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AGUA, ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ACTIVIDADE HUMANA -
PROJETO PROWATERMAN

Estratégias e Medidas de Gestao dos Recursos Hidricos da Bacia de Melides
(Quantidade e Qualidade Quimica e Biolégica) em Cenarios Socioeconémicos e de
Alteragées Climaticas

Resumo

No presente relatorio sdo avaliadas as atuais cargas poluentes que atingem o meio hidrico subterraneo
e superficial (bacia hidrografica da ribeira de Melides e Lagoa de Melides) em fungdo das pressdes
atuais, considerando ainda a contribui¢cdo percentual de cada fonte poluente para a carga total de
poluicdo que atinge estes meios hidricos. S&o também analisadas as condigdes quantitativas,
qualitativas e ecoldgicas e apresentada a evolugdo futura das cargas poluentes e consequente
evolugéo das condigbes quantitativas, qualitativas e ecoldgicas, em fungédo da evolugdo das pressdes
sobre 0s meios hidricos referidos, prevista em conformidade com o0s cenarios socioecondmicos
definidos para a regido do Alentejo, pela equipa de estudos socioeconomicos deste projeto. Apresenta-
se ainda um exercicio de avaliagdo da evolugdo destas mesmas condi¢des para os meios hidricos da
hidrografica bacia de Melides em cenarios de alterages climaticas.

Apos esta analise sdo apresentadas as medidas com vista a recuperar e posteriormente manter o
estado quantitativo, qualitativo e ecoldgico Bom do meio hidrico, nas suas componentes superficiais €
subterrénea, para o horizonte 2027. Estas medidas tém uma estrutura subjacente de gestéo integrada,
dado que, como se demonstrara ao longo do presente trabalho, a atuagdo num meio refletir-se-a sobre
a qualidade, quantidade e ecoldgicas das restantes componentes no ciclo hidrologico.

Sé&o ainda apresentadas medidas tendentes a manter o estado quantitativo, qualitativo e ecoldgico Bom
em condicdes de alteragdes climaticas. Estas medidas devem ser encaradas como de proatividade,
pois as alteragdes climaticas originaréo inevitavelmente alteragdes dificeis de contrariar na composi¢éo
e funcionamento dos ecossistemas. Assim, estas medidas tém por objetivo assegurar as condigdes
minimas de estado Bom qualitativo e quantitativo, sob o pressuposto que possam de alguma forma
minorar os inevitaveis impactos das alteragdes climaticas sobre os ecossistemas.

Foi também elaborado um cédigo de boas praticas de utilizagdo do recurso hidrico, para os diferentes
tipos de utilizadores/atividades econoémicas, e uma proposta de diretrizes para a gestdo dos recursos
hidricos, onde € contemplada a estruturacdo da aplicagdo das medidas de recuperagao e manutengao
do bom estado dos meios hidricos da bacia de Melides.

Desenvolveu-se uma metodologia de identificagdo SIG das areas prioritarias de intervengdo onde as
medidas apresentadas deverao ser primeiramente aplicadas, sendo apresentado o zonamento dessas
areas prioritarias. Por fim, como ferramenta de apoio a decisdo, no que toca a escolha de quais as
medidas mais consensuais e mais eficazes na relagdo custo/beneficio foi também desenvolvida uma
metodologia baseada em matrizes de decisdo, de que se apresenta também um exercicio
exemplificativo.
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WATER, AQUATIC ECOSYSTEMS AND HUMAN ACTIVITY - PROJECT
PROWATERMAN

Strategies and Management Measures for Water Resources in Melides Watershed
(Quantity and Chemical and Biological Quality) under Socio-Economic and Climate
Change Scenarios

Abstract

This report presents an evaluation of present day pollution reaching the aquifer, the Melides river
network and the Melides lagoon in accordance with the known pollution sources and their respective
pollution loads. It is also determined the weight (in percentage) of the pollution load contributed by each
pollution source for the global pollution load that reaches the river network and the lagoon. An
evaluation of the quality, quantity and ecological status of surface waters and groundwaters is also
presented, as well as the predicted evolution of such status due to the predicted evolution of pollution
charges related to each source due to the socio-economical evolution of the area, as foreseen by the
socio-economic scenarios developed for Alentejo by the socio-economical team of this project. A similar
evaluation of quality, quantity and ecological status under climate change scenarios is also presented
here.

Following such evaluations, a set of actions and measures designed to recover and afterwards preserve
the quantity, quality and ecological “Good” status of the water environments (surface and groundwater)
until and beyond 2027 are defined. Such measures and actions have an underlying framework of
integrated management once, as it shall be shown along this work, acting over any of the local water
environments will promote a change in the quantity, quality and ecological status of the remaining
components of the hydrological cycle and environments.

Measures attempting to preserve the best as possible the quantity, quality and ecological “Good” status
of the water environments under climate change conditions, are also presented. Such measures and
actions are proactive and somehow limited by nature, once climate change will inevitably bring along
changes in ecosystems composition and functioning difficult to counteract. As such, these measures
attempt to preserve the most basic requirements for a quantity and quality “Good” status, or at least
minimize the unavoidable impacts of climate change upon the aquatic ecosystems.

A Good Practices Guide for water resources' uses was also developed for the area, encompassing all
the users/economical activities there present. A proposal of guidelines for water resource management,
complete with a flowchart for the application of measures for recovery and protection of water resources’
Good status in Melides watershed, is also presented.

A SIG methodology to pinpoint intervention priority areas, where the above measures are to be
implemented, was developed and the priority areas in the study case were identified and mapped. As
decision support tool in the choice of which measures are most consensual and cost/benefit effective, a
decision matrix methodology was developed as well and a theoretical example of its application to the
study case area is also presented.

Il LNEC - Proc. 0607/14/17372



PROWATERMAN - Relatério Medidas de Mitigagdo e Recuperagéo

EAU, ECOSSISTEMES AQUATIQUES ET ACTIVITE HUMAINE - PROJET
PROWATERMAN

Stratégies et Mesures de Gestion des Ressources Hydriques du Bassin de Melides
(Quantité et Qualité Chimique et Biologique) sous Scénarios Socio-Economiques
et du Changement Climatique

Sommaire

Dans ce rapport on présente une évaluation de la pollution actuelle qui entre dans le milieu hydrique
(réseau hydrique, Lagune et aquifere) de Melides en fonction des pressions actuelles, et prenant gare
des contributions individuelles de chaque source polluante pour le total de pollution que arrive au milieu
hydrique. On analyse aussi I'état qualitatif, quantitatif et écologique de chaque milieu hydrique du
bassin de Melides et I'évolution future de cet état en fonction de I'évolution socio-économique prévue
pour la région jusqu’a 2027. On présente aussi un exercice d’analyse de I'évolution de I'état qualitatif,
quantitatif et écologique du milieu hydrique sous des conditions du changement climatique.

Aprés cette analyse on présente les mesures destinés a récupérer et maintenir I'état Bon (quantitatif,
qualitatif et écologique) du réseau hydrique, Lagune et aquifére du bassin de Melides, jusqu’a I'horizon
2027. Ces mesures furent établies dans un encadrement de gestion intégré, puis-ce que I'actuation sur
un milieu aura des conséquences sur les autres milieux hydriques du bassin. Quelques mesures pour
maintenir I'état Bon quantitatif, qualitatif et écologique du milieu hydrique du bassin sous des conditions
du changement climatique sont aussi présentées. Ces mesures doivent étre vues comme mesures-
guide car le changement climatique aura des impacts sur la composition et fonctionnement des
écosystemes difficilement irrévocables.

On présente aussi un Code de Bonnes Utilisations du Resource Hydrique qui envisage tous les
utilisateurs/activités économiques qui sont installés dans le bassin de Melides. On présente aussi une
charte de directives pour le management des ressources hydriques, qui dessine une structure
d’application des mesures de récupération du Bon état des ressources hydriques du bassin de Melides.
Une méthodologie SIG fut développée pour délimiter des zones prioritaires d’application des mesures
d’intervention, ou les mesures auparavant présentés doivent étre mises en marche. Les résultats de
cette méthodologie sont ici présentés.

On a aussi développé une méthodologie de support a la décision, pour le choix des mesures plus
consensuels et de meilleure relation prix/bénéfice, fondé sur des matrices de décision. De cette
méthodologie on présente un exercice-exemple appliqué a Melides.
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AGUA, ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ACTIVIDADE HUMANA -
PROJECTO PROWATERMAN
Referéncia do projeto n.° PTDC/AAC-AMB/105061/2008

Estratégias e Medidas de Gestao dos Recursos Hidricos da Bacia de Melides
(Quantidade e Qualidade Quimica e Biolégica)

1 Introducao

Com vista a alcancar o objetivo principal do projeto PROWATERMAN para a area de estudo
de Melides, que é o de obter medidas cientificamente baseadas que possibilitem a
recuperacdo do bom estado da Lagoa de Melides, aplicou-se a metodologia desenvolvida
em Lobo Ferreira et al. (2011; 2012 a e b).

Conforme se referiu em Oliveira et al. (2012) citando (Freitas et al., 2008; CCDR, 2006) e no
QSIGA da Regido Hidrografica do Sado e Mira — RH 6 de 2009 (INAG e ARH Alentejo,
2009), a Lagoa de Melides apresenta sérios problemas de eutrofizacdo, o que é confirmado
nos capitulos seguintes quando se faz a analise das cargas de nutrientes entradas no
sistema hidrico (superficial e subterrdneo) e a sua respetiva evolu¢do ao longo do tempo.
Destes calculos os fosfatos surgem sempre como o nutriente mais problematico, podendo
as condicbes agravar-se em condi¢cdes de alteracdes climéticas. A bacia da ribeira de
Melides foi considerada pelos Planos de Gestdo das Bacias Hidrogréaficas Integradas nas
Regibes Hidrograficas 6 e 7 em estado mediocre, devido ao valor excessivo de diatomaceas
(NEMUS et al., 2011), seres unicelulares cujo excesso esta associado aos problemas de
eutrofisacdo. A analise desenvolvida neste relatério mostra que se ndo forem
implementadas medidas esta situagcdo manter-se-4 nos anos vindouros, dado que uma parte
muito significativa do problema das cargas de nutrientes tem origem no meio hidrico
subterraneo, o qual tem caracteristicamente um tempo de resposta muito mais dilatado que

0 meio hidrico superficial.

Deste modo, e para alcancar o bom estado em 2027, ndo se podem aplicar apenas medidas
tendentes a melhorar a qualidade do meio hidrico superficial, mas atuar também sobre o
meio hidrico subterrdneo. Assim, além da abertura periodica artificial da Lagoa ao oceano,
gque ja se realiza outras medidas terdo de ser implementadas, num contexto de gestdo
integrada do recurso superficial e subterraneo. Esta gestdo tem de englobar ndo apenas os
problemas de qualidade mas também os de quantidade, devido ndo sé a importante
natureza sazonal dos picos de poluicdo, mas porque os volumes hidricos (e respetiva

qualidade associada) sao um fator muito importante na manutencdo e/ou melhoria do
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funcionamento ecoldgico da Lagoa e ecossistemas aquéticos associados. Do mesmo modo,
a melhoria da qualidade das aguas e a preservacgéao, tanto quanto possivel, dos volumes de
agua disponivel sdo fundamentais para assegurar as atividades econdmicas e qualidade de

vida das populagoes.

Com vista a alcangar estes objetivos, foi desenvolvido o trabalho que agora se apresenta

neste relatorio, o qual esta estruturado do seguinte modo:

(1) Definicdo da metodologia de andlise dos vérios fatores intervenientes na evolugéo do
estado das &guas, incluindo as pressdes sdécio-ecoldgicas, as condicionantes
naturais (ex.: regimes naturais de escoamento superficial), a evolucao das pressdes
sécio-ecologicas em funcdo de cenarios socioecondmicos e o0s efeitos das

alteracBes climaticas.

(2) Resultados da analise de todos estes fatores e consequente definicdo dos aspetos
mais importantes que condicionam a qualidade, quantidade e evolucdo do estado
das massas de agua na bacia de Melides, compreendendo tanto o meio superficial

(ribeiras e Lagoa) como subterraneo.
(3) Medidas propostas, com base nos resultados desta analise.

(4) Conclusdes e recomendacoes.

2 Metodologia para a definigao das medidas para devolver o Estado
Bom a bacia de Melides

Para a analise dos fatores que condicionam a evoluc¢do do estado das 4guas e a proposta
de medidas com vista a devolver as massas de agua da bacia de Melides o0 seu estado
Bom, aplicou-se, como foi referido, a metodologia desenvolvida em Lobo Ferreira et al.
(2011; 2012 a e b) para o Plano de Bacia das Ribeiras do Oeste e Plano de Gestdo da
Regido Hidrogréfica do Tejo, respetivamente para os sistemas aquiferos de Caldas da

Rainha-Nazaré e Escusa.

Contudo neste trabalho esta metodologia foi alargada e desenvolvida porque os objetivos
sdo mais amplos do que apenas assegurar o estado Bom do meio hidrico subterraneo. Com
efeito o meio hidrico superficial — e em particular a Lagoa de Melides — sdo massas de 4gua
de extrema importancia que necessitam de recuperacdo como alias € exigido pela legislacdo
comunitaria e nacional. Acresce que estando a Lagoa de Melides integrada na Rede Natura
2000 (Area Classificada SIC Comporta-Galé PTCONO034), conforme referido em Salvador e

Monteiro (2010), os aspetos de preservacao e melhoria do estado ecolégico do meio hidrico
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séo de especial relevancia e tém de ser equacionados no ambito das medidas propostas de

gestdo e melhoria do estado das massas de 4gua da bacia de Melides.

Deste modo a metodologia foi ampliada, passando a englobar (1) a avaliacdo das condicdes
guantitativas, qualitativas e ecoldgicas dos meios hidricos superficiais e subterraneos, (2) a
relacdo entre os dois meios hidricos e como as condi¢cdes (qualidade, quantidade,
ecoldgica) de cada um deles influencia o outro, (3) resultados da modelacdo matematica
desenvolvida especificamente para a area de estudo, (4) andlise da informacao referente as
condicbes quantitativas, qualitativas e ecoldgicas, (5) evolucdo das pressdes e seus efeitos
netas condi¢cdes para cauda um dos meios hidricos superficial e subterrdneo em cenarios
socioecondmicos (até ao horizonte temporal de 2030), (6) evolucdo das pressées e seus
efeitos nestas mesmas condicbes para cada um dos meios hidricos superficial e

subterraneo em cenarios de alteracdes climéticas (horizonte temporal de 2100).
A metodologia seguida constitui-se dos seguintes passos:

1. Identificacdo dos meios hidricos envolvidos na alimentacdo a Lagoa e definicdo das suas

condicfes quantitativas, qualitativas e ecoldgicas, com identificacdo dos pontos poluidos.

2. ldentificacdo das diferentes fontes poluentes que afetam cada meio hidrico e respetivas

cargas poluentes transferidas para cada um dos meios hidricos.

3. Definicdo dos tempos de percurso e diregdes de percurso dos poluentes desde cada
uma das suas origens até a Lagoa. No caso do meio hidrico subterrdneo considerou-se
0 tempo de percursos desde a entrada do poluente no aquifero até a sua saida para a
rede hidrografica, tendo tal avaliacdo sido feita através do modelo de fluxo MODFLOW e
“tracking” de particulas MODPATH.

4. ldentificacdo das fontes poluentes que afetam cada um dos pontos de monitorizacdo
tanto do meio superficial como subterrédneo e percentagem de contribuicdo de cada uma
destas fontes para a carga final total em cada um destes pontos (cf. seccdo 4.2). Esta
analise foi desenvolvida com base nos resultados do MODPATH, para o caso das aguas
subterraneas. Para as aguas superficiais foram consideradas como fontes poluentes as
fontes superficiais sitas a montante do ponto de monitorizacédo e as fontes subterraneas
na sua envolvente, tendo a andlise da contribuicdo de cada uma destas fontes
subterrdneas para a carga poluente total no ponto sito baseada nos resultados do
MODPATH.

5. Identificacdo das fontes poluentes que atingem o meio hidrico superficial por via das
descargas subterréneas, locais onde essa descarga se processa e percentagem de

contribuicdo de cada uma destas fontes para a carga final total em cada um destes
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10.

11.

12.

13.

14.

pontos. Esta analise foi desenvolvida com base nos resultados do MODPATH (cf.

seccdo 4.2).

Definicdo, para o caso dos pontos poluidos, das principais atividades antropogénicas
responsaveis pela poluicdo nesse ponto e determinacdo das propor¢cdes em que 0s

limiares de qualidade sdo ultrapassados.

Determinacdo das cargas poluentes totais por tipo de atividade econémica que entram
atualmente no sistema hidrico superficial e subterraneo, e que atingirdo a Lagoa em
diferentes horizontes temporais (2015 e 2027 — datas limite de implementacdo de
medidas de melhoria dos sistemas hidricos — e 2100 para avaliagdo das questbes

relacionadas com alterac@es climaticas).

Determinacdo da variacdo sazonal atual das cargas poluentes por atividade econdmica,
por fonte de poluicdo e identificacdo dos periodos de pico de poluicdo na Lagoa. Admite-
se que a contribuicdo do meio hidrico subterrdneo n&o apresentara significativas

variacdes ao longo do ano.

Definicdo dos volumes e valores percentuais de agua que chegam a Lagoa por
contribuicdo subterrdnea para o meio hidrico superficial, escoamento direto, descargas

das ETAR e arrozais.

Definicao da propor¢éo da contribuicdo da componente superficial e subterranea para a
poluicdo da Lagoa. Admite-se que a contribuicdo do meio hidrico subterrdneo néo

apresentard significativas varia¢des de carga ao longo do ano.

Definicdo do volume da Lagoa e de cenérios de remocdo de poluentes em funcdo das
aberturas da Lagoa ao oceano. Definicdo das cargas poluentes totais anuais removidas

da Lagoa em cada cenério de remocgé&o de poluentes.

Com base nos cenérios socioecondmicos definidos para a area de Melides, pela equipa
da Universidade Atlantica no ambito deste estudo (cf. Lourenco et al., 2011) definiu-se
como as cargas poluentes que entram no sistema hidrico superficial e subterraneo se

alterarao, por tipo de atividade econdmica.

Com base nestes cenarios avaliou-se a variacdo anual e sazonal média das cargas

poluentes por atividade econdmica, por fonte de poluicéo.

Com base nestes cendrios e nas contribuicdes das diferentes fontes de poluicdo que
afetam cada ponto de amostragem (definidos nos pontos 3 e 4) avaliou-se a variacao
média anual da poluicdo em cada ponto de amostragem (superficial, subterraneo e

Lagoa).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Com base nos cenarios socioecondémicos e nos cendrios de remocdo de poluentes da
Lagoa, determinaram-se as cargas poluentes totais anuais para 0s horizontes temporais
de 2015, 2027 e 2050, definindo as condi¢Bes de qualidade média anual para a Lagoa,

atualmente e para estes horizontes temporais.

Realizacdo da mesma analise do ponto 15, para os periodos de pico de poluicdo na

Lagoa.

Avaliacdo dos volumes hidricos consumidos atualmente pelas diferentes atividades
econdémicas e taxas de exploracdo associadas para o meio hidrico superficial e
subterraneo. Definicdo das condi¢cdes de quantidade e sustentabilidade da exploracéo

dos recursos hidricos superficiais e subterréaneos.

Com base nos cendrios socioecondmicos determinou-se a variacdo dos consumos por
atividade econdmica para os horizontes temporais de 2015 e 2027 e consequentes
variacdes das taxas de exploracdo das aguas superficiais e subterraneas. Definicdo das
futuras condicbes quantitativas e sustentabilidade da exploracdo dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

Admitindo hipéteses de esbogos de evolugcdo socio-econdmica até ao ano 2100, e
usando os valores de recarga e escoamento superficial calculados pelo balango hidrico
BALSEQ_MOD em Oliveira et al. (2012) para diferentes cenéarios de alteracdes
climaticas na zona de Melides, fez-se a andlise da alteracdo das taxas de exploracdo

dos recursos hidricos superficiais e subterraneos para:

19.1. Nao alteracdo das necessidades hidricas de plantas, animais e seres humanos
sob condi¢Bes de alteracdo climatica — as taxas de exploracdo dependem assim
exclusivamente das modificacbes dos regimes de recarga e de escoamento
superficial. As taxas de exploracdo foram calculadas para: (1) valores médios

anuais, (2) valores de época de estiagem.

19.2. Alteracdo das necessidades hidricas de plantas, animais e seres humanos como
resposta as condicdes de alteracdo climéatica — neste caso, ndo apenas a recarga e
escoamento é alterado, como 0s proprios consumos “per capita’ sdo modificados
pela variacdo térmica. As taxas de exploracdo foram calculadas para: (1) valores

médios anuais, (2) valores de época de estiagem.

Sob 0s mesmos cenarios socioecondmicos e climaticos calcularam-se as modificacGes a

gqualidade dos meios hidricos:

20.1. Subterrdneos — avaliaram-se as alteracdes a qualidade das aguas, considerando

os valores globais entrados neste meio hidrico e as variacdes de qualidade face aos
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valores atualmente registados, para cada ponto de amostragem de aguas
subterranea. Considerou-se que, devido a menor variagdo dos volumes de agua
envolvidos e aos tempos dilatados de percurso haveria pouca flutuacdo das cargas
poluentes entradas no meio hidrico subterraneo nas diferentes épocas do ano. Por

esta razdo nao se calcularam cargas de estiagem.

20.2. Superficial — refere-se em exclusivo a rede hidrogréfica, pois a Lagoa, pelas suas
caracteristicas especificas, foi tratada separadamente. Dado que o meio hidrico
superficial tem uma forte componente de alimentacdo subterranea, considerou-se
que este receberia cargas poluentes superficiais e subterraneas. No caso do cenario
climatico 1S92a, devido a sua maior recarga e precipitacdo de Inverno, admitiu-se
que cerca de 80% da carga poluente subterranea atingira o meio hidrico superficial;
para os cenarios SRES A2 e B2, dadas as muito significativas reducdes de recarga,
admitiu-.se que os niveis piezométricos desceriam muito significativamente e nao
haveria deste modo transferéncia do meio hidrico subterrdaneo para o superficial,
pelo que a carga poluente subterrAnea seria nula. Estas percentagens de
transferéncia foram testadas com o modelo matematico desenvolvido para a area de

estudo. As alteracdes a qualidade das 4guas foram assim avaliadas, considerando:

20.2.1. Os valores anuais médios de escoamento e carga poluente total entrados

neste meio hidrico e a sua variacao face a atualidade.

20.2.2. Os valores sazonais de escoamento e carga poluente sazonal entrados neste

meio hidrico e a sua variacao face a atualidade.

20.2.3. A variagdo anual média da qualidade, face aos valores atualmente
registados, nos pontos de amostragem, assumindo que a variagdo média anual
da carga poluente para a globalidade do meio hidrico superficial calculada no

ponto 20.2.1 se aplica a cada um dos pontos de monitorizagao.

20.2.4. A variacao sazonal da qualidade face aos valores atualmente registados, nos
pontos de amostragem, assumindo que a variacdo sazonal da carga poluente
para a globalidade do meio hidrico superficial calculada no ponto 20.2.2 se

aplica a cada um dos pontos de monitorizagéo.

20.3. Lagoa - foi considerado que os aportes de poluentes seriam apenas por via da
rede hidrografica, embora se conheca (Monteiro, informacdo oral) que ocorrem
também transferéncias diretamente na Lagoa. Contudo como se desconhecem 0s
volumes destas transferéncias, optou-se por ignora-las. Deste modo a carga
poluente para os diferentes cenérios climaticos sera afetada das mesmas

condicionantes de transferéncia de cargas poluentes de origem subterrénea, ja
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referidas acima no ponto 20.2. As alteracdes que se calcularam foram comparadas
com os valores atualmente previstos que venham a ocorrer até 2027 para avaliar o
estado de agravamento das condicbes de qualidade. Ndo se entrou em
consideracdo com os efeitos de alteracdo do nivel do mar, dado este fator ndo ter
sido objeto de estudo no presente projeto, embora seja de admitir que possa alterar
as condicbes de salinidade da Lagoa e também das suas taxas de

depuracdo/remocado de poluentes. Considerando as hipoteses de:

20.3.1. Lagoa mantém o mesmo volume médio definido em Oliveira et al. (2012) para

os diferentes cenarios climaticos — para 0s cenarios de remocdo de carga
poluente da Lagoa (idénticos aos do ponto 15, visto ndo haver dados que
permitam definir como estas taxas de remocdo serdo alteradas em condictes
climaticas modificadas) calcularam-se as variagbes de carga poluente e
respetivas condi¢cbes de qualidade associado, em (1) valores médios anuais e
(2) valores médios sazonais, sendo que neste Ultimo caso se considerou
apenas 0s escoamentos e cargas poluentes de estiagem. Estas cargas
poluentes calculadas permitiram definir as condi¢cdes de qualidade espectavel

para a Lagoa e compara-las com as condi¢des atuais e de evolucao até 2027.

20.3.2. Lagoa altera o seu volume em funcado dos cenérios climaticos — admitindo os

mesmos cendrios de remocao de carga poluente da Lagoa calcularam-se as
variacfes de carga poluente e condigcbes de qualidade quanto a (1) valores
médios anuais e (2) valores médios sazonais, realizando-se a mesma analise
comparativa com as condicbes de qualidade sazonal atual e previstos em

fung&o dos cenarios socioecondémicos até 2027.

21. Com base na andlise evolutiva em termos de qualidade dos meios hidricos superficiais e

22.

subterraneos efetuada nos pontos 5 a 16, foram definidas medidas de prevencédo e
mitigacao com vista a alcancar a boa qualidade quimica e biolégica na Lagoa de Melides
e meio hidrico envolvente (superficial e subterraneo). A eficacia destas medidas devera
ser testada com o modelo mateméatico desenvolvido para a regido, durante a fase de

selecéo final das medidas a implementar.

Com base na andlise evolutiva em termos de quantidade dos meios hidricos superficiais
e subterraneos efetuada nos pontos 17 e 18, foram definidas medidas de gestdo com
vista a assegurar a sustentabilidade quantitativa da exploracdo dos recursos hidricos. A
eficacia destas medidas devera ser testada com o modelo matematico desenvolvido

para a regido, durante a fase de selecéo final das medidas a implementar.
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23.

24.

25.

26.

3

Com base na analise evolutiva em termos de quantidade e qualidade dos meios hidricos

superficiais e subterraneos, efetuada nos pontos 19 e 20, foram definidas:

23.1. Medidas de gestao quantitativa dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
com vista a garantir a continuada exploragdo sustentavel destes recursos e
assegurar o melhor possivel a sobrevivéncia da Lagoa e dos seus ecossistemas e
ecossistemas associados do meio hidrico superficial em condi¢cdes de alteragcbes

climaticas.

23.2. Medidas de prevencédo e mitigacdo com vista a alcancar a boa qualidade quimica
e biolégica na Lagoa e meios hidricos envolventes (superficiais e subterrdneos) em
condicGes de alteracBes climaticas, com vista a garantir o0 melhor possivel 0 bom
estado qualitativo destes recursos e a sobrevivéncia da Lagoa e seus ecossistemas,

assim como dos ecossistemas associados a rede hidrogréfica.

Definicdo das éareas prioritarias de aplicacdo das medidas, em conformidade com a
metodologia desenvolvida no presente estudo e apresentada em 4.4.3., que considera,
entre outros aspetos relevantes: (1) indice IFI desenvolvido por Oliveira e Lobo Ferreira
(2002); (2) cargas poluentes de cada fonte; (3) tempos de percurso (tempos mais longos
associam-se a areas de atuacdo progressivamente menos prioritarias); (4) tipo de meio

sobre o qual cada fonte atua (superficial ou subterraneo).
Desenvolvimento da matriz de deciséo (cf. seccdo 4.4.4).

Aplicagcédo da matriz de decisdo as diferentes medidas que podem ser aplicadas a cada
area prioritaria, com vista a selecionar as medidas a serem implementadas. Esta escolha
deverd igualmente considerar os resultados da modelagdo mateméatica referida nos

pontos 21 e 22.

Condicionantes das medidas de mitigagao

3.1 Enquadramento geral
Como se referiu em publicacbes anteriores deste projeto (cf. Oliveira et al., 2012) os fluxos

de 4gua que afluem a Lagoa sdo essencialmente os escoados pela rede hidrografica que

nesta Lagoa tem a sua foz, a que se acrescem descargas diretas do aquifero no fundo da

Lagoa, estas ultimas mal conhecidas e como tal sem quantificacdo definida até a data. O

escoamento superficial tem uma forte componente de alimentacdo subterrédnea, sendo

assim um meio hidrico fortemente dependente das descargas do aquifero superficial, donde

a maior parte dos ecossistemas associados serao basicamente EDAS (cf. Monteiro et al., in

press; Figura 1).
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Esta forte dependéncia do meio hidrico superficial face ao subterr@neo tem consequéncia
em termos de poluicdo e da evolucdo da qualidade das aguas, com consequentes reflexos
na sobrevivéncia e funcionamento dos ecossistemas. Com efeito a poluicdo que aflui a

Lagoa de Melides surge por:

(a) Via subterranea direta (descargas do meio subterraneo no fundo da Lagoa), mal
conhecidas e admissivelmente de pequena importancia quando comparadas com as

gque sao carreadas por via superficial e,

(b) Via superficial , que inclui as das ribeiras e escoamento direto mas também as
cargas de origem subterrdnea que sado descarregadas para as ribeiras nos
processos de transferéncia hidrica do meio subterraneo para o superficial. Das duas
origens subterrdneas (descarga direta na Lagoa e descargas nas linhas de agua)
admite-se que estas Ultimas sejam as mais significativas (Monteiro, 2012

comunicacao oral).

As diferentes origens de caudais e poluentes que afluem a Lagoa de Melides, e que se

encontram com frequéncia interligadas, sdo as seguintes (Figura 2):
* Ribeira de Melides e seus afluentes;
« Agua subterranea que aflui diretamente a Lagoa;
« Agua subterranea que aflui a ribeira;
» Excedentes de 4gua do arrozal,
« Aguada ETAR de Melides e da ETAR de Vale Figueira (Melides);

+ Excedentes da Fonte de Olhos em Melides.

Sob este enquadramento geral, a analise do estado das aguas e das pressdes baseia-se no
conjunto de informacdo apresentado em Oliveira et al. (2012) e na caracterizacdo
hidroquimica das aguas superficiais e subterraneas, apresentada em Oliveira et al. (2011). A
definicdo das medidas de mitigacdo resulta da analise das condigbes de qualidade,

guantidade e ecolégicas da agua, pressdes e carga poluente de cada ponto de poluicdo.
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Legenda

Rede Hidrogréfica (Art.° 13)
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Fonte: Monteiro et al. (in press)

Figura 1 — Ecossistemas parcialmente dependentes das aguas subterraneas do Sistema aquifero
de Sines (as isopiezas e vetores representam as dire¢des predominantes de fluxo conforme o
modelo conceptual de fluxo do aquifero superior detritico do sistema aquifero multicamada de

Sines)
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Fonte: Oliveira et al. (2012)
Figura 2 — Origens dos volumes de agua e poluentes que atingem a Lagoa de Melides

Os pontos de amostragem estéo apresentados nas Figura 3 e Figura 4. As pressdes estdo
apresentadas na Figura 5. O estado das aguas (superficiais e subterraneas), as pressfes
que originam problemas de qualidade e ecoldgicos e a possivel evolucdo dos pontos de
agua caso ndo sejam implementadas medidas de mitigagdo sdo apresentados nos Quadro
1, Quadro 2, Quadro 5 e Quadro 6. A relagdo entre as pressbes e 0s pontos de
amostragem, nomeadamente as fontes de poluigdo com maior probabilidade de afetarem os
pontos de amostragem estdo apresentadas nos Quadro 3 para as aguas subterraneas e

Quadro 4 para as aguas superficiais.

A classificacdo do estado das aguas subterrdneas baseia-se da DQA e a do estado das
aguas superficiais baseia-se na DQA, INAG (2009) e Salvador e Monteiro (2010). De
sublinhar que o estado de qualidade da agua da bacia da ribeira de Melides foi classificado
como Mediocre no Plano de Gestdo da Regido Hidrografica RH6 (NEMUS et al., 2011),
devido ao parametro diatoméceas, sendo que no geral o aumento do numero de
microrganismos nas aguas se deve a presenca muito abundante de nutrientes, e que no
caso da bacia hidrogréafica de Melides serdo os nitratos e os fosfatos, como se pode verificar
para as aguas subterraneas no Quadro 1. De referir que a qualidade biolégica das aguas
superficiais reflete igualmente o estado de degradacéo das aguas, como se pode verificar no
Quadro 7, onde ¢é indicado o estado de eutrofizacdo de diversos pontos de amostragem
(Leitédo et al., 2012). No Quadro 8 sdo apresentadas as cargas poluentes totais que

atualmente se infiltram no meio hidrico subterrdneo (quer cheguem a Lagoa de Melides
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antes ou depois de 2027) ou sdo escoadas pelas aguas superficiais. Na avaliacdo das
cargas poluentes considerou-se que as areas de floresta e similares ndo contribuem com

poluigc&o significativa para o meio hidrico.

Fonte: Oliveira et al. (2011)
Figura 3 — Pontos de amostragem de aguas superficiais e subterraneas da primeira campanha

Também se considerou que toda a dgua (e em consequéncia toda a carga poluente) que
atinge superficialmente a ribeira de Melides ir4 atingir a Lagoa em menos de um dia (na
realidade cerca de 7 horas desde o ponto mais afastado da cabeceira, de acordo com os
tempos de concentracédo da bacia).
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2004 L]

calizagdo de zonas de agricultura intensiva exteriores a
contribuintes para a poluigao do ponto P3

Figura 5 — Pontos de amostragem e fontes de poluicao
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Para a avaliacdo das condicdes atuais e futuras e a posterior definicdo e implementacdo das

medidas de mitigacdo tem de se considerar:

(1) O conjunto da contribuicdo subterrdnea e da contribui ¢cdo superficial em

nutrientes.

(2) A modificacdo da ocupacéo do solo e da populacdo em f  unc¢do dos cenarios
socioecondmicos  definidos neste estudo e a consequente alteracdo dos
volumes de consumo e de cargas poluentes e respetivos impactos sobre o

ecossistema.

(3) O efeito das alteragdes climaticas , em especial no que se refere a alteragédo
dos volumes de agua consumidos (e em consequéncia as taxas de exploracao),
e como esta alteracdo dos volumes — mesmo admitindo uma manutencdo da
ocupacao do solo e populacdo entre 2030 e 2050 — podera afetar as cargas
poluentes. E também importante considerar o efeito que a alteracdo térmica nas
massas de agua superficial, assim como a alteracao dos regimes de escoamento

superficial terd sobre os ecossistemas.

3.2 Avaliacdo das condicdes atuais e futuras das co ndicbes de
qualidade e quantidade da Lagoa de Melides e meios hidricos
associados até 2027

3.2.1 Cenarios e condicionantes para a analise da evolugado da qualidade do meio
hidrico e para as medidas de mitigagao/recuperacao da Lagoa de Melides

Considerando a informacao relativa aos cenarios de evolugdo sdcio-econémica e pressoes
associadas, definidos em Lourenco et al. (2011), Lourenco et al. (2012, 2012a, 2012b) e no
Plano de Gestédo de Bacia Hidrogréfica, Regido Hidrogréfica 6, realizado por NEMUS et al.
(2011), antevé-se a situacdo apresentada nos Quadro 9, Quadro 10 e Quadro 11. Como
critérios comuns aos célculos para as diferentes atividades econdémicas calcularam-se as
cargas poluentes para 2015, 2027 e até 2050 tendo em considera¢do nao o total da carga
poluente que entra no sistema mas apenas 0 somatorio da carga poluente das fontes que
atingem a Lagoa até estas datas. N&o se considerou qualquer contribuicdo por parte da
Fonte de Olhos visto as andlises quimicas (cf. Oliveira et al., 2011) terem indicado que estas
aguas tém boa qualidade. Deste modo as cargas que atingem a Lagoa nestes diferentes
periodos séo significativamente inferiores ao total entrado atualmente no meio subterraneo.

As premissas para o calculo das condi¢cdes em cada uma destas datas séo:

= Populacdo - de acordo com Lourenco et al. (2012b) h4 uma reducdo da
populacdo residente de 4,05% em 2015 e 13,45% em 2030. Relativamente a

populacdo turistica, adotou-se o cenario A do Plano de Gestdo de Bacia
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(NEMUS et al., 2011) que prevé uma subida da populacéo turistica de 6,3%
para 2015 e cerca de 12,6% em 2030. Os valores deste cenério A do Plano de
Bacia foram os adotados porque tal cenério prevé uma queda da populacdo
residente, pelo que se admitiu que este se aproximava mais da realidade de
Melides. Para a carga poluente, avaliou-se a contribuicdo subterranea e a
superficial, sendo a subterrdnea a afeta as fossas e a superficial as ETARSs.
Partindo das cargas poluentes médias anuais de cada fonte e contabilizando o
aumento da carga média mensal em funcdo do aumento do n.° de habitantes-
equivalentes de Verdo e de Inverno, a carga poluente atual total (distinta da
carga poluente média — cf. Oliveira et al., 2012 — pois considera as variacbes
de carga de Verdo e de Inverno) que entra no sistema subterraneo é de 52
718,2 kg N/ano e 13 660,5 kg P/ano (Quadro 8), sendo a contribuicdo por via
superficial em média de 607 kg N/ano e de 289 kg P/ano (Quadro 8). Contudo
nem toda a carga de origem subterranea atinge a Lagoa até 2027 (as de
Caveira e Salvada atingem-na ap0s 2035). Para o célculo das cargas
poluentes em 2015 e 2027/2030 em fung&o dos cenarios considerou-se:

» As cargas poluentes associadas a populacao residente tomaram o valor
médio mensal atual, em todas as fossas e ETAR de Melides, aplicando-
Ilhe as taxas de reducéo acima referidas para os horizontes de 2015 e
2027/2030 para os 8 meses do ano em que se admite que a
contribuigdo turistica seja diminuta.

