
sentido, para a gestdo adequada das origens de agua, nao é suficiente proceder a identificacédo
e delimitacdo dos perimetros de protecdo de origens, matéria sobre a qual o capitulo anterior,
Moinante (2003) e Lobo-Ferreira et al. (2009) ddo metodologias concretas para a sua definicao.
Existe um conjunto de outros aspetos que devem ser assegurados, alguns durante as
atividades de delimitacdo dos perimetros, mas também apés a sua delimitacéo.

Este capitulo apresenta um conjunto de acdes a desenvolver para uma adequada gestdo dos
perimetros de protecdo de captacdes.

2.2. Vigilancia e monitorizacao

Os Planos de Gestdo de Bacia Hidrografica contemplam ja, ou deverdo contemplar no futuro
préximo, planos de monitorizacdo para as zonas protegidas com base nos riscos de
contaminacdo e no histérico das caracteristicas das massas de agua.

O perimetro de protecdo por si s6 ndo garante de forma absoluta a manutencdo da qualidade
da agua de uma captacdo. No caso de captacdes localizadas em locais de grande atividade
antrépica, o risco de incidentes que podem afetar a qualidade da &gua aumenta
consideravelmente.

Em caso de acidente, a entidade gestora deve assegurar um sistema de vigilancia que permita
detetar, em tempo U(til, os riscos para a qualidade da agua, de forma a assegurar a néo
utilizacdo da mesma e tomar as medidas necessarias de forma a minimizar os efeitos da
contaminacao.

Um sistema de vigilancia devera ter em conta trés pontos:

* Risco de acidentes;
¢ Vulnerabilidade do sistema;
« Fiabilidade do perimetro definido.

de forma a garantir que é detetada qualquer variacdo da qualidade da agua, permitindo que a
entidade gestora atue em tempo Util em caso de contaminacéo.

O Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio de 2007, refere no seu Artigo 5° que, quando tal
for exigido na emisséo do titulo de utilizagdo, cabe a Entidade Gestora instalar um sistema de
autocontrolo ou programas de monitorizacdo adequados as respetivas utilizagcdes. O referido
titulo inclui as caracteristicas, os procedimentos e a periodicidade de envio de registos a
autoridade competente.

2.3. Planos de intervencao

A salvaguarda da qualidade da agua superficial e subterranea depende do condicionamento
da utilizacdo das areas limitrofes.
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Ao nivel dos Planos de Ordenamento de Albufeiras de Aguas Publicas a intervencéo das
Entidades Gestoras de abastecimento publico é essencialmente a nivel da identificagdo das
suas captacdes em albufeiras e riscos de poluicdo associados, e da proposta de elaboracéo de
planos sempre que necessario, na medida em que € essencial a existéncia de reservas
estratégicas de agua de boa qualidade no nosso Pais.

Relativamente ao Plano Nacional da Agua as Entidades Gestoras de abastecimento publico de
agua devem ter participacdo ativa no processo de discussdo publica e na representacdo nos
orgdos consultivos da gestdo das aguas.

As Entidades Gestoras devem interferir na conservacdo e reabilitagdo da rede hidrografica
propondo medidas que considerem relevantes para a sua atividade, nomeadamente na
salvaguarda de reservas estratégicas para abastecimento publico de 4gua e na protecdo de
zonas de infiltracdo méxima e em zonas vulnerveis a poluicdo de aquiferos que possam ser
utilizados para abastecimento.

Deverdo ser adoptadas medidas cautelares de forma a salvaguardar as instalacbes de
tratamento, centrais elevatdrias, adutoras, emissarios ou outras infraestruturas em zonas
sujeitas a cheias e inundacdes e a salvaguarda e priorizacdo do abastecimento publico de
agua em periodos criticos, como em caso de secas.

E fundamental a implementacdo de um plano de contingéncia que considere eventuais
ameacas ao sistema de abastecimento como resultado de acidentes ou falhas nas praticas de
gestdo implementadas em fases anteriores (e.g. monitorizagdo). O plano de intervencéo deve
incluir um servico de controlo centralizado que permita conhecer a qualidade da &gua a
gqualgquer momento nas diferentes redes de monitorizacdo bem como a existéncia dos meios
necessérios para uma rapida intervencdo em caso de alerta (e.g. equipamento apropriado,
identificacdo de pessoal a contactar perante um fendmeno de poluicdo, mapeamento dos
perimetros de protecéo e de potenciais fontes de poluicéo, etc.). O plano de contingéncia deve
contemplar um plano de controlo da contaminacdo que assegure a protecdo da saude publica,
bem como solucdes a curto e a longo prazo a aplicar perante perda temporéria ou permanente
da totalidade ou de parte do sistema de abastecimento.