» A contribuicdo do turismo foi alocada a todas as fossas e & ETAR de
Melides, em conformidade com o aumento de habitantes-equivalente
registados por CCDR Alentejo (2008) para os 4 meses do periodo de
Verdo, obtendo-se assim a contribuicdo atual do turismo, que foi
adicionada aos valores das cargas de Inverno (populacéo residente).

e Para os horizontes temporais de 2015 e 2027/2030 as cargas poluentes
associadas ao turismo, foram calculadas para cada fossa e para a
ETAR de Melides, justapondo-lhe um acréscimo que reflete 0 aumento
do turismo em conformidade com 0s cenarios socioeconémicos.

* A carga poluente da ETAR de Melides foi alocada exclusivamente ao
meio superficial e as das fossas exclusivamente ao meio subterraneo.

Daqui resultaram, para a poluicdo urbana, aumentos na carga poluente

subterrdnea na Lagoa de cerca de 3,5% entre 2011 em 2015, de 0,9% em

2027 e 6,3% até 2050 para os nitratos; esta variacdo deve-se nos dois
primeiros casos ao efeito da reducdo da populacdo residente e aumento da

turistica, sendo que se até 2015 a variagcdo tem um reduzido impacto, para
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2027 o peso da populacdo residente torna-se mais expressivo e a subida até
2050 se deve sobretudo ao efeito das cargas poluentes de maior tempo de
percurso. Para os fosfatos e porque sendo poluentes com grande apeténcia
para serem retidos nos solos, se ird considerar ao longo deste trabalho apenas
as cargas com tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano, a evolugéo é
algo distinta da dos nitratos. Com efeito, prevé-se que estes registem uma
reducdo muito pouco significativa em 2015 (-0,6%) e uma reducdo mais
acentuada face aos valores atuais (-4,8%) para 2027, expressando assim estes
valores a variacdo simultanea da reducéo da populacéo residente e 0 aumento
previsto da populacdo turistica. No caso das contribuicbes domésticas, ao
invés do que se passa na agricultura, como se verificard, as contribuicbes de
longo tempo de circulacdo sdo pouco significativas no cOmputo geral. Para a
carga poluente superficial (ETAR de Melides) verifica-se tanto nos nitratos
como nos fosfatos, uma subida de 11,1% em 2015 versus o valor de 2011 e
uma subida significativamente inferior, de 7,4%, em 2027 (mantendo-se apds
este periodo dado que se admite a manutencdo da populacdo turistica e
residente apdés 2027 e, ao invés das fossas, ndo existem contribuicdes de
longo periodo de chegada a Lagoa); ou seja, a reducdo da populagéo
residente, e dado que a ETAR tem uma resposta imediata a variacdo da
populacdo (ao invés das fossas, cujo efeito sobre o meio hidrico é no geral
mais dilatado), o aumento sazonal do turismo (+12,6% em 2030) ndo é
suficiente para obstar a reducdo da populacdo residente no que concerne as
cargas da ETAR.

Pecuaria — de acordo com Lourenco et al. (2011) existira uma estagnacéo da
atividade pecuaria na regido, ou mesmo um leve decréscimo, pelo que se
admitiu que a carga poluente se manteria similar a atualidade. A carga
poluente atual de nitratos é de 3 043 kg N/km%ano, por via subterranea,
dividida nas seguintes componentes (Quadro 8): suiniculturas (891 kg N/ano),
boviniculturas (1 432 kg N/ano), oviculturas (720 kg N/ano). Para os fosfatos
obteve-se uma carga total de 1 335 kg P/ano, por via subterranea, subdividida
nas seguintes componentes (Quadro 8): suiniculturas (416 kg P/ano),
boviniculturas (649 kg P/ano), oviculturas (270 kg P/ano). Nao se considerou a
existéncia de cargas efluentes descarregadas no meio superficial pois Freitas
et al. (2008) referem que as pecuérias da regido (e que foram as incluidas no
presente estudo) tém descarga no solo, dando-se a sua carga superficial como

inexistente (Quadro 10). Os valores inferiores encontrados no Quadro 9
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refletem o facto de que nem toda a carga total que atualmente entra no meio
hidrico subterrédneo atinge a Lagoa de Melides em 2015 ou mesmo em 2027.

= Agricultura — de acordo com Lourencgo et al. (2011), e especificamente para a
zona litoral alentejana a N de Sines, em que se inclui a bacia de Melides, as
modificagbes em area dos diferentes tipos de culturas sdo as apresentadas no
Quadro 12. Atualmente entram no meio subterrdneo , no conjunto de todas
as fontes poluentes agricolas, cerca de 11 401 kg N/ano e 6 732 kg P,Os/ano
(Quadro 8), dos quais uma grande percentagem nao atinge a Lagoa antes de
2027. Com efeito, se se considerarem as fontes poluentes agricolas qu e
levam menos de um ano a atingir a Lagoa (arrozal, parcelas de sistemas
culturas mistos SC1 e SC2, parcelas de hortas CT1 e CT2, e a parcela
pomar+vinha), estas contribuem apenas com cargas de 4 572 kg/ano em
nitratos e 3 533 kg/ano de fosfatos (Oliveira et al., 2012), dos quais chegam por
via subterranea 3 439 kg/ano de nitratos e 2 437 kg/ano de fosfatos®. Admitindo
que as alteracbes em darea serdo similares as das cargas poluentes (dado
estas serem determinadas por unidade de &rea), e que as areas florestais ndo
tém carga poluente significativa, consideraram-se duas evolugdes: (1) reducéo
de &rea agricola, em conformidade com as projecdes de Lourenco et al. (2011),
e (2) manutencdo da &rea agricola, pretendendo refletir os cenarios B e C do
Plano de Bacia. Do Quadro 9 verifica-se que o impacto diferido da
contaminagdo com tempos de percurso mais prolongados (que atingem a
Lagoa apos 2015) é bastante significativa, dado que, mesmo com a reducgéo de
area agricola, se regista um aumento das cargas poluentes que entram na
Lagoa em 2027 e posteriormente, as quais sao a parte restante das cargas que

atualmente entraram no meio subterrdneo. Tais aumentos, comparativamente

aos valores gue atingem a Lagoa em menos de 1 ano, sdo de 16,7%, 35,9% e

54,5% para os nitratos de origem subterranea, no caso da manutenc¢éo da area
agricola. No caso da reducéo da area agricola ainda assim ocorre uma subida
de 13,5% em 2015 27,6% em 2027 e de 46,5% em 2050 para os nitratos de
origem subterrénea, devido as cargas poluentes entradas atualmente e que sé
nessas datas atingem a Lagoa. As cargas poluentes por via superficial sdo
consideradas apenas para os arrozais, devido as descargas dos campos em
Maio e final do ciclo de cultivo, as quais devolvem cerca de metade da agua

coletada na ribeira de Melides durante todo o periodo de cultivo; deste modo e

1 0 somatoério das cargas poluentes agricolas com até 1 ano de tempo de percurso até a Lagoa com as das fossas e
pecuarias cujos poluentes também com tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano, é de 8 461 kg/ano em nitratos e 4
757 kg/ano em fosfatos (admitindo que os fosfatos com tdo curtos tempos de percurso ndo sdo significativamente retidos
pelo solo).
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considerando os valores de &gua rejeitados para o meio hidrico superficial
admitiu-se uma descarga correspondente a 40% do total de carga poluente
associada a esta cultura. De acordo com os valores no Quadro 10 a reducéo
eventual da area agricola de arrozais sera refletida com uma reducao de carga
de cerca de 3,8% para nitratos e fosfatos em 2015 e de 9,9% para nitratos e
fosfatos até 2027.
= |ndustria — na area de Melides a atividade industrial €, de acordo com o
levantamento da equipa de sécio-econdémica deste projeto, muito reduzida e
ndo ha noticia de qualquer intervencdo de fomento industrial na &rea da bacia
de Melides (cf. igualmente NEMUS et al., 2011). Dada a auséncia de atividade
industrial significativa, as cargas poluentes associadas admitem-se como
nulas/ndo quantificadas. Mantendo-se a atual situac&o no futuro, considerou-se
gue nao haveria cargas poluentes significativas de origem industrial em 2015 e
2030.
= Campos de golfe — as projecOes para o futuro ndo indicam a instalacido de
campos de golfe na bacia de Melides, pelo que se consideraram nulas quer as
cargas poluentes, quer os consumos de 4gua associados a esta atividade.
Dos Quadro 8, Quadro 9, Quadro 10 e Quadro 11 ressalta a importancia das contribuicdes
da agricultura e da pecuéria e a significativa contribuicdo subterranea para a poluicdo do
meio hidrico. Com efeito o fluxo subterraneo contribui com cerca de 26,5% do total de
volume de agua que alimenta a Lagoa (Oliveira et al., 2012), correspondendo estes 26,5% a
94,9% da recarga na zona arenosa da bacia de Melides. Em termos de carga poluente total
atualmente gerada na bacia, o meio hidrico subterrdneo contribui com cerca de 91% da
carga total e o meio superficial apenas com 9% no que se refere aos nitratos e com 86%
para a componente de fosfatos de origem subterrédnea e 13,5% para o fosfato de origem
superficial; desta carga total atualmente entrada no meio superficial + subterraneo, cerca de

20,7% provém dos arrozais , 14,4% da pecuaria e 13% dos sistemas culturais mistos

Também se verifica que as cargas poluentes com longo tempo de percurso tém uma
contribuicdo muito importante no periodo pds 2027 (cf. Quadro 8 vs. Quadro 9), sendo de
destacar as fontes de origem urbana (fossas) e agricola, no que se refere aos nitratos. Com
efeito, regista-se um aumento das cargas de nitratos de origem subterrdnea, tanto das

fontes domésticas como das agricolas e pecuarias entre 2011 e 2050.
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Quadro 1 - Estado dos pontos de agua subterranea, fontes da polui¢do e respetivas condicionantes dos pontos com problemas de polui¢do

Aspeto Ponto- Parametro- Ultrapassa Origem
problema | problema limiares
PX - - Ponto localizado em zona sem fontes poluentes significativas na envolvente.
P17A _ _ Ponto em zona de horta (parcela CT4); os parametros analisados sugerem reduzida influéncia desta; refira-se o longo tempo de
percurso até os poluentes alcancarem a Lagoa.
P17 - - Suinicultura (SUI2) a montante, contudo os parametros analisados sugerem reduzida influéncia desta.
P18 - - Ovicultura situada a montante mas dada a direcdo do fluxo, pode néo influenciar o ponto de agua.
Sito a S de sistemas culturais (parcelas SC13 e SC12), fossa (lugar de Meia Légua) e sobre pomar (parcela P12). Dada a direcéo
P15 Faésforo 1,18 vezes de fluxo, os tempos de percurso, e a proximidade ao ponto admite-se que o fosforo seja de origem agricola  (pomar; pode
haver contribuicdo marginal de origem urbana).
FO _ _ Sistema cultural misto (parcela SC9) e ETAR de Melides sitos a montante. As fontes poluentes ndo tém ligagdo hidraulica com o
ponto de 4gua, dado esta nascente descarregar o aquifero carbonatado profundo.
. Sito a jusante do pomar (parcela P9) e sobre o pomar (parcela P8), pelo que, dada a direcdo de fluxo e tempos de percurso, se
P9 Nitratos 2,14 vezes admite que os nitratos sejam de origem agricola  (pomar).
P13 - - Sito a montante de fossa e de horta (parcela CT2) e a alguma distancia para jusante de pomar (parcela P10).
. P10 Fésforo 143 vezes Junto a fossa e a jusante com alguma disténcia dos pomares P10 e P8. Dadas a dire¢&o de fluxo e tempos de percurso, admite-
dQuaI!dade ’ se que os fosfatos sejam essencialmente de origem urbana (sistema da Sancha) com uma componente menor de P8 e P9.
as aguas
subte?raneas Sito a jusante de dois pomares (parcelas P7 e P18), a alguma distancia a jusante do sistema cultural (parcela SC6) e a montante
P23 Faésforo 1,32 vezes imediato do pomar (parcela P6) e junto & povoacgéo de Vale da Vinha. Assim, dada a dire¢éo de fluxo e os tempos de percurso,
admite-se que o fésforo seja de origem agricola  (pomares) e urbana (Vale da Vinha).
Sito a jusante de pomar (parcela P6) e na proximidade imediata de bovinicultura (Bovl) e zona urbana da Aderneira. Assim
P5 Nitratos 1,29 vezes admite-se que os nitratos sejam de origem pecuéria + urbana  (sistema da Aderneira) + agricola (pomar) e o fésforo
(concentracdo moderada na agua) seja de origem similar.
Sito a jusante de pomares (parcelas P4, P5 e P7). Dada a distribuicdo das fontes poluentes e a dire¢do de fluxo ndo ha indicagdo
P3 Nitratos 2 02 vezes clara de qual podera ser a origem da contaminac¢&do. Admitindo que este furo (de profundidade = 55 m) capta em zona mais
! profunda do aquifero superficial, a poluicdo podera provir de areas externas a bacia de Melides (ex. &rea de agricultura intensiva
da Figura 4). Assim é desconhecida a origem dos nitratos embora se admi  ta poder ser agricola .
P22 - - Sito sobre sistema cultural (parcela SC4).
Sito no bordo montante de sistema cultural (parcela SC3) e a jusante de pomar (parcela P2) e vinha (parcela V1B); dada a
P4 - - distancia e diregdo de fluxo, a influéncia do sistema cultural misto e do pomar podera ter algum impacto admitindo-se
reduzida a da vinha. Podera haver alguma contribui¢do lateral de origem urbana (fossas de Moinho do Vento e Valenga).
P21 _ _ Sito em area sem fontes poluentes a montante; podera ter influéncia marginal dum conjunto de vinhas (parcelas V1A e V1C),

pomares (parcelas P3 e P4) e da zona de fossas de Vale Travesso.

*relativamente a médias de nitratos, em conformidade com os dados das campanhas de analises quimicas
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Quadro 2 — Estado dos pontos de agua superficiais, fontes da polui¢do e respetivas condicionantes dos pontos com problemas de polui¢éo

Aspeto

Ponto-
problema

Parametro-
problema

Ultrapassa
limiares*

Origem

Qualidade
das aguas
superficiais

MSup_1

Ponto localizado em zona sem fontes poluentes significativas na envolvente. A presenca de hidrocarbonetos pode dever-se
a atividade de maquinaria agricola (Leitdo et al., 2012) .

MSup_8

Ponto localizado na proximidade relativa a uma estrada e a montante de uma ovinicultura; a presenca de hidrocarbonetos
pode dever-se a atividade de maquinaria agricola e a eventual influéncia da estrada .

MSup_6

1,21 vezes (1)

Ponto localizado na vizinhanca do ponto MSup8 e a jusante de Canas de Baixo, que ndo parece constituir fonte significativa
de poluigdo. Contudo a caréncia bioquimica de oxigénio podera dever-se a eventual influéncia doméstica . A presenca de
hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maquinaria agricola (Leitédo et al., 2012) .

MSup_9

Ponto localizado na vizinhanga do ponto MSup8, a jusante de MSup6, em area sem fontes poluentes significativas na
envolvente. A presenga de hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maguinaria agricola (Leitdo et al., 2012) e a
eventual influéncia da estrada .

MSup_5

Ponto localizado em zona sem fontes poluentes significativas na envolvente, estando uma ovinicultura sita a consideravel
distancia a montante. A presenca de hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maguinaria agricola (Leitéo et al.,
2012).

MSup_11

Ponto localizado a montante da ETAR de Melides e junto a caminho rural. A presenca de hidrocarbonetos pode dever-se a
atividade e trafego de magquinaria agricola (Leitdo et al., 2012) ou eventualmente aos soélidos suspensos das descargas
da ETAR (cf. Vleet e Quinn, 1977)

MSup_19

Cloretos

13,48 vezes

CBOs

1,18 vezes (1)

O teor de cloretos dever-se-a as aguas salobras da Lagoa e influéncia marinha , tanto mais que o ponto se localiza na
envolvente da sua embocadura. A caréncia bioquimica de oxigénio podera dever-se a processos de eutrofizagdo, por

efeito da chegada de nutrientes  a Lagoa. A presenca de hidrocarbonetos, a mais elevada em todas as aguas superficiais,
resultara da acumulacéo das cargas provenientes de montante e eventualmente de alguma atividade no interior da Lagoa.

MSup_17

Ponto localizado a jusante da ETAR de Melides, Fonte dos Olhos e de estrada nacional, na area montante dos arrozais, € a
jusante de sistemas culturais mistos (parcelas SC8 e SC9) pomar (parcela P11) e pomar+vinha (parcela PV11) pelo que se
admite serem os nitratos, fésforo e fosfatos de origem essencialmente agricola (sobretudo contribuicdo dos arrozais e

secundariamente de SC8), até porque o ponto MSup13, sito a montante, ndo regista a presenca de nitratos. A presenca de
hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maquinaria agricola (Leitdo et al., 2012) e possivel influénc ia da estrada .

MSup_13

Fésforo

6,84 vezes

Ponto localizado a jusante da ETAR de Melides e zona de hortas (parcela SC9). A auséncia de nitratos leva a admitir que o
fésforo tera origem agricola . A presenca de hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maguinaria agricola (Leitdo et
al., 2012).

MSup_18

Ponto localizado em zona de arrozais, a jusante de bovinicultura (BOV1), fonte urbana (Sancha) e na area de jusante da
area de influéncia de pomares (P7, P23, P6, P5). Deste modo admite-se que 0s nitratos possam ser prioritariamente de
origem pecudria e agricola (sobretudo arrozais), com uma eventual contribuicdo urbana ; o fésforo e fosfatos terdo origens
similares. A presenca de hidrocarbonetos pode dever-se a atividade de maquinaria agricola (Leitdo et al., 2012) .

1) Em conformidade com 0 DL n.c 236/98, Anexo XXI.
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Quadro 3 — Fontes de poluigdo com contribui¢do mais provavel para a polui¢do dos pontos de amostragem das aguas subterraneas

FO

P13

Ponto de Fontes poluentes na envolvente Carga das fontes poluentes | Tempo percurso até a Lagoa Fontes de contaminagédo do ponto de amostragem
amostragem
PX Sem fontes poluentes -- - Pouco provavel
P17A Area da horta CT4 802 kg N/ano; 361 kg P,Os/ano 134 anos Algo atenuada  poluicao por esta fonte; CT4 contribui com
10% da sua carga total para este ponto
— - —— 5
Jusante de horta CT4 802 kg N/ano; 361 kg P,0s/ano 134 anos Algo atenuada poluicio por esta fonte; CT4 contribui com 8%
da sua carga total
P17 Jusante de suinicultura SUI2 216 kg N/ano;101 kg P>Os/ano 22 anos Algo atenuada poluicdo por esta fonte; SUI2 contribui com
20% da sua carga total
. . Algo atenuada poluicdo por esta fonte pela sua localizacdo e
Jusante do sistema cultural SC11 178 kg N/ano; 80 kg P>Os/ano 100 anos direcio de fluxo; SC11 contribui com 20% da sua carga total
Jusante de ovinicultura OVI 720 kg N/ano; 270 kg P,Os/ano 1 ano N&o |dent.|f|(.:ada polu!(;ao por eStfi f(.)ntel apesar da sua
proximidade relativa, devido a direcdo de fluxo
Jusante do sistema cultural SC11 178 kg N/ano; 80 kg P>Os/ano 100 anos Algo atenuada  poluicdo por esta fonte; SC11 contribui com
P18 13% da sua carga total
Jusante de horta CT4 802 kg N/ano: 361 kg P,0s/ano 134 anos Algo atenuada poluicdo por esta fonte; CT4 contribui com
35% da sua carga total
— - o 5
Jusante de pomar P15 86 kg N/ano; 39 kg P,0s/ano 218 anos Algo atenuada poluicdo por esta fonte; P15 contribui com 10%
da sua carga total
Jusante do sistema cultural SC12 280 kg N/ano;125 kg P>Os/ano 79 anos Nao |dent|f|(?ada p.0|£,ll(;a0 por e.sta fonte, devido a dllregao de
fluxo; a poluicdo segue diretamente para ribeira
Jusante do sistema cultural SC13 97 kg N/ano;43 kg P,Os/ano 71 anos Néo |dent|f|c.ada p.()llf I¢ao por e_sta fonte, devido a d_|regao de
fluxo; a poluicdo segue diretamente para ribeira
Jusante de fossa Caveira 87,6 kg N/ano; 5 kg P,Os/ano 36 a 63 anos Néo |dent|f|9ada p.O“f I¢ao por e.sta fonte, devido a dllregao de
fluxo; a poluicdo segue diretamente para ribeira
Jusante do pomar P12 197 kg N/ano: 88 kg P,0s/ano 37 anos Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; P12 contribui
com 17% da sua carga total
Jusante da horta CT4 802 kg N/ano: 361 kg P,0s/ano 134 anos Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; CT4 contribui

com 3% da sua carga total

Jusante de Melides

Jusante de ETAR de Melides

607 kg N/ano; 289 kg P,Os/ano

1 ano ou inferior

Pouco provavel dado este ponto drenar o aquifero profundo
carbonatado, o qual ndo tem ligacéo hidraulica direta com as

Jusantef de sistema (_:ultural SC9 81 kg N/ano; 36 kg P,Os/ano <1ano fontes poluentes superficiais
Junto & estrada nacional 261-2 -- -
Jusante do pomar P9 142 kg N/ano: 64 kg P,Os/ano 77 anos Nao |dent|f|(?ada p_olylgao por e_sta fonte, devido a d_|re(;a0 de
fluxo; a poluicdo segue diretamente para ribeira
- — - e 0
Na area do pomar P8 150 kg N/ano; 67 kg P>Os/ano 22 anos Efetiv a poluigao por estacgnrrét:,t;glcontrlbw com 7% da sua
Jusante do pomar P10 442 kg N/ano; 199 kg P,Os/ano 10 anos Nao identificada polui¢éo por estas fontes, devido a dire¢éo
Jusante do pomar P11 83 kg N/ano; 38 kg P,Os/ano 7 anos de fluxo e localizac&@o das fontes poluentes; a polui¢cdo segue
Bordo montante de horta CT2 265 kg N/ano; 119 kg P,Os/ano 1 ano diretamente para ribeira
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Ponto de Fontes poluentes na envolvente Carga das fontes poluentes Tempo percurso até a Lagoa Fontes de contaminagdo do ponto de amostragem

amostragem

Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; P10 contribui

Jusante de fossa Sancha 35,0 kg N/ano; 9 kg P>Os/ano 4 a 6 anos
com 27% da sua carga total
- — - pr— 5
Jusante do pomar P8 150 kg N/ano; 67 kg P,Os/ano 22 anos Efetiva poluigao por estacf::rrgljt;e,toPtglcontrlbU| com 7% da sua
Jusante do pomar P9 142 kg N/ano; 64 kg P,Os/ano 77 anos Nao identificada poluigdo por estas fontes, devido a direcéo
Jusante do pomar P18 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 11 anos de fluxo e localizac&@o das fontes poluentes; a polui¢cdo segue
Jusante do sistema cultural SC6 118 kg N/ano; 43 kg P,Os/ano 88 anos diretamente para ribeira
Bordo do arrozal sector B 1768 kgplz\l(/)as?:r;ol 711kg 1,25 anos Provavel por difusédo da polui¢éo
- — - —— 5
Jusante do pomar P7 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 13 anos Efetivapoluicdo por estacg)rr;t:,t;;contnbw com 5% da sua
Na&o identificada poluicdo por esta fonte, devido a diregcéo de
Jusante do pomar P18 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 11 anos fluxo e localizagé@o das fontes poluentes; a polui¢do segue

diretamente para ribeira

Junto & povoacao de Vale da Guia

Nao contabilizada

Nao contabilizado

Muito provavel mas carga poluente desconhecida

Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; SC6 contribui

Jusante do sistema cultural SC6 118 kg N/ano; 53 kg P>Os/ano 88 anos
com 15% da sua carga total
Na&o identificada poluicdo por esta fonte, devido a diregcéo de
Vizinhanca a vinha V2 50 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 9 anos fluxo e localizag&o da fonte poluente; a poluicdo segue
diretamente para ribeira
Proximidade imediata bovinicultura . _ . Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; BOV1 contribui
BOV1 677 kg N/ano; 307 kg P,Os/ano = 37 dias com 20% da sua carga total
Jusante do pomar P6 116 kg N/ano: 52 kg P,0s/ano 8 anos Efetiva e significativa poluicédo por esta fonte; P6 contribui
com 20% da sua carga total
Jusante do pomar P7 75 kg N/ano: 34 kg P,0s/ano 13 anos Efetiva e significativa poluicdo por esta fonte; P7 contribui
com 35% da sua carga total
Jusante do pomar P18 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 11 anos N&o identificada polui¢éo por esta fonte, devido a direcéo de
Jusante da vinha V2 50 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 9 anos fluxo; a poluicdo segue diretamente para ribeira
- —= - —— 5
Jusante do sistema cultural SC6 118 kg N/ano; 53 kg P>Os/ano 88 anos Efetiva poluicao por esta fonte; SC6 contribui com 10% da

sua carga total

Proximidade imediata a fossa Aderneira

24,5 kg N/ano; 6 kg P,Os/ano

<1 até 2 anos

Efetiva e significativa polui¢cdo por esta fonte; Aderneira
contribui com 40% da sua carga total

Bordo do arrozal sector B 1 768 kg N/ano; 1 711 kg P,Os/ano 1,25 anos Provéavel por difusédo da polui¢do
Jusante da horta CT1 1 415 kg N/ano; 637 kg P,Os/ano 209 anos Na&o identificada polui¢éo por estas fontes dada a sua
Jusante do pomar P7 75 kg N/ano; 34 kg P.Os/ano 13 anos localizagéo, provaveis dire¢fes de fluxo e o facto de que este
Jusante do pomar P4 47 kg N/ano; 21 kg P,Os/ano 105 anos ponto de agua capta niveis ndo superficiais; a poluicdo devera
Jusante do pomar P5 90 kg N/ano; 41 kg P.Os/ano 73 anos provir de fora da area de estudo
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Ponto de Fontes poluentes na envolvente Carga das fontes poluentes Tempo percurso até a Fontes de contaminagdo do ponto de amostragem
amostragem Lagoa
Jusante do sistema cultural SC4 434 kg N/ano; 194 kg P,Os/ano 2 anos Algo atenuada poluigdo por esta fonte devido a dire¢do de
' fluxo; SC4 contribui com 6% da sua carga total
P22 N&o identificada polui¢éo por esta fonte, devido a direcéo de
Jusante do sistema cultural SC5 130 kg N/ano; 58 kg P>Os/ano 2 anos fluxo e localizag&o da fonte poluente; a poluicdo segue
diretamente para ribeira
Bordo do arrozal sector B 1768 kg N/ano; 1 711 kg P,Os/ano 1,25 anos Provavel mas pouco significativ a por difusdo da poluicdo
Jusante de vinha V1C 162 kg N/ano; 127 kg P205/ano 66 anos
Jusante de vinha V1B 180 kg N/ano; 108 kg P205/ano 26 anos NAo identificad UicA tas fontes. devido 4 direca
Jusante de vinha V1A 190 kg N/ano; 121 kg P205/ano 22 anos a0 lgentiicada  poiLligao por estas fon es_’ evido a diregao
P21 - . de fluxo e localizacéo das fontes poluentes; a poluicdo segue
Jusante do sistema cultural SC2 74 kg N/ano; 33 kg P205/ano 26 anos diretamente para ribeira
Bordo do arrozal sector A 934 kg N/ano; 904 P205/ano 1,83 anos
Jusante de fossa Vale Travesso 46,7 kg N/ano; 12 kg P205/ano 25 a 39 anos
P21 Jusante de fossa Azenha da Lagoa 18,7 kg N/ano; 5 P205/ano 2 a 8 anos Efetlvadmas algo atequada poluicdo por esta fonte; Azenha
a Lagoa contribui com 30% da sua carga total
Jusante da horta CT1 1 415 kg N/ano; 637 kg P,Os/ano 209 anos
Jusante do pomar P4 47 kg N/ano; 21 kg P,Os/ano 105 anos
Jusante do pomar P5 90 kg N/ano; 41 kg P,Os/ano 73 anos
Jusante do pomar P3 161 kg N/ano; 73 kg P>Os/ano 77 anos
Jusante de vinha V1C 162 kg N/ano; 127 kg P>Os/ano 66 anos Nao identificada polui¢do por estas fontes, devido a dire¢éo
P4 Jusante de vinha V1B 180 kg N/ano; 108 kg P2Os/ano 26 anos de fluxo e localizacéo das fontes poluentes; a poluicdo segue
Jusante de vinha V1A 190 kg N/ano; 121 kg P,Os/ano 22 anos diretamente para ribeira
Jusante do pomar P2 41 kg N/ano; 19 kg P,Os/ano 6 anos
Na zona do sistema cultural SC3 276 kg N/ano; 123 kg P,Os/ano <1 ano
Jusante de fossa Vale Travesso 45,7 kg N/ano; 12 kg P,0s/ano 25 a 39 anos
Proximidade a fossa de Moinho do Vau 64,2 N/ano; 16 P,Os/ano 2 anos

Quadro 4 — Fontes de poluigdo com contribui¢do mais provavel para a poluicdo dos pontos de amostragem das aguas superficiais

Ponto de amostragem

Fontes poluentes na envolvente

Carga das fontes poluentes

Tempo percurso até a Lagoa

Probabilidade de contaminagédo do ponto de amostragem

MSup_1 Sem fontes poluentes - - Pouco provavel
MSup_2 Vizinhanca da EN 262_2 - - Moderada possibilidade de polui¢éo pela estrada
MSup_3 Ovicultura (< 1 km distancia) 720 kg kg N/ano; 270 kg P,Os/ano -- Provavel fonte poluente

MSup_4; MSup_5

Ovicultura (< 1 km distancia)

720 kg kg N/ano; 270 kg P,Os/ano

Provavel fonte poluente

MSup_6; MSup_7
MSup_8; MSup_9

Bordadura da EN 262 2

Muito provavel polui¢éo pela estrada

Jusante de linha de agua
préxima de Suinicultura SUI2

216 kg N/ano; 101 kg P,Os/ano

Efetiva fonte poluente mas reduzido impacto em MSup_7,
MSup_8 e MSup_9; ndo influenciard MSup_6 por este ponto
de amostragem estar a montante

Jusante de Canas de Baixo *

Provavel em MSup_6; a sua influéncia sera menor no
MSup 9
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Ponto de amostragem

Fontes poluentes na envolvente

Carga das fontes poluentes

Tempo percurso até a

Probabilidade de contaminagédo do ponto de amostragem

Lagoa
MSup_10 Sem fontes poluentes -- -- Pouco provavel
MSup_11 Montante de ETAR de Melides 607 kg N/ano; 289 kg P,Os/ano %% ano ou inferior Pouco provavel polui¢édo por esta fonte
- Junto a estrada rural -- -- Provavel poluicéo pela estrada
MSup_12 'Jusante da vila de Melides -- -- Provavel poluicdo de hidrocarbonetos pela povoagéo
- Area do sistema cultural SC9 81 N/ano; 36 kg P,Os/ano <1 ano Provéavel poluigdo por esta fonte
Jusante da vila de Melides -- -- Provavel poluigédo de hidrocarbonetos pela povoagéo
Jusante da ETAR de Melides 6074 kg N/ano; 289 kg P205/ano % ano ou inferior Efetiva polui¢do por esta fonte
Area do sistema cultural SC9 81 N/ano; 36 kg P205/ano <1 ano Efetiva polui¢do por esta fonte
Jusante da vila de Melides -- -- Provavel poluicdo de hidrocarbonetos pela povoagéo
MSup_14 Jusante da ETAR de Melides 607 kg N/ano; 289 kg P,Os/ano % ano ou inferior Efetiva poluicdo por esta fonte
Area do sistema cultural SC9 81 N/ano; 36 kg P,Os/ano <1 ano Efetiva poluigdo por esta fonte
Bordadura da EN 201 -- -- Muito provavel poluicéo pela estrada
mgﬂg:lg Jusante da ETAR de Melides 607 kg N/ano; 289 kg P,Os/ano % ano ou inferior Efetiva_poluicdo por estEJgPete dgwsa(s)ﬁ%rg efeitos de diluicdo pela
Jusante de Fonte dos Olhos -- -- Muito provavel efeito de diluico da poluigdo
Area de arrozais sector C 130 kg N/ano; 126 kg P>Os/ano = 55 dias Efetiva poluicdo por esta fonte
M Jusante de sistema cultural SC8 111 kg N/ano; 50 kg P>Os/ano 16 anos Efetiva polui¢do por gsta fonte; o efeito da poluicdo € retardado
sup_17 devido ao tempo de percurso
Jusante da ETAR de Melides 607 kg N/ano; 289 kg P,Os/ano % ano ou inferior Efetiva poluicdo por esta fonte mas com efeitos de diluigao pela
Fonte dos Olhos
Area de arrozais sector B 1768 kg N/ano; 1 711 kg P,Os/ano 1,25 anos Efetiva e muito importante carga  de poluigdo por esta fonte
Jusante bovinicultura BOV1 677 kg N/ano; 307 kg P,Os/ano = 37 dias Efetiva poluicdo por esta fonte
P6 116 kg N/ano; 52 kg P,Os/ano 8 Efetiva poluigdo por esta fonte
Jusante pomares P7 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 13 Efetiva poluicdo por esta fonte
M_sup_18 P18 75 kg N/ano; 34 kg P,Os/ano 11 Efetiva poluicdo por esta fonte
Jusante vinha V2 50 kg N/ano; 35 kg P,Os/ano 9 anos Efetiva poluicdo por esta fonte
Jusante sistema cultural SC6 118 kg N/ano; 53 kg P>Os/ano 88 anos Provavel poluigao por es}a fonte; o efeito da poluigdo € muito
retardado devido ao tempo de percurso
Jusante fossa Aderneira 24,5 kg N/ano; 6 kg P,Os/ano 0,8 a 2 anos Efetiva poluicdo por esta fonte
A 934 kg N/ano; 904 P,Os/ano 1,83 anos
Jusante arrozais B 1768 kg N/ano; 1 711 kg P,Os/ano 1,25 anos Efetiva e muito importante carga  de poluigdo por esta fonte
C 130 kg N/ano; 126 kg P,Os/ano = 55 dias
Msup_19 Jusante pomar P1 92 kg N/ano; 41 P,Os/ano 1 ano Efetiva poluicdo por esta fonte
Jusante fossa Azenha da Lagoa 18,7 kg N/ano; 5 kg P,Os/ano 2 a8 anos Efetiva poluicdo por esta fonte
Zona terminal da Lagoa _ _ Efetiva poluicédo pelg proximidade a ngoa (responsavel pelo
caracter salobro das aguas)

*exceto para MSup_7 e MSUp_8
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Quadro 5 — Condigdes atuais e eventuais problemas futuros das aguas subterraneas para os cenarios adotados de evolugao socio-econdmica, sem

medidas de atuagao implementadas

Ponto Tipo d? ponto Co.ncentragao’ (mgfl) Situagao atual Problemas futuros se ndo houver intervengao (a)
de 4gua Nitratos | Fésforo
PX (nos xistos) |[Pogo <20 0,036 Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares ndo ultrapassados
P3 Furo (1) 101,00 | <0,010 Ultrapassa os limiares nos nitratos Ultrapassa os limiares nos nitratos

P4

POQO 39,2 0,045 Aproxima-se dos limiares nos nitratos Aproxima-se dos limiares nos nitratos
P5 ___

P9 Poco 107,00 | <LQ Ultrapassa os limiares nos nitratos Ultrapassa os limiares nos nitratos

P17A Pogo <20 <LQ Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares n&o ultrapassados
P17 Poco 2,52 <LQ Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares n&o ultrapassados
P18 Pogo <2,0 <LQ Limiares néo ultrapassados Admissivelmente limiares n&o ultrapassados
FO Nascente 11,70 0,046 Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares néo ultrapassados (3)
P10 Poco 28,8 0,716 Ultrapassa os limiares no fésforo Ultrapassa os limiares no fésforo, agrava nos

nitratos (2)

P13 Pogo <20 | 0,162 Limiares n&o ultrapassados Admissivelmente limiares n&o ultrapassados
P15 Pogo <20 0,590 Ultrapassa os limiares no fésforo Ultrapassa os limiares no fésforo (2)

P21 PO(}O <20 0,010 Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares néo ultrapassados (4)
P22 PO(}O <20 0,020 Limiares ndo ultrapassados Admissivelmente limiares ndo ultrapassados (4)
P23 Poco 7,42 0,662 Ultrapassa os limiares no fésforo, agrava nos

Ultrapassa os limiares no fésforo

nitratos

(@) Com base nos dados das campanhas de analises quimicas, localizagdo das fontes poluentes e cenarios socioeconémicos. (1) Tem 55 m de profundidade, ou seja capta em zonas
intermédias a profundas do aquifero superficial, dado este (de acordo com o modelo matematico) ter nesse local uma profundidade entre os 78 e os 83 m. (2) Devido ao expectavel aumento
do turismo é de admitir que pelo menos sazonalmente estes pontos tenham valores de nitratos e fosfatos em concentragdes significativas. (3) Descarrega o aquifero carbonatado profundo,
que se admite sofrera pouca influéncia da poluigdo no aquifero detritico superficial. (4) Podera haver degradacé&o, dificil de contabilizar, devido ao aumento do turismo.
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Quadro 6 — Condigdes atuais e eventuais problemas futuros das aguas superficiais para os cenarios adotados de evolugéo sdcio-econémica, sem medidas
de atuagéo implementadas

Ponto - Concen’fragao mg/) Situagao atual Problemas futuros se ndo houver intervengao (a)
Nitratos | Fosforo | Fosfatos
MSup_1 <LQ <LQ <LQ Limiares n&o ultrapassados quanto aos nutrientes Admissivelmente limiares néo ultrapassados quanto aos nutrientes
MSup_5 <LQ | <LQ | <LQ | Limiares n3o ultrapassados quanto aos nutrientes Admissivelmente limiares n&o ultrapassados quanto aos nutrientes
MSup_6 <LQ <LQ <LQ | Limiares ndo ultrapassados guanto aos nutrientes | Em duvida; com possibilidade de ultrapassar limiares quanto aos nutrientes (1, 2)
MSup_8 <LQ 0,010 <LQ Em davida (1) Em divida; degradacéio quanto aos nutrientes, mais acentuada sazonalmente (1, 2)
MSup_9 <LQ <LQ <LQ | Limiares nio ultrapassados quanto aos nutrientes | Em ddvida; com possibilidade de ultrapassar limiares quanto aos nutrientes (1, 2)
MSup_11 <LQ <LQ <LQ | Limiares nio ultrapassados quanto aos nutrientes Admissivelmente limiares néo ultrapassados quanto aos nutrientes (2
Msup_17 7,39 0,040 | 0,141 Em duvida (1) Em duvida; degradacdo quanto aos nutrientes, mais acentuada sazonalmente (1, 2)
MSup_18 76 0,044 0,130 Em davida (1) Em duvida (1); admissél’vel leve [nelhoria devidg a reduc;ﬁo da agricultura; eventual
egradacdo sazonal devido ao turismo

Msup_19

(a) Com base nos dados das campanhas de analises quimicas, localizagao das fontes poluentes e cenarios socioeconémicos. (1) De acordo com InterSIG (2010, in Salvador e Monteiro, 2010)
e, para o caso dos fosfatos, considerando que atualmente ndo existem de limites definidos para os rios € Lagoas da zona sul no que respeita a este parametro, segundo INAG (2009). (2) Se
se admitir expansdo do turismo para este local, podendo as méas condi¢des de qualidade serem sazonais. (3) Em conformidade com o DL n.° 236/98, Anexo XXI. (4) Em conformidade com
INAG (2009).

Quadro 7 — Caracterizagao da qualidade biologica das dguas subterréneas

Ponto Tipo Concentracao de clorofila Situacgéo atual
MSup_4 Remanso 6,44 Mesotréfico
MSup_5 Riffle 4,73 Mesotrofico

Remanso 3,75 Mesotréfico
MSup_6 Riffle 1,58 Oligotrdfico
Remanso 4,00 Mesotroéfico
MSup_7 Riffle 0,87 Oligotrofico
Remanso 2,03 Oligotroéfico
MSup_9 Riffle 2,40 Oligotrdfico
Remanso 1,58 Oligotrdfico
MSup_11 Riffle 0,54 Oligotréfico
Remanso 1,77 Oligotrofico

Fonte: adaptado de Leitdo et al. (2012)
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Quadro 8 — Cargas poluentes (kg/ano) que séo atualmente produzidas na bacia hidrografica de Melides

Meio hidrico Urbano Agricultura (5) Pecuéaria (1) IndUstria Qutro s
io hidri
Nitratos Fosfatos Nitratos Fosfatos Nitratos Hosfatos  Nifrat os |Fosfatos | Nitratos [Fosfatos
Superficial (2) 607,0 (4) 289,4 (4) 1132,8 1096,4 -- -- -- -- -- --
Subterraneo (3) 3084,0 800,0 10 268,2 5 635,6 3043,0 1335,0 -- -- -- --
Total 3691,0 1089,4 11 401,0 6 732,0 3043,0 1335,0 -- --

(1) Considerando o total conjunto de boviniculturas, oviniculturas e suiniculturas; (2) considerou-se apenas a contribuigéo das ETARs, admitindo-se simplificadamente que todas as outras fontes descarregam para
o solo; (3) consideraram-se todas as fontes poluentes, com excegdo das ETARs, mesmo as que demorem mais de 30 anos a alcangar a Lagoa de Melides (a azul encontram-se os totais anuais calculados
conforme o referido no texto da pg. 15); (4) calculado admitindo apenas a ETAR como contribuinte superficial, tendo os valores sido calculados a partir dos dados de Freitas et al. (2008) havendo a referir segundo
estes autores que ocorrem picos de descarga fosfatos de até 200 mg/l e no caso do azoto total os valores estdo quase sempre acima dos VMR,; (5) admitiu-se que apenas os arrozais contribuem com carga
poluente direta para as linhas de agua, numa proporg&o de cerca de 40%,que pretende refletir a descarga das aguas dos arrozais para 0 meio hidrico superficial no final da colheira.

Quadro 9 — Cargas poluentes expectaveis (kg/ano), em conformidade com as projecdes dos cenérios adotados de evolugao socio-econdmica, que atingirao
a Lagoa de Melides em 2015 e 2030 a partir do meio subterréneo

Urbano Agricultura Pecuéaria (1) IndUstria Qutros
Anos . S/reducéo area C/reducdo area ) . )
Nitratos Fosfatos - - r Nitratos | Fosfatos Nitratos Hosfatos Nitratos | Fosfatos
Nitratos | Fosfatos Nitratos Fosfatos

Atualmente 24920 647,0 4572,0 3533,0 4572,0 3533,0 1397,0 577,0 -- -- -- --
2015 2579,1 643,2 5333,0 3533,0 5189, 8 3412,2 2072,0 577,0 -- -- -- --
2027 2513,8 616,6 6 215,0 3533,0 5833,0 3218,5 2827,0 577,0 -- -- -- --
Até 2050 2 648,8 616,6 7 061,0 3533,0 6 699,6 3218,5 3043,0 577,0 -- -- -- --

(1) Considerando o total conjunto de boviniculturas, oviculturas e suiniculturas. Nas cargas urbanas indicam-se a azul os totais anuais calculados conforme o referido no texto da pg. 15.

Quadro 10 — Cargas poluentes expectaveis (kg/ano), em conformidade com as projecdes dos cenérios adotados de evolugao socio-econémica, em 2015 e
2030, que atingiréo a Lagoa de Melides a partir do meio superficial (ETARs e 40% das cargas de arrozais)

Urbano Agricultura Pecuaria Industria Qutros
Anos . S/reducéo area C/reducao area ) ) )
Nitratos (1) | Fosfatos (1) - - Nitratos Fosfatos Nitratos Fosfatos Nitratos Fpsfat 0s
Nitratos |Fosfatos Nitratos |Fosfatos
Atualmente 607,0 (4) 289,4 (4) 11328 1096,4 | 11328 1096,4 -- -- -- -- - --
Até 2015 674,4 3215 11328 10964 | 10894 10545 -- -- -- -- - --
Até 2027 652,0 310,8 11328 10964 | 10210 988,2 -- -- -- -- - --
Até 2050 652,0 310,8 11328 1096,4 | 10210 988,2 -- -- -- -- - --

(1) Considerou-se que apenas a ETAR contribui para a poluigdo do meio superficial por via das descargas na ribeira.
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Quadro 11 — Cargas poluentes expectaveis (kg/ano), em conformidade com as proje¢des dos cenarios adotados de evolugéo socio-econémica, em 2015 e

2030, que atingirdo a Lagoa de Melides a partir do meio superficial + subterraneas

Urbano Agricultura Pecuéria Industria Outros
Anos . S/reducéo &rea Clreducdo area . . .
Nitratos Fosfatos - - Nitratos Fosfatos Nitratos Fosfatos Nitratos Fpsfat 0s
Nitratos |Fosfatos Nitratos |Fosfatos
Atualmente 3099,0 936,4 5704,8 46294 | 5704,8 4629,4 1397,0 577,0 -- -- -- --
Até 2015 32535 964,6 6 465,8 46294 | 62792 4 466,7 2072,0 577,0 -- -- -- --
Até 2027 3165,8 927,0 7 347,8 46294 | 6854,0 4 206,7 2827,0 577,0 -- -- -- --
Até 2050 3300,8 927,0 8193,8 46294 | 77206 4 206,7 3043,0 577,0 -- -- -- --

Quadro 12 — Variagédo das éreas dos diferentes tipos de ocupagao agricola e urbana em toda a faixa litoral alentejana a norte de Sines

Tipo de ocupacéo do solo Area (hectares) Taxas de variacdo relativas a 2006 (%)
2006 2015 2030 2015 2030
Tecido urbano 906 979,00 1082,47 8,06% 19,48%
IndUstria, comércio e transportes 1623 1733,75 1923,01 6,82% 18,48%
Espacos verdes urbanos, desportivos, lazer e zonas histéricas 0 0,00 0,00 0,00% 0,00%

Pastagenspermanentes | 0 | 000 [ 000 | 0,00% 0,00%

Florestas abertas, vegetagdo arbustiva e herbacea 6 782 711475 8 147,99 4,91% 20,14%
Zonas descobertas e com pouca vegetacéo 1555 1 555,00 1 555,00 0,00% 0,00%
Fonte: adaptado de Lourenco et al. (2011)
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Esta subida é, até 2050, da ordem de 6,5% no caso da polui¢cdo subterranea domeéstica (e
gue ndo resulta s6 do aumento sazonal da populacéo turistica, sendo que a populagédo
residente tende a diminuir mas das cargas com tempo alargado de percurso), 46,5% na
poluicdo agricola ja considerando a reducdo da &rea agricola, e quase triplicando para a
pecuéria, sendo interessante notar que este aumento das cargas pecuarias ndo se deve a
qgualguer aumento do n.° de efetivos pecuéarios (que se admite manter-se-d0 aos niveis
atuais ou terdo leve reducdo) mas simplesmente a acumulacdo das cargas poluentes por
efeito dos longos tempos de percurso. Isto sublinha portanto a importancia das fontes
poluentes com grande tempo de percurso, pelo que quaisquer medidas terdo de ter em
consideracdo este aspeto e atuar ndo apenas de imediato sobre as fontes que atingem
rapidamente a Lagoa mas também sobre estes outros locais associados a tempos mais

dilatados de transito dos poluentes.

No cdmputo global das cargas poluentes que vao atingindo a Lagoa ao longo do tempo
regista-se para os nitratos? uma subida progressiva, que tomando como valor de partida a
situacao de referéncia de 2011 e os cenérios de reducdo de area agricola regista a seguinte
evolucédo de subida: 13,8% para 2015, de 25,9% em 2027 e 37,9%% em 2050 (para os
cenarios de manutencéo das areas agricolas estas subidas séo respetivamente de 15,6%,
30,8% e 42,5%).

Nos fosfatos consideraram-se apenas como passiveis de exercer impacto sobre a Lagoa as
cargas poluentes com tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano; esta op¢éao deveu-se
ao facto de que estes poluentes demonstram uma grande apeténcia para serem retidos
pelos solos, tendo-se assim admitido que quaisquer cargas com tempos de percurso
superiores a 1 ano tém uma forte probabilidade de serem integralmente retidas, néo
causando portanto qualquer impacto significativo na Lagoa. Deste modo e considerando

apenas as cargas poluentes com percursos iguais ou inferiores a 1 ano, as fontes mais

importantes sdo os arrozais (57,6%), seguidas em pesos muito semelhantes, pela restante
poluicdo agricola, doméstica e pecuaria (16,7%, 13,6% e 12,1% respetivamente); em termos
globais, a agricultura contribui com mais de 74% para o total de carga poluente de fosfatos
(cargas com tempos de percurso < 1 ano). A evolucdo em termos globais da carga poluente
de fosfatos é distinta da dos nitratos pois reflete apenas a evolucdo da carga poluente
associada a evolucdo demogréfica e a variacdo das areas agricolas, ndo havendo, pelas
razbes acima expostas relativas aos tempos de percurso, qualquer influéncia das cargas
poluentes com tempos de percurso longos; a evolucdo é na generalidade de reducdo da

carga poluente até ao ano 2027, quer se considere a reducdo das &reas agricolas previstas

2 Para as cargas poluentes com até 1 ano de tempo de percurso, a agricultura fornece cerca de 54% da carga poluente de
nitratos de toda a bacia hidrogréfica.
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pelos cenarios socioecondémicos, quer se considere o cenario de manutencdo das areas
agricolas, sendo os valores os seguintes -2,2% até 2015 (+0,46% se manutencdo da area
agricola, sendo este aumento devido a subida da ocupacéo turistica e & diminuigdo ainda
pouco acentuada da populagéo residente) e 7,0% em 2027 (0,15% se manutencgdo da area
agricola), mantendo-se este valor para 2050 visto ter-se considerado uma ndo variacao das
cargas poluentes para esse horizonte temporal. Deve no entanto ser sublinhada a

importancia das cargas poluentes de Verdo associadas a ocupacao turistica na envolvente

da Lagoa e que deverdo ter um aumento sazonal ao longo do tempo até 2027.

As 4guas superficiais, em termos de qualidade, apresentam menos situactes de problemas
de poluicdo, sendo no geral a degradacéo da sua qualidade associada ao fésforo e fosfatos
(Quadro 6 e Quadro 7). As aguas subterraneas apresentam um maior niumero de pontos
com problemas de poluicdo, verificando-se uma importancia equivalente do fésforo e dos

nitratos na geracao destes problemas.

3.21.1 Evolugio Qualitativa das Aguas Subterraneas
Adicionando todas as fontes poluentes , considerando os cendrios de evolucdo sécio-

econdmica e tomando como ponto de partida a carga poluente que em apenas 1 ano chega

a Lagoa, e que se considerou como o valor total de carga poluente na Lagoa em 2011,

verifica-se um aumento da poluicdo dos nitratos por via subterrdnea de até 16,3% 2015, de
32,6% entre 2011 e 2027 e de 46,5% entre 2011 e 2050. Para os fosfatos, tendo-se

considerado apenas as cargas poluentes que demoram até 1 ano a alcancar a Lagoa, a

evolugdo € distinta e reflete a reducao da area agricola e da evolu¢cdo demogréfica, sendo
esta evolugcdo de decréscimo: -3,4% entre 2011 e 2015 e -8,9% entre 2011 e 2027, sendo
gue apés 2027 se admitiu que a carga poluente se manteria constante até 2050. Estes
resultados expressam assim, para o caso de poluentes conservativos, como foi o caso
admitido neste estudo para os nitratos, a importancia das fontes poluentes com longo tempo

de percurso na contaminacgédo da Lagoa.

Em conformidade com estes mesmos cendrios socioeconémicos, e analisando a evolucao
das provaveis cargas poluentes futuras das aguas superficiais e subterrneas (nos pontos
de amostragem), os calculos indicam para as aguas subterrdneas, a manutencdo dos
problemas de poluicdo nos pontos atualmente j4 evidenciando tais problemas, com um
agravamento geral, embora pouco acentuado na maioria dos casos, dos teores de

nutrientes. O agravamento é mais evidente nos pontos com forte influéncia urbana.

Para estes calculos, para o horizonte temporal de 2027, considerou-se para as aguas
subterraneas : (1) a manutencdo aos niveis atuais da carga poluente de origem pecuaria,

(2) subida da carga poluente para 2027 para as fontes urbanas em conformidade com o
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acima referido no topico “Populagéo”, (3) para a agricultura considerou-se a subida da carga
poluente para 2027 sempre que as origens da poluicdo estavam a alguma distancia do
ponto e para as fontes poluentes que se situam sobre ou na proximidade imediata do ponto
assumiu-se a reducdo de carga associada a reducao de area agricola em 2027, dado que
para as fontes mais afastadas havera um maior tempo de percurso e deste modo um efeito
diferido de aumento da carga poluente ao passo que para as fontes proximas, o efeito da

reducdo da area agricola devera sentir-se de imediato.

Fazendo uma analise ponto de amostragem a ponto de amostragem, para os pontos de
aguas_subterrneas gue se manterdo _sem problemas _significativos de poluicdo, tem-se
(Quadro 13):

« PX - ndo havendo significativas fontes poluentes identificadas na envolvente e
situando-se em zona de progressivo declinio agricola e provavel reducdo da

ocupacao humana, a sua qualidade manter-se.

e FO - este ponto sera uma zona de descarga do aquifero carbonatado profundo
sobre o qual admissivelmente os focos de poluicdo do aquifero superficial terdo um
impacto reduzido (como alias as andlises quimicas o indiciam), dado esta zona ser
essencialmente &rea de descarga, portanto onde o fluxo ndo promove a percolacao
profunda para o aquifero carbonatado. Deste modo, e se ndo se modificarem
significativamente as condi¢Bes na area de recarga do aquifero carbonatado (e ao
longo de zonas de conexdo hidraulica eventualmente fora da bacia de Melides), a
sua boa qualidade devera manter-se. Para tal € também necessario ter o cuidado de
isolar devidamente a nascente de contaminacdes urbanas e agricolas na sua

envolvente.

e P13 - considerando que as principais fontes poluentes possam ser 0s pomares sitos
a alguma distancia, e atribuindo portanto um aumento da carga poluente devido ao
efeito diferido da chegada da polui¢cdo ao ponto de agua, ainda assim os limiares nao
sdo ultrapassados e o ponto manter-se-4 em bom estado. Refira-se que apesar da
carga anual significativa do pomar P10, esta ndo teve expressado nos resultados das
analises das amostras de agua colhidas nas campanhas de monitorizacdo (Oliveira
et al., 2011).

» P17 — admitindo a manutencéo da carga poluente associada a suinicultura que pode
chegar ao ponto e a reducdo das &reas de horta e sistemas culturais mistos, os

célculos indiciam a manutenc¢éo da sua qualidade.

 P17A — se houver reducdo da &rea de horta, a carga poluente devera diminuir e

qualidade da agua manter-se-a. Note-se que esta horta tem uma carga poluente
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anual significativa mas que ndo encontrou expressao nas andlises de agua colhidas

nas campanhas de monitorizacdo (Oliveira et al., 2011).

P18 — admitindo a manutencdo da carga poluente associada a ovinicultura e a ndo
criagdo de novas fontes poluentes na area, este ponto deverd manter caracteristicas

de qualidade similares as atuais.

P22 — a poluicdo é essencialmente de origem agricola, associada a sistemas
culturais mistos, admitindo-se uma componente menor devida aos arrozais (por
processos difusivos). A carga poluente associada a este sistema cultural misto,
assim como aos arrozais, deverd diminuir por efeito da reducdo da area agricola
prevista para estas culturas. Assim, haverd uma reducéo da carga poluente, embora
pouco acentuada pois a reducdo associada aos sistemas culturais mistos € pouco

significativa, mantendo-se a boa qualidade deste ponto de agua.

Para os pontos de 4guas subterrdneas com problemas de poluicdo tem-se (Quadro 13):

P3 — ponto que capta niveis mais profundos e aos quais deverdo estar associadas
fontes poluentes que ndo as sitas na sua envolvente imediata, se se tiver em
consideracédo os resultados da modelacdo matemética (cf. Anexo I, Quadro 93) o que
leva a considerar que a poluicdo neste ponto se deva a contribuicdes algo distantes,
eventualmente até fora da bacia hidrografica, e muito possivelmente dominadas por
origens agricolas, dada a ocupacéo da regido. Considerando eventuais contribuicdes
dos pomares, sitos a alguma distancia, a que se associa um aumento da carga
poluente em 2027 pelas razdes acima explicadas, o ponto sofre um aumento,
mesmo que ligeiro, da carga poluente. Admite-se assim que as medidas de atuacao
deverdo ter um caracter imediato mas mesmo assim o problema deverd permanecer

por alguns anos.

P4 — admitiu-se uma preponderancia da poluicdo de origem agricola, tendo a zona
de sistemas culturais mistos SC3 um peso de cerca de 70% da carga e as origens
urbanas no maximo 10% (admissivelmente vindas da zona de Vale Travesso, ou
seja tém um efeito diferido sobre a carga poluente). Assim, e apesar de se reduzir a
contribui¢cdo poluente devida a parcela SC3 sita nas proximidades do ponto de agua,
existe um leve aumento da carga poluente, devida as fontes poluentes agricolas a
alguma distancia a montante, somando a contribuigdo urbana, mantendo-se contudo
ainda em condic¢des de poluicdo pouco significativa no que se refere aos nitratos de
origem agricola. E de admitir, dada a localizacdo do ponto de &gua e das areas
residenciais nas proximidades da Lagoa, que possa existir um aumento muito

significativo da carga poluente urbana associada ao turismo, podendo passar a
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ocorrer situacdes sazonais de problemas de poluicdo. As medidas devem aqui incidir
sobre as parcelas agricolas mas devem focar-se também na reducdo da carga
poluente de origem urbana, tendo em conta cendrios futuros de forte expanséo

sazonal da populacéo.

* P5 — admitiu-se um predominio da carga poluente de origem urbana e pecuéria (em
proporc@es sensivelmente similares), com a agricultura a representar apenas 9%.
Admitindo-se a manutencdo ao nivel atual das cargas da pecuaria, € um aumento —
que podera ser sazonalmente muito significativo — da carga urbana, associado a
reducdo da carga dos arrozais devido a diminuicdo da sua area e um aumento da
carga poluente devido as outras zonas de agricolas sitas a alguma distancia, os
célculos indiciam um amento com alguma expressdo da carga poluente. Assim as
medidas deverdo focar-se sobretudo na reducéo da carga agricola associada a
pecuaria e as fontes urbanas, fazendo-se a mesma observacdo para estas Ultimas
feita para o ponto P4. Devem também estabelecer-se medidas de reducéo da carga

para o0s arrozais e pomares.

* P9 — a poluicédo € de origem agricola, e considerando a reducéo da carga poluente
associada a reducdo de area do pomar nas proximidades do ponto de agua e a
reducdo da carga poluente das outras areas agricolas sitas a alguma distancia a
montante, verifica-se uma leve reducdo da carga poluente, mantendo-se o ponto
com problemas de poluicdo. Em termos de medidas a situag¢do € similar a do ponto
P3, prevendo-se que mesmo com a sua implementagcdo o problema possa

permanecer durante alguns anos.

« P10 - a poluicdo sera maioritariamente de origem urbana, a que se juntara alguma
poluicdo por via agricola (admitindo-se uma componente menor devida aos arrozais,
por processos difusivos). O aumento da carga poluente urbana, da carga agricola
associada aos pontos poluentes mais afastados e uma eventual reducdo (muito
pouco expressiva) da carga poluente associada a reducdo de area dos arrozais, leva
a um aumento significativo da carga poluente (acima dos 10%). Tal como no ponto
P5, é de admitir que a carga poluente urbana tenha forte expansdo sazonal devido
ao turismo e que o mau estado das aguas seja ainda sazonalmente mais agravado.
Deste modo as medidas deverdo incidir sobretudo sobre as fontes poluentes
urbanas, devendo dimensionar-se para fazer face a estas fortes variagcbes sazonais
de carga. No que se refere a agricultura, as medidas sobre as parcelas mais
distantes so6 terdo efeito a médio prazo. Eventuais medidas sobre os arrozais nao
deverdo ter significativo impacto na qualidade do ponto de 4gua (embora devam ter

no que se refere as aguas superficiais).
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P15 — a poluicédo é essencialmente de origem agricola com uma contribuicdo menor
de origem urbana. Admitiu-se que a carga devida ao pomar P12 sera a mais
significativa, mas que devera diminuir por efeito da reducdo de area agricola dos
pomares, e 0s pontos poluentes agricolas mais afastados contribuirdo com um
aumento da carga. H& assim no total um leve aumento da carga poluente. As
medidas deverdo incidir assim sobre as cargas agricolas, mas deve também ter-se
em atencdo a eventual subida das cargas de origem urbana, as quais terdo um

caracter marcadamente sazonal.

P21 — a poluicdo é essencialmente de origem urbana, com uma contribuicdo menor
devida aos arrozais (por processos difusivos). Dada a localizacdo do ponto, esta
contribuicdo urbana devera ter um caracter acentuadamente sazonal, podendo levar
a periodos com problemas de poluicdo. Assim, as medidas deverao incidir sobre as
fontes poluentes urbanas, devendo dimensionar-se para fazer face a estas fortes

variagcfes sazonais de carga.

P23 — a poluicdo ser4d de origem agricola e urbana, com uma componente
admissivelmente preponderante de polui¢cdo urbana dada a proximidade do ponto a
povoacao (Vale da Guia). Na componente agricola prevé-se um aumento da carga
poluente, dado que se encontra a alguma distancia do ponto de agua. Assim, prevé-
se um acréscimo da carga poluente em 2027. As medidas deverdo assim atuar nas
cargas urbanas e agricolas, embora no caso das medidas para as fontes agricolas

os efeitos s6 possam vir a ser sentidos a médio prazo.

Deste modo os principais problemas que poderdo futuramente agravar as condi¢cdes dos

pontos ja& com problemas de poluicdo nas aguas subte rrneas relacionam-se sobretudo

com a poluicdo de origem urbana, muito em especial a_atividade turistica. A carga poluente

em azoto e fésforo de origem agricola tende a reduzir-se por efeito da reducdo da area

agricola se a fonte poluente estiver na proximidade dos pontos de amostragem; contudo, no

z

caso das fontes poluentes mais distantes, é expectavel um aumento da contribuicdo

poluente, o que nalguns casos se refletira num aumento da poluicdo nos pontos de

monitorizacdo. A carga poluente em azoto e fosforo de origem pecuaria admite-se que se

mantenha aos niveis atuais, dada a previsivel estabilizagdo do sector.
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Quadro 13 - Evolugéo da qualidade média anual nos pontos de monitorizagéo de aguas
subterraneas

P15

<2,00

Nitratos (mg/l) Fosforo (mg/l)
Ponto Atual 2027 Atual 2027
P17A < 2,00 - <LQ -
P17 2,52 2,569 <LQ --
P18 <2,00 <LQ

FO 11,70

0,279

<0,01 --
P22 < 2,00 -- 0,020 0,020
P4 39,20 39,895 0,045 0,046
P21 < 2,00 -- 0,010 0,011

Os agravamentos apresentardo um caracter acentuadamente sazonal, em particular tendo

em conta que a populacdo residente tender4 a diminuir; prevé-se, com base nesta
metodologia, um aumento general das cargas poluentes, menos acentuadas nos pontos
onde além das cargas urbanas exista uma significativa componente de cargas agricolas
(pois estas tendem a descer com a reduc¢do da area agricola), havendo alguns raros pontos
onde se prevé reducdo da poluicdo (Quadro 14). Tipicamente os pontos onde se prevé
reducdo da poluicdo sdo pontos exclusiva, ou quase exclusivamente, afetados pela poluicdo
agricola.

Quadro 14 — Evolugao da qualidade média sazonal (época de regadio Abril a Setembro) nos pontos
de monitorizagdo de aguas subterréneas

P15

<2,00

FO

16,38

Ponto Nitratos (mg/l) Fosfatos (mg/l)
Atual 2027 Atual 2027
P17A < 2,00 -- <LQ --
P17 2,52 2,57 <LQ --
P18 < 2,00 <LQ

P22 < 2,00 -- 0,02
P4 41,98 42,99 0,05 0,05
P21 < 2,00 -- 0,03 0,02

3.21.2 Evolugio Qualitativa das Aguas Superficiais: Rede Hidrografica
Adicionando todas as fontes poluentes (incluindo as variagdes de Veréo), e considerando

os cenarios de evolucdo sécio-econdmica, verifica-se para as aguas superficiais, e dado que

0s poluentes por esta via atingem a Lagoa em menos de 1 ano, os calculos indicam que
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entre 2015 e 2027 havera uma reducdo de cerca de -5,2% da carga poluente total de

nitratos e de -5,6% da de fosfatos (ou seja redugcbes da ordem dos -6,3% em fosfatos e
3,8% em nitratos desde 2011), o que reflete o efeito simultdneo da reducéo da area agricola
e da reducdo da populacdo residente ter um impacto mais significativo do que o aumento
sazonal do turismo para este periodo; entre 2015 e 2050 ndo havera alteracdo significativa
deste decréscimo porque, na auséncia de dados que permitam calculos fiaveis, se admitiu
que a populacéo residente e turistica se mantém aos niveis de 2027, o0 mesmo ocorrendo
para a area agricola; refira-se que a contribuicdo agricola por via superficial € a mais
significativa para a poluicdo (mesmo admitindo que esta se deva exclusivamente aos

arrozais), correspondendo a doméstica a cerca de 62% da carga agricola.

Em conformidade com estes mesmos cenarios socioeconémicos, e analisando a evolucéo
das provaveis cargas poluentes futuras das dguas superficiais e subterraneas (nos pontos
de amostragem), os dados ndo sao suficientes para uma avaliacdo detalhada da evolucdo

da qualidade das aguas da rede hidrografica mas preveem uma tendéncia de agravamento

das concentracoes de poluentes nos pontos com forte influéncia urbana, e uma leve

reducdo nos pontos em que a influéncia é dominantemente agricola. De registar que o

admissivel aumento sazonal do turismo devera colocar problemas sazonais de qualidade
destas aguas, especialmente nas areas de influéncia da ETAR e zonas de descarga das

fossas (do meio subterraneo para o superficial).

Para estes célculos, relativos a evolucado da qualidade da rede hidrogréfica, para o horizonte
temporal de 2027, considerou-se: (1) manutencdo aos niveis atuais da carga poluente de
origem pecuédria, (2) para a agricultura considerou-se apenas o efeito da reducao de area
agricola dado que a chegada dos poluentes ao meio superficial sera muito rapida e o seu
impacto sentir-se-a em apenas algumas horas (ou ainda menos no caso da envolvente
imediata da Lagoa) uma vez alcancado o meio hidrico superficial, (3) para a polui¢cdo urbana
considerou-se a sua subida em conformidade com o referido no tépico “Populacédo”. A
poluicdo urbana, quando ndo associada a ETAR mas a fossas séticas admite-se que entre
na linha de agua mais préxima, consideravelmente atenuada, por descarga do meio

subterraneo.

Fazendo uma analise ponto de amostragem a ponto de amostragem, para os pontos de

aguas superficiais que se manterao em bom estado tem-se:

« MSup 5 — as fontes poluentes estardo eventualmente associadas a escoamentos na
area de ovinicultura. Como néo se prevé a expansao desta atividade, o ponto devera

manter-se no estado de qualidade atual.
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MSup 6 — as fontes poluentes estardo eventualmente associadas as atividades na
area de Canas de Baixo, tendo um impacto muito pouco significativo sobre a
gualidade das &guas na linha de agua. Deste modo admite-se que o ponto de
amostragem continuara a registar uma qualidade aceitavel. Contudo, se esta zona
sofrer um acréscimo de populagéo turistica sazonal, poderdo ocorrer periodos com
problemas de poluicdo. A implementar medidas, estas deverdo ser delineadas tendo

em consideracdo este aspeto de variacdo sazonal da qualidade.

MSup 9 — as fontes poluentes estardo eventualmente associadas as habitacbes de
Canas de Baixo e a residuos da suinicultura SUI2 que possam ser transportados por
escorréncias superficiais para a linha de agua. Admitindo-se que o potencial impacto
das atividades de Canas de Baixo seja reduzido e que mantenham as atuais cargas
poluentes provindas da suinicultura, admite-se uma evolucdo similar a do ponto
MSupé.

MSup 11 - sito a montante da ETAR de Melides, ndo devendo sofrer efeitos
significativos da sua atividade, admite-se que o ponto mantenha uma qualidade néo
muito diversa da atual. Poder& contudo haver episddios sazonais de ma qualidade,
devido a expansdo sazonal da populacdo turistica, pelo que as medidas deverdo

contemplar a gestdo deste aspeto.

Para os pontos de 4guas superficiais com problemas de poluicdo ou em ddvida tem-se:

MSup 8 — sito em linha de agua que passa nas proximidades da suinicultura SUI2, a
jusante desta, a jusante do local de Canas de Baixo, na area dos pontos MSup6,
MSup7 e MSup9 e no bordo da EN262-2. Sendo que os pontos de 4guas superficiais
na sua envolvente ndo apresentam concentracdes detetaveis de fésforo ou nitratos
(mesmo no caso do ponto MSup7, sito a montante e portanto também
potencialmente contaminavel pela suinicultura), admite-se que a suinicultura possa
nao ser o fator contributivo para a presenca de fésforo, devendo tal dever-se antes a
uma fonte mais localizada. Deste modo, e admitindo que a suinicultura mantera o
mesmo volume de carga poluente atual, admite-se que estes nutrientes possam ser
de fontes domésticas. Se o turismo aumentar e se expandir para esta regido, entdo

poderéo ocorrer sazonalmente situacdes de eventual excesso de nutrientes.

MSup 13 - sito a jusante da ETAR de Melides e do sistema cultural misto SC9, a
poluicdo admite-se que seja 90% de origem doméstica e 10% de origem agricola.
Admitindo a regressdo de area agricola e a expansdo do turismo, prevé-se que a
poluicdo no que se refere ao fésforo se agrave, projetando-se uma subida média de

10% da carga poluente. Considerando que o turismo tem um caracter fortemente
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sazonal, € de admitir que o problema se torne mais expressivo na época alta, ao
passo que na época baixa podera, eventualmente, até ocorrer uma redugdo da carga

devido a prevista reducéo da populacao residente.

* MSup 17 — ponto situado na area de arrozal C (mais de montante), a jusante da
ETAR de Melides e dos sistemas culturais mistos SC9 e SC8. Deste modo a
poluicdo sera devida aos arrozais e a ETAR. Admitindo a regressdo da area de
arrozal e a expansdo do turismo, havera um leve agravamento da carga de
poluentes (devido essencialmente a expansdo da carga de origem doméstica), se se
admitir que as fontes domésticas tém um peso de 30%, o arrozal 60% e os sistemas
culturais mistos de 10% na carga total de poluentes. E de admitir que este
agravamento sera muito mais expressivo sazonalmente, na época turistica alta,

podendo ocorrer um decréscimo que poderd ir até aos 7,5% devido a reducédo

prevista da populacéo residente.

e MSup 18 — sito em zona de arrozal, a jusante de bovinicultura BOV1, fossas da
Aderneira, pomar P6 e, a maior distancia os pomares P7 e P18, vinha V2 e sistema
cultural misto SC6. As contribui¢cdes poluentes serdo assim de origem agricola (com
especial destaque para os arrozais), pecuaria e doméstica. Sendo que nédo se prevé
expansao da atividade pecuéria, a variacao futura das cargas poluentes relaciona-se
com a agricultura e fontes domésticas. Admitindo a regressdo das areas agricolas
(em especial a reducéo da area de arrozal) e a expanséo do turismo, que nesta zona
podera ser mais acentuada devido a maior proximidade a Lagoa, e admitindo-se que
0s arrozais contribuem com cerca de 70% do total da carga poluente (os restantes
30% sao divididos igualmente por outras culturas, pecuaria e fontes urbanas), prevé-
se uma reducdo da carga de nutrientes de -1,65%, devida sobretudo a reducdo da
area de arrozal, dado admitir-se um aumento da carga poluente doméstica associada
ao turismo. Assim prevé-se que, em termos meédios anuais, ocorra uma leve melhoria
da qualidade da agua; é de admitir porém que na época turistica alta haja

agravamento da qualidade das aguas devido a significativa expansdo sazonal da

populacéao.

Para as aguas superficiais o0s problemas que poderéo agravar as condi¢cdes dos pontos

ja com problemas de poluicdo relacionam-se com a poluicdo de origem urbana, muito em

especial a atividade turistica, apresentando os agravamentos um caracter marcadamente

s

sazonal. Outro impacto de primeira importancia é o dos arrozais; este impacto fica
particularmente expresso nas projecfes da reducdo da poluicdo no meio hidrico superficial
nos pontos que sdo afetados significativamente pelas culturas de arroz, mesmo que as

cargas urbanas possam aumentar (Quadro 15 e Quadro 16). O agravamento sazonal dos
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pontos com forte componente urbana é especialmente expresso nos que se situam nas
proximidades de fontes poluentes cuja carga de Verdo é varias vezes superior a de Inverno,
como é o caso do ponto MSup_19 (Quadro 16). Os pontos dominados pela agricultura e
muito em particular pela cultura do arroz registam igualmente um agravamento na época de

Verdo, embora se preveja um decréscimo desta polui¢éo face aos valores atuais (Quadro 15
e Quadro 16).