2.4. Manutengéao das condigdes de funcionamento

Definidos os perimetros de captacdo, devem ser identificadas as a¢Bes que tenham por objeto
a manutencéo das condi¢Bes de funcionamento dos perimetros (e das captacdes), por exemplo
caso haja lugar ao estabelecimento de barreiras fisicas de protecdo, serdo identificadas as
necessidades de manutenc¢éo destas estruturas.

A UNESCO/WHO/UNEP (1996) refere algumas acdes de gestdo de albufeiras que séo origem
de &gua para abastecimento, com o objetivo de controlar processos indesejaveis decorrentes
da estratificacdo térmica:

« Eliminag&o da estratificacdo térmica; ou

* Rearejamento das 4guas do hipolimnio, por introdugcéo direta de oxigénio ou ar (sem
perturbar a estratificacéo térmica);

* Manutencdo de condi¢cdes dxicas na microzona acima dos sedimentos (prevenindo a
libertacdo de substancias indesejaveis associadas aos sedimentos, embora reduza o
potencial de desnitrificacdo; se 0os sedimentos sdo ricos em carbonatos, este problema
nao ocorre);

* Modificacdo quimica das caracteristicas da 4gua com a adicdo de coagulantes (por ex.:
aluminio) ou inibidores (por ex: sulfato de cobre). Esta acdo é vidvel em albufeiras
pequenas.

Para o controlo da qualidade da albufeira, no &mbito da utilizacdo como origem de agua para
abastecimento, explicitam-se no Quadro 2 algumas diretrizes de apoio a monitorizagéo.
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Quadro 2 — Indicacdes de apoio a monitorizagdo numa albufeira para abastecimento publico

Local de amostragem: Junto a captacéo de agua
Frequéncia da amostragem: Continua (diaria a semanal).
Aspectos hidrodinamicos a Estratificacéo térmica; Fluxos em
atender: curto-circuito.

Parametros fisicos e quimicos Temperatura; oxigénio dissolvido;
a medir: cor; turbidez, pH; solidos

supensos  totais;  compostos

organicos; metais; nitratos.
Avaliacdo de caracteristicas Coliformes; clorofila a; espécies
biolégicas: de fitoplancton presentes.

Com a monitorizagdo, pretende-se identificar qualquer alteracdo que possa ocorrer na bacia
hidrografica e que possa ter repercussdées na qualidade da agua na origem. Indicadores
praticos destas alteracfes sao:

e Alteragéo do uso do solo;

» Alteracdes nos usos da 4gua;

* Aumento da populacao residente;
e Aumento do consumo de agua;

* Aumento da impermeabilizacdo do solo (resultante da urbanizacdo e/ou construcdo de
estradas);

e Alteracbes das massas de agua para producdo de energia elétrica, navegacao,
controlo de cheias, etc..

Relativamente as captacBes de agua subterrdnea e de acordo com o n.° 1 do artigo 6.° do
Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro, o perimetro de protecdo imediato deve estar
vedado e tem que ser mantido limpo de quaisquer residuos, produtos ou liquidos que possam
provocar infiltracdo de substancias indesejaveis para a qualidade da agua de captacédo. Cabe a
Entidade Gestora sinalizar devidamente este perimetro de protecado, tal como referido no artigo
43° do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio.

Nas zonas de protecdo intermédia, alargada e eventuais zonas de protecdo especial ou zonas
de protecdo contra a intrusdo da cunha salina, devera existir um acompanhamento dos
pressupostos em que se basearam para a sua delimitagdo, bem como a fiscalizagdo destas
areas de forma a cumprir as restricdes descritas nos n°s 2 a 7 do artigo 6.° do Decreto-Lei n.°
382/99, de 22 de Setembro.

Ap6s a delimitacdo do perimetro de protecdo em torno da captacdo de agua para
abastecimento publico, deve ser desenvolvido um inventario de potenciais fontes de poluicéo
que inclua ndo so instalacbes e atividades atuais e futuras, mas também instalacdes e
atividades historicas ja finalizadas mas cujas consequéncias podem ser detetadas apenas a
longo prazo. Caso exista um mapeamento da vulnerabilidade das aguas subterrdneas, a
inventariacdo das potenciais fontes de poluicdo deve incidir principalmente nas zonas onde a
vulnerabilidade é mais elevada. O inventario devera cobrir uma area superior a do perimetro de
protecdo devido a incerteza associada a sua delimitacdo e também para que sejam
consideradas eventuais mudancas na exploragdo ou na recarga devido a mudancas na
ocupacdo do solo. Entre outras vantagens, o inventario (a) permite tomar as medidas
adequadas de gestdo das fontes de poluicdo antes que ocorra a poluicdo das captacdes, (b)
permite concentrar esfor¢cos de atenuagédo da poluicdo no local exato, em caso de acidente, e
(c) constitui uma ferramenta muito Util quando se pretende construir novas captacdes (EPA,
1994; WDNR, 1999; in Moinante, 2003).
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A criacdo de redes de monitorizacdo de recursos hidricos permite a obtencdo de dados reais
gue auxiliam na tomada de decisbes em relacdo & gestdo e a protecdo dos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos. Como sub-objetivos podem referir-se os seguintes:

» Descricdo do estado dos recursos hidricos, incluindo a identificagdo de situacfes
criticas;

 Detecdo atempada de desenvolvimentos desfavoraveis que possam vir a afetar a
gualidade e consequentemente a disponibilidade de dgua na situagéo atual e futura;

 Compreensao dos processos hidrogeol6gicos, hidrogeoquimicos e biolégicos, obtidos
da modelacéo conceptual e do estudo de relagbes causa-efeito.

O projeto de execugdo de uma rede de monitorizacdo depende fundamentalmente da
formulacdo de objetivos especificos claros. No entanto tais objetivos s6 raramente séo
formulados sendo a rede construida com base em objetivos mistos.

Para haver uma visualizacdo adequada de uma eventual alteracdo da qualidade das aguas
subterrdneas torna-se necessaria a instalacdo de um numero adequado de piezémetros. Sé
assim sera possivel quantificar as variaveis caracteristicas do aquifero e possibilitar a
modelacdo da qualidade das dguas subterraneas regionais.

Caso existam aquiferos sobrepostos a analise deve recair sobre o aquifero mais superficial.

A protecdo das aguas subterrdneas em zonas de risco, isto é, em zonas onde existam
atividades suscetiveis de causar poluicdo, deve ser um procedimento a implementar de forma
sistematica. A utilizacdo de infraestruturas de monitorizagdo adaptadas a detecdo atempada de
eventuais fugas de material poluente poderd, e deverd, ser efetuada pelos processos mais
eficazes (e econdmicos) disponiveis. No caso de zonas onde a profundidade ao nivel
piezométrico seja inferior a 10 metros, a utilizacdo de sistemas de monitorizacdo da zona
vadosa (i.e. da zona ndo-saturada do solo) sdo ideais. Além de serem sistemas muito mais
simples e baratos que os furos, a monitorizacdo por este tipo de processos permite detetar os
primeiros sinais de poluicdo e, assim, controlar a situacdo antes de se atingirem as &guas
subterraneas, evitando a reabilitacdo de areas mais vastas (cf. Leitdo, 1997). No estudo das
aguas subterrdneas, com base no levantamento das zonas de risco e na caracterizacdo
hidrogeolégica da regido, deverdo ser indicados os tipos de situacBes onde é favoravel a
instalacdo deste tipo de infraestrutura. Deverd também ser indicado o tipo de parametros a
analisar nas amostras de 4gua, com base no comportamento fisico-quimico e de degradacgéo
biolégica dos potenciais poluentes da &rea.

A definicdo das restricdes a utilizacdo do territério no interior das zonas de protecédo constitui
uma situacéo que pode levantar dificuldades, a serem resolvidas de acordo com a lei, podendo
revestir-se de cardcter politico/administrativo. Trata-se da escolha da filosofia a adotar na
protecdo dos recursos hidricos subterrdneos a escala local. As abordagens possiveis sdo as
seguintes:

» Padrfes qualitativos elevados a conseguir para os recursos hidricos subterraneos, se
necesséario, com a aplicacdo de restricbes severas a utilizacdo do territério e as
atividades sdcio/econémicas que nele se realizam;

* Adocdo de imposi¢cBes segundo um critério que tem em conta as exigéncias de
conservagdo da qualidade das &guas subterrdneas e, simultaneamente, de tipo
sécio/econdmico relativas a ocupacédo do solo.

E evidente que a escolha de uma destas abordagens devera ser complementada com uma
série de medidas colaterais que ajudem & sua implementacdo prética, incluindo a
disponibilizacdo financeira. Com base na experiéncia disponivel na Unido Europeia,
relativamente ao problema da protecdo dos recursos hidricos, a primeira abordagem parece
ser a mais correta. Em situa¢fes locais particulares, deveria ser prevista uma abordagem

menos restritiva para a gestdo das zonas de protecao.