Quadro 15 - Evolugao da qualidade média anual nos pontos de monitorizacéo de aguas

superficiais

Ponto Nitratos (mg/l) Fosforo (mg/l) Fosfatos (mg/l)
Atual 2027 Atual 2027 Atual 2027

MSup_8 <LQ -- 0,010 0,011 -- -

Msup_19 <LQ -- 0,017 0,018 -- --
Msup_17 7,39 7,464 0,040 0,041 0,141 0,143
MSup_13 | <LQ - * 0,047 0,052
MSup 18 7,60 7,475 0,044 0,043 0,130 0,128

Quadro 16 — Evolugao da qualidade média sazonal (época de regadio Abril a Setembro) nos pontos
de monitorizagdo de aguas superficiais

Ponto Nitratos (mg/l) Fosforo (mg/l) Fosfatos (mg/l)
Atual 2027 Atual 2027 Atual 2027
MSup_8 <LQ -- 0,012 0,013 <LQ -
Msup 19 <LQ -- <LQ --
Msup_17 8,277 8,451 0,178 0,183
MSup_13 <LQ - 0,064 0,071
MSup_18 8,360 8,321 0,048 0,048 0,143 0,142

3.21.3 Evolugdo Qualitativa das Aguas Superficiais: a Lagoa
Para a globalidade da Lagoa de Melides, e considerando apenas as cargas poluentes que

ao fim de um ano atingem a Lagoa sobressai a importdncia da contribuicdo agricola

(essencialmente por via subterrdnea, com a excec¢do dos arrozais que tém uma forte
componente de contribuicdo superficial), a qual corresponde a cerca de 54% da carga de
nitratos e 74% da carga de fosfatos (Quadro 17). De entre as varias culturas que afetam a
carga poluente da Lagoa, os arrozais sdo os de maior carga poluente, correspondendo a

cerca de 33,5% do total de carga poluente para os nitratos e 56% para os fosfatos (cf.
Quadro 17).
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Quadro 17 — Percentagens de contribuigcao das diferentes fontes poluentes subterraneas para a

polui¢do da Lagoa (cargas poluentes que demoram até 1 ano a alcangar a Lagoa)

Fonte poluente Nitratos Fosfato s
P Carga (kg) % vs total poluicdo Carga (kg) | % vs total polui¢do

Arrozal A 934 11,04 904 19,00
Arrozal B 1768 20,90 1711 35,97
Arrozal C 130 1,54 126 2,65
Total Arrozal 2832 33,47 2741 57,62
P1 92 1,09 41 0,86
CT2 265 3,13 119 2,50
CT3 277 3,27 125 2,63
SC1 542 6,41 241 5,80
SC3 276 3,26 123 2,59
SC9 81 0,96 36 0,76
PV 207 2,45 106 2,23
Total agricultura s/arrozais 1740 20,56 792 16,65
BOV 677 8,00 307 6,45
oV 720 8,51 270 5,68
Total pecuaria 1397 16,51 577 12,13
Aderneira 25 0,29 6 0,13
Salvada 38 0,45 10 0,21
Sesmarias 356 4,21 93 1,96
Campismo 2073 24,50 538 11,31
Total urbana 2 492 29,45 647 13,60
'ul':)t:glnggrlcola + pecuéria + 8 461 100 4757 100

- — = —
Fonte poluente urbana Carga (kg) % Vs t%ti:;)noallu'gao Carga (kg) % s tcl)Jtrf?)lapnoallwgao
Aderneira 25 0,98 6 0,93
Salvada 38 1,52 10 1,55
Sesmarias 356 14,29 92 14,24
Campismo 2073 83,20 538 83,28

0, ica 0, ica
Fonte poluente pecuaria Carga (kg) Vs E);ilug(r)igugao Carga (kg) Vs féi{,gﬁ:lgao
BOV 677 48,46 307 53,21
oVl 720 51,54 270 46,79

0, ica 0, ica
Fonte poluente agricola Carga (kg) Vs t;);?;CF;?;UIQaO Carga (kg) Vs t;é?}&?;u'gao
Arrozal 2832 34,00 2741 74,79
P1 92 2,01 34 0,93
CT2 265 5,80 120 3,26
CT3 277 6,06 125 3,40
SC1 542 11,85 221 6,02
SC3 276 6,04 283 7,73
SC9 81 1,77 36 0,98
PV 207 4,53 106 2,89

Por comparacdo apresenta-se igualmente a contribuicdo percentual dos diferentes tipos de
cargas poluentes quando se considera a carga poluente que é gerada e entra no sistema
aquifero em toda a area da bacia, ou seja, todas as fontes poluentes, independentemente
de qual seja o tempo de percurso associado aos seus poluentes, versus 0s valores para as

cargas que demoram até 1 ano a atingir a Lagoa (Quadro 18).

40 LNEC - Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - Relatério Medidas de Mitigagdo e Recuperagéo

Quadro 18 — Importancia relativa das fontes poluentes subterraneas por atividade econdémica nos
totais de carga poluente da bacia de Melides

Cargas poluentes NO3 P,0s

) Cargas com até 1 ano percurso versus todas cargas 54.04% 74.27%
Agricola total poluentes da bacia com até 1 ano de percurso

Versus todas as cargas poluentes da bacia 65,04% 75,92%

. Cargas com até 1 ano percurso versus todas cargas 33.47% 57.62%
Arrozais poluentes da bacia com até 1 ano de percurso

\Versus todas as cargas poluentes da bacia 16,16% 30,91%

- Cargas com ate 1 ano percurso versus todas cargas 16,51% 12,13%
Pecuéria total poluentes da bacia com até 1 ano de percurso

\Versus todas as cargas poluentes da bacia 17,36% 15,06%

Cargas com ate 1 ano percurso versus todas cargas 29.45% 13,60%
Urbana total (fossas) [poluentes da bacia com até 1 ano de percurso

\Versus todas as cargas poluentes da bacia 17,60% 9,02%

Adotando os cenarios socioeconémicos de 5.5.1.1 e se se considerar apenas as cargas

poluentes que atingirdo a Lagoa de Melides até 2027, tanto por via superficial como

subterranea, para os valores médios anuais de carga poluente, verifica-se que:

» Se se considerar apenas a componente agricola (nitratos), a fonte mais importante é
o arrozal, com 44,8% do total de carga poluente agricola, seguido dos sistemas
culturais mistos (26,7%), projetando-se um decréscimo algo significativo da carga
poluente associada dos arrozais desde 2011 a 2027, devido a reducédo prevista pelos
cenarios socioecondmicos da area de arrozais por um lado, e por outro pelo facto de
a gquase totalidade da carga poluente a estes associada atingir a Lagoa em menos
de um ano, e portanto qualquer mudanca nesta cultura é rapidamente sentida no

meio hidrico.

« Para a globalidade das fontes poluentes, e considerando as cargas que se projeta
possam atingir a Lagoa em 2027, a origem agricola é mais significativa,
correspondendo a cerca de 53,7% das cargas. Considerando as culturas
individualmente e as fontes ndo agricolas, verifica-se que os arrozais, e a pecudria
tém um peso semelhante (da ordem dos 24%), sendo a componente urbana
levemente inferior (cerca de 22% da carga total). Deste modo os arrozais, fontes
pecuérias e urbanas serdo as principais fontes dap  olui¢cdo que atinge a Lagoa
até 2027.

« O decréscimo significativo do impacto das hortas e das vinhas e um decréscimo

menos acentuado dos pomares na contribuicdo para esta poluicdo que atinge a
Lagoa até 2027.

« A manutencdo da importancia relativa da carga poluente das restantes fontes na

poluicdo que chega a Lagoa até 2027.
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Calculando a evolucdo das provaveis cargas poluentes futuras no ponto de amostragem
MSupl9 — que se admite afetado essencialmente pelas fontes de poluicdo na sua
envolvente imediata, por oposi¢éo a avaliacao da totalidade da Lagoa acima realizada e que
tem de incluir todas as fontes poluentes cuja poluicdo a atinge — e tendo por base a sua
localizacdo (sito no bordo da Lagoa, a jusante das fossas de Sesmarias, Parque de
Campismo e Azenha da Lagoa, a jusante das areas de arrozal e na proximidade da ligacdo
da Lagoa ao mar) e os valores das cargas poluentes atuais destes focos poluentes, a
evolucdo admissivel do estado de poluicdo neste ponto, considerando 0s cenarios

socioeconomicos de 5.1.1.1., sera:

e MSup 19 - dada a proximidade as fossas, admitiu-se que a poluicdo de origem

urbana corresponda a cerca de 80% da carga total e os arrozais perfacam a guase

totalidade da carga restante. Admitiu-se igualmente que o caracter salobro da agua

se deva a influéncia da proximidade ao mar. Considerando a reducao previsivel da
area agricola (em especial dos arrozais) e a expansao do turismo, que aqui devera

ter um impacto muito significativo, os calculos sugerem um aumento da carga

poluente na ordem dos 8,5%. Deve mais uma vez ter-se em consideracao o caracter
fortemente sazonal da atividade turistica, pelo que € de admitir que na época alta a
situacdo seja mais agravada e que na época baixa possa até existir uma reducdo na
carga poluente devido sobretudo ao efeito da reducdo da carga poluente dos

arrozais.

Com efeito o admissivel aumento sazonal do turismo devera colocar problemas sazonais de
gualidade destas &guas, especialmente nas &reas de influéncia da ETAR e zonas de
descarga das fossas (do meio subterrdneo para o superficial). Note-se que, ja nas condigbes
atuais, a variacdo das cargas de Verdo face as de Inverno em termos de fossas na
proximidade imediata do ponto MSup 19, sdo as apresentadas no Quadro 19, o que
demonstra a importancia extrema da ocupacdo humana de Verdo. Em cenérios
socioecondmicos que preveem um aumento relativamente significativo do turismo (mesmo
que perante um quadro de reducdo da populacdo residente), o impacto desta atividade

econdmica sobre a qualidade das 4guas da Lagoa sera ainda mais significativa.
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Quadro 19 - Variacao atual das cargas de Inverno e Verdo (habitantes-equivalentes) nas fossas e
ETAR na envolvente da Lagoa de Melides

Foco Poluigdo Urbana Carga de Inverno Carga de Verdo Variagdo Verdo vs Inverno
ETAR Melides 500 700 1,40 vezes
Moinho de Vau 40 70 1,75 vezes
Valenca 12 20 1,67 vezes
Aderneira 12 30 2,50 vezes
Sancha 20 40 2,00 vezes
Caveira 50 100 2,00 vezes
Azenha da Lagoa 12 20 1,67 vezes
Vale Travesso 30 50 1,67 vezes
Salvada 15 50 3,33 vezes
Sesmarias 60 550 9,17 vezes
Praia 50 500 10,00 vezes
Pargue Campismo 50 3500 70,00 vezes

No entanto a Lagoa tem aberturas periddicas ao mar, o que contribui positivamente para a
evolucdo das concentracdes ao longo de um ano, e também ao logo de varios anos, ao
permitir a remocéo de boa parte dos poluentes e portanto a sua ndo acumulagédo a longo
prazo nos mesmos moldes que ocorreria se esta fosse um massa sempre fechado ao mar.

De acordo com os cenéarios de Oliveira et al. (2012a) para o espac¢o temporal de 5 anos:
e Cenério 1 — considera que a abertura da Lagoa remove 5% da carga poluente.
» Cenério 2 — considera que a abertura da Lagoa remove 50% da carga poluente.
» Cenério 3 — considera que a abertura da Lagoa remove 95% da carga poluente.

Nestas condicdes a evolugdo da carga poluente considerando o global das cargas que
atingem a Lagoa — em conformidade com os Quadro 9 e Quadro 10 — a partir do meio
superficial e subterrdneo para os diferentes periodos serd a apresentada no Quadro 20 e
Quadro 21.

Para o ponto MSup 19, sito na Lagoa e cujas contribuicbes para a sua degradacado sao de

origem essencialmente urbana e, na componente agricola, os arrozais, os dados indicam

uma subida das cargas poluentes de nitratos em cerca de 13,8% (para o horizonte temporal
de 2015), reduzindo-se este incremento para 12% no caso de considerar-se a reducdo da

area agricola.

Se se considerar a evolucdo dos nitratos totais na Lagoa (agricolas + urbanos + pecuaria),
gque se apresenta ano Quadro 20, a evolucao € de um aumento da carga poluente, de 15,6%
entre 2011 e 2015 se se considerar a manutengdo da area agricola (13,8% se se considerar
reducdo da é&rea agricola); entre 2015 e 2027 esta subida é menos acentuada, de 13,1%
para manutencdo da &rea agricola e de 10,7% para o cenario de reducdo da &rea agricola;

entre 2027 e 2050 estima-se um aumento de 8,97% se ndo houver reducdo de area agricola
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e um aumento superior, de cerca 9,5% se houver redugéo, valor este justificado pelo efeito

das cargas de longo tempo de percurso.

Quadro 20 - Evolugéo da carga poluente total de nitratos (Kg) entrada na Lagoa por via superficial
+ subterranea por efeito da abertura da Lagoa

Anos Total de carga ent rada Carga no cenario 1 Carga no cenario 2 Carga no cenario 3
Admite-se area agricola Admite-se area agricola  Admite-se area agricola Admite-se area agricola
Constante | Reducdo |Constante Redugdo Constante Reducdo |Constante Reducao
Atual 10 200,8 10200,8 9 690,8 9 690,8 51004 51004 510,1 510,1
2015 11 791,3 11604,6 11 201,7 11 024,4 5 895,6 5802,3 589,6 580,2
2027 13 340,6 12846,8 12 673,6 12 204,5 6 670,3 6 423,4 667,0 642,3
2050 14 537,6 14064,4 13 810,7 13 361,2 7 268,8 7 032,2 726, 9 703,3

Para o total de fosfatos na Lagoa a evolugcdo e a que se apresenta no Quadro 21. Neste
caso, e como séo poluentes com grande apeténcia para ficarem retidos no solo, considerou-
se apenas a evolucdo das cargas com tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano, pelo
que a poluicdo por fosfatos néo refletira a influéncia das cargas com longos tempos de
percurso as quais se assume que sejam integralmente retidas pelos solos ao longo do seu
trajeto no meio subterrdneo. A evolu¢cdo mostra assim uma reducdo das cargas poluentes
de fosfatos entre 2011 e 2015 (-2,2%) e entre 2015 e 2027 (-4,95%) se se considerar o
cenério de reducdo da area agricola. Se se considerar o cenario de manutencado da area
agricola esta evolucdo sera ligeiramente diferente, com um leve aumento de carga poluente
entre 2011 e 2015 (+0,46%) devido essencialmente ao efeito do aumento da populagéo
turistica e a ainda reduzida retracdo da populagédo residente; entre 2015 e 2027 ja se assiste
a uma reducao da carga poluente (-0,61%). Entre 2027 e 2050 considerou-se que n&o
existiria variacdo significativa da populacéo e da area agricola, pelo que os valores de carga
poluente de fosfatos em 2050 serédo similares aos de 2027.

Quadro 21 - Evolugéo da carga poluente total de fosfatos (Kg) entrada na Lagoa por via superficial
+ subterranea por efeito da abertura da Lagoa

Anos Total de carga entrada Carga no cenario 1 Carga no cenario 2 Carga no cenario 3
Admite-se area agricola Admite-se area agricola Admite-se area agricola Admite-se area agricola
Constante | Reducdo |Constante Redugdo Constante Reducdo |Constante Reducao
Atual 61428 61428 5835,7 5835,7 30714 30714 307,1 307,1
2015 61710 6 008,3 5 862,5 5707,9 3 085,5 3004,2 308,6 300,4
2027 61334 5710,7 5 826,7 5425,2 3 066,7 28554 306,7 285,6
2050 61334 5710,7 5 826,7 54252 3 066,7 28554 306,7 285,6

Hé& contudo dois aspetos a sublinhar:

1 — A abertura da Lagoa néo resolvera o problema dos teores de cloretos, que levam

esta agua a ser classificada de salobra, 0 que alids ndo devera ser considerada condicdo

anOmala para este tipo de sistemas litorais.

2 — O facto de a carga poluente de origem urbana alcancar picos de concentracéo na

época de Verao, pelo que nestas alturas os valores de nitratos e fosfatos serdo muito mais
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elevados que os valores médios analisados nestes célculos. Note-se que por exemplo a
carga poluente apenas para a zona do Parque de Campismo sobe cerca de 70x em
comparacdo com as cargas de Inverno. Deste modo é admissivel que, mesmo com as
remocdes por abertura da Lagoa possam ocorrer condicfes sazonais e/ou pontuais de muito
mé qualidade neste ponto e na generalidade da Lagoa.

3 — A ocorréncia, muito concentrada num curto periodo do ano, das descargas dos
arrozais, pde problemas de qualidade as aguas da Lagoa, que poderdo ser localizados no
tempo (ou até a abertura seguinte da Lagoa ao mar), mas com significativo impacto na
altura em que ocorrem e que a analise oferecida pelos cenarios — que refletem uma

evolucdo média em termos de carga total anual — néo reflete cabalmente.

Considerando um volume médio anual da Lagoa de 1,5 hm? (Oliveira et al., 2012a), a
evolucdo das cargas poluentes que alcancam a Lagoa para os diferentes cenarios
socioecondmicos e os trés cendrios de remocdo de poluentes por abertura desta ao mar,
obteve-se a evolucdo das cargas poluentes (valores médios anuais) e resultante qualidade

das 4guas da Lagoa, que se apresentam nos Quadro 22 e Quadro 23.

Para os nitratos, e até 2050, as cargas poluentes séo inferiores a 5 mg/l nos cenarios de
remocdo de poluentes que apresentem valores de remocéo iguais ou superiores a 50%,
situando-se entre 0os 6 e os 10 mg/l no caso dos cenarios de remog&o igual ou inferior a 5%.
Verifica-se assim que, e apesar do efeito das cargas poluentes de longo tempo de percurso,
a abertura da Lagoa ao oceano tem, em termos médios anuais, potencial para remover a
maior parte dos poluentes desde que o regime da sua abertura permita uma remocéo igual
ou superior a 50% da carga poluente de nitratos. No entanto esta solugcdo ndo resolve os
problemas de picos de carga que ocorrem com frequéncia no final da época estival, quando
se acumulam as cargas poluentes de origem urbana (aumentadas devido ao turismo) e as
cargas poluentes vindas dos arrozais, que se adicionam as que ja foram sendo acumuladas

na Lagoa ao longo do ano.

Quadro 22 — Concentragdes médias anuais calculadas de nitratos (mg/l) na Lagoa

N&o remocdo de carga Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3
Anos | Admite-se area agricola |Admite-se area agricola |Admite-se area agricola | Admite-se area agricola
Constante | Reducdo |Constante Reducdo Constante Reducdo | Constante Reducdo
Atual 6,41 6,41 6,09 6,09
2015 7,40 7,23 7,03 6,92
2027 8,38 8,07 7,96 7,67
2050 9,13 8,83 8,67 8,34

Para os fosfatos a concentracdo calculada de poluentes (Quadro 23) coloca ja alguns
problemas de poluicdo, dado que em termos de qualidade das aguas concentracdes

significativamente inferiores as aceites para 0s nitratos podem estar ja na origem de alguns
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disturbios. Assim, e apesar de ao invés dos nitratos a concentragdo calculada de fosfatos
ndo sofrer da influéncia das cargas poluentes com longo tempo de percurso, apenas nao
ocorreriam problemas significativos de poluicdo para taxas de remogédo de poluentes da
ordem dos 95% (Cenério 3). Se se considerar agora que estes sao valores médios e que
existem na Lagoa periodos de pico de poluicdo aquando da chegada de poluentes,
sobretudo das fossas na época de Verdo e dos arrozais durante as descargas superficiais
para a ribeira e Lagoa (que se somam as que se verificam ao longo do ano por via
subterranea), entdo serd de admitir que apenas a abertura da Lagoa ndo resolvera os
problemas de poluicdo, tanto mais que o fosforo € um dos nutrientes-chave para 0s

processos de eutrofisacao.

Quadro 23 — Concentragdes médias anuais calculadas de fosfatos (mg/l) na Lagoa

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Nao remocdo de carga

Anos Admite-se area agricola | Admite-se area agricola

Admite-se area agricola

Admite-se area agricola

Constante Constante Constante

Constante

Com efeito a avaliacdo das cargas poluentes médias de Verdo — que considera as cargas de
Verdo da ETAR acrescidas da populacdo turistica, a carga poluente total dos arrozais e
metade da carga anual subterranea total — e uma reducdo média do volume médio da Lagoa
da ordem dos 70%, mostra um significativo agravamento da qualidade da &gua face aos

valores médios anuais (cf. Quadro 24 e Quadro 25).

Quadro 24 — Concentragdes de Verao calculadas de nitratos (mg/l) na Lagoa

Nao remocdo de carga Cenério 1 Cenario 2 Carga no cenario 3
Anos | Admite-se area agricola | Admite-se area agricola | Admite-se area agricola | Admite-se area agricola
Constante | Redugcdo [onstante Reducéo |Constante Constante
Atual 7,57 7,57 7,18 7,18
2015 10,24 9,84 9,73 9,42
2027 11,52 10,97 10,94 10,43
2050 12,60 12,01 11,96 11,34

O agravamento é especialmente notoério nos fosfatos que, de acordo com as projecdes de
evolucdo das cargas poluentes, deverdo originar condices de poluicdo da Lagoa na
generalidade dos cenarios de remocédo de poluentes da Lagoa (Quadro 25) e para os varios
horizontes temporais considerados; somente no cenario de remocdo de 95% da carga
poluente (Cenario 3, situacdo que sé se verifica se a Lagoa for aberta ao mar e as
condicbes sejam favoraveis para uma grande renovacdo das aguas) se regista uma
melhoria significativa da qualidade da agua (Quadro 25). Note-se a este propdsito que se se

considerarem as médias anuais esta melhoria ocorre numa evolugdo algo similar ao que
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decorre para a evolugdo das médias anuais, embora estas assinalem uma ligeira melhoria

da qualidade da &gua para taxas de remocéao de 50% (Quadro 23 vs Quadro 25).

Quadro 25 — Concentragdes de Verdo calculadas de fosfatos (mg/l) na Lagoa

N&o remocao de car ga Cenario 1 Cenario 2 Carga no cenario 3

Anos |Admite- se area agricola |Admite-se area agricola | Admite-se area agricola | Admite-se area agricola

Constante a Constante a Constante a Constante

Mais uma vez se tem de sublinhar que estes sdo valores médios e que esta avaliacao
poderéa ser significativamente distinta da realidade nos picos de poluicdo por via urbana
(época turistica alta) e nos periodos de descarga das aguas de rega dos campos de arroz.
Estes aspetos de periodos de pico de carga poluente tém assim de ser considerados no
estabelecimento das medidas.

3.2.2 Cenarios e condicionantes para a analise da evolugado quantitativa do meio
hidrico e para as medidas de mitigagao/recuperacao da Lagoa de Melides

Para a andlise da situacdo quantitativa dos recursos hidricos calcularam-se as taxas de
exploracao atuais e futuras — estas Ultimas com base na variacdo dos consumos definidas a
partir dos cenéarios de evolugdo soOcio-econdmica — considerando o meio superficial e
subterraneo. Para o meio subterrdneo consideraram-se 0s volumes de agua extraidos deste
meio e a recarga para o0 célculo das taxas de exploragdo. Para o meio superficial
consideraram-se 0s consumos das atividades abastecidas pela rede hidrografica
(essencialmente os arrozais) e os volumes dos escoamentos superficiais diretos calculados
pelo modelo BALSEQ MOD. Nao se consideraram as contribuicbes da Fonte dos Olhos
visto ndo haver dados que permitam calcular os volumes anuais e sazonais com que esta

nascente contribui para o escoamento superficial.

Em termos de volumes consumidos, admitiu-se que a agricultura, pecuaria e consumos
domésticos sdo abastecidos por fontes subterraneas, excecéo feita para o arroz, que se
admitiu ser integralmente abastecido por via superficial, dado as eventuais contribuicdes
subterrdneas serem pontuais e pouco significativas. Para o cdmputo dos consumos
domésticos utilizaram-se os dados INSAAR de capitagdo média para a RH6, o n.° de
habitantes em 2011, 2015 e 2027 (Lourencgo et al., 2012b) e o calculo da populagéo turistica
foi realizado considerando a variacdo média de habitantes-equivalente de Verao e Inverno; o
consumo domeéstico foi inteiramente alocado as &guas subterrdneas dado que, para a
totalidade do concelho de Grandola, o abastecimento é feito exclusivamente por fonte

subterrénea, de acordo com a informagéo disponivel no portal do Instituto Nacional de
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Estatistica (cf. http://www.ine.pt/xportal/xmain? xpid=INE&xpgid=ineindicadores&indOcorr
Cod=0001866&contexto=bd&selTab=tab2).

Considerando os consumos atuais associados a cada tipo de atividade (Quadro 26 e
Quadro 29), a sua modificacdo para 2015 e 2027 em fungéo dos cenarios socioeconomicos
(Lourenco et al., 2011, 2012 a, 2012b), o escoamento superficial e a recarga calculada em

Oliveira et al. (2012) tem-se a seguinte evolugdo das taxas de exploracgéo:

Quadro 26 — Volumes de consumos (m3/ano) e taxas de exploragao anual atuais e em cenérios

para 2015 e 2027
Meio hidrico Anos Volumes de consumos (m°/ano) Taxas de
Doméstico (1) Arrozais Restante agricultura Pecuéria exploragao (%) *
Atual 525 288 -- 1521414 1568,1 38,87
Subterraneo 2015 546 080 -- 1492 467 1568,1 38,71
2027 564 947 -- 1424 951 1568,1 37,79
Atual -- 640 000 -- -- 4,63
Superficial 2015 -- 625 105 -- -- 4,52
2027 -- 585 845 -- -- 4,24

* A taxa de exploracdo é calculada para os consumos subterraneos em funcéo da recarga e para os consumos superficiais em
funcdo do escoamento superficial total da bacia; (1) valor atual obtido de INSAAR (2011).

Verifica-se assim uma reducéo progressiva dos consumos e, em consequéncia, da pressao
guantitativa sobre o meio hidrico superficial e subterraneo, até 2027, admitindo que neste
periodo ndo ocorrerdo variacbes climaticas significativas. O ligeiro incremento dos

consumos domeésticos esta associado exclusivamente a expansao do turismo.

Se se considerar apenas o regadio dos arrozais no periodo de Abril a Setembro e a
respetivo escoamento superficial determinado pelo BALSEQ_MOD verifica-se que as taxas
de exploragdo atuais neste periodo sdo da ordem de 23%, reduzindo-se um pouco — em
conformidade com a reducdo expectavel de area de arrozais — ao longo do periodo de 2015
a 2027 (Quadro 27), ou seja, a pressao sobre o recurso hidrico superficial, admitindo que
ndo havera variacao climatica significativa até 2027, reduzir-se-a ligeiramente.

Quadro 27 — Volumes de consumos (m3/ano) e taxas de exploragao de Veréo atuais e em cenarios
para 2015 e 2027 para 0 meio hidrico superficial

Anos Consumos dos arrozais (m “/ano) | Taxas de exploracdo (%)
Atual 640 000 23,18
2015 625 105 22,64
2027 585 845 21,22

Para o calculo das taxas de exploracdo dos recursos hidricos subterraneos € de referir que
a recarga que se utilizou refere-se apenas a recarga do aquifero poroso, dado que se
admitiu que a recarga na regido xistenta acaba por alimentar o escoamento superficial. A
vasta maioria das atividades doméstica, agricola e pecuaria situa-se igualmente nesta zona
arenosa, pelo que os consumos associados sdo alimentados por este aquifero. Deve referir-

se porém que esta recarga foi apenas calculada para a area da bacia que intercepta o
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aquifero poroso mas na realidade existe contribuicdo lateral das areas do aquifero
envolventes a bacia. Ndo sendo possivel contabilizar estas contribuiges laterais, as taxas

de exploracdo sédo assim sempre valores por excesso.

Verifica-se assim que existe uma reducdo progressiva das taxas de exploracdo, apesar do
aumento dos consumos domésticos, devido a expanséo do turismo (cf. Quadro 26). Com
efeito, sendo a agricultura a principal consumidora de aguas subterréneas, a reducdo das
areas agricolas que se prevé para a regido terd como impacto (positivo) uma reducéo da
pressdo quantitativa sobre o meio hidrico subterrdneo; contudo mesmo com a reducédo das
areas agricolas, esta continuara a ser a atividade consumidora mais importante,
correspondendo a uma taxa de exploracdo de 28,9% em 2011, que se reduz para cerca de
27% em 2027. Note-se que os consumos de origem urbana corresponderdo a cerca de
9,97% em 2011 passando a cerca de 10,72% em 2027 (Quadro 28).

Quadro 28 — Consumos domésticos (m3/ano) e respetivas taxas de explora¢éo

Meio hidrico Anos Consumos (m °/ano) | Recargas (m */ano) Taxas de exploracao (%)
Atual 525 288 5 269 858 9,97
Subterrédneo 2015 546 080 5 269 858 10,36
2027 564 947 5 269 858 10,72

Refira-se ainda que se os arrozais terdo uma taxa de exploracdo dos recursos hidricos
subterraneos nula (sdo abastecidos inteiramente por aguas de superficie, explorando
atualmente cerca de 4,63% destas), as restantes culturas terdo taxas reduzidas face a
recarga total na bacia, sendo as mais significativas em termos de consumos 0s pomares e
0s sistemas culturais mistos (Quadro 29). Verifica-se em todos 0s casos uma reducdo dos
consumos ao longo do tempo, resultante da reducdo da area associada a cada cultura.
Assim, em termos de consumos os pomares perfazem cerca de 42,9% dos consumos totais
agricolas, caindo para 42,1% em 2027, as hortas cerca de 18% (17,3% em 2027), o
pomar+vinha cerca de 1,8% e a vinha cerca de 3,2%, sem oscilacGes significativas dos
consumos ao longo do tempo; os sistemas culturais mistos apesar de no seu cémputo global
registarem uma reducdo dos consumos, sofrem um aumento da importancia no total dos

consumos agricolas, passando de cerca de 34% em 2011 para 35,6% em 2027.

A reducao global das taxas de exploragcdo dos recursos hidricos subterraneos (cf. Quadro
26) indicia uma melhoria nas pressdes em termos quantitativos sobre os recursos hidricos.
Contudo deve ressalvar-se o facto do aumento dos consumos domésticos (cf. Quadro 28)
devido em exclusivo ao aumento do turismo poder colocar alguns problemas futuros. Este
aumento colocara uma maior pressao sobre o recurso nas épocas de Verdo (altura em que

também aumentam os consumos agricolas devido as regas).
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Quadro 29 — Consumos agricolas (m?/ano) e respetivas taxas de exploracéo por tipo de cultura
para 0s recursos subterraneos

Meio Anos Consumos (m °/ano)

hidrico Pomares Hortas Sistemas culturais Pomar+Vinha Vinha Total
Atual 652 944 274 223 516 606 28 217 49 425 1521414
2015 640 799 263 720 511 750 27 692 48 506 1 492 467
2027 599 925 247 157 506 533 25 926 45 412 1424 951

Subterraneo Anos . Taxas de explo racao (%) . .

Pomares Hortas Sistemas culturais Pomar+Vinha Vinha Total

Atual 12,39 5,20 9,80 0,54 0,94 28,87

2015 12,16 5,00 9,71 0,53 0,92 28,32

2027 11,38 4,69 9,61 0,49 0,86 27,04

Se se tiver em consideracao que o fluxo hidrico subterrdneo contribui anualmente com cerca
de 26,5% para a alimentacdo da Lagoa e que anualmente o contributo superficial
proveniente da regido de xistos, se situa entre 56 e cerca de 60% da alimentacdo da Lagoa
(o escoamento por via superficial na area arenosa da bacia é de 13 a 14% do total na bacia;
cf. Oliveira et al., 2012) mas que na época de Verdo o escoamento superficial proveniente
dos xistos serd muito reduzido e o aumento dos consumos domeésticos podera causar uma
reducdo da contribuicdo do escoamento subterrdneo para a rede hidrogréafica, serd de

admitir no futuro uma maior reducdo dos caudais disponiveis ho meio hidrico superficial.

O aumento da populacdo turistica de Verdo acarreta também um aumento da carga
poluente, que vera assim subidas muito acentuadas neste periodo (tanto mais que no resto
do ano se prevé um decréscimo da producdo de carga poluente doméstica por reducdo da
populacdo residente), que tem uma especial importancia na area da Lagoa, que é a principal
area de concentracdo turistica. Note-se a este proposito que em redor da Lagoa se
localizam diversos focos poluentes domésticos cuja carga poluente no Veréo é entre 9 a 70

vezes superior a carga poluente de Inverno.

O projetado aumento do turismo, aliado a subida da carga poluente das varias atividades
econOmicas que chegara a Lagoa ao longo dos anos, mesmo das que estdo em recessao,
podera agravar os problemas de poluicdo da Lagoa mas também do restante meio hidrico

superficial, dado que este recebe uma contribui¢édo significativa de 4guas subterraneas.

A degradacao sazonal far-se-4 igualmente sentir no meio subterraneo nas proximidades dos
focos de poluicdo doméstica mas esta degradacéo, devido ao maior tempo de permanéncia
dos poluentes neste meio, far-se-a4 sentir ndo de forma imediata mas como um efeito

cumulativo ao longo do tempo.

Esta degradacdo sazonal e ao longo do tempo tem impactos ndo apenas ao nivel da
gqualidade mas também dos ecossistemas e as medidas de mitigacdo/recuperacdo tém de

tentar obviar também a esta degradacao biolégica.
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Em termos dos ecossistemas, e dado que ndo se prevé reducdo dos volumes de agua
disponiveis, dado que os consumos tenderdo a baixar, ndo se prevé que venham a existir

impactos negativos relacionados com a questdo quantidade de agua.

3.3 Avaliacao da evolucédo da qualidade e quantidade da Lagoa de
Melides e meios hidricos associados, devido as alte  racfes
climaticas

3.3.1 Introdugao

Para a avaliacdo do impacto das alteracdes climaticas, e na auséncia de projecdes sdcio-
econdmicas para 2100, admitiu-se o cenario de que a pecudria e populacdo se manterd aos
niveis de 2027, mas a ocupac¢édo do solo é abordada segundo dois cenarios: (1) manutencao
da éarea agricola conforme a2027 e (2) alteracdo da &rea agricola devido as alteracBes
climaticas. De acordo com o Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica, Regido Hidrogréfica 6
(NEMUS et al., 2011), para o final do século XXI admitem-se as seguintes alteracbes, em

relacdo ao periodo de referéncia de 1951-1980:

» Precipitacdo - reducdo média de 30% da precipitacdo anual média, com a seguinte

distribuicdo sazonal:

o Inverno — decréscimo, mal definido, que pode chegar aos 30%.
o Primavera — decréscimo de 10 a 80%.
0 Verado — decréscimo de 10 a 90%.
o Outono — decréscimo até 60%.

« Escoamento superficial —tem a seguinte distribuicdo sazonal:
o Inverno — decréscimo de até 70%.
0 Primavera — decréscimo de até 80%.
0 Verdo — decréscimo de até 100%.
0 Outono — decréscimo de até 100%.

* Recarga — prevé-se uma reducdo da recarga média anual entre 10 a 70%, com a
seguinte distribuicdo sazonal face ao periodo de referéncia de 1961-1990 (com base
em SIAM II, Santos e Miranda, 2006):

o0 Inverno — subida de cerca de 20%.

o Verao — decréscimo de 90%.
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Para a regido de Melides, a avaliagdo das variaveis hidrolégicas devido as alteracdes
climaticas foi realizada no a&mbito deste projeto, encontrando-se os resultados em Oliveira et
al. (2012). Destes resultados, verifica-se uma reducgéo, face ao periodo de referéncia 1979-
2009, tanto do escoamento superficial como da recarga anuais médias, para 2100, que
podem atingir valores de reducgéo da recarga entre os 30% e 64% enquanto no escoamento

superficial as reducdes variam entre os cerca de 10% e os 43% (Quadro 30):

Quadro 30 - Variagdo do escoamento direto e recarga por efeito das alteragdes climéaticas

Escoamento direto | Recarga natural Percentagem do valor Reducéo face ao valor
Modelo (ESC) (RAQ) atual atual
m®/ano m°/ano ESC RAQ ESC RAQ
1979-2009 13 819 959 5 269 858 - - -- -
HadRM2, 1S92a 12 410 323 3897 038 89,8% 73,7% 10,2% 26,3%
HadRM3, SRES A2 7 946 476 2081372 57,5% 39,9% 42,5% 60,1%
HadRM3, SRES B2 9881271 2834 209 71,5% 53,6% 28,5% 46,4%

Fonte: adaptado de Oliveira el al. (2012)

3.3.2 Condicionantes Quantitativas

3.3.21 Taxas de exploragao admitindo condi¢des de nédo alteragao das necessidades hidricas
de pessoas e plantas sob condi¢oes de alteragoes climaticas

Do exposto acima, ressalta que a reducdo do escoamento superficial terd consequéncias
nos ecossistemas fluviais e da Lagoa e nos volumes de agua disponiveis para os arrozais.
Do mesmo modo as alteracbes na recarga, dada importante contribuicdo subterranea para a
alimentacdo da Lagoa, deverdo ter um impacto significativo sobre este ecossistema, tanto

do ponto de vista quantitativo como qualitativo.

Considerando os consumos atuais associados a cada tipo de atividade e a sua modificacdo
para 2027 em funcdo dos cenarios socioecondmicos (Quadro 26), pressupondo-se como
cendrio que estes consumos se mantenham similares para 2100, as taxas de exploracao
mostram um acentuado aumento, que se torna especialmente critico para os cenarios SRES
A2 e SRES B2 (Quadro 31 e Quadro 32), apesar deste ultimo ser de um modo geral menos
dréstico em termos de alteracédo do ciclo hidrolégico e aumento de temperatura. No entanto,
para a regido de Melides, mesmo este cenario SRES B2, mais favoravel, indicia uma
situacdo de quase rutura, caso a ocupacdo humana, agricola e turistica se mantenha em
2100 aos niveis de 2027. Refira-se que os cenarios de crescimento econémico adotados
para 2027 foram desenvolvidos por Lourenco et al. (2011) e pelo Plano de Gestdo da
Regido Hidrografica RH6 (NEMUS et al., 2011), equivalendo a um cenério de crescimento
econdmico moderado. Ao manter as condicfes similares até 2100 esta-se a admitir a
estagnacdo da economia até ao final do século XXI. Se porventura em oposicdo a

previsiveis processos de desertificacdo humana ocorrer um desenvolvimento econdmico
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que exija maiores consumos de 4gua que os atuais, ou que 0s previstos para 2027, as

situagOes de sobrecarga sobre o meio hidrico subterraneo seréo ainda mais acentuadas.

Daqui se vé a grande importancia dos regimes de precipitacdo para 0s recursos hidricos
subterréneos (e superficiais), pois embora o cendrio climatico 1S92a preveja as maiores
subidas de temperatura e drasticas reducdes da precipitacdo, que no Verdo e Outono
podem inclusive ser superiores as previstas pelos cenarios A2 e B2, o facto deste cenério
ter mais elevadas precipitacdes no Inverno torna-o, pelo menos em termos globais, e caso o
excesso hidrico de Inverno seja aproveitado, mais favordvel em termos de recursos

disponiveis para exploracao.

Ao nivel dos recursos hidricos superficiais, e admitindo que estes nédo serdo afetados pela
exploracdo dos subterrdneos, situacdo pouco provavel dada a inter-relacdo hidraulica entre
0 meio superficial e subterrdneo verificado ao longo deste projeto, ndo havera pressao
significativa ao nivel da quantidade, embora se registe um aumento da taxa de exploracao,
que sobe dos atuais 4,7% para até possiveis 7,3% no cenério climéatico mais desfavoravel.
No entanto deve ter-se em atencao que no recurso superficial a variabilidade da precipitacdo
tem um forte impacto, assim como a concentracdo dos consumos em periodos estritos do
ano, e essa variabilidade temporal, que néo surge refletida nos valores médios anuais, pode
contudo ser muito significativa em termos de aproveitamento e também de qualidade do

recurso.
Quadro 31 - Variagédo dos consumos em fung¢do dos cenarios socioeconémicos e alteragao das

taxas de exploragdo para as origens subterraneas dos consumos, em fungédo das recargas
alteradas por efeito das alteragdes climaticas

Meio hidrico/ Volumes de consumos (m “/ano) Taxas de
horizonte Modelo Doméstico Arrozais Restante Pecudria (Rnfglzrr‘f’cf‘) exploracéo
temporal agricultura (%)

Subterraneo atual 525 288 - 1521414 1568,1 5 269 858 38,87
Subterraneo ano 2027 564 947 - 1424 951 1568,1 5 269 858 37,79
H?ggzl\gz' 564 947 - 1424951 1568,1 3897 038 51,10
Subterraneo | HadRMS3,
ANno 2100 SRES A2 564 947 - 1424951 1568,1 2081372 -
HadRM3,
SRES B2 564 947 - 1424951 1568,1 2834 209 70,27
S . Taxas de consumo por atividade econémic a (%)
Meio hidrico/ horizonte temporal — - - —
Domeéstico Arrozais Restante agricultura Pecuaria
Subterraneo atual 9,97 -- 28,87 0,03
Subterraneo ano 2027 10,72 -- 27,04 0,03
Subterraneo HadRM2, I1S92a 14,50 - 36,56 0,04
ANno 2100 HadRM3, SRES A2 27,14 - 68,46 0,08
HadRM3, SRES B2 19,93 - 50,28 0,06

Recorde-se por exemplo que os arrozais iniciam as regas em Abril e terminam-nas em
Setembro, ou seja, precisamente na altura em que no clima mediterranico os recursos

hidricos superficiais sdo mais escassos. Uma reducéo acentuada do escoamento superficial,
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como o que é apresentado nos cendrios climaticos do Quadro 32, pode indicar longos
periodos sem escoamento superficial, precisamente na altura das regas dos arrozais. Este

aspeto ndo podera assim ser negligenciado na definicdo das medidas de

mitigac@o/recuperacdo dos ecossistemas da bacia hidrografica de Melides e das medidas
conducentes a sustentabilidade dos recursos, sistemas socioeconémicos e ecossistemas.
Quadro 32 - Variagéo dos consumos em fung¢do dos cenarios socioeconémicos e alteragao das

taxas de exploragdo para as origens superficiais dos consumos, em fungao dos escoamentos
superficiais alterados por efeito das alteragdes climéaticas (média global anual)

Meio hidrico / Volumes de consumos (m °/ano) Escoamento Taxas de
horizonte Modelo Domeéstico Arrozais Restante Pecuéria superficial exploracéo
temporal agricultura (m3/an0) (%)

Superficial atual - 640 000 - - 13 819 959 4,63
Superficial ano 2027 - 585 845 - - 13 819 959 4,24
HadRM2, - 585 845 - - 12 410 323 472
1S92a

Superficial HadRM3,
ANno 2100 SRES A2 - 585 845 - - 7 946 476 7,37

HadRM3,
SRES B2 - 585 845 - - 9881271 5,93

Com efeito, se se considerar os escoamentos apenas durante o periodo de regadio para
estes diferentes cenarios climaticos e um volume de consumo similar ao expectavel para
2027 (ou seja, a area de arrozal mantém-se ao nivel do previsto para 2027) as taxas de
exploracao tornam-se bastante mais elevadas passando dos atuais 23% para cerca de 50%

no cenario climatico mais desfavoravel (Quadro 33). Esta situacdo pode colocar pressdes

significativas nos ecossistemas tanto lagunar como ribeirinho.

Quadro 33 - Variagéo dos consumos em fungao dos cenarios socioeconémicos e alteragao das
taxas de exploragdo para as origens superficiais dos consumos, em fungao dos escoamentos
superficiais alterados por efeito das alteragdes climéaticas (valores referentes ao periodo de

regadio)

Meio hidrico/ Volumes de consumos (m “/ano) Escoamento Taxas de
horizonte Modelo Domeéstico Arrozais Restante Pecuaria superficial exploragao
temporal agricultura (m3) (%)

Superficial atual - 640 000 - - 2761310 23,18
Superficial ano 2027 - 585 845 - - 2761310 21,22
HadRM2, - 585 845 - - 1593 682 36,76
I1S92a

Superficial HadRM3,
ANno 2100 SRES A2 -- 585 845 -- -- 1174555 49,88

HadRM3,
SRES B2 -- 585 845 -- -- 1820780 32,18

3.3.2.2 Taxas de exploragao admitindo condigoes de alteragao das necessidades hidricas de

pessoas e plantas como resposta as condi¢oes de alteragées climaticas
Os valores anteriores foram calculados partindo do pressuposto que 0s seres humanos,

animais e plantas continuardo a manter as mesmas necessidades hidricas basicas mesmo

perante condicbes de aumento de temperatura e reducdo da precipitacdo e humidade
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atmosférica. Contudo a realidade é diferente. As necessidades hidricas das plantas

alteram-se com a variacdo térmica mas também com a subida dos teores de CO ,
atmosférico (com algumas plantas a fazerem um uso mais eficaz da agua enquanto que
outras tendem a consumir mais), € 0s consumos agricolas serdo alterados em funcgéo
destes aspetos fisiolégicos mas também em funcdo das estratégias de adaptacdo dos
agricultores (mudanca dos calendarios das culturas, opgéo ou ndo por duas colheitas/ano,
mudanca das tecnologias e horarios de regadio, op¢ao por plantas mais adaptadas as novas
condi¢des climaticas, etc.). Por seu lado as necessidades hidricas dos seres humanos e

dos animais reagem fortemente a subida das temperat  uras.

Usando a formulacdo de Masike e Ulrich (2009) e os valores alcancados pela metodologia
de Howden e Turnpenny (1988) para ambientes semiaridos, sendo que e o clima da regido
de Melides se aproximara futuramente deste tipo de climas, e tendo em conta as subidas
médias de temperatura em cada um dos cenarios usados para o calculo da recarga devido
as alteracdes climéticas (cf. Oliveira et al.,, 2012, que se situam no intervalo previsto no
Plano de Gestao da Regido Hidrografica RH6; NEMUS et al., 2011) fizeram-se os calculos
da alteracdo dos consumos pecuarios para os bovinos. Para a alteracdo dos consumos dos
suinos, devido as alteragfes climéticas, adotou-se a metodologia de Schiavon e Emmans
(2000; in Patience, 2012). Dado que a capitacao de suinos e ovinos é muito semelhante na
regido de Melides e que o0s ovinos sdo espeécies algo rusticas, logo com moderadas
necessidades de agua, decidiu-se, na auséncia de informacao suficiente para o céalculo da
variagdo dos consumos de ovinos com as alteracdes climaticas, estender a metodologia de
célculo dos suinos a dos efetivos de ovinos. No Quadro 34 encontra-se o valor total de
consumos pecuarios em funcdo dos diferentes cenarios de alteracdes climédticas e a
variagdo percentual de consumos pecuarios face aos valores atuais, discriminada por
espécie, verificando-se uma acentuada subida dos consumos, devida em especial aos

efetivos de bovinos.

Para os consumos domésticos, a metodologia de Walid (2009) admite um incremento dos
consumos domésticos e industriais de agua entre 5% e 25% respetivamente para aumentos
de temperatura de 1°C a 5°C. Nos cenarios usados para o estudo das modificacbes do
escoamento superficial e recarga na bacia de Melides por efeito das alteracfes climaticas,
as temperaturas deste cenario variam ente os +2,4 e os +5,6°C, situando-se no intervalo de
valores projetados pelo Plano de Gestdo da Regido Hidrografica RH6 (NEMUS et al., 2011).
Considerando o intervalo de variacdo das temperaturas médias na zona e os intervalos
considerados por Walid (2009), admitiu-se que a subida dos consumos domésticos se
cifraria entre 12% e 28%. No Quadro 34 encontra-se o valor de consumos domésticos para

cada cenario de alteracdes climéaticas e a variacdo percentual de consumos domésticos
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globais (ja incluindo os consumos agregados do turismo), face aos valores atuais. Verifica-
se assim um forte aumento dos consumos domésticos, com acréscimos que, no cenario
mais desfavoravel, podem atingir quase os 38% face aos valores atuais (+28% face aos

valores previstos para 2027).

Para os consumos agricolas utilizaram-se os dados de variagdo dos consumos agricolas
resultantes da metodologia de Diaz et al. (2007) adaptados para a realidade da zona de
Melides em 2011. De acordo com estes resultados, e partindo duma situacdo de retracdo da
agricultura que corresponderia a uma reducéo de consumos da ordem dos 6,34% para as
culturas abastecidas essencialmente por recursos subterrdneos e caso nao ocorressem
alteracdes climaticas (cf. Quadro 26 e Quadro 31), os célculos mostram que, quando se
considera a variacdo das necessidades hidricas das plantas com as alteracdes climaticas,
na realidade ocorre um aumento dos consumos (apesar da reducdo dos cultivos e area
agricola) que varia entre 5,8% (cenario SRES B2) e 12,4% (cenario SRES 1S92a) face aos
valores atuais (Quadro 34). De sublinhar que estes séo valores globais e as condi¢cdes sdo
diferentes para cada cultura dado que cada planta tem necessidades hidricas e respostas
diferenciadas ao aumento da temperatura, reducdo da precipitacdo, modificacdo das
condi¢cdes de humidade atmosférica e de concentracdo de CO, atmosférico. Assim estes

valores representam uma média global dos consumos agricolas expectaveis na regiao.

Para os recursos hidricos subterraneos as taxas de exploracédo fixam-se sempre acima
dos 60%, por oposicado as condigbes atuais e de futuro préximo em que estas taxas se
cifram entre os 38-39% na atualidade e futuro préximo, ou entre os 50% e os cerca de 96%
para 2100 se se admitir que as alteragBes climaticas ndo afetam as necessidades hidricas

de seres humanos, aninais e plantas (cf. Quadro 31). Considerando a modificacdo das

necessidades hidricas de plantas, seres humanos e animais devido as alteracdes climaticas,

e para o cenario SRES A2 ocorrem condi¢des de rutura (necessidades hidricas superiores a
recarga), e no caso do cenario SRES B2 quase se atinge situacdo de rutura (Quadro 34). De
referir que o cenario 1S92a, onde as temperaturas sdo mais elevadas e 0s consumos
apresentam por esse motivo os valores mais elevados, € o que tem mesmo assim a menor
taxa de exploracdo dado que neste cenario, e apesar das condi¢cdes muito desfavoraveis na
época de estio, existe um aumento da recarga no Inverno face aos valores atuais (Quadro
34). Isto pode contudo significar que, no cenério 1S92a, as condi¢cbes de estio podem ser de
facto situacBes de rutura, por oposicdo ao resto do ano; as condi¢cdes mais favoraveis de
Inverno neste cenario podem permitir eventualmente estabelecer estratégias de
armazenamento de &gua para enfrentar as condicdes mais rigorosas de estiagem
associadas a este cenério climatico. Note-se o significativo agravamento das taxas de

exploracao face as condicdes em que se assume que as necessidades hidricas para as
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diferentes atividades econdémicas se mantém constantes e apenas varia a recarga (cf.
Quadro 31 vs Quadro 34).

Quadro 34 - Variagéo dos consumos em fungdo dos cenarios socioeconémicos acrescido do
incremento de consumos devido as necessidades de animais, plantas e seres humanos perante as
alteragdes climaticas e consequente alteragao das taxas de exploragédo para as origens
subterraneas dos consumos, em fungdo das recargas alteradas por efeito das alteragdes climaticas

Meio hidrico/ Volumes de consumos (m “/ano) Taxas de
horizonte Modelo Doméstico | Arrozais Restante Pecudria Fn?"(‘:/;go&; exploragéo
temporal agricultura (%)

Subterraneo atual 525 288 - 1521414 1568,1 5269 858 38,87
Subterraneo ano 2027 564 947 - 1424951 1568,1 5 269 858 37,79
Hagiva | 723132 - 1709041 | 23358 | 3897038 62,49
Subterraneo HadRM3,
ANno 2100 SRES A2 658 163 - 1652 943 1991,1 2081372 -l
HadRM3,
SRES B2 632 740 - 1610195 1916,7 2834 209 79,21
S . Taxas de consumo por atividade econdmica (%)
Meio hidrico/ horizonte temporal — - - —
Domestico Arrozais Restante agricultura Pecuaria
Subterraneo atual 9,97 - 28,87 0,03
Subterrdneo ano 2027 10,72 - 27,04 0,03

Subterraneo HadRM2, I1S92a 18,56 - 43,88 0,06

Xno 2100 HadRM3, SRES A2 31,62 - 79,42 0,10
HadRM3, SRES B2 22,33 - 56,81 0,07

Tal d4 uma importante indicagdo de que para a avaliagdo das variagbes das taxas de
exploragdo se deve ter em conta as respostas fisiolégicas de animais e plantas, assim como

as estratégias de adaptacao mais provaveis de serem adotadas pelos agricultores.

Quanto aos arrozais — que realizam em Melides a exploracdo dos recursos hidricos

superficiais — existe significativa incerteza sobre a variacdo das suas nhecessidades de
irrigacdo sob condi¢des de alteracdes climaticas na zona mediterranica, ndo tendo sido
encontrados valores quantitativos na bibliografia. Existem contudo estudos para areas como
a Coreia do Norte, a globalidade do territorio chinés (valores que englobam arrozais e outras
culturas, sendo que os arrozais se desenvolvem tipicamente em areas tendencialmente de
clima mais tropical) e Sri Lanka. Neste ultimo pais, e apesar das diferencas climaticas,
existe uma consideravel area de clima seco, onde se localizam as principais zonas de
producado de arroz, e para a qual a modelagcédo para os cenarios climaticos SRES A2 e B2
preveem para o horizonte temporal de 2050 reduc¢fes de precipitacdo na época humida de
17% e 9%, aumentos da evapotranspiracdo da ordem dos 2% a 1% e aumentos de
temperatura média de 1,68°C e 1,38°C, respetivamente, sendo esta época humida o periodo
mais importante de cultivo de arroz (de Silva et al., 2007). Estas condigdes levam a um
aumento médio das necessidades de irrigacdo de +23% para o cenario A2 e de +13% para

0 cendrio B2, de acordo com estes autores (Quadro 35).
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Existem diferencas entre estas regidoes e a area de estudo de Melides, em especial no que
concerne a precipitagdo média anual e aos periodos de cultivo. No entanto ha similitudes
porque tanto no periodo humido das zonas de arrozal do Sri Lanka como na época de
cultivo de arrozal em Melides os decréscimos de precipitacdo sdo dos mais significativos e
as necessidades hidricas atuais dos arrozais de Melides (cerca de 452 mm/ano) encontram
paralelo em varias zonas do Sri Lanka que registam nos cenarios climaticos redu¢des muito
sensiveis de precipitacdo e subidas significativas de evapotranspiracdo e de temperatura.
Além disso as variacbes destes trés parametros hidricos seguem um paralelo aproximado

com o expectavel para 2050 e 2100 em Melides.

Escolhendo os valores de variacdo das necessidades hidricas para as condi¢cdes de base
gue mais se aproximam das necessidades hidricas em Melides e sendo que as variacdes de
precipitacdo e temperatura para 2100 se aproximam do dobro das registadas para 2050,
aplicaram-se para 0s cendrios A2 e B2 variagcbes de necessidades hidricas de
respetivamente 36% e 26%. N&o se analisou o cenario 1S92a por este nao estar

contemplado no estudo de Silva et al. (2007).

Quadro 35 — Necessidades de irrigagao de arrozais no Sri Lanka

Local Atual (mm) Cenario A2 - Cenario B2 -
mm % de variacao mm % de variagao

Jaffna 520 596 +15 583 +12
Puttlam 574 636 +11 583 +2
Vavuniya 481 569 +18 552 +15
Tricomalee 433 551 +21 490 +13
Anuradhapura 481 569 +18 552 +15
Batticaloa 347 508 +45 396 +15
Hambantota 648 636 -2 622 -4
Mannar 574 636 +10 622 +8
Kurunagala 454 526 +15 490 +8
Badulla 293 382 +30 347 +18

Fonte: de Silva et al. (2007)

Assim, para os consumos de origem superficial ~ (apenas arrozais, dado que as restantes
atividades sao abastecidas essencialmente por aguas subterraneas), e adotando as
modificacBes nas necessidades hidricas deduzidas a partir de Silva et al. (2007), as taxas
de exploracdo aumentam significativamente face a 2027, prevendo-se uma subida de 102%
(84,7% face aos valores atuais) destas taxas no cendrio de emissfes SRES A2, e um
aumento de 58% (44,7% face aos valores atuais) para o cenario SRES B2 (Quadro 36). N&o
foram, pelas razdes referidas acima, avaliadas as taxas de exploracdo e consequente

variacao face as taxas atuais e de 2027 para o cenario 1S92a.

Apesar do muito significativo aumento das taxas de exploracdo (que no cenario SRES A2
duplicam face aos valores de consumos expectiveis para 2027), se se considerar

estritamente os valores de volumes dos recursos e de consumos projetados, ndo se preve,
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ao invés do que sucede com 0s recursos subterrdneos, ruturas no abastecimento aos

arrozais por via superficial.

Contudo, este poderd ndo ser o caso se se admitir que o periodo em que se procede ao
regadio (Abril a Setembro) coincide com os periodos de maiores redugfes de precipitagao
(cf. Oliveira et al., 2012), o que tera impactos sobre o escoamento superficial e podera levar

a caréncias efetivas no abastecimento.

Quadro 36 — Variagdo dos consumos em fungao dos cenarios socioecondmicos acrescido do
incremento de consumos devido as necessidades dos arrozais perante as alteragdes climaticas e
consequente alteracdo das taxas de exploragéo para as origens superficiais dos consumos, em
funcdo dos escoamentos alterados por efeito das alteragdes climaticas (valores médios anuais)

. Volumes de consumos (m “/ano) Escoamento Taxas de
Horizonte Modelo Restante superficial exploragado
temporal Domeéstico | Arrozais agricultura Pecuaria (m3/ano) (%)

Superficial atual -- 640 000 -- -- 13 819 959 4,63

Superficial ano 2027 -- 585 845 -- -- 13 819 959 4,24
HadRM2,
1S92a -- - - - 12 380 198 --
HadRM3,
Ano 2100 SRES A2 -- 679 580 - - 7 855 595 8,55
HadRMS3,
SRES B2 -- 662 005 - - 9828073 6,70

Deste modo, considerando os escoamentos atuais e em cendrios de alteragBes climéticas

para o periodo de regadio dos arrozais (Abril a Setembro), as taxas de exploragdo evoluem

de acordo com os valores do Quadro 37:

Quadro 37 - Variagéo dos consumos em funcdo dos cenarios socioeconémicos acrescido do
incremento de consumos devido as necessidades dos arrozais perante as alteragdes climaticas e
consequente alteragdo das taxas de exploracéo para as origens superficiais dos consumos, em
funcdo dos escoamentos alterados por efeito das alteragdes climéticas (valores referentes ao
periodo de regadio)

. Volumes de consumos (m /ano) Escoamento Taxas de
Horizonte Modelo Restante superficial (m i exploracéo
temporal Domeéstico | Arrozais agricultura Pecuaria época de rega) (%)

Superficial atual -- 640 000 -- -- 2 761 310 23,18

Superficial ano 2027 -- 585 845 -- -- 2 761 310 21,22
HadRM2,
1S92a -- - - - 1593682 -
HadRM3,
Ano 2100 SRES A2 -- 679 580 - - 1174555 57,86
HadRM3,
SRES B2 -- 662 005 - - 1820 780 36,36

Face aos valores atuais 0s escoamentos no periodo de regadio sofrem, nos cenérios de
alteracdes climéticas as reducdes de 42,29%, 57,46% e 34,06% para os cenarios 1S92a,
SRES A2 e SRES B2, respetivamente. Deste modo, aumentando as necessidades hidricas
das plantas respetivamente de 6,18% face ao valor atual (16% face ao expectavel em 2027)

e de 3,44% (13% em relagdo a 2027) para 0S mesmos cenarios, as taxas de exploragdo
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aumentam em conformidade com os valores do Quadro 37. Estes aumentos cifram-se em
150% face aos valores atuais (173% face ao expectavel em 2027) para o cenério SRES A2

e de 56,9% face aos valores atuais (71,37% face a 2027) para o cenario SRES B2.

Avaliando as taxas de variagdo dos consumos para as diferentes atividades econdémicas,
verifica-se que estas mostram um aumento significativo em especial para os cenarios mais
desfavoraveis, no que se refere a temperatura (Quadro 38). As atividades que apresentam
maiores aumentos face a atualidade sédo as de origem doméstica e a pecuaria, com especial
destaque para os consumos dos bovinos. A agricultura terd uma menor subida das taxas de
consumos porque, e apesar do aumento das necessidades hidricas de algumas espécies
(outras, pelo contrario poderdo ter uma reducdo destas necessidades devido ao aumento
das concentracdes de CO, atmosférico), a evolucdo € no sentido duma reducao progressiva
da area agricola e portanto do abastecimento hidrico associado.

Quadro 38 — Evolugao das taxas de consumos hidricos face aos valores atuais considerando o
efeito das alteragdes climaticas sobre as necessidades hidricas dos organismos

Variagcéo da Variag 8o dos volumes de consumos face aos  atuais (%)
Modelo Temperatura Doméstico | Arrozais Restante Pecuéria
(°C) agricultura Suinos Bovinos Ovinos
HadRM2, I1S92a +5,6 37,66 - 12,39 9,88 55,00 14,75
HadRM3, SRES A2 +3,3 25,30 6,18 8,65 5,99 30,20 8,95
HadRM3, SRES B2 +2,4 20,46 3,44 5,84 4,35 25,00 6,50

Deve sublinhar-se que esta metodologia de avaliagdo da variagdo dos consumos e taxas de
exploracdo em condi¢des de alteracdo climatica, levando em conta a variacdo associada
das necessidades hidricas dos seres vivos, tem como importante limitacdo o facto de as
taxas de variacdo dos consumos tanto das plantas como dos animais e seres humanos
serem valores recolhidos da bibliografia, por vezes para regides que, embora com condi¢cdes
de semiaridez e tendéncias de evolugdo de precipitagdo e temperatura similares as
expectaveis para o territério portugués, tém contudo climas algo distintos. Outro dos aspetos
desta andlise de algum modo limitador € o de que as varia¢cdes dos consumos de plantas,
animais e seres humanos, se basearam apenas nas variacées térmicas, ndo entrando em
linha de conta com outros fatores como as variacdes da humidade, do eventual alargamento
dos periodos de seca rigorosa, das ondas de calor, etc. que também afetam os consumos e
cuja contabilizacdo estd de um modo geral ainda pouco quantificada na literatura. Deste
modo o0s resultados agora expressos devem ser encarados como uma primeira
gquantificacdo, sendo necessarios estudos futuros que identifiquem de modo pormenorizado
a variacao das necessidades hidricas dos diferentes cultivares, gado e seres humanos em
territério portugués para os diferentes cendrios de alteracBes climaticas, com vista a uma

avaliacdo mais concreta e exata da variacdo dos consumos nestes mesmos cenarios.
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3.3.3 Condicionantes Qualitativas

As alteracdes climaticas tém também impactos ao nivel da qualidade das &guas superficiais
e subterréneas, por exemplo por contaminac¢do dos aquiferos na sequéncia da infiltracéo de
nitratos e outros poluentes durante periodos de cheia (Civita e de Maio, 1997) ou a
infiltracdo de poluentes, em especial nitratos, apds prolongados periodos de seca, 0s quais

podem posteriormente atingir os cursos de agua (Whitehead et al., 2006).

Ao nivel das aguas superficiais , a manutencdo das cargas poluentes, tera efeitos
adversos em sistemas hidricos que se prevé venham a ser alimentados por um menor
escoamento superficial, mudem eventualmente para regimes intermitentes ou torrenciais,
e/ou tenham periodos de funcionamento mais curtos. A mesma carga poluente
descarregada para um meio hidrico com menores volumes de agua levard a um aumento da
sua concentracdo nesse meio e havera uma consequente reducdo da capacidade do meio
hidrico de incorporar tais cargas sem degradacdo significativa da qualidade da agua,
gerando diversos problemas (ex.: eutrofizacdo e explosdes de algas). Por outro lado os
eventos de chuva, que se prevé se tornem mais concentrados, terdo um maior poder para
arrastar os poluentes existentes a superficie do solo e transferi-los para o escoamento
superficial. Um terceiro aspeto, e ndo menos importante, em especial a0 que aos
ecossistemas diz respeito, prende-se com 0 aumento da temperatura, o qual leva a reducao
do oxigénio dissolvido nas aguas e consequente condicionamento dos processos fisicos e
biol6gicos devido a alteragcdo que é assim desencadeada sobre o funcionamento dos

ecossistemas.

Ao nivel da agua que se infiltra nos meios subterrdneo s, e pondo de parte os problemas
associados a aportes de poluentes aquando de eventos de cheias, a reducdo da &gua
disponivel para infiltracdo levara igualmente a um provavel aumento da concentracdo dos
poluentes no ponto de infiltracdo e eventualmente a um maior tempo de remocgdo dos
poluentes para o meio subterrdneo, dadas as potenciais modificacdes que a alteragédo da
recarga podera induzir no funcionamento dos aquiferos. No caso da regido de Melides
devera, em estudos posteriores, equacionar-se ainda o problema da subida do nivel do mar
e consequente impacto da intruséo salina. Considerando apenas os aportes poluentes e se,
em conformidade com o Quadro 9, ocorrer um aumento natural do aporte de poluentes a
partir do meio hidrico subterrdneo, quer devido ao aumento efetivo da carga poluente por
atividade economica (ex.: fontes domésticas), quer por efeito da chegada retardada e
concentrada de poluentes ao meio hidrico, a reducdo da recarga por efeito das alteracdes

climaticas podera exacerbar este problema dentro do aquifero.

Para as &4guas da Lagoa € necesséario considerar as contribuicdes superficiais e

subterraneas assim como a variacdo dos volumes superficiais e subterrdneos (e eventual
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variagdo do volume da propria Lagoa) que ocorrerd para os diferentes cenéarios de
alteracdes climéaticas. De acordo com Oliveira et al. (2012a) a Lagoa tem atualmente 1,5 hm®
de volume e circulam na bacia um total de cerca de 20 hm®ano, dos quais 18,5 hm3/ano
alimentam a Lagoa, sendo que neste valor se englobam, além do escoamento superficial e
das descargas da ETAR, cerca de 5 hm®ano de recarga que alimenta a rede hidrogréfica,
em conformidade com os resultados apresentados em Chambel e Monteiro (2007), Monteiro
et al. (2008) e Monteiro et al. (in press); estes valores ndo consideram a eventual
contribuicdo da recarga artificial devida as perdas por irrigacdo. Esta contribuicdo para o
meio hidrico superficial ocorre ao longo da rede hidrogréafica, pois que, de acordo com
Monteiro (comunicacdo oral), e embora em algumas areas da Lagoa possam ocorrer
descargas do aquifero superficial, tais ocorréncias ndo sdo, segundo este autor, tdo
importantes em termos de saidas naturais como no caso das ribeiras que para ela fluem
diretamente. E de notar que do valor de recarga de cerca de 6 hm®ano para toda a area
modelada no presente estudo (cf. descricdo do modelo matematico em Oliveira et al., 2012)
cerca de 5,3 hm*ano correspondem a recarga na zona porosa da bacia de Melides, ou seja
o volume de recarga que alimenta a rede hidrogréfica de acordo com Monteiro et al. (2008)
e Monteiro et al. (in press), € similar ao da recarga de toda a zona porosa da bacia
hidrogréfica de Melides. Calculos efetuados a partir dos dados de Oliveira et al (2012a)
indicam que os volumes de agua descarregada pelo aquifero para a rede de drenagem, e
que posteriormente alcancam a Lagoa, perfazem cerca de 94,6% da recarga na zona

porosa da bacia de Melides).

Note-se a este proposito que na &rea da bacia de Melides (1) haverd perdas,
desconhecidas, para o aquifero profundo, (2) a taxa de exploragéo atual é de cerca 39% (cf.
Quadro 26), (3) h& percolagéo lateral para o mar. Deste modo a percolacdo lateral dos
terrenos porosos envolventes a bacia contribuira significativamente para a manutencao do
nivel piezométrico, devendo compensar as perdas para o aquifero profundo, as saidas para
0 mar e possiveis fluxos laterais para fora da bacia. Assim sendo, o total de recarga de 6
hm3/ano calculado para a area de modelacdo (que engloba faixas do sistema aquifero
exteriores a bacia de Melides) funciona como regulador das condi¢cdes piezométricas dentro
da bacia, ou seja, as transferéncias laterais sdo muito importantes em termos de

funcionamento do meio hidrico na area da bacia de Melides.

Como as taxas de exploracdo se alteram entre a atualidade e 2027, admite-se que existira
menos agua subterranea disponivel para alimentar a Lagoa. E por esta razdo que, apesar
da recarga ser admissivelmente igual em 2011 e 2027, a recarga que entra na Lagoa é

inferior. Adicionando a este valor da recarga a recarga artificial devida a agricultura — e que
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se situa em 25,4% do volume de consumos agricolas subterraneos — tem-se o volume total

de &gua subterranea que alimenta a Lagoa.

Tem ainda que se referir que na parcela do escoamento superficial ndo esta contabilizado o
volume de &gua descarregado pela Fonte de Olhos devido a desconhecer-se o volume

anual total que esta nascente debita para o meio hidrico superficial.

Para os cenérios de alteragbes climaticas, e considerando que haver4d uma reducao
significativa da recarga e do escoamento superficial e que a recarga ha area da bacia sera
significativamente inferior aos atuais volumes de agua debitados pelo meio subterraneo,
resulta que nem o escoamento superficial nem as descargas do aquifero poderao satisfazer
a alimentacdo das ribeiras ao nivel atual. Com efeito no Quadro 39 a percentagem de
recarga que alimenta a atual descarga do meio subterraneo para as ribeiras mostra que em
cenérios de alteracdo climatica, a recarga no meio poroso dentro da bacia é claramente
inferior ao volume necesséario para as descargas se manterem idénticas as atuais. Deste
modo, para avaliar as tendéncias de evolucdo da qualidade da agua na Lagoa em cenarios
de alteracdes climéticas, consideraram-se 0s seguintes pressupostos: (1) para o cenario
IS92a o volume debitado da recarga para a rede hidrografica reduz-se para 80%, dado o
presumivel abaixamento do nivel piezométrico na maior parte do ano e uma subida do
mesmo durante o Inverno, o que levaria a um aumento da descarga durante este periodo;
(2) para os cenarios A2 e B2, devido a significativa reduc¢é@o da recarga, considera-se que as
ribeiras recebem, em termos de volume de &gua, uma muito reduzida alimentacdo por via
subterranea (cf. Quadro 41, Quadro 42 e Quadro 43).

Quadro 39 - Variagao percentual da recarga que alimenta as ribeiras e das recargas totais em
cenarios de alteragbes climaticas

Datas/Cenério de Recarga na zona porosa Recarga que a limenta Reducao da recarga
emissdes da bacia (m 3/ano) as ribeiras (%) face ao valor atual (%)
Atual 5 269 858 94,88 0,00
Em 2027 5 269 858 94,88 0,00
1S92a 3 884 381 48,66 26,30
2100 A2 2103 000 5,23 60,01
B2 2 825 800 29,73 46,40

Para a definicdo da variacdo da concentracdo dos poluentes € necessario conhecer: (1) a
evolucdo das cargas poluentes, (2) os volumes que circulam na Lagoa e (3) a evolucdo do
volume total desta. Para a evolucdo das cargas poluentes considerou-se o pressuposto de
gque estas se manterdo idénticas as previstas para 2027. Este pressuposto baseou-se por
um lado na perspetivada desertificacdo humana das zonas do sul da Europa em cenarios de
alteracBes climaticas e consequente reducdo das areas agricolas (cf. Rounsevell et al.,

2006; http://www.pik-potsdam.de/ateam) e por outro, no pior cenario em termos de cargas

poluentes, no eventual aumento do turismo ao longo do século, sendo que na regido a carga
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poluente associada ao turismo se admitiu, com base nos cenarios socioecondmicos, como
podendo vir a ser sazonalmente muito significativa. Assim assumiu-se que as perdas em
carga poluente de nitratos e fosfatos associados a agricultura e mesmo a reducdo da

populacéo residente poderdo ser compensadas pelo aumento do turismo.

Relativamente aos volumes da Lagoa admitiu-se que o total de volume de 4gua entrado na
Lagoa é o somatorio do escoamento superficial, componente da recarga + recarga artificial
(devido a excedentes de regas e/ou futuras interven¢gdes humanas para regular o volume da
Lagoa) e caudais da ETAR. Consideraram-se trés cenarios de evolu¢do do volume de agua

na Lagoa, cujos valores se apresentam no Quadro 40.

Quadro 40 — Cenarios de evolugéo do volume da Lagoa (em hm3) em condicdes de alteracdes

climaticas
Cendrio de _erry;soes/ Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
modelo climatico
Condigbes atuais 15 15 15
HadRM2/1S92a 1,5 1,23 1,35
HadRM3/SRES A2 1,5 0,64 0,86
HadRM3/SRES B2 1,5 0,80 1,07

Estes cenarios sdo os abaixo descritos, apresentando-se igualmente as variacbes da
recarga, escoamento superficial e taxas de contribuicdo de cada uma destas componentes

do ciclo hidroldgico no volume da Lagoa e das descargas para 0 oceano:

 Cenério 1 — admite-se que o volume de 4gua da Lagoa serd constante sendo 0s
valores de agua que circulam na Lagoa os registados no Quadro 41, condi¢do que
se verificar4 se 0 somatoério escoamento superficial + recarga que atinge a Lagoa for
suficiente para manter os volumes atuais. Na realidade, e na auséncia de
intervengcdo humana, o volume da Lagoa devera alterar-se no futuro devido a
processos varios, desde o aumento da evaporacao, a alteracdo das ligacdes com o
oceano lado devido as alteracdes nas dindmicas do litoral, devido a subida do nivel
do mar, mudanca da orientacdo das correntes oceanicas e alteracdo das taxas de

eroséo litoral (que afetardo os regimes de abertura natural do cordéo litoral), etc.