Tendo em conta situagdes locais particulares, deveria ser permitida a ado¢do de medidas de
protecdo ativa para os aquiferos captados, em vez de se submeter o territério a obrigacdes de
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dificil aplicagc&o e controlo, caracterizadas por uma relagéo custo/beneficio ndo sustentavel pela
comunidade local/regional envolvente. Essas medidas deveriam ser representadas pela:

* Implementacdo de redes de monitorizacdo do aquifero, com piezémetros localizados
no interior e imediatamente a montante da isécrona de 50 dias, tendo em conta as
potenciais fontes de poluicdo presentes no interior e no exterior adjacente a isécrona;

» Realizacdo de depdsitos centrais que permitam recolher a 4gua captada, de modo a se
conseguir a rapida instalacdo de um sistema de tratamento no caso de confirmada uma
situacdo de contaminacao.

Para a definicdo das areas de protecdo é aconselhada a adoc¢do das técnicas apresentadas
anteriormente e/ou em Lobo-Ferreira et al. (2009). Naturalmente, o grau de seguranca que
pode ser atingido com a simulacao é diretamente proporcional a quantidade e a qualidade dos
dados hidrogeoldgicos disponiveis, cuja recolha e elaboracdo deve ser confiada a um
profissional especializado.

A implementacdo pratica de uma norma de protecdo de captacfes é extremamente dificil se
nao for acompanhada de medidas especificas destinadas a:

e Garantir um nivel de indemnizacdo adequado para os sujeitos forcados a cumprir as
obrigacdes e as medidas restritivas resultantes da ado¢cédo das medidas de protecao;

» Impor uma politica tarifaria da 4gua de modo a que o custo da protecdo venha a recair
sobre 0s responséveis pela contaminagdo e sobre os que beneficiam da protecéo,
representados em ultima andlise pelos utilizadores;

« Evitar o conflito ou a diluicdo de competéncias e de responsabilidades na aplicacéo da
norma, entre Ministérios, Comunidades Locais, Entidades Gestoras, etc.;

e Garantir a obtencdo de um nivel de sensibilidade e consenso da opinido publica,
relativamente a adocao de programas de protecdo dos recursos hidricos subterraneos
e das captacdes.

A definicdo das areas de protecdo para os aquiferos confinados, em meios porosos, deve ser
baseada numa metodologia especifica, que deve encarar e individualizar, uma estratégia de
protecdo baseada na determinag&o do grau de confinamento do aquifero captado.

2.5. Informacéo e participacdo do publico

Um aspeto fundamental para uma adequada protecdo dos recursos hidricos é a informagéo
adequada aos interessados, dado que a qualidade da agua é diretamente influenciada pelas
atividades e atitudes da populagéo e atividades econdmicas presentes na zona de influéncia
das captac0es.

Os utilizadores de instalacdes suscetiveis de causar impacte significativo sobre o estado das
aguas, sao obrigados a definir medidas de prevencdo de acidentes e planos de emergéncia
gue minimizem os seus impactes. Qualquer acidente ou anomalia grave do funcionamento das
referidas instalagBes deve ser comunicada pelo utilizador & autoridade competente no prazo de
24 horas a contar da sua ocorréncia (Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio).

A informacdo sobre os beneficios da protecéo e a participacdo dos interessados deve ocorrer
logo aquando da delimitacdo de perimetros ou do estabelecimento dos planos de protecéo,
dado que as condicionantes estabelecidas irdo influenciar de forma significativa as atividades
que se desenvolvem nesses locais e, como tal, importa assegurar que ndo terdo
consequéncias que sejam demasiado gravosas para essas atividades e que por isso merecam
a rejeicdo dos vérios atores. Todas as condicionantes impostas devem ser justificadas e
discutidas com os potenciais afetados.

Tanto quanto possivel, os processos de decisdo sobre esta matéria devem ser participados,
sendo garantido o direito de audiéncia dos interessados previamente a tomada das decis@es.
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Os Conselhos de Regido Hidrogréfica podem, neste aspeto, ter um papel relevante, permitindo
uma maior representatividade dos varios agentes envolvidos.

No final dos processos decisérios, e apds a aprovacdo das medidas e condicionantes de
protecdo de uma determinada massa de agua, devera ser distribuida informacao & populagéo
(por exemplo, na forma de panfletos) com a localizagdo das capta¢cBes e as condicionantes a
utilizacdo do espaco envolvente dessas captagoes.

A populacdo deve ser informada e alertada da necessidade de aplicagdo dos perimetros de
protecdo e das vantagens da implementacdo dos mesmos de forma a garantir a qualidade da
agua para consumo humano.

Todas as captacdes de agua deverdo estar identificadas com a respetiva designacéo, entidade
responsavel e nimero de telefone de contacto, bem como as principais condicionantes a
utilizac&o das é&reas limitrofes. Esta informacado deve estar colocada em local visivel e de forma
adequada a uma compreenséo pelos diferentes utilizadores.

Quando existem limitacdes a atividades ou usos em determinadas zonas, estas devem estar
também identificadas.
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