Verifica-se deste modo, para este cenario, uma redugdo progressiva da percentagem de
volume de 4gua que abandona a Lagoa, quer por evaporacdo quer por descarga para o
oceano durante os periodos de abertura da sua barra, de cerca de 92% em 2011 para cerca
77% no cenario climatico A2. A ocorrer esta situacao, tal indica que a capacidade de
renovacdo das aguas e remocdo dos poluentes da Lagoa se reduz nos cenérios de

alteracBes climaticas.
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Quadro 41 - Variagao dos volumes de agua que alimentam e saem da Lagoa em cenarios de
alteragdes climaticas em condi¢des de volume constante da Lagoa

Volume |Volumes que circulam na Recarga Escoamento |Escoamento | Total saido Recarga +

Datas/Cenario | maximo Lagoa (hm 3/ano) entrada vs |total na bacia vs total vs total recarga artificial

de emissdes |da La%oa Total | Total |Recarga |volume total (hm3/ano) entrado na |entrado (%) |vs total entrado
(hm~) |entrado | saido | entrada |entrado (%) Lagoa (%) (%)*
Atual 15 19,25 | 17,75 5,00 25,97 13,82 71,80 92,21 28,0
Em 2027 15 19,22 | 17,72 5,00 26,00 13,82 71,90 92,20 27,9
1S92a 15 14,33 | 12,38 1,89 13,00 12,43 86,78 86,42 13,22
2100 A2 15 8,03 6,21 0,11 0,11 7,92 98,59 77,30 1,41
B2 15 10,70 | 8,94 0,84 0,86 9,86 92,19 83,60 7,81

*admitindo ndo alteracdo dos consumos a partir de 2027

» Cenario 2 — admite-se que a propor¢ao de 4gua que sai da Lagoa é igual a atual, ou
seja 92,2% do total entrado, 0 que equivale na pratica a cerca de 13 vezes o volume
médio de 4gua na Lagoa (volume de 1,5 hm?® cf. Oliveira et al., 2012a). Estas
condicBes ocorreriam apenas se a dinamica costeira (subida local do nivel do mar,
taxa de eroséo, etc.) mantivesse um equilibrio dindmico com a Lagoa — modificada ja
pela alteracdo dos aportes de aguas superficiais e subterrdneas — similar ao atual, ou
se ocorresse intervencao humana que mantivesse tal equilibrio. Nestas condi¢des o
volume de 4gua da Lagoa altera-se, como se pode verificar do Quadro 40, sendo os
volumes envolvidos que se projeta como necessarios para a ocorréncia destas

condicbes os apresentados no Quadro 42.

Nestas condi¢cdes a percentagem de agua que sai da Lagoa sofre também uma reducéo
significativa, em especial nos cenarios em que a contribuicdo subterranea € nula (cenarios
A2 e B2) embora inferior a que se verifica para o caso da manutencao do volume da Lagoa
nos valores atuais (Quadro 42 versus Quadro 41). No caso em que a contribuicdo de agua
subterranea para a alimentagdo da Lagoa € muito reduzida, o escoamento superficial (em
conjunto com o0s excedentes da ETAR) serd a fonte de alimentacdo para manter as
descargas na propor¢cdo atual, estando assim o volume da Lagoa estara dependente do
excedente de escoamento (e valores residuais de recarga) face ao total que sai para o mar,
e que é de cerca 12,03+1,53% no cenario A2 e 2,28+8,47% no cenério B2. Deste modo, e
para manter a propor¢cdo de agua que sai da Lagoa aos niveis atuais serd necessario
promover a saida de um volume tal que levara a reducao efetiva do volume da Lagoa. No
caso de haver alimentacdo subterranea, esta reducdo € relativamente moderada mas no
caso em que esta alimentacdo cessa as reducfes podem ir dos cerca de 44% a 58%. Esta
situacdo, que seria para todos os efeitos obtida artificialmente, mostra que a manutencao
das taxas de descarga (por exemplo com vista a remocéo de poluentes da Lagoa) teria

sérios custos ambientais, com uma reduc¢do significativa do volume de agua para albergar a
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fauna piscicola e muito possivelmente promovendo condicdes para a alteracdo dos

processos fisico-quimicos-bioticos que condicionam o funcionamento ecoldgico da Lagoa.

Quadro 42 - Variagao dos volumes de dgua que alimentam e saem da Lagoa em cenarios de
alteragdes climaticas em condi¢des de percentagem constante de recarga e escoamento saido da

Lagoa
Volume % de Volumes que circulam na Recarga |Escoamento | % face ao total saido *
Datas/Cenario | maximo | variagdo Lagoa (hm 3/ano) entrada vs total na
de emissdes |da La%oa do volume | Total Total | Recarga |volume total bacia Recarga |Escoamento
(hm™) da Lagoa |entrado | saido | entrada entrado (hm*/ano)

Atual 15 0,00 19,25 | 17,75 5,00 25,97 13,82 28,17 77,88

Em 2027 15 0,00 19,22 | 17,72 5,00 26,00 13,82 28,20 77,98

1S92a 1,12 -25,50 14,33 | 13,21 1,89 13,22 12,43 14,34 98,27

2100 A2 0,63 -58,24 8,03 7,40 0,11 141 7,92 1,53 112,03

B2 0,83 -44,37 10,70 9,86 0,84 7,81 9,86 8,47 102,28

*0 excesso de 100% € o que vai constituir o volume liquido da Lagoa

e Cenério 3 — o volume de agua na Lagoa varia em funcdo das alteracdes do
escoamento superficial, e da recarga, sem que se mantenham constantes e ao nivel
atual quaisquer volumes de descarga. Para este caso as variagdes sao as
assinaladas no Quadro 43, e para que estas condigBes se verifiquem € necessario
pressupor que se estabeleca um equilibrio dindmico entre a Lagoa e a subida do
nivel do mar, pois de outro modo ocorrer4 abertura progressivamente maior ao
oceano por parte da Lagoa e estas relacbes entre volumes de agua na Lagoa,

recarga e escoamento ndo se estabelecerao.

No caso de variagdo da descarga e volume da Lagoa (Quadro 43) a descarga é
naturalmente regulada pelo superavit de 4gua, sem que sejam impostos quaisquer controlos
ao volume de agua que saird para o mar. Nas condicbes em que existe contribuicdo
subterranea (cenario 1S92a), o volume de agua que sai da Lagoa é constituido pelo
escoamento mais 14,6% de contribuicdo subterrdnea, o que é refletido pela muito menor
reducdo do volume da Lagoa, que se cifra apenas dos 10%. Nos cenarios A2 e B2, em que
a alimentacdo € da Lagoa € realizada quase exclusivamente pelo escoamento superficial e
sem quaisquer intervencdes humanas no sentido de manter o volume da Lagoa ou as suas
descargas, isto €, em que se deixa o sistema ajustar-se naturalmente as condi¢cfes destes
cenarios climéticos, ocorre também uma reducdo sensivel do volume da Lagoa mas
significativamente inferior a que se verificaria se se mantivessem as taxas de descarga para
0 oceano similares as atuais (Quadro 43 versus Quadro 42). Assim, este cenério de
evolucdo/gestdo parece menos adverso do que o cenario de manutencdo das descargas,

sendo contudo mais adverso do que o de manutengéo artificial do volume da Lagoa.
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Quadro 43 - Variagao dos volumes de agua que alimentam e saem da Lagoa em cenarios de

alteragdes climaticas para condigdes de volumes da Lagoa e descargas para 0 oceano nao

constantes
Volume % de Volumes que circulam na Recarga Escoamento | % face ao total saido
Datas/Cenéario | maximo | variagdo Lagoa (hm 3/ano) entrada vs |total na bacia
de emissbes |da La%oa do volume | Total | Total |Recarga |volume total (hm®ano) [Escoamento | Recarga
(hm™) da Lagoa |entrado | saido | entrada | entrado (%)
Atual 15 0,00 19,25 | 17,75 5,00 25,97 13,82 71,80 28,0
Em 2027 15 0,00 19,22 | 17,72 5,00 26,00 13,82 71,90 27,9
1S92a 1,35 -10,00 14,33 | 12,98 1,89 13,22% 12,43 95,81% 14,60%
2100 A2 0,86 -42,67 8,03 7,17 0,11 1,41% 7,92 110,42% 1,58%
B2 1,07 -28,67 10,70 9,63 0,84 7,81% 9,86 102,44% 8,67%

Os valores acima apresentados partem da hipotese tedrica de que a dindmica costeira se
mantera sensivelmente similar a atualmente vigente, ou seja, que tanto a taxa de erosao
como a subida do nivel do mar serdo de alguma forma equilibrados pelos processos
morfodinAmicos da bacia hidrogréafica de Melides e regido envolvente. Na realidade tal ndo
se devera verificar, e se ocorrer a reduc¢éo do volume da Lagoa, como previsto nalguns dos
cenarios, esta alteracao sera ainda mais provavel, tais altera¢ces modificardo os padrdes de
circulagdo entre as dguas do mar e as da Lagoa, alterando os regimes de abertura deste
massa lagunar. Dado a expectavel subida do nivel do mar é de admitir que passe a haver
uma mais forte influéncia da componente marinha, com eventuais aberturas mais frequentes
e uma maior invasdo da agua do mar, promovendo a maior salinizacdo da Lagoa e talvez a

evolucdo de um ecossistema lagunar para um ecossistema marinho litoral franco.

Considerando agora as cargas poluentes em 2027 e admitindo que se mantém constantes
até 2100, e os valores dos volumes de 4gua em circulacdo para cada um dos cenarios de

alteracdes climaticas, a evolucdo é a que se apresenta nos subcapitulos seguintes.

3.3.3.1  Previsoes de evolugao da qualidade das aguas subterraneas
Para as aguas subterrdneas, admitindo que as cargas poluentes (com inclusdo da

contribuicdo da carga associada aos arrozais que entra no meio subterraneo) se mantém ao
nivel dos valores de 2027, tomando o somatério de todas as cargas poluentes entradas no
meio e as recargas por cenario climatico tem-se a seguinte evolucédo dos valores de cargas
médias globais no meio subterraneo (Quadro 44 e Quadro 45):

Quadro 44 - Variagdo média global da carga de nitratos no meio hidrico subterrdneo em cenarios
de alteragdes climaticas

Datas/(_:enério Recarga Sem variagdo da area agricola Com variagao da area agricola
de emissdes (hm3 /ano) Carga poluente | Taxa de variagdo (%) | Carga poluente | Taxa de varia¢do (%)
(mg/l) vs 2011 vs 2027 (mg/l) vs 2011 vs 2027
Atual 5,27 11,76 0,00 -- 11,55 0,00 -

Em 2027 5,27 12,64 7,48 0,00 12,33 6,75 0,00

I1S92a 3,69 18,36 56,18 45,31 17,81 54,21 44,46
2100 A2 1,92 35,32 200,43 179,52 34,27 196,64 177,87
B2 2,61 26,01 121,19 105,80 25,23 118,40 104,59
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Quadro 45 - Variagcdo média global da carga de fosfatos no meio hidrico subterrdneo em cenarios
de alterages climaticas

Datas/Cenario | Recarga Sem variagdo da area agricola Com variagao da area agricola
de emissdes | (hm®ano) Carga poluente | Taxa de variagao (%) Carga Taxa de variagéo (%)
(mg/l) vs 2011 vs 2027 | poluente (mg/l) | vs 2011 vs 2027
Atual 5,27 3,44 0,00 -- 3,34 0,00 --

Em 2027 5,27 3,73 8,44 0,00 3,57 7,02 0,00

1S92a 3,69 5,48 59,52 47,10 5,20 55,87 45,65
2100 A2 1,92 10,55 206,86 182,96 10,01 199,83 180,16
B2 2,61 7,77 125,92 108,33 7,37 120,75 106,27

Estes sdo valores médios globais que naturalmente terdo variacées de local para local, até
pela distribuicdo das fontes poluentes. Aplicando as taxas de variacdo apresentadas no
Quadro 39 e Quadro 42 as atuais concentracdes dos pontos de monitorizacdo obtém-se
uma evolucdo claramente desfavoravel a qualidade das aguas (Quadro 46 e Quadro 47),
indicando as células a vermelho as concentracdes situadas acima do limiar de qualidade e

gque colocam o ponto em condi¢Bes de qualidade insatisfatoria.

Vé-se deste modo que, comparativamente ao Quadro 5, se projeta um agravamento das
condicbes de qualidade. Relativamente aos nitratos (Quadro 46), além dos pontos P3, P5 e
P9, j& atualmente com problemas de poluicdo, e cujo estado piora significativamente, com
variagdes de concentracdo que podem chegar a quase 3x as atuais (ex.: P9 cenério A2), os
pontos P4 e P10 passam a apresentar problemas de poluicdo, nos cenérios A2 e B2,
aproximando-se do limiar de ponto poluido no cenario 1S92a.

Quadro 46 - Evolucao da qualidade em relagéo aos nitratos para diferentes cenarios de alteragoes

climaticas
Sem variagdo da &rea agricola Com variacdo da area agricola
Carga poluente (mg/l) Carga poluente (mg/l)
Ponto
2027 2100 2100
1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
P17A -- -- -- -- -- -- --
P17 2,57 3,73 7,18 5,29 3,71 7,14 5,26
P18 -- -- -- -- -- -- --
P15 -- -- -- -- -- -- --
13,02 18,92

Para o fésforo e fosfatos (Quadro 47), além dos pontos ja atualmente com problemas de

poluicdo e cujos valores de concentracdo podem subir até 2,8x face aos valores atuais (ex.:
P10 cenario A2), projetam-se também problemas de poluicdo nos pontos P10 e P5, que

atualmente apenas tém problemas no que se refere nitratos; o ponto P13, atualmente sem
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problemas de polui¢do, devera ver agravadas as suas condigdes de qualidade, em especial
no cenario A2. Sublinhe-se mais uma vez que estes séo valores médios, que ndo entram em
consideragdo com a variagdo sazonal de carga poluente, que sera especialmente
expressiva no caso dos pontos que recebem contribuicdo de fontes urbanas.

Quadro 47 - Evolugao da qualidade em relagéo aos fosfatos para diferentes cenarios de alteragdes
climaticas

Sem variagdo da &rea agricola Com variacdo da area agricola
Carga poluente (mg/l) Carga poluente (mg/l)
Ponto
2027 2100 2100

1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
P17A -- -- -- -- -- -- --
P17 -- -- -- -- -- -- --
P18 -- -- -- -- -- -- --
P15
FO 0,05 0,08 0,15 0,107 0,075 0,14 0,11
P13 0,17 0,25 0,48 0,36 0,25 0,48 0,35
P10 \
P23 \
P5 0,30 0,44 !
P3 <0,01 -- -- -- -- -- --
P22 0,02 0,03 0,06 0,04 0,03 0,06 0,04
P4 0,05 0,07 0,13 0,10 0,07 0,13 0,09
P21 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02

3.3.3.2 Previsoes de evolugao da qualidade das aguas superficiais
Para a evolucdo das cargas poluentes médias globais das aguas superficiais, considerou-se

0 somatdrio das cargas poluentes da ETAR e dos arrozais, e a componente subterranea da
poluicdo que alcancard o meio superficial via descarga do aquifero para as linhas de agua.
A carga poluente por via subterranea atribui-se como variando similarmente aos fluxos
subterraneos que descarregam para a superficie nos diferentes cenarios de alteractes
climéticas; assim para 2027 considerou-se que da carga total subterranea 94,85% atinge a
superficie, para o cenario IS92a considera-se que apenas 80% desta carga entra nas linhas
de 4gua e para os cenérios A2 e B2 considera-se que a carga subterrdnea que alcanga a
superficie serd bastante reduzida devido aos volumes de agua transferidos para os cursos

de &gua que foram calculados para estes cenarios (cf. Quadro 41, Quadro 42 e Quadro 43).

As projecOes dos Quadro 48 e Quadro 49 indiciam que a forte reducdo da carga poluente de
origem subterrénea (cenéarios A2 e B2) tem um impacto muito significativo na melhoria da
qualidade, com uma reducdo acentuada das concentracBes de poluentes. Observe-se
igualmente que no cendrio 1S92a, em que ocorre uma reducdo da contribuicdo poluente por
via subterranea face a contribuicdo em 2027 (80% versus o valor atual de 94,85% da carga
total subterranea), a reducdo do escoamento superficial € suficientemente significativa para

ainda assim permitir um sensivel aumento da carga poluente total média.
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Quadro 48 - Variagdo média global da concentragéo de nitratos no meio hidrico superficial em
cenarios de alteragbes climaticas

Datas/Cenario | Escoamento+recarga | Sem variacdo da area agricola Com variagdo da area agricola
de emissfes | que alimenta ribeiras Carga Taxa de variacéo Carga Taxa de variagéo
(hm3/ano) poluente (%) poluente (%)
(mg/l) vs 2011 | vs 2027 (mg/l) vs 2011 | vs 2027
Em 2015 18,86 3,21 0,00 -- 3,16 0,00 --
Em 2027 18,86 3,28 3,92 0,00 3,36 6,40 0,00
I1S92a 14,32 3,70 15,26 12,80 3,59 13,61 6,85
2100 A2 8,03 0,23 -92,96 -93,23 0,21 -93,29 -93,69
B2 10,7 0,15 -95,33 -95,43 0,13 -95,89 -96,13

Quadro 49 - Variagdo média global da concentragéo de fosfatos no meio hidrico superficial em
cenarios de alteragdes climaticas

Datas/Cenario |Escoamento+recarga | Sem variacdo da area agricola Com variagdo da area agricola
de emissfes | que alimenta ribeiras Carga Taxa de variacéo Carga Taxa de variagéo
(hm3/ano) poluente (%) poluente (%)
(mgll) vs 2011 | vs 2027 (mgll) vs 2011 | vs 2027
Em 2015 18,86 0,99 0,00 -- 0,96 0,00 --
Em 2027 18,86 1,10 7,75 0,00 1,02 6,06 0,00
1S92a 14,32 1,23 24,24 11,82 1,09 13,54 6,86
2100 A2 8,03 0,18 -81,93 -83,23 0,17 -82,82 -83,80
B2 10,7 0,12 -87,88 -89,09 0,11 -88,54 -89,22

Foi ainda considerada a variacdo sazonal, dada a grande variagcdo dos escoamentos e 0
facto da contribuicdo dos arrozais ser fortemente sazonal. A componente sazonal afeta
apenas 0s pontos sitos ao longo e a jusante da area dos arrozais e admitiu-se, como pior
cenario possivel, que a carga poluente entra na sua quase totalidade no meio hidrico
durante a época de regadio, quer por via subterranea, descarregando depois para a Lagoa e
ribeira de Melides, quer por via superficial, durante as descargas dos arrozais. As variacdes
do escoamento e recarga sazonais face aos valores anuais variam em conformidade com os
resultados dos balancgos hidricos para os cenérios climaticos (cf. Oliveira et al., 2012); os
escoamentos superficiais de Verdo séo para a atualidade (e até ao horizonte temporal de
2027) cerca de 23,4% do total anual, 14,2% para o cenario 1S92a, 15,4% para o cenario A2
e 18,9% para o cenério B2; para a recarga que alimenta as linhas de agua, as descargas de
Verdo, que correspondem a 8,8% das descargas totais nas condi¢cdes atuais, prevé-se que
passem a 4,7% no cenario 1S92a, sendo praticamente nulas no cenario A2 e muito diminuta
no cenario B2 dada a acentuada reducdo da contribuicdo da recarga na alimentacdo da
Lagoa (cf. valores anuais nos Quadro 41, Quadro 42 e Quadro 43) em conformidade com o
pressuposto de que, devido a significativa reducdo da recarga, as transferéncias entre o

meio hidrico subterraneo e o superficial venham a ser muito decrementadas.

De acordo com os Quadro 48, Quadro 49, Quadro 50 e Quadro 51 projeta-se uma subida
das concentracdes de nutrientes para o cenario de emissbes 1S92a, e reducbes sensiveis
nos outros dois cenarios. As subidas nas concentracdes séo especialmente sentidas na

época de estiagem/regadio dos arrozais, salientando-se o caso mais uma vez do cenario
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IS92a, o que sublinha a importancia da relacdo entre o meio hidrico superficial e
subterrédneo na transferéncia de poluentes, assim como a importancia da varia¢cdo sazonal
do escoamento na concentragdo das cargas poluentes — cendrios de menor escoamento na
época seca originardo maiores problemas de contaminacdo no meio superficial — e das
cargas poluentes de origem agricola na evolucdo sazonal da contaminacdo. De especial
importancia , quando estdo em causa periodos de grande extensao temporal, sdo as cargas
poluentes de origem subterranea; com efeito, nos cenéarios onde se elimina a componente
subterranea (cenarios A2 e B2) regista-se ndo uma degradacao do meio hidrico superficial
mas uma melhoria bastante acentuada. Deve referir-se que, para estes calculos se
considerou que o periodo de regadio dos arrozais se mantém idéntico ao atual, o que muito
provavelmente ndo devera ocorrer em condicdes de alteracdo climética; contudo a alteracao
do periodo de regadio nao foi considerada por ndo se possuirem dados que permitam

prever a extensao e 0os meses efetivos de regadio para os cenarios climéticos considerados.

Aplicando as taxas de variacao das concentracdes (referentes ao periodo anual) aos pontos
de monitorizacédo tem-se no Quadro 52 a evolucdo das cargas poluentes, verificando-se que
nos cenarios A2 e B2, pela acentuada reducédo de fluxos subterrdneos e respetivas cargas
poluentes para a superficie, a qualidade dos pontos melhora. Neste quadro as células a
vermelho indicam os pardmetros que passardo a estar em mau estado, em conformidade
com os critérios definidos em INAG (2009).

Quadro 50 - Variagédo sazonal da concentragéo de nitratos no meio hidrico superficial em cenarios
de alterages climaticas

Datas/Cenario | Escoamento+recarga | Sem varia¢do da area agricola Com variagdo da area agricola
de emissfes | que alimenta ribeiras Carga Taxa de variacéo Carga Taxa de variagéo
(hm?®) poluente (%) poluente (%)
(mg/l) vs 2011 | vs 2027 (mg/l) vs 2011 | vs 2027
Em 2015 3,23 9,562 0,00 -- 9,35 0,00 -
Em 2027 3,23 9,89 3,85 0,00 9,93 6,17 0,00
1S92a 1,64 16,28 70,63 64,30 15,75 68,45 58,61
2100 A2 1,24 1,20 -87,40 -87,86 1,11 -88,15 -88,84
B2 2,02 0,76 -92,02 -92,32 0,74 -92,09 -92,55

Quadro 51 - Variagéo sazonal da concentragéo de fosfatos no meio hidrico superficial em cenarios
de alterages climaticas

Datas/Cenario | Escoamento+recarga | Sem variacdo da area agricola Com variacgdo da &rea agricola
de emissfes | que alimenta ribeiras Carga Taxa de variacéo Carga Taxa de variacéo
(hm?) poluente (%) poluente (%)
(mg/l) vs 2011 | vs 2027 (mg/l) vs 2011 | vs 2027
Em 2015 3,23 3,04 0,00 -- 2,95 0,00 --
Em 2027 3,23 3,26 7,31 0,00 3,11 5,38 0,00
1S92a 1,64 5,35 75,99 64,11 5,03 70,51 61,74
2100 A2 1,24 1,03 -66,12 -68,43 0,94 -68,11 -69,73
B2 2,02 0,65 -78,62 -80,06 0,60 -79,66 -80,71
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Quadro 52 - Evolugao da qualidade média anual nos pontos de monitorizagdo em cenarios de
alteragdes climaticas

Area agricola constante

Ponto Nitratos (mg/l) Faosforo (mg/l) Fosfatos (mg/l)
1S92a A2 B2 1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
MSup_8 -- -- -- 0,012 0,002 0,002 -- -- --
Msup_ 19 - 0,020 0,003 0,003 --

Msup_17 8,150 0,505 0,405 0,044 0,007 0,005 0,024 0,019
MSup_13 - - -- 0,089 0,071 0,056 0,009 0,007
MSup_18 8,161 0,506 0,405 0,047 0,008 0,006 0,021 0,017

Area agricola reduz -se

Ponto Nitratos (mgl/l Fosforo (mg/l Fosfatos (mg/l)
1S92a A2 B2 1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
MSup_8 - - -- 0,012 0,002 0,001 -- - --
Msup_19 0,020 0,003 0,002 --

Msup_17 7,853 0,471 0,377 0,043 0,007 0,005 0,023 0,019
MSup_13 0,086 0,068 0,055 0,008 0,007

MSup_18 7,864 0,472 0,377 0,047 0,007 0,006 0,021 0,017

Verifica-se assim que a qualidade das aguas superficiais parece sofrer pouca degradacéo
em cendrios de alteragfes climéticas (essencialmente porque a contribuigdo subterranea se
torna muito pouco significativa em termos de volume em 2 dos 3 cenarios considerados)
embora quando se considera apenas a variacdo sazonal na época do regadio (a que
coincidentemente tera menores valores de escoamento superficial ao longo do ano) se
verifiqgue um agravamento face aos valores médios anuais (Quadro 53). Com efeito, para o
cenério 1S92a, que considera uma contribuicdo subterrdnea, mas inferior a atual em pelo
menos 10%, ha 3 pontos que passam a apresentar problemas de poluicdo para fésforo e
fosfatos, nos valores anuais; para os valores da época de regadio o n.° de pontos com
problemas de poluicdo mantém-se mas ocorrem pelo menos mais dois que se aproximam
dos maximos admissiveis, desta vez nos nitratos e fosfatos. Note-se que para as variagbes
sazonais, no caso da manutencdo da area agricola, os pontos com problemas de poluicdo
para o fésforo ocorrem para todos o0s cenarios climaticos, mesmo para 0S que nao
apresentardo contribuicdes subterraneas (cf. Quadro 53). E de admitir que, se houver uma
expansdo do turismo, atividade com um forte impacto sazonal, ao longo do século XXI,
haverd um conjunto de pontos fortemente influenciados por contribuicbes urbanas que
podem sazonalmente vir a apresentar problemas de poluicdo. A contribuicdo devida aos
arrozais (que afetara os pontos MSup 17, MSup 18, MSup 19) tendera a decrescer devido a
expectavel reducdo da éarea desta cultura e consequente reducdo da respetiva carga

poluente.
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Quadro 53 - Evolugéo da qualidade média sazonal (época de regadio Abril a Setembro) nos pontos
de monitorizagdo em cenarios de alteragdes climaticas

Area agricola constante

Ponto Nitratos (mgl/l Faosforo (mg/l) Fosfatos (mg/l)
1S92a A2 B2 1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
MSup_8 -- -- - 0,018 0,004 0,002 -- -- -
Msup_19 -- -- - 0,030 0,004 0,004 -- -- -
Msup_17 12,263 0,906 0,591 0,066 0,013 0,008 0,045 0,029
MSup_ 13 -- -- - \ \ 0,016 0,011
MSup_18 12,281 0,907 0,592 0,072 0,014 0,009 0,041 0,026
Area agricola reduz -se
Ponto Nitratos (mgl/l Fosforo (mg/l Fosfatos (mg/l)
1S92a A2 B2 1S92a A2 B2 1S92a A2 B2
MSup_8 -- -- - 0,018 0,003 0,002 - -- -
Msup_19 -- -- - 0,030 0,006 0,004 - -- -
Msup_17 11,821 0,833 0,544 0,065 0,012 0,008 0,043 0,028
MSup_13 - | | 0104 | 0084 | 0016 0,010

MSup_18 11,838 0,834 0,545 0,071 0,013 0,009 0,039 0,025

3.3.3.3 Previsoes de evolugao da qualidade das aguas da Lagoa

3.3.3.3.1 Evolugao das condigbes médias anuais
Para a Lagoa a evolucéo das cargas poluentes em funcdo dos cenarios climaticos, evolucéo

das areas agricolas ao longo do século XXI em resultado das alteracfes climaticas, e os
cenérios anteriormente considerados de remocdo de poluentes da Lagoa, € apresentada
nos Quadro 54 a Quadro 58. Também se apresenta, nestes quadros, a evolucdo da carga
poluente na Lagoa caso ndo ocorressem alteracdes climaticas nem uma varacao sensivel
das é&reas agricolas ao longo do século XXl (cenario indicado por “2100 s/climat” nos
Quadro 54 a Quadro 58), para efeitos de comparacdo com as evolucdes projetadas em
cenarios de alteracBes climéaticas. A evolucdo das cargas poluentes foi definida
considerando: (1) cenario de volume da Lagoa constante, (2) cenério de descarga da Lagoa
constante ao longo do século XXI, (3) cenério de volume da Lagoa e descargas para o
oceano variaveis ao longo do século XXI, (4) carga poluente que chega num ano para 0s
diferentes horizontes temporais por via superficial, (5) carga poluente subterrdnea que
chega a Lagoa por via subterrnea para os diferentes horizontes temporais até 2100
considerando, (6) o total da carga subterranea poluente entrada atualmente no meio hidrico
e que atingira a Lagoa até 2100, (7) admitindo condi¢gbes de manutencdo de area agricola e
de variacdo de area agricola, que afetam as cargas poluentes superficiais e subterraneas
desta origem, (7) evolucédo das cargas poluentes subterraneas entradas no meio hidrico até
2027 em funcéo dos cenarios socioecondmicos de Lourenco et al. (2011) e Lourenco et al
(2012), (8) adocédo do pressuposto que as cargas poluentes ndo variam significativamente
entre 2027 e 2100, exceto no caso das cargas poluentes agricolas que estardo dependentes
dos cenarios de variacdo de area agricola, (9) os cenarios de variacdo das areas agricolas

(representados nos Quadro 54 a Quadro 58 pela coluna “Reducéo”) ndo se aplicam a 2015,
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2027, 2050 ou “2100 sem alteragBes climaticas” dado esta variacdo da area agricola ser
uma das respostas previstas as alteracdes climéticas (Rousenvell et al., 2006), (10) cenarios
de remocgdo de 5% (cenério A), 50% (cenario B) e 95% (cenéario C) da carga poluente da
Lagoa pelos processos de abertura ao oceano, (11) admitiu-se que o0s nitratos se
comportam como poluentes conservativos, isto € nao sofrem atenuagdo ou degradacao ao
longo do seu percurso desde a fonte poluente até a Lagoa independentemente da extensdo
desse tempo de percurso, (12) relativamente aos fosfatos e dada a sua apeténcia para
serem fixados pelo solo, consideraram-se apenas as cargas poluentes superficiais e, entre
as subterr@neas, as que possuem tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano. Deste

modo tem-se:
1. Volume da Lagoa constante para os diferentes cen  arios climéticos

A evolucao da poluicdo para os nitratos € apresentada no Quadro 54, tendo-se considerado
que no cenario 1S92a s6 80% da carga poluente que poderia atingir a Lagoa/rede
hidrografica é efetivamente transferida para o meio hidrico superficial; para os cenarios A2 e
B2 as cargas poluentes de origem subterrdnea sdo muito reduzidas, dada a acentuada
reducdo dos volumes de agua transferidos para o meio superficial (cf. Quadro 41, Quadro 42
e Quadro 43), ou seja, nestes dois cendrios preponderam as cargas de origem superficial —
arrozais+ETAR — que atingem a Lagoa. Os célculos de concentracdo séo feitos em fungéo
do volume da Lagoa. Estes sd@o valores médios anuais que, naturalmente, ndo refletem as
situagbes de ponta de chegada de cargas poluentes e consequente degradacéo,
temporalmente restrita, da Lagoa, como seja 0 caso do aumento da poluicdo por via urbana
durante a época turistica e durante os periodos de descarga dos arrozais. Assim, tem de se

ter em mente que embora a Lagoa possa, no computo anual ter aguas de qualidade

aceitavel, nestes periodos criticos a sua qualidade sofrerda uma forte degradacdo que podera

coloca-la em condi¢cBes de poluicdo acentuada a muito acentuada, com todos os problemas
dai decorrentes (ex.: eventos de blooms de algas). Verifica-se do Quadro 54 que para o0s
cenéarios onde se prevé que a contribuicdo subterrdnea seja reduzida, a qualidade das
aguas melhora, mas no cenario 1S92a, apesar da reducdo da contribuicdo subterranea, a
qualidade das aguas € razoavel para condi¢cdes de remocao de 5% dos poluentes da Lagoa,
passando a apresentar uma boa qualidade nos restantes cendrios. Contudo é de admitir que
nas condicfes de alteracbes climaticas, e admitindo que por algum motivo o equilibrio com o
oceano se mantenha (ex.: por estruturas artificiais de protecdo da Lagoa), as condicdes do
Cenério 1 (remocao de 5% da carga poluente) ou mesmo as de auséncia de remocéo de
poluentes (Cenario 0) poderdo ser prevalecentes, o que indiciard nestas circunstancias uma
tendéncia de degradacao do meio superficial até ao final do século. No caso de néo abertura

da Lagoa ou apenas abertura esporadica, a poluicdo que chegar a Lagoa ao longo de varios
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anos ir-se-a acumulando. Contudo, e dada ndo s6 a gestédo antrépica destas aberturas como
a provavel subida do nivel do mar e em consequéncia 0 galgamento mais frequente do
corddo litoral, pondo em contacto a Lagoa e o oceano, estes dois cenarios de remocao de
poluentes poderdo ser pouco viaveis.

Quadro 54 — Evolugéo da qualidade na Lagoa, para os nitratos, em cenarios de alteragdes
climaticas

Na Lagoa— Néo remogao de carga Remogéo 5% carga Remogao 50% carga Remogao 95% carga

Area agricola | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugéo

Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Atual 6,41 6,41 6,09 6,09
2015 7,40 7,23 7,03 6,92
2027 8,38 8,07 7,96 7,67
2050 9,13 8,83 8,67 8,34
2100 s/alter. clima 9,99 9,70 9,50 9,21

1S92a 8,00 5,66 7,60 5,38

2100

Para os fosfatos (Quadro 55) a situacdo € claramente mais negativa, com a vasta maioria
dos horizontes temporais a terem previsdes de concentracdes que colocam a Lagoa em
condi¢des de poluicdo, para todos os cenarios de remog¢ao de poluentes, com a exce¢do do
que admite uma remocado de 95% da carga poluente, independentemente de se
considerarem os cenarios de reducdo ou manutengdo das &reas agricolas. Em termos de
alteracdes climéticas, a situagdo melhora devido a reducéo dos aportes poluentes do meio
hidrico subterrdneo, sendo que nos cenarios A2 e B2, onde estes aportes sdo muito
reduzidos, é possivel uma situacdo de qualidade aceitavel da 4gua da Lagoa ja a partir de
taxas de remocdo de poluentes da Lagoa de 50%. Para o cendrio 1S92a a qualidade da
agua seria aceitavel a partir de cenérios de remocéo de poluentes de 50%, desde que se
verifiqgue uma reducado de &rea agricola por efeito conjugado de evolu¢des socioecondmicas
e de alteracBes climaticas. Naturalmente, quando se consideram as reducdes de area
agricola o panorama previsto melhora (Quadro 55). Estes resultados apontam assim para a
importancia de dois fatores na melhoria da qualidade da agua da Lagoa: (1) reducédo da area
agricola e (2) reducéo/auséncia da chegada da carga poluente por via subterranea, a que
ndo se devera descurar um terceiro, que é da potencial sazonalidade das cargas poluentes
associadas a agricultura e ocupacdo humana, cuja evolugédo tem grande incerteza dado que
dependerd dos novos calendarios agricolas e da evolugdo conjugada entre a ocupacgéo
turistica determinada pelas alteragbes climaticas e a provavel desertificagcdo em termos de
populacéo residente devido a essas mesmas alteracdes. Deste modo pode inclusive ocorrer
uma deslocacgéo temporal dos picos de poluicédo para estacdes do ano distintas do Verao.
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Quadro 55 - Evolugéo da qualidade na Lagoa, para os fosfatos, em cenarios de alteragdes
climaticas
Na Lagoa— Néo remogdo de carga Remogdo 5% carga Remogao 50% carga Remogao 95% carga
Area agricola | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Reducao
Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

2100 s/alter. clima
1S92a
2100 (A2 0,88 0,52
B2 0,88 0,65

2. Volume da Lagoa varidvel, e descarga para o ocea no constante, para 0s

diferentes cenarios climaticos

Neste caso, além de todos os pressupostos acima considerados, admitiu-se ainda a
variagdo do volume da Lagoa, em conformidade com o Quadro 42. Os resultados da
evolugdo das concentracdes apresentam-se nos Quadro 56 e Quadro 57 para os nitratos e
fosfatos, respetivamente. Como se pode verificar da comparagdo entre os Quadro 54 e
Quadro 56, para os nitratos existe um agravamento da qualidade das aguas da Lagoa
guando se admite uma reducdo de volume. Com efeito as Unicas condicdes em que a
gualidade é aceitavel ocorrem apenas para 0s cendrios em que as contribuicdo de aguas
subterraneas para o meio superficial sdo muito reduzidas (cenérios climéticos A2 e B2) e/ou
condicbes de remocgdo quase total da carga poluente pela abertura da Lagoa ao oceano
(Cenario 3). Como se referiu anteriormente, esta pode ser contudo uma imagem otimista da
realidade, dado corresponder a uma evolucdo das concentragcbes médias anuais,
mascarando as condi¢cdes de evolucdo sazonal, que essas sim poderdo trazer grandes
agravamentos de qualidade (via turismo e descargas dos arrozais) mais ou menos limitados
no tempo, tanto mais que todos os cendrios climaticos apontam para uma reducdo
acentuada do escoamento (e portanto do volume de 4gua que chega a Lagoa) na época de

Veréo, ou seja quando as cargas poluentes sdo mais elevadas.

No caso do fésforo a degradacdo da qualidade das aguas da Lagoa € muito mais
acentuada, como se pode verificar da comparacado entre os Quadro 55 e Quadro 57. Com
efeito, quando se admite a variacdo do volume da Lagoa para todos 0s cenarios climéticos
aa aguas da Lagoa passam a apresentar uma degradacdo bastante significativa, com a
excecdo das condicbes de remocdo quase total de poluentes por abertura ao oceano
(Cenério de 95% de remocao de poluentes). A reducdo da &rea agricola tem um efeito
positivo, levando a uma reducdo acentuada das cargas poluentes nos cenérios de

alteracdes climaticas, especialmente em condi¢des de remocéo igual ou superior a 50% dos
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poluentes da Lagoa. Do mesmo modo a reducdo dos aportes poluentes subterraneos tem
um efeito positivo na qualidade das aguas. Contudo, e comparando com as condi¢des
previstas de concentragdo em caso de manutencdo do volume de dgua na Lagoa (Quadro
55 vs Quadro 57) este segundo cenério é bastante mais desfavoravel, indiciando que em
tais condi¢Bes de reducdo do volume da Lagoa a possibilidade de eventos de eutrofisacdo e
blooms de algas seja previsivelmente maior. Deste modo parece indiciar-se que, para estas
condicbes de reducdo do volume da Lagoa, os efeitos adversos das cargas poluentes sobre
0s ecossistemas da Lagoa serdo mais intensificados face a condicbes de manutencdo
desse volume. Deve no entanto sublinhar-se que, quer pelo efeito de reducao expectavel da
area agricola, quer pelo efeito de eventual reducédo de aportes poluentes subterraneos, as
condicdes poderdo ser mais favoraveis do que no futuro préximo previsto por cenarios
socioecondmicos sem alteracdes climaticas.

Quadro 56 — Evolucao da qualidade na Lagoa, para os nitratos, com volume variavel da Lagoa
como consequéncia da alteragdo dos regimes hidrolégicos em cenarios de alteragdes climaticas

Na Lagoa — | <5% remocédo de carga | Remocéo 5% carga Remocdo 50% carga | Remocdo 95% carga
Area agricola | Constante| Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Reducao
Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Atual 6,41 6,41 6,09 6,09
2015 7,40 7,23 7,03 6,92
2027 8,38 8,07 7,96 7,67
2050 9,13 8,83 8,67 8,34
2100 s/alter. clima | 9,99 9,70 9,50 9,21
1S92a 10,35 7,33 9,84 6,97
2100
Quadro 57 — Evolugao da qualidade na Lagoa, para os fosfatos, com volume variavel da Lagoa
como consequéncia da alteragdo dos regimes hidrolégicos em cenarios de alteragbes climaticas
Na Lagoa— Nao remogao de carga Remogéo 5% carga Remogao 50% carga Remogao 95% carga
Area agricola | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugéo
Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

2100 s/alter. clima

1S92a
2100

3. Volume da Lagoa e descargas para o oceano variav eis para os diferentes

cenarios climaticos

Nesta situagcdo o volume da Lagoa varia em conformidade com o apresentado no Quadro
43, sendo os demais pressupostos (variacdo da area agricola, cenarios de remocao de

poluentes da Lagoa, etc.) similares aos das condicBes anteriores. Os resultados da evolugéo
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das concentracdes apresentam-se no Quadro 58 para os nitratos e no Quadro 59 para os
fosfatos. Como se pode verificar também neste caso ocorre um aumento da carga poluente
ao longo do século XXI, desde que as descargas do aquifero para o meio hidrico superficial
sejam significativas. Se ndo ocorrerem descargas, ou estas forem muito reduzidas, e
portanto ndo ocorrer transferéncia de nitratos para o meio hidrico superficial (cenéarios A2 e
B2) podera ao invés ocorrer uma melhoria significativa da qualidade das dguas (Quadro 58).
Assim esta evolucdo da poluicdo parece fortemente dependente das cargas poluentes de
longo tempo de percurso, ndo sendo muito sensivel o efeito da reducéo da area agricola

nesta evolugéo, para esta situacédo de reducéo do volume da Lagoa.

Relativamente aos fosfatos esta situacdo (Quadro 59) torna-se intermédia das duas
anteriores (cf. Quadro 59 vs Quadro 57 e Quadro 55).
Quadro 58 — Evolugao da qualidade na Lagoa, para os nitratos, com volume da Lagoa e descargas

para 0 oceano variaveis como consequéncia da alteragdo dos regimes hidrologicos em cenérios de
alteragdes climaticas

NaLagoa — | Nao remogdo de carga Remogio 5% carga Remogao 50% carga Remogao 95% carga
Area agricola | Constante| Redugdo | Constante | Reducdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugéo
Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Atual 6,41 6,41 6,09 6,09

2015 7,40 7,23 7,03 6,92
2027 8,38 8,07 7,96 7,67
2050 9,13 8,83 8,67 8,34
2100 s/alter. clima 9,99 9,70 9,50 9,21

1S92a 9,43 5,66 8,96 5,38

2100

Quadro 59 — Evolugao da qualidade na Lagoa, para os fosfatos, com volume da Lagoa e descargas
para 0 oceano variaveis como consequéncia da alteragdo dos regimes hidrologicos em cenérios de
alteragdes climaticas

Na Lagoa — | Nao remogao de carga Remogdo 5% carga Remogéo 50% carga Remogao 95% carga

Area agricola | Constante| Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugdo | Constante | Redugéo

Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

2100 s/alter. clima

1S92a
2100 |A2
B2

Como se pode verificar da comparacao entre os Quadro 54, Quadro 56 e Quadro 58, ocorre
um aumento da carga poluente de nitratos ao longo do século XXI, desde que exista uma
descarga significativa do aquifero para o meio hidrico superficial, sendo a situacdo mais

desfavoravel aquela em que a proporcao de volume descarregado para 0 oceano mantém
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uma proporcionalidade similar & atual. A excecédo é a da manuten¢do do volume de 4gua na
Lagoa onde, no caso da reducdo das areas agricolas em consequéncia das alteracdes
climéticas, se regista uma redugcdo da concentracdo de nitratos na Lagoa, indiciando que
neste caso a manutencdo do volume da Lagoa é suficiente para contrabalancgar o efeito das

cargas poluentes com longos tempos de percurso.

Nos casos em que as cargas poluentes de nitratos de origem subterrédnea que alcangcam a
Lagoa tém uma reducdo muito acentuada (cenéarios de emissfes A2 e B2), ocorre uma
sensivel melhoria na qualidade das aguas. Com efeito, nestes cenarios a concentracdo de
nitratos, que nunca ultrapassa os 3 mg/l mesmo no cenério de ndo remoc¢ao dos poluentes

(ndo abertura da Lagoa ao oceano).

Para o cenério 1S92a onde se considerou que a recarga apenas permite uma descarga do
aquifero para o meio hidrico superficial de 80% do valor atual, a variacdo da concentracdo
de nitratos € pouco significativa face aos valores atuais, na generalidade das evolugcdes de
volume da Lagoa, desde que a taxa de remocéo dos poluentes seja inferior a 50%; cima
destas taxas de remocdo, as descidas na concentracdo sdo ja muito significativas. E
previsto mesmo um aumento da concentracéo face aos valores previstos para 2015 no caso
de manutencdo das areas agricolas e ndo remocao/muito reduzida remocdo da poluicdo
chegada a Lagoa (ndo abertura ao oceano). Este aumento é especialmente significativo
quando se projeta uma reducdo do volume da Lagoa quer por alteragdo dos volumes de
escoamento superficial, quer por manutenc¢do artificial da propor¢cédo de agua descarregado

da Lagoa para o oceano.

No caso dos fosfatos, prevé-se uma reducdo das cargas poluentes em 2100 face aos
valores projetados para 2050 sem alteracdes climaticas quando se considera a manutencao
do volume de &gua da Lagoa ou quando a reducdo de volume ocorre por alteracdes da
proporcdo de recarga que atinge a Lagoa e de volume de &gua que dela venha a ser
escoado. No caso em que se considera que se mantém a propor¢cdo de descarga nos
moldes atuais j& ocorre um agravamento das concentracdes, para o cenario 1S92a, ou seja,
0 cenério onde os aportes de poluicdo de origem subterrGnea podem ser ainda muito
significativos. Para os dois cendrios climéaticos em que se prevé uma reducdo acentuada da
descarga subterranea, projeta-se uma reducdo acentuada das cargas poluentes da Lagoa,
face aos valores projetados para 2050 sem alteracdes climaticas, embora esta reducdo ndo
signifigue necessariamente a auséncia de problemas de poluicdo. Com efeito, a qualidade
projetadas aguas parece somente ser aceitavel para condicdes em que a remocgdo de
poluentes seja da ordem dos 95% nos dois cenarios de variagdo do volume da Lagoa,
embora se ocorrer reducdo das &reas agricolas, nalgumas condi¢bes de reducdo deste

volume se possa verificar também uma evolu¢do para qualidade aceitavel. No caso da
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manutencdo do volume da Lagoa esta qualidade aceitavel alcanca-se para as taxas de

remocao de poluentes da Lagoa = 50%.

A situacdo mais favoravel é a de manutencdo do volume da Lagoa ao nivel dos volumes
atuais. A situacdo mais desfavoravel ocorrera nas condigdes manutencdo da proporcao de
descarga, em condi¢cfes de anos com muito baixo escoamento superficial e descarga do
aquifero, o que em consequéncia poderd originar uma muito reduzida saida de agua da
Lagoa (< 5% de remocdo de poluentes). A situacdo intermédia (Quadro 58) mostra uma
reducdo da carga poluente em todas as situacfes de reducdo da area agricola, com
especial destaque nas condicbes em que a remocao de carga da Lagoa se torna superior a
50%.

Nos 3 cenérios de variacdo do volume da Lagoa, as condicbes de maiores concentracdes
de nitratos correspondem ao cenario climatico 1S92a + remoc¢do muito reduzida ou nao
remocao dos poluentes da Lagoa + area agricola constante, sendo a concentracdo de

nitratos sempre superior a calculada para as condi¢des atuais.

3.3.3.3.2 Evolugéo das condigoes médias de Verao
Analisando a evolugdo das cargas de Verdo em cendrios de alteragBes climaticas,

considerou-se:

1. O volume médio da Lagoa determinado em cada um dos cenarios de alteracfes
climaticas (Quadro 41, Quadro 42 e Quadro 43), e atribuindo ao volume médio de
Verdo da Lagoa cerca de 70% do volume médio anual, com base em observacdes
da variacdo da Lagoa no Google Earth. Admite-se que esta seja, nos cenarios
climaticos mais desfavoraveis, uma hipotese otimista pois em condi¢bes de anos de
sequia rigorosa (que de certa forma emulam as condicdes médias dos cenarios
climaticos mais desfavoraveis) a Lagoa pode ter decréscimos muito acentuados,

secando quase completamente.

2. Considerou-se que as cargas poluentes de Ver&do séao cerca de metade das cargas
subterraneas médias anuais para a agricultura e pecuéria, com excecao do arroz,
gue, pela proximidade a Lagoa e calendario de aplicagcéo de fertilizantes, se atribuiu

a totalidade da carga poluente (superficial+subterranea).

3. Considerou-se apenas o cenario de manutencdo da area da Lagoa por se admitir
que este possa ser um dos cenarios mais provaveis, dado os volumes de agua
escoados serem no geral muito superiores ao volume médio da Lagoa e a Lagoa
estar na maior parte do tempo encerrada ao oceano, podendo deste modo acumular

agua até perfazer o volume médio de Verdao.
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4. As cargas associadas aos efluentes domésticos consideraram, para a ETAR e

fossas na vizinhanca da Lagoa, as cargas de Verdo (considerando o aumento

populacional de Veréo e o incremento do turismo para os horizontes de 2050-2100).

Para as restantes fossas admitiu-se a carga média anual dado o tempo de percurso

até a Lagoa superior a 1 ano.

5. No cenario 1S92a considerou-se apenas 80% da carga poluente subterrdnea e nos

cenarios A2 e B2 as cargas poluentes subterréaneas foram consideradas nulas, pelas

razdes expostas nas secc¢des anteriores.

Com estes pressupostos, e calculando respetivamente as cargas poluentes e os volumes de

Verdo da Lagoa para os 3 cenarios de alteracdes climaticas, obtiveram-se as concentracdes

nitratos e fosfatos na Lagoa (Quadro 60 e Quadro 61).

Quadro 60 — Evolugao da qualidade na Lagoa, para os nitratos em periodo de Verdo, em cenarios
de alteragdes climaticas

Na Lagoa — Néo remocéo de carga Remogéo 5% carga Remocgéo 50% carga Remogao 95% carga
Area agricola | Constante | Reducdo | Constante | Redugdo | Constante | Reducdo | Constante | Redugéo
Anos mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Atual 7,57 7,57 7,18 7,18
2015 10,24 9,84 9,73 9,42 5,12
2027 11,52 10,97 10,94 10,43 5,76
2050 12,60 12,01 11,96 11,34 6,29
2100 s/alter. clima 14,28 12,69 13,57 13,16 7,14

1S92a

2100

11,28

7,38

10,72

7,01

Quadro 61 — Evolugao da qualidade na Lagoa, para os fosfatos em periodo de Verédo, em cenarios
de alterages climaticas

Na Lagoa —

Néo remogao de carga

Remogéo 5% carga

Remogéo 50% carga

Remogao 95% carga

Area agricola

Constante

Reducédo

Constante

Reducédo

Constante

Redugdo

Constante | Redugdo

Anos

Atual

2015

2027

2050

2100 s/alter. clima

1S92a
2100 |A2

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

B2

mg/l

mg/l mg/l

Como se pode verificar, para os nitratos e o cenario climatico 1S92a, a situa¢éo de Verao é

mais negativa do que a situacdo média anual (cf. Quadro 60 vs Quadro 54 e Quadro 22),

passando os nitratos a terem um maior impacto poluente, em especial nos cenarios de

remogdo muito reduzida da carga poluente da Lagoa. No caso da manutencao das areas
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agricolas este aumento face aos valores calculados para a atualidade pode chegar a

subidas da ordem dos 49%.

Para os fosfatos, e dado que se considera que apenas as cargas com curtos tempos de
percurso podem ter impacto significativo nas questdes de poluicdo da Lagoa, as estimativas
indicam uma melhoria em termos de cargas de Verdo entre a atualidade e os cenarios
climéaticos futuros, o que indicia que neste caso a importdncia da reducdo dos aportes
poluentes subterraneos de curto tempo de percurso tem um impacto significativo (Quadro
61). Comparando com os valores médios anuais ha naturalmente um agravamento (cf.
Quadro 61 vs Quadro 55 e Quadro 23). Contudo as concentracdes de fosfatos indiciam
sempre problemas de poluicdo exceto para 0s cassos em que a remocdo de poluentes da
Lagoa seja igual ou superior a 95%. Mesmo para 0s cenarios com uma reducdo acentuada
de transferéncia poluente subterrdnea para 0 meio hidrico superficial (cenarios A2 e B2) se
projeta a ocorréncia de problemas de poluicdo, menos acentuados nos cenarios de reducéo

da area agricola por efeito das alteracdes climéaticas.

Mais uma vez o0s cenarios climaticos com reduzida transferéncia de carga poluente
subterranea para o meio hidrico superficial apresentam uma melhoria significativa da
gualidade das aguas da Lagoa mas mesmo assim esta é bastante menos expressiva do que
no caso das médias anuais (cf. Quadro 54 e Quadro 55). Deste modo pode constatar-se
gue, em cenarios de alteracdes climaticas ha trés fatores muito significativos para qualidade
das 4guas da Lagoa: (1) a proporcdo de carga poluente subterrdnea que pode chegar a
Lagoa, (2) a carga poluente superficial, (3) as condi¢cdes de remocé&o dos poluentes da Lago,

ou seja os volumes que chegam e saem desta.

4 Medidas de mitigagao

4.1 Fatores de degradacdo da qualidade e dos parame tros
bioldgicos das aguas subterraneas, rede hidrografic a e Lagoa
Atualmente os principais problemas de qualidade devem-se aos nitratos e fosfatos/fésforo,
0s quais tém um impacto significativo nos ecossistemas. Ao nivel das aguas subterraneas
detetaram-se 3 pontos com problemas de poluicdo para o fésforo e 0 mesmo numero de
pontos com problemas de poluicdo para os nitratos, embora correspondendo a pontos de
amostragem distintos. Nas aguas superficiais o fésforo e fosfatos sdo uma presenca muito
mais disseminada, ocorrendo em 5 pontos (um deles com problemas de poluicdo no que se
refere a este parametro), enquanto os nitratos foram detetados apenas num ponto. Na
Lagoa os valores de nitratos medidos ndo assinalam problemas de poluicdo a data da

amostragem (e se se considerarem as cargas poluentes previstas e as taxas de remocao de
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50% e de 95% de poluentes acumulados na Lagoa ndo se projetam problemas significativos
de nitratos em termos médios anuais) ao passo para que os fosfatos existem ja alguns
problemas de poluicdo (e se se considerarem as cargas poluentes previstas, sO para as
taxas de remocdo de 95% poderdo as concentracdo previstas de fosfatos ser pouco
significativas, em termos médios anuais, 0 que ndo anula a possibilidade de eventos de
poluicdo, durante os periodos de picos de descargas). Deste modo os fosfatos sdo o

principal problema de qualidade das é&guas. Relativamente aos hidrocarbonetos, a
poluicdo é pouco significativa e afeta apenas uma estreita faixa de terreno em torno das

estradas.

As principais pressdes que afetam esta regido sdo, como se verificou acima, as numerosas
fossas dispersas pela bacia e as infiltracbes para 0 meio subterraneo das cargas poluentes
agricolas e agropecuarias (em especial nitratos e fosfatos mas também os hidrocarbonetos,
de origem essencialmente agricola, como € espelhado pelas analises de aguas; cf. Oliveira
et al., 2011). Com efeito, se se considerar apenas a carga poluente que atinge a Lagoa no
espaco de um ano (cf. Oliveira et al., 2012), a contribuicdo de cada uma destas fontes é a
gue apresenta no Quadro 62:

Quadro 62 — Contribuigao percentual de cada uma das origens poluentes (carga média que num
ano atinge a Lagoa)

Poluentes Origem Urbana Origem Agricola Origem Pecuaria
Carga poluente | % do total de | Carga poluente | % do total de | Carga polue nte | % do total de
(Kg/ano) poluicédo (Kg/ano) poluicédo (Kg/ano) poluicédo
Nitratos 2492 29,45 4572 54,04 1397 16,51
Fosfatos 646 13,22 3665 74,98 577 11,80

A degradacdo do meio hidrico, nomeadamente da Lagoa de Melides, resulta dos seguintes

fatores:

» Contribuicdo subterrdnea — que corresponde a valores acima dos 93% do total de
poluicdo que atualmente entra no sistema. Quando se considera a contribuicdo de
origem subterrdnea que em apenas um ano atinge a Lagoa, estes valores sdo de
respetivamente para os nitratos e fosfatos, de 83% e 77,4% da carga poluente total
(superficial + subterrédnea). Isto concorda com os valores de recarga que S&o
descarregados do aquifero para o meio hidrico superficial e que correspondem a

cerca de 94,9% da recarga total na area porosa da bacia de Melides.

e Variacdo sazonal das cargas poluentes - relacionado em especial com as fontes
de origem doméstica (cf. Quadro 19) mas também com as de origem agricola, como
sejam as culturas temporarias e as descargas dos arrozais (0s arrozais tém também

uma contribuicdo de poluicdo para o meio subterrdneo que se pode encarar como
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mais continua no tempo). Esta variacdo pode ser muito significativa e degradar areas

gue nas restantes alturas do ano podem apresentar uma boa qualidade das aguas.

Contribuicdo das cargas com longo tempo de circulag a0 no meio subterraneo -
estas desempenham um papel muito significativo na degradacdo do meio hidrico,
incluindo o superficial, visto boa parte desta carga vir futuramente a alcancar as
ribeiras e Lagoa. Com efeito, como se pode ver dos varios quadros apresentados
nos capitulos anteriores, havera no futuro um aumento da carga poluente de origem
agricola (e também urbana) apesar da expectavel reducdo da area agricola nesse
mesmo futuro. Tal é resultado dos dilatados tempos de percurso que 0s poluentes
atualmente entrados em diferentes locais do sistema demoram até alcancar o meio

superficial.

Os aspetos que determinam a evolucdo da qualidade das aguas, como também se verificou

dos capitulos anteriores, séo:

Alteracdo da populacéo residente e turistica — embora a reducdo da populacao
residente tenda a melhorar a qualidade da 4gua até ao horizonte de 2027, o0 aumento
sazonal da populagdo turistica, tem o efeito oposto e pode causar importantes
problemas a qualidade das &guas subterraneas e da Lagoa. A poluicdo de origem
urbana pode ser muito significativa durante a época alta turistica (ex.: o sistema de
fossas associado ao Parque de Campismo aumenta a sua carga poluente em cerca
de 70x do Inverno para o Verdo) e um dos problemas em termos de atuacdo é o

grande numero de focos dispersos (fossas).

Alteracdo da area agricola — a reducdo da area agricola, se se verificar, tem como
efeito imediato uma melhoria da qualidade das 4guas superficiais e favorece também
a melhoria da qualidade da 4gua da Lagoa. Note-se alias que, considerando apenas
a carga poluente que atinge a Lagoa no espaco de um ano (cf. Quadro 62) a
agricultura € com efeito o contribuinte mais importante, em especial no que se refere
aos fosfatos. Acresce ainda o facto de muitos poluentes que atualmente entram no
sistema demorarem um longo tempo a atingir a Lagoa, criando situacbes de
potencial poluicdo a médio/longo prazo, se o poluente for conservativo; nestas
circunstancias pode por exemplo ocorrer que a poluicdo de um dado campo agricola
s6 venha a atingir o meio hidrico superficial longo tempo apds a exploracdo desse
campo ter sido abandonada. Isto coloca limitagGes a eficacia das medidas sobre a
atividade agricola com vista a melhoria da qualidade da &gua na Lagoa, a curto
prazo, embora o seu efeito sobre a melhoria da qualidade das &guas subterraneas

seja de grande importancia dada a relacdo entre a qualidade deste e a da rede
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hidrogréfica. Os arrozais sdo a cultura com maior carga poluente entre as varias
fontes de origem agricola, contribuindo com 16% de toda a carga poluente
subterrédnea produzida em nitratos e cerca de 31% de toda a carga subterrdnea de
fosfatos (Quadro 18); considerando o cbmputo global de cargas poluentes
superficiais + subterraneas a cerca de 21% de toda a carga poluente de nitratos
produzida na bacia e a cerca de 33% do total de fosfatos de origem superficial +

subterrdnea geados na bacia. Considerando somente as cargas poluentes gque

atingem a Lagoa em tempo de percurso igual ou inferior a 1 ano, o predominio dos

arrozais na poluicao superficial € da ordem dos 65% para os nitratos e dos 79% para
os fosfatos; considerando somente as origens subterraneas os arrozais contribuem
com cerca de 34% dos nitratos e cerca de 58% dos fosfatos gerados por todas as
fontes subterrdneas (Quadro 18). Estes valores indiciam assim o grande impacto que
0s arrozais podem causar ao hivel superficial e subterrdneo, sendo que as demais
culturas terdo apenas impactos significativos ao nivel subterraneo. A proximidade
dos arrozais a Lagoa implica que estes impactos sdo nela sentidos muito intensa e
rapidamente, o que € alias manifesto por as cargas poluentes dos mesmos
demorarem um curtissimo espaco de tempo a alcanca-la, nalguns casos com
descargas praticamente diretas sobre esta massa de &gua. Tal significa que
gualquer alteracdo nos arrozais (variacdo da &area ocupada, métodos de cultivo,
medidas de reducdo da polui¢cdo) tem um impacto imediato no meio hidrico, o que

nem sempre se devera verificar para as outras culturas.

» Carga poluente subterrdnea que entra no meio hidric o superficial — um dos
aspetos que revelou ter um impacto fundamental na qualidade do meio hidrico
superficial sdo as contribuicbes de origem subterranea. Com efeito um volume quase
equivalente a recarga no sector poroso da bacia de Melides vai alimentar as linhas
de agua (e também diretamente a Lagoa, mas apenas em zonas muito localizadas).
Deste modo uma quantidade significativa de poluicdo de origem subterranea tende a
alcancar o meio superficial pelo que, para a melhoria da qualidade das aguas
superficiais, € necesséaria a implementacdo de medidas para melhorar a qualidade
das aguas subterraneas e reduzir do n.° de fontes poluentes (e respetivas cargas) do

meio subterraneo.

e Variacdo dos regimes sazonais de escoamento e recar ga — dado o tipo de
origens poluentes de maior impacto, a sazonalidade tanto das cargas poluentes
como dos regimes hidricos é determinante para a qualidade das aguas ao longo do
ano. Com efeito, se se considerarem médias anuais, a qualidade das aguas é com

frequéncia razoavel ou boa. No entanto quando se avaliam as cargas poluentes e 0s
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volumes hidricos a escala sazonal, esta qualidade tem significativas oscilacdes,
frequentemente com degrada¢gfes muito importantes nas épocas de pico de
descarga poluente, as quais podem inclusive coincidir com os periodos de menores
volumes de entrada de 4gua na Lagoa (ex.: época turistica, associada a poluicao

urbana).

Alteracdo dos volumes anuais e sazonais do escoamen to e recarga em
cendrios de alteracdes climaticas - a alteracdo dos volumes de recarga e
escoamento, como seja no caso dos cenarios das alteracdes climéaticas ou nas
condicbes de variabilidade interanual dos regimes de precipitacdo-recarga-
escoamento superficial, tem também um impacto significativo na qualidade dos

meios hidricos, como se pode verificar na secc¢do 5.5.3.

Alteracdo dos volumes de agua subterranea que desca rregam nas linhas de

agua em cendrios de alteragcbes climéticas  — a alteragdo dos fluxos de agua
subterranea ao meio superficial provou ser um fator fundamental no controlo da
gualidade dos meios hidricos superficiais. Com efeito em cendrios climaticos onde se
admitiu que a descarga do meio subterraneo para o superficial ndo ocorreria devido
a redugbes acentuadas da recarga (e consequente descida do nivel freatico) a
gualidade das aguas superficiais indiciou uma muito acentuada melhoria da
gualidade. Como ndo € ecologicamente desejavel, nem economicamente
aconselhavel, eliminar a transferéncia de 4gua entre os dois meios, as medidas terdo
de se focar na melhoria ndo apenas da qualidade das dguas do meio superficial mas

terem forte incidéncia ha melhoria da qualidade das do meio subterraneo.

Taxas de depuracdo da Lagoa e respetivas alteracdes  — as taxas de remocéao de
poluentes por processos como as aberturas ao oceano determinam a melhoria mais
ou menos acentuada da qualidade, mas dependem de uma variedade de fatores
como por exemplo o volume de 4gua retida na Lagoa, a diferenca entre o nivel de
agua na Lagoa e o oceano, 0 tempo que a zona de abertura se mantém em ligacao
com o mar, etc. e qualquer alteracdo nestas taxas de remocao tém efeitos diretos e
significativos sobre a qualidade das &guas. Atendendo a que em cenarios de
alteracdes climéticas havera modificacdes dos regimes hidricos, volumes de agua
gue chegam a Lagoa e alteracdo do nivel do mar, estas taxas de remoc¢do de
poluentes serdo significativamente alteradas e, embora em efeito ad latere, muito

provavelmente podera ocorrer uma maior salinizagcdo da Lagoa.

Alteracdo do volume da Lagoa - em cenarios de alteragBes climaticas, ou de

variabilidade climética (ex.: anos de grandes secas ou pelo contrario de grandes
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invernias) o volume da Lagoa tera variagdes significativas e isto tera um importante
impacto na qualidade das suas aguas, como se expressa nos Quadro 54 a Quadro
61. De especial importancia é a variacdo sazonal, em particular periodos de
estiagem, dado que é nestes periodos que aumenta a carga poluente de origem
urbana, com especial destaque para as varias fontes sitas na envolvente da Lagoa

(ex.: Parque de Campismo, Azenha da Lagoa, etc.), e se d&a o regadio dos arrozais.

4.2 Contribuicdo de cada fonte poluente para a degr adacao da
gualidade dos meios hidricos
Para a identificacdo de quais as zonas do aquifero e da rede hidrogréfica afetadas pelas

diferentes fontes poluentes, assim como para definir a contribuicdo percentual de cada fonte
poluente para o estado de poluicio em cada um desses locais, fez-se correr o modelo
matematico desenvolvido para a regido aplicando a ferramenta do particle tracking. Esta
ferramenta segue o trajeto de um conjunto de particulas que se atribuam como entrando no
sistema a partir da nossa fonte poluente e que representam a poluicdo entrada nesse ponto.
Com o particle tracking é possivel definir que percentagem de particulas entradas num dado
ponto atinge uma determinada regido do modelo (células do aquifero, células que
correspondem a rede de drenagem superficial, etc.). Com esta informagcdo € possivel
determinar para onde vai a poluicdo de cada fonte poluente, em que zonas do aquifero esta
passa, em que regifes da rede hidrografica pode ou ndo vir a entrar, e que percentagem do

volume poluente injetado por cada fonte alcanca as diferentes células/regides do aquifero.

Esta informacédo permite assim definir que fontes poluentes séo prioritarias, isto é, de maior
impacto no meio hidrico e que portanto necessitem de intervencdo mais imediata e/ou mais
vigorosa. Da também indicacdo da quantidade de carga poluente que devera ser reduzida
em cada fonte. O resultado desta analise encontra-se nho Quadro 63. Deste quadro verifica-
se que apenas um reduzido numero de fontes poluentes contribuem para a carga poluente
nos pontos de monitorizagdo mas todos os pontos contribuem para a poluicdo do meio
hidrico superficial. Deve sublinhar-se aqui que a carga poluente que atinge o meio hidrico
superficial vinda destas fontes teve um percurso subterrdneo (que n&do passou
necessariamente pelos pontos de monitorizacdo) antes de atingir o meio superficial,
admitindo-se que a carga superficial direta — por efeito de escorréncias — proveniente da

maioria destas fontes seja diminuta.

Das simula¢des do fluxo do modelo matemético, tanto os arrozais como a generalidade das
fossas tém uma incidéncia de poluicdo sobre o meio subterrdneo que se restringe a faixa
envolvente da ribeira e Lagoa, atingindo o meio superficial em menos de 1 ano, com a
excecao de Vale Travesso e Caveira (cf. Oliveira et al., 2012a). Por seu lado, o ponto P3 da

rede de monitorizacdo subterrdnea, que € o0 ponto mais poluido, ndo regista no modelo
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matematico a chegada de qualquer particula poluente, o que mais uma vez sugere que 0S
problemas de poluicdo deste ponto serdo externos a bacia e relacionar-se-do com os fluxos
do sistema aquifero mais profundo, dada a profundidade a que este ponto P3 capta as
aguas. As vinhas nado contribuem para a poluicdo do meio subterr&neo nos pontos
amostrados, o que ndo significa que ndo sejam contribuidores para a poluicdo desse meio
mas apenas que, devido aos padrées de fluxo do aquifero, a poluigdo ndo alcanca os pontos

de monitorizacao.

As simulacdes do modelo matematico mostram também que apenas uma fracdo do total da
carga poluente passa através dos pontos de monitorizacdo, o que indica que a maior parte
da poluicdo se distribui pela generalidade da area do aquifero antes de alcancar o meio
hidrico superficial (Quadro 64). Deve ter-se em atenc¢do que o facto de uma fonte poluente
nao afetar um ponto de monitorizacdo nao significa que ndo afete de facto o aquifero e,
posteriormente, o meio hidrico superficial; todos os pontos indicados como contribuindo para
a poluicdo na ribeira mas ndo afetando pontos de monitorizacdo (cf. Quadro 63), estdo a
afetar de facto o meio hidrico subterraneo, embora a sua polui¢do tenha percursos que ndo
atingem estes pontos de monitorizacéo; porque, para atingir o meio superficial, e dado o tipo
de fontes poluentes em causa (maioritariamente agricolas e/ou fossas), a poluicdo tera de

viajar essencialmente pelo meio subterrdneo antes de alcancar a ribeira e a Lagoa.

Assim sendo, a carga de poluente existente no aquifero sera bem maior do que a detetada
nos pontos de monitorizagéo e as medidas de controlo da poluicdo deveréo ser definidas em
funcéo do total de carga poluente entrada e ndo do valor de carga poluente detetada nos
pontos de monitorizag&o deste estudo.

Quadro 63 - Contribui¢ao percentual de cada fonte poluente para a carga poluente em diferentes
regides do aquifero e rede hidrogréfica

Percentagem de poluicdo que alcanca

Fonte poluente

Pontos de monitorizagao subterranea Ribeira
SC1 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada Lagoa = 78%
SC2 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SC3 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SC4 P22 = 6% (= 26,1 kgN/ano e 11,7 kgP/ano) 100%
SC5 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P23 = 15% (= 17,7 kgN/ano e 6,5 kgP/ano) 0
Setemas SC6 P5 = 10% (= 11,8 kgN/ano e 4,3 kgP/ano) 100%
: SC7 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
culturais — "grg Nenhum ponto atingido/pl luente n&o intersectad 100%
Mistos ponto atingido/pluma poluente ndo intersectada o
SC9 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SC10 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P17 =20% (= 35,6 kgN/ano e 16,0 kgP/ano) 0
SC11 P18 = 13% (= 23.2 kgN/ano e 10.4 kgP/ano) 100%
SC12 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SC13 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SC14 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
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Fonte poluente Percentagem de poluicdo que alcanca:
Pontos de monitorizagao subterranea Ribeira
P10 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P11 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P1 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P2 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P3 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P4 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P5 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P6 P5 = 20% (= 23,2 kgN/ano e 10,4 kgP/ano) 100%
P23 =5% (= 3,8 kgN/ano e 1,7 kgP/ano
Pomares | P7 P5 = 35% (:( 26,3 ng/ano e 119 EgP/anl) 100%
Pg P9 =7% (= 10,5 kgN/ano e 4,7 kgP/ano) 100%
P10 =7% (= 10,5 kgN/ano e 4,7 kgP/ano)
P9 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P12 P15 =17% (= 33,5 kgN/ano e 15,0 kgP/ano) 100%
P13 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
P14 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 12%
P15 P18 =10% (= 8,6 kgN/ano e 3,9 kgP/ano) 100%
P18 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
V1A Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Vinha V1B Nenhum ponto at@ng!do/pluma poluente ndo !ntersectada 100%
V1C Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
V2 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
CT1 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
CT2 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Culturas CT3 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
temporarias / P15 = 3% (= 24,1 kgN/ano e 10,8 kgP/ano)
Hortas CT4 P17A =10% (= 80,2 kgN/ano e 36,1 kgP/ano) 100%
P17 = 8% (= 64,2 kgN/ano e 28,9 kgP/ano)
P18 = 35% (= 280,7 kgN/ano e 126,4 kgP/ano)
Pomar + Vinha | PV1 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Sun Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
SuI2 P17 =20% (= 43,2 kgN/ano e 20,2 kgP/ano) 100%
Agropecuaria | BOV1 P5 =20% (= 135,4 kgN/ano e 61,4 kgP/ano) 100%
BOV2 Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
oVl Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
= 0,
Azenha da Lagoa P21 =30% (= 5,6 kgN/ano e 1,5 kgP/ano) léﬁ)ge?;;e}%fz
Valenga Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Vale Travesso Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Moinho do Vau Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Urbana Aderneira P5=40% (= 9,8 kgN/ano e 2,4 kgP/ano) 100%
Sancha P10 =27% (= 9,5 kgN/ano e 2,4 kgP/ano) 100%
Salvada Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Caveira Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada 100%
Sesmarias Nenhum ponto atingido/pluma poluente n&o intersectada Lagoa = 90%
Earqug Nenhum ponto atingido/pluma poluente ndo intersectada Lagoa = 100%
ampismo

Considerando que a maior parte da carga poluente entrara no meio hidrico por via
subterranea, as medidas com vista ao controlo desta poluicdo deverdo ser especialmente
consideradas. No caso especifico dos arrozais, que sdo os maiores contribuidores face ao

total de fontes poluentes, e dada a sua forte contribuicdo poluente direta para o meio
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superficial, as medidas de reducdo da carga poluente superficial e subterranea deveréo ter

idéntica importancia.

Quadro 64 - Cargas poluentes médias e percentagens desta carga que transitam pelos pontos de
monitorizagao (exclusivamente fontes que afetam os pontos de monitorizagao)

Carga poluente em transito nos pontos de % da carga total da fonte poluente que...
monitorizagdo
Fonte poluente =
N (kg/ano) P (kglano) passa nos pontgs de [ndo passa nos poptos

monitorizagao de monitorizagao
Pomar P6 23,2 10,4 20 80
Pomar P7 30,0 16,6 40 60
Pomar P8 21,0 9,4 14 86
Pomar P12 33,5 15,0 17 83
Pomar P15 8,6 39 10 90
Sistema SC4 26,1 11,7 6 94
Sistema SC6 29,5 10,8 25 75
Sistema SC11 58,8 26,4 33 67
Culturas CT4 4491 202,2 56 44
Bovinicultura 1 135,4 61,4 20 80
Suinicultura 2 432 20,2 20 80
Aderneira 9,8 2,4 40 60
Sancha 9,5 2,4 27 73
Azenha Lagoa 5,6 1,5 30 70

Embora muitas fontes poluentes se situem na envolvente da ribeira de Melides e portanto

tenham um impacto moderado em termos de area afetada do aquifero, o controlo da

poluicdo subterrdnea destas fontes é importante dado que esta poluicdo subterranea atingira

o0 meio superficial, e relativamente depressa, e o0 objetivo de quaisquer medidas de

recuperacao é o de recuperar o meio hidrico superficial para o estado bom e garantir a ndo

degradagcdo do meio hidrico subterraneo, ndo podendo descurar tais fontes poluentes.

Assim, mesmo para fontes localizadas muito proximo da ribeira de Melides e Lagoa (ex.:

fossas), faz sentido aplicar medidas de controlo da poluicdo do aquifero. A contribuicdo de

cada fonte poluente, dados os resultados do modelo matematico, foi assim considerada:

* Fontes poluentes que ndo afetam a Lagoa (devido a s

subterraneo leva os poluentes para fora da area da
Pomares P14, P16 e P17.

« Fontes que contribuem essencialmente para a poluica
ETARs.

* Fontes que contribuem em proporc¢des sensivelmente s

do aquifero e poluigdo do meio superficial (ribeira

ua localizacao, o fluxo

bacia hidrografica)

0 do meio superficial

imilares para a poluicdo

e Lagoa) — Arrozais.

* Fontes que contribuem essencialmente para a poluica

Fossas.

o0 do meio subterraneo
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* Fontes que contribuem maioritariamente para a polui ¢do do meio subterréaneo

mas com algum impacto (por via de escorréncias) par a a poluicdo do meio

superficial —todas as restantes.

A contribuicéo percentual de cada fonte poluente para a carga poluente total, assim como os
valores de reducdo destas cargas de modo melhorar a qualidade do meio hidrico superficial
e subterréneo, sdo apresentados no Quadro 65. Os valores de reducdo foram determinados
a partir dos resultados de simulacées do modelo matematico. No caso das reducdes para o
meio hidrico superficial aplicou-se, para os campos de cultivo, a regra de reduzir as cargas
poluentes em metade do valor de reducdo das cargas subterrdneas, com excec¢do das
parcelas com extensa faixa de contacto com as linhas de agua e/ou Lagoa, onde o0s critérios
de reducdo foram mais exigentes, conduzindo em regra a reducdes similares as das
exigidas para o meio subterraneo. No caso das fossas admitiu-se que ndo ha escorréncias
para o meio superficial sendo em caso de acidente, donde a reducdo de cargas poluentes
para este caso admitiu-se nula. No caso dos arrozais, e dada a importancia das descargas

para o meio hidrico superficial, considerou-se que a reducgdo das cargas para o meio hidrico

superficial devera igualar a reducdo das cargas para o meio hidrico subterraneo.

Quadro 65 - Contribuicao de cada fonte poluente para a carga poluente global média e valores de
reducdo destas cargas com vista a melhoria da qualidade do meio hidrico

Fonte Poluente Contribuigao atual face a carga total Redugéo da carga poluente
N (%) P (%) Superficial Subterranea

P1 0,55 0,49 15,0% 15,0%
P2 0,25 0,23 10,0% 10,0%
P3* 0,96 0,76 10,0% 20,0%
P4 * 0,28 0,25 5,0% 10,0%
P5 * 0,54 0,49 10,0% 10,0%
P6 0,69 0,62 10,0% 15,0%
P7 0,45 0,41 10,0% 10,0%
P8 * 0,90 0,80 20,0% 20,0%
P9 * 0,85 0,77 15,0% 20,0%
P10 2,65 2,39 15,0% 30,0%
P11 0,50 0,46 10,0% 10,0%
P12 * 1,18 1,06 10,0% 20,0%
P13* 1,02 0,92 10,0% 20,0%
P15* 0,52 0,47 10,0% 10,0%
P18 0,45 0,41 10,0% 10,0%
VIA* 1,14 1,45 10,0% 20,0%
V1B * 1,08 1,30 20,0% 20,0%
Vic* 0,97 1,52 10,0% 20,0%
V2 0,30 0,41 10,0% 10,0%
Pomar+vinha PV1 1,24 1,27 10,0% 20,0%
SC1 3,25 2,90 30,0% 40,0%
SC2* 0,44 0,40 5,0% 10,0%
SC3 1,65 1,48 20,0% 25,0%
SC4 2,60 2,33 15,0% 30,0%
SC5 0,78 0,70 10,0% 15,0%
SC6 * 0,71 0,64 10,0% 15,0%
SC7 1,18 1,06 15,0% 20,0%
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Fonte Poluente Contribuicao atual face a carga total Redugao da carga poluente
N (%) P (%) Superficial Subterranea

SC8* 0,66 0,60 15,0% 15,0%
SC9 0,49 0,43 10,0% 10,0%
SC10°* 0,34 0,31 10,0% 10,0%
SC11* 1,07 0,96 10,0% 20,0%
SC12* 1,68 1,50 13,0% 25,0%
SC13* 0,58 0,52 5,0% 10,0%
SC14* 2,88 2,58 17,0% 35,0%
CT1* 8,48 7,64 25,5% 45,0%
CT2 1,59 1,43 17,0% 25,0%
CT3 1,66 1,50 17,0% 25,0%
CT4* 4,80 4,33 30,0% 40,0%
Sul1 4,04 3,78 40,0% 43,0%
SuUI2 1,29 1,21 25,0% 25,0%
BOV1 4,06 3,68 40,0% 43,0%
BOV2 4,52 410 40,0% 45,0%
oVl 4,31 3,24 40,0% 45,0%
Azenha Lagoa 0,11 0,06 0,0% (1) 15,0%
Valenga 0,11 0,05 0,0% (1) 15,0%
Vale Travesso * 0,28 0,14 0,0% (1) 15,0%
Moinho do Vau 0,38 0,19 0,0% (1) 15,0%
Aderneira 0,15 0,07 0,0% (1) 15,0%
Sancha 0,21 0,11 0,0% (1) 15,0%
Salvada 0,23 0,12 0,0% (1) 15,0%
Caveira * 0,52 0,28 0,0% (1) 20,0%
Sesmarias 213 1,10 0,0% (1) 35,0%
Parque Campismo 12,42 6,46 0,0% (1) 60,0%
Arrozais A 5,59 10,85 35,0% 35,0%
Arrozais B 10,59 20,53 45,0% 45,0%
Arrozais C 0,78 1,51 20,0% 20,0%

Nota: as células a rosa claro indicam quais as redugdes prioritarias dada a contribuicdo de cada fonte para os
diferentes meios. (1) Admite-se que as fossas ndo tenham escorréncias superficiais sendo em caso de acidente
*pontos a partir dos quais a poluicdo demora mais de 20 anos a chegar ao rio e/ou Lagoa.

Tendo todos estes aspetos em consideracao, as medidas com vista a melhoria da qualidade

da &gua deverao ser distribuidas do seguinte modo:

ETARs — medidas de controlo da poluicdo superficial. A prevencdo da poluicdo
subterranea que possa estar associada a deficiéncias, falhas ou infiltragcdes a partir
das estruturas de tratamento, ter& uma importancia presumivelmente menor e devera

ser encarada como basicamente preventiva.

Fossas — medidas de controlo da poluicdo subterrdnea. Nao se considera que estas

estruturas produzam poluicéo para o meio superficial, exceto nos eventuais casos de
acidente ou sobrecarga das estruturas, eventos considerados ocasionais e que

exigem intervenc¢ao pontual.

Arrozais — medidas de controlo da poluicdo superficial e subterrAnea. Esta fonte

exerce uma poluicdo significativa sobre o meio superficial e sobre o meio

subterraneo. A poluicdo do meio subterraneo ocorrera ao longo do periodo de
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desenvolvimento da cultura, em especial durante o periodo de inundacdo dos
campos; a poluicdo do meio superficial, que ocorre associada a escorréncias ou
fugas de agua dos canteiros durante o periodo de inundacgdo, torna-se

preponderante durante os periodos de descarga dos canteiros.

+ Restantes fontes — medidas de controlo prioritariamente da poluicdo subterranea

mas sem descurar as medidas de controlo da poluicdo superficial. Estas fontes tém
uma contribuicdo poluente sobretudo para o meio subterrdneo; a poluicdo para o
meio superficial terA uma importancia menos significativa e deve-se sobretudo a
escorréncias. No caso das fontes poluentes mais préximas dos cursos de agua e da
Lagoa este impacto sobre o meio superficial serd mais significativo do que para as
fontes afastadas das linhas de agua. Neste Ultimo caso considera-se que as fontes

poluentes terdo um impacto exclusivamente subterraneo.

Dado o grande conjunto de medidas passiveis de implementacdo, optou-se por apresenta-
las no Anexo Il, de modo a simplificar a leitura do presente relatério. Estas sdo um conjunto
diversificado de técnicas que deverao ter por objetivo, na generalidade dos casos, alcancar
as reducgbes de carga poluente acima propostas (Quadro 65) e as prioridades da sua

aplicacao devem obedecer ao atras explicitado.

4.3 Medidas propostas

As medidas de recuperacao, que se apresentam no Anexo Il, tém por objetivos (1) recuperar
0s pontos com problemas de poluicdo, (2) evitar a degradacdo futura de outras areas do
aquifero, (3) manter a qualidade na Lagoa e cursos de agua superficial e (4) salvaguardar a
sobrevivéncia dos ecossistemas e a manutencao das suas fungbes. Estas medidas dividem-
se em quatro grandes grupos, que seréo assinalados nos Quadro 66 a Quadro 68 e Quadro

94 a Quadro 107 (Anexo Il) com o seguinte cAdigo de cores:
« Verde — cddigo de boas praticas.
e Azul — medidas de prevencao.
« Vermelho — medidas de intervencgéo.
* Incolor — estudos com vista a definicdo de futuras medidas.

As medidas séo ainda organizadas em funcao do tipo de poluente a controlar/reduzir, tipo de

atividade que o gera e o meio hidrico que se pretende melhorar.

Como se conclui do exposto nos capitulos anteriores, a variabilidade sazonal da poluicdo é
um dos mais importantes aspetos a considerar no estabelecimento de medidas, em paralelo

com questdo da interligacdo entre o meio hidrico superficial e subterrdneo e respetivo
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intercambio de poluentes. O n.° de pontos poluentes, sua natureza, distribuicdo espacial e
carga, assim como os tempos de percurso até ao meio hidrico sdo também fatores a ter em
consideragdo no estabelecimento de medidas, em particular no que se refere ao caso em
gue os poluentes possam alcancar o meio hidrico superficial longo tempo apds terem

entrado no meio hidrico subterraneo.

4.3.1 Medidas destinadas a levar o meio hidrico da bacia de Melides ao estado
Bom até 2027

4311 Qualidade
A situacdo no que concerne a poluicdo do meio hidrico da bacia de Melides é distinta para o

meio hidrico subterraneo, rede hidrografica da Ribeira de Melides e Lagoa, e também difere
consoante o tipo de poluente. Os poluentes mais significativos sdo, por ordem crescente de
importancia: hidrocarbonetos, nitratos, fosfatos. Em termos qualidade, e considerando as
cargas poluentes que atual e futuramente se calcularam (cf. 3.2.1.3) que alcancem a Lagoa

de Melides, pode-se concluir que existem e existirdo problemas de poluicdo no que respeita

aos fosfatos, sendo estes problemas mais acentuados no Verdo durante a época de alta
turistica, no que se refere aos nitratos; relativamente aos fosfatos, os resultados preveem
que, em condi¢cdes de ndo reducdo da area agricola, haverd um aumento da poluicdo até
2015 mas que depois as cargas poluentes de fosfatos deverdo ter uma reducdo de cerca
0,6% entre 2015 e 2027; por seu turno, se se considerar a reducdo da area agricola entdo
haverd sempre uma evolucdo no sentido do decréscimo, que podera atingir os quase 5%
entre 2015 e 2027. Sendo os fosfatos um dos principais despoletadores dos problemas de
eutrofisacdo, se ndo ocorrer controlo das cargas poluentes, em especial dos fosfatos (e das
fossas na envolvente imediata da Lagoa), continuardo a registar-se problemas de poluicéo,
sobretudo devido a contribuicdo dos nitratos. Estes problemas serdo especialmente sentidos
durante a época de alta turistica e periodos de descarga dos arrozais, que ocorrem no
periodo estival. Com efeito, de acordo com as previsdes baseadas nos resultados dos
cenarios socioeconomicos desenvolvidos neste projeto por Lourenco et al (2011; 2012) foi
previsto que estes problemas se deverdo agravar ainda durante as épocas estivais futuras.

A Ribeira de Melides esta classificada em estado Mediocre, no PGRH da RH6 devido ao

parametro diatomaceas (NEMUS et al., 2011), apresentando na monitorizagdo realizada no
presente estudo 5 pontos com problemas de polui¢cdo para o fésforo, tendo também sido
detetada a presenca de hidrocarbonetos em todos os pontos de amostragem (Oliveira et al.,

2011). O aquifero apresenta estado Bom na &rea da bacia hidrografica da ribeira de Melides

(NEMUS et al., 2011) mas, na campanha de monitorizacdo efetuada no presente projeto,
foram detetados 3 pontos com problemas de poluicdo para o fésforo e 3 com problemas de

poluicdo para os nitratos. As medidas com vista a alterar esta situacdo (cf. Anexo Il) deveréo
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ter também em consideracdo ndo apenas a inter-relacdo entre os meios hidricos superficiais
e subterraneo (e preferencialmente os pontos onde esta interligagdo ocorre) mas as
diferentes condi¢fes de qualidade das 4guas em cada meio hidrico (ou no caso do aquifero,
nos seus diversos sectores) e 0s poluentes que nestas diferentes &reas da massa de agua
e/ou em cada massa de agua sdo mais significativos para o problema a tratar, tendo sempre
como pensamento enquadrador de aplicacdo das medidas a gestéo integrada e sustentada

do meio hidrico.

4.3.1.1.1 Rede Hidrografica
a) Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos ocorrem em pontos nas proximidades de estradas rurais ou areas de
cultivo, com valores no geral baixos, tendo sido registados em todos os pontos
monitorizados. A excec¢do € o ponto MSup_19 sito na bordadura da Lagoa, na &rea de
Sesmarias, a jusante do Parque de Campismo. De referir ainda que a ETAR pode ser uma
fonte significativa de entrada de 6leos e hidrocarbonetos no meio hidrico superficial. Com
efeito informacdo da ARH Alentejo apresenta resultados de efluentes da ETAR de Melides
onde se registam por diversas vezes a presenca de 6leos e gorduras; por seu lado Van
Vleet e Quinn (1977) referem que em ETARs com tratamento secundario no rio Providence,
foi verificada a ocorréncia de hidrocarbonetos nas respetivas descargas, associados aos
sélidos em suspensédo e que os efluentes domeésticos poderiam ser responsaveis por cerca
de 5% dos hidrocarbonetos que nessa altura entravam nos oceanos. As medidas propostas

apresentam-se no Anexo Il no Quadro 94.
b) Nitratos e compostos azotados

As aguas superficiais registam uma fraca incidéncia de nitratos e compostos azotados, com
nitratos a ocorrerem apenas na area dos arrozais em dois pontos: na zona central (ponto
MSup_18) e no ponto MSup_17, sito na area de montante dos arrozais e a alguma distancia
jusante da ETAR. Os nitritos ocorrem nestes mesmos pontos, mas também em MSup_13
(zona da ETAR) e em MSup_19 (zona da Lagoa, regido de Sesmarias, a jusante do Parque
de Campismo). Refira-se que o ponto MSup_18 se situa a jusante da fossa da Aderneira (cf.
Quadro 4). Isto sugere que estes poluentes poderdo ter origem predominantemente
doméstica. Nao se deve contudo descartar as contribuicbes agricolas, em especial dos
arrozais nos pontos MSup_17 e MSup_18, ou mesmo no ponto MSup_19, pois é na Lagoa
que se acumulam as descargas dos arrozais (e de toda a restante atividade da bacia
hidrografica). Também ndo se devem descurar os aportes de origem subterrdanea que
atingem a rede hidrogréfica, dado que os pontos com nitratos e outros compostos azotados

se situam a jusante (em termos de escoamento subterraneo) das areas agricolas da bacia,
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por oposicdo aos restantes pontos, que se situam em areas de fraca incidéncia agricola.
Para reduzir a carga subterranea serdo elencadas medidas no Anexo Il, na alinea das
aguas subterrdneas, as quais tém dois objectivos-base: melhorar o estado qualitativo do

meio subterrédneo e reduzir o aporte de poluicdo ao meio superficial.

As medidas de controlo da carga poluente de origem superficial, com vista a proteger e
melhorar a qualidade quimica da rede hidrogréfica e, indiretamente, da Lagoa s&o
apresentadas no Anexo Il no Quadro 95. Embora a poluicdo associada a estes compostos
possa ter um menor impacto na degradacdo das aguas da Lagoa do que no caso dos
fosfatos, e de acordo com 0s cendrios socioecondmicos possa vir a diminuir até 2027,
havera contudo impactos sazonais com alguma importancia, associados essencialmente
com as origens domésticas. No caso das ETAR, as descargas dos seus efluentes podem,
se a remocao de nutrientes foi pouco eficaz, promover os “blooms” de algas. As medidas,
focadas sobretudo no controlo da carga poluente de origem doméstica e agricola (com
especial destaque para 0s arrozais, embora as restantes areas agricolas nas margens da
ribeira sejam também alvo de atuacdo), contemplardo igualmente esta sazonalidade
associada as fontes domésticas. As medidas especificas para os arrozais foram baseadas
em Pereira (2003), no Projeto Agro 24 (Xavier et al., 2005) e Tyler et al. (2012).

c) Fosfatos

7

Esta é a poluicdo mais critica no meio superficial, com 5 dos 10 pontos analisados
registando a presenca de fosforo e/ou compostos fosfatados, encontrando-se 1 ponto
(MSup_13, sito na proximidade imediata da ETAR) com evidentes problemas de poluigéo.
Os restantes pontos onde se regista a presenga de fosforo e/ou fosfatos situam-se a jusante
da ETAR e na zona dos arrozais, com excec¢do do ponto MSup_8, sito a jusante do sitio de
Canas de Baixo. Deste modo a poluicdo tem uma componente urbana e uma componente
de origem agricola/agropecuaria, sendo que no caso da componente doméstica havera uma
forte sazonalidade, associada sobretudo a atividade turistica. Eventos acidentais (como por
exemplo a danificacdo da ETAR em picos de caudal da ribeira de Melides; cf. Freitas et al.,
2008) podem também contribuir com picos de poluicdo, por vezes com alguma extensao
temporal, fora dos periodos de maxima atividade turistica. Os cenérios de evolucdo sdcio-
econdémica sugerem uma reducdo progressiva da populacédo residente e da area agricola
até 2027 mas um espectavel aumento da populacdo sazonal turistica (cf. NEMUS et al.,
2011). Deste modo devera registar-se uma leve reducdo da carga poluente de origem
agricola e de origem domeéstica, com excecdo dos periodos estivais. Em todo o caso a
situacao atual € com frequéncia critica, com ocorréncias de “blooms” de algas na Lagoa em
resultado de cargas poluentes elevadas que chegam através da ribeira, como € ilustrado em

Freitas et al. (2008), pelo que é necessério definir medidas com vista a melhoria do estado
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atual e garantir o posterior bom estado futuro. Com efeito as futuras espectaveis reducdes
de carga poluente devidas a evolugéo socio-econdmica ndo serdo suficientes de per si para
solucionar os problemas de poluicdo e consequentes impactos sobre os ecossistemas, sem
contar que apesar de uma reducdo média anual, havera espetavelmente aumentos da

contaminacédo nos periodos de alta turistica.

Tal como para os nitratos, as medidas focam-se no controlo das cargas poluentes de origem
doméstica e agricola, sendo definidas apenas para o controlo da carga poluente de origem
superficial, com vista a proteger e melhorar a qualidade quimica da rede hidrografica e,
indiretamente, da Lagoa. A sazonalidade das cargas poluentes é também um aspeto
contemplado na definicdo das medidas que abaixo se apresentam. Para a reducdo das
cargas poluentes que, vindas do meio subterrdneo entram no meio hidrico e Lagoa, serdo
elencadas medidas no Anexo Il, na alinea das aguas subterrédneas, embora ndo perdendo a
perspetiva integrada de gestdo dos varios meios hidricos envolvidos. As medidas para a
reducdo das cargas poluentes que entram diretamente na rede hidrogréfica (descargas
diretas de fossas, ETARs, arrozais, escorréncias de campos agricolas, pecuarias)

apresentam-se no Anexo Il no Quadro 96.
d) Pesticidas e Metais Pesados

A poluicdo por pesticidas estd essencialmente associada a atividade agricola, pelo que as
medidas que se apresentam no Anexo Il, Quadro 97 estdo exclusivamente focadas nesta
atividade, dividindo-se entre os arrozais, pela sua proximidade a Lagoa e mecanismos de
descarga para 0 meio hidrico, e as demais atividades agricolas. As medidas especificas
para os arrozais foram baseadas em Pereira (2003) e no Projeto Agro 24 (Xavier et al.,
2005).

Os metais pesados relacionam-se sobretudo com a atividade agricola, nomeadamente a
fertilizacdo com agroquimicos e eventuais efluentes solidos — ex.: de origem pecuéria ou
mesmo domeéstica — como refere Cheng (2003) mas costuma haver também uma
componente associada ao funcionamento de ETARs, dado que com frequéncia ocorre uma
ligacao direta entre as descargas dos seus efluentes e a contaminacdo do meio com metais
pesados (cf. Loizeau et al., 2004). Contudo no estudo presente a contaminacéo por metais
pesados é virtualmente inexistente, sendo 0s elementos cationicos detetados associaveis
essencialmente a atividade agricola (Oliveira et al., 2011). Como se referiu anteriormente, as
medidas destinadas a componente subterrdnea desta poluicdo que possa atingir o meio
hidrico superficial, serdo apresentadas no Anexo Il, na alinea relativa as &aguas
subterraneas. Admite-se, com base nos cendrios socioecondémicos, que a carga poluente

superficial devera sofrer uma ligeira reducéo até 2027 (valores médios anuais), devido a
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reducdo da é&rea agricola. Porém, dada a natureza destes poluentes, esta reducdo
espectavel pode nem sempre ser suficiente para garantir a qualidade do meio hidrico,
podendo ser necessério introduzir medidas de mitigacdo em situacdes especificas,

aconselhando-se sempre a implementacdo de medidas de prevencéao.
e) Coliformes

Esta poluicdo estd associada a utilizacdo de fertilizantes de origem animal (ex.: estrumes,
chorumes, etc.), a atividade pecuaria e as fontes poluentes de origem domeéstica como
sejam ETARs com funcionamento deficiente ou outras estruturas de esgotos com descargas
para a rede hidrica. Todos os pontos amostrados registam a presenca de coliformes mas
em quantidades aceitaveis, com a excecdo do ponto MSup_18, sito na zona central da area
dos arrozais e alguma distancia a jusante da ETAR, o qual apresenta uma pior qualidade no
gque toca a este pardmetro. Assim o espectro de poluicdo associado aos coliformes é
relativamente diminuto na area de estudo, embora possam ocorrer eventos significativos de
poluicdo associados a acidentes, como sejam os que decorrem de ocasionais descargas
torrenciais de muito grande caudal na ribeira de Melides que ja nalguns casos danificaram a
estrutura da ETAR, dando origem a poluicdo da ribeira, e da Nascente de Fonte de Olhos,
gue ficou imprépria para o abastecimento doméstico durante varios meses (cf. Freitas et al.,
2008).

Mais uma vez, admite-se, com base nos cenarios socioecondémicos, que a poluicdo
associada a atividade agricola e fontes domésticas (componente associada a populagéo
residente) devera diminuir devido a redugéo espectavel da populagéo residente e das areas
agricolas, admitindo-se que a poluicdo de origem pecuaria se deverd manter nos niveis
atuais. Contudo devera admitir-se um possivel aumento da carga poluente doméstica de

Verdo devido ao espectavel aumento do turismo.

Deste modo considera-se que as medidas tendentes a manter ou melhorar a qualidade em
termos de coliformes (cf. Anexo I, Quadro 98) deverdo ser sobretudo preventivas,
destinadas a reduzir a frequéncia e impacto dos eventos de poluicdo acidental (ex.:
associados a danos na ETAR) e reduzir, sem encargos onerosos para os produtores, as

cargas poluentes de origem pecuéaria e agricola.

4.3.1.1.2 Meio Hidrico Subterrdneo
a) Hidrocarbonetos

No meio hidrico subterrdneo nédo se assinalam problemas de hidrocarbonetos nos pontos de
amostragem. Contudo ocorrem na regido 3 oficinas e uma bomba de gasolina que poderdo
causar localmente problemas de poluicdo por hidrocarbonetos e metais pesados. Refira-se a

este proposito que ndo ocorrem problemas assinalaveis de metais pesados nos pontos de
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amostragem e nos poucos casos em que a sua existéncia é detetada, podera associar-se
quer a presenca de sucatas, quer a contaminacédo agricola de reduzida extens@o no espaco,
visto a distribuicdo das oficinas (cf. Figura 6) ndo coincidir com a dos pontos onde estes

contaminantes sao encontrados.
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Fonte: CCDR Alentejo (2006)
Figura 6 — Distribui¢do de fontes poluidoras pontuais na bacia de Melides

Assim as medidas que se propdem (cf. Quadro 99), e que por simplicidade da exposicéo se
apresentam no Anexo Il, ttm um caracter essencialmente preventivo e focam-se em
especial na bomba de gasolina, embora elenquem também medidas para as oficinas. As
medidas definidas para a bomba de gasolina baseiam-se nos trabalhos de Sameiro e
Gomes (2006) e Leitdo et al. (2008) e deverdo assegurar que os limiares de qualidade

sejam alcangados e mantidos, ap0s a sua implementacao.
b) Nitratos e Fosfatos

As origens de nitratos e fosfatos podem ser tracadas a atividade agricola, as fossas séticas
e a atividade pecuéria. As medidas para recuperar ou manter o estado Bom do meio hidrico
subterraneo pretendem manter ou melhorar a qualidade dos aquiferos mas também o
estado do meio hidrico superficial, visto o meio subterrdneo descarregar um volume

significativo de agua na rede hidrografica, registando-se igualmente algumas descargas na
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Lagoa. Assim, um aquifero com problemas de poluicdo limitara seriamente a recuperagéo
da Lagoa e do meio hidrico superficial associado, pelo que a recuperagéo da Lagoa passara

obrigatoriamente por uma melhoria do estado do aquifero.

Atendendo aos tempos de percurso, uma parte significativa da carga poluente atualmente
entrada no aquifero chegard& ao meio hidrico superficial ap6s 2027, pelo que a
implementacdo imediata de medidas nalguns dos locais de entrada de poluentes no meio
subterraneo podera ter efeitos somente apds 2027, pondo em risco o cumprimento da
recuperacao ao estado Bom do meio hidrico superficial até esta data limite. Sera portanto
necessario atuar ndo apenas nas areas de entrada dos poluentes mas também pelo menos
nas zonas de descarga do aquifero, de modo a intercetar e remover os poluentes, para

evitar que a poluicdo continue a afetar significativamente o meio hidrico apds 2027.

As medidas devem assim contemplar ndo apenas medidas gerais para manter as regides do
aquifero atualmente sem problemas significativos de poluicdo mas também medidas para
recuperar as zonas onde se registem problemas de poluicdo e medidas de remocéo e/ou
imobilizacdo de poluentes nas zonas de descarga, com vista a limitar ou eliminar a entrada

de poluentes no meio hidrico superficial apds 2027.

a. Zonas sem problemas de poluicdo — Medidas a apli  car a toda a area do

aquifero

As pressdes identificadas nos cenérios indicam uma manutengdo das cargas poluentes e
consumos na pecuaria, um aumento das cargas poluentes agricolas embora pontualmente
possam ocorrer decréscimos, e um aumento da carga poluente urbana da ordem dos 7%
até 2027, no que se refere aos nitratos (os fosfatos tém um decréscimo de 1% face a 2011),
que reflete o efeito conjugado da redugéo da poluicdo urbana da populacéo residente e do
aumento expectavel da populacdo turistica. Deste modo considera-se que o bom estado
pode ser mantido se se adotarem as medidas que, por simplicidade da exposicdo, se
apresentam no Quadro 100 do Anexo Il, com vista a reduzir em cerca de 7% as cargas
poluentes de origem agricola e agropecuaria, e em cerca de 12% as cargas de origem
urbana (valor médio conservativo, dado prever-se um aumento sazonal muito superior das
cargas poluentes devido a atividade turistica, e um decréscimo algo significativo durante o

resto do ano, por reducéo da populacao residente).

b. Zonas de descarga de poluentes no meio hidrico s  uperficial pos 2027 e

Areas do aquifero afetadas pela poluicdo a médio pr  azo (pos 2027)

Enquanto as medidas apresentadas nos subcapitulos Zonas sem problemas de poluicédo e
Zonas com problemas de poluicdo se centram em medidas de controlo da polui¢do na fonte,

neste subcapitulo apresentam-se medidas com vista a reduzir a poluicdo nas areas de
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descarga, tendo em especial atencdo as &reas de descarga do meio subterrdneo para o
meio superficial. O objetivo neste caso ndo € o de evitar a contaminacdo na fonte mas
mitigar a contaminagdo que esta ja atualmente em transito e ira atingir o meio hidrico
superficial apdés 2027, fazendo perigar as acdes realizadas com vista a reverter as massas
de &gua superficial ao estado Bom antes de 2027 e sua posterior manutencdo nestas
condi¢cbes apds essa data. Estas medidas podem e devem igualmente ser aplicadas na
proximidade imediata dos pontos com problemas de poluicdo. Como 0 que se pretende néo
€ reduzir a carga poluente (visto esta estar ja no meio hidrico) mas impedir que ela alcance
0 meio superficial, as medidas ndo sdo especificadas para cada tipo de fonte de poluente
mas para o0 conjunto global da poluicdo, independentemente da fonte que Ihe deu origem,
ndo sendo por esta razdo discriminadas em funcdo do tipo de atividade poluente. As

medidas para esta situacdo estao enunciadas no Quadro 101 do Anexo Il.
c. Pontos com problemas de poluigéo

De acordo com os dados de qualidade atuais, 6 pontos de monitorizacdo do aquifero, num
total de 15, apresentam problemas de polui¢do, 3 relativamente aos nitratos e 3, diferentes,
relativamente ao fésforo (cf. Quadro 5), o que significa que cerca de 40% dos pontos
amostrados registam problemas de poluicdo. A espectavel evolugcdo sécio-econdmica futura
leva a previsdo dum ligeiro aumento da percentagem de pontos nestas condi¢fes — subindo
para 47% — no conjunto de pontos monitorizados durante este projeto, subida essa devida
essencialmente ao aumento da poluicdo urbana. Da distribuicdo destes pontos, dois situam-
se na bordadura dos arrozais, nas zonas de montante do fluxo, pelo que a sua
contaminacgdo através dos arrozais se devera sobretudo a processos de difusdo, ndo se
considerando fontes contaminantes importantes da &rea amostrada; a importancia dos
arrozais devera cingir-se assim as descargas subterrdneas que possam alcangcar o meio

hidrico superficial a jusante de Melides.

Como se pode verificar do Quadro 3, a proporcdo das diferentes fontes poluidoras é
diferente de ponto para ponto. Atualmente, considerando a distribuicdo das fontes poluentes
na envolvente dos pontos com problemas de poluicdo, a agricultura é a fonte poluente
presente em todos 0s pontos, com pesos que vao dos cerca de 20% (ex.: ponto P10) a
100% (ex.: ponto P9), na maior parte dos casos em igualdade de importancia com a
poluicdo de origem urbana (fossas), embora esta Ultima ndo ocorra nalguns pontos (ex.:
ponto P3); somente no ponto P5 a pecuéria terd uma importancia significativa, sendo no

geral uma fonte poluente com relativo pouco impacto nos pontos amostrados.

De modo a reduzir ou eliminar os problemas de poluicdo nestes pontos e respetivas area

envolventes, tendo em conta ndo apenas as cargas atuais mas as admissiveis cargas
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futuras, previstas em funcdo dos cenérios socioeconémicos, serd necessario que se

reduzam (cf. Figura 3 e Figura 5 para localizacdo dos pontos abaixo referidos):

« As cargas atuais de nitratos em 50% e as de fosfatos em pelo menos

30% — respetivamente na envolvente dos pontos P3, P5 e P9 (com
especial destaque para os nitratos) e na envolvente dos pontos P10,
P15 e P23 (com especial destaque para os fosfatos). Aconselha-se a
que reducbes da ordem dos 30% sejam também aplicadas a toda a
area de arrozais.

« As cargas futuras agricolas em 40% de nitratos a 50% de fosfatos —

respetivamente na envolvente dos pontos P9, P10 (com especial
destaque para os nitratos), P15 e P23 (com especial destaque para os
fosfatos). Nos pontos P4 e P10 as reducdes podem ser apenas entre
20% e 30% respetivamente. O ponto P3, sendo um ponto profundo
deverd ter a sua poluigcdo originada em areas externas a bacia, pelo que
deverd primeiro reconhecer a origem desta poluicdo e depois definir
objetivos em conformidade com as caracteristicas da(s) fonte(s)
poluente e do percurso dos poluentes até ao ponto P3.

« As cargas futuras pecuarias em 50% - respetivamente para a

envolvente do ponto P5, sito nas proximidades imediatas da

bovinicultura Bov1l.

« As cargas futuras urbanas em 70% de nitratos e de fosfatos — com

especial destaque para as areas envolventes dos pontos P5, P10, P15,

P23. Na envolvente do ponto P10 a reducdo pode ser apenas de 40%.

Na envolvente da Lagoa estes mesmos critérios deverao ser aplicados

a todas as fossas e sistemas de descarga de efluentes nesta massa de

agua, dada a importancia da contribuicdo poluente desta regido para a

qualidade das aguas da Lagoa.
Assim, para estas zonas aplicam-se, além das medidas elencadas no subcapitulo anterior
para a generalidade do aquifero (Quadro 99; cf. Anexo Il), um conjunto especifico de
medidas destinadas a recuperagdo da qualidade das &guas subterréneas, e que sé&o
enumeradas no Quadro 102 do Anexo Il. Estas medidas sé@o aplicaveis no(s) ponto(s) de
origem da poluicdo que contribuem para o problema de poluicdo de cada zona afetada.
Deste modo um ponto cuja poluicdo se deva apenas a contribuicdo agricola devera aplicar
as medidas apenas aos focos agricolas que o afetam, ao passo que um ponto afetado por
poluicdo doméstica ou pecudria, por exemplo, devera aplicar as medidas referentes a

pecuaria e/ou as fossas que sdo responsaveis pela poluicdo nesse ponto. Na generalidade
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dos casos ter4 de se atuar em mais do que um tipo de fonte, resultando na aplicagdo de
medidas para os diferentes tipos de fontes envolvidas. Sempre que possivel as medidas
para cada tipo de fonte poluente devem ser aplicadas de modo a potenciar sinergias entre

as diferentes atuagoes.
c) Pesticidas e Metais Pesados

Os pesticidas tém uma origem essencialmente agricola, pelo que apenas a atividade
agricola em geral e os arrozais serdo considerados. Os metais pesados podem ter ainda
origens domésticas, devendo as medidas aplicadas a agricultura e muito em especial as
medidas de tratamento dos efluentes (fitorremediacdo, etc.), ser aplicadas as zonas de
poluicdo doméstica (fossas e ETARs). Como no caso dos hidrocarbonetos, nitratos e
fosfatos, estas medidas destinam-se sobretudo a controlar os poluentes na fonte. As
medidas elencadas para a “Atividade Agricola em Geral” deverdo ser igualmente aplicadas
aos arrozais. Contudo, para os arrozais € possivel ainda aplicar um conjunto de medidas
especificas, as quais sdo enumeradas no sector “Arrozais” do Quadro 103 (cf. Anexo II),

adiante apresentado.

Estas medidas sdo baseadas nas medidas propostas pelo estudo AGROS24 conduzido pelo
Instituto Superior de Agronomia assim como nas medidas propostas pela tese de
doutoramento de Batista (2003). Algumas medidas de tratamento (ex.: barreiras reativas)
podem ser também implementadas nas zonas de jusante do fluxo subterraneo, na interface
entre o meio subterrdneo e superficial (margem da Lagoa e da ribeira) nas zonas que
venham a ser identificadas como areas preferenciais de descarga da poluicdo ou que se

situem na proximidade imediata de fontes poluentes (ex.: aglomerados populacionais).
d) Coliformes

Além das origens domésticas e pecudrias, os coliformes e outros organismos patogénicos
poderdo provir da atividade agricola em associacdo com a aplicacdo e manuseio de
corretores organicos (ex.: estrumes, chorumes, lamas de depuracdo). Deste modo as
medidas centram-se sobretudo na atividade pecuaria e nos focos de poluicdo domeéstica. O
objetivo destas medidas é sobretudo reduzir ou eliminar a poluicdo na fonte mais do que
proceder a contencdo ou remediacdo no aquifero — dados os elevados custos que tal implica
e a atual qualidade das aguas do aquifero — pelo que as medidas de remediacdo e de
contencdo deste tipo de poluentes tém uma propor¢do bastante resumida no total das

medidas que se apresentam no Quadro 104 do Anexo Il.
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4.3.1.1.3 Lagoa
a) Hidrocarbonetos

Na Lagoa foi registada a presenca de hidrocarbonetos, os quais parecem ndo constituir uma
ocorréncia ocasional mas com continuidade de ocorréncias ao longo do tempo. Com efeito
Freitas et al. (2008) registam a ocorréncia, em Outubro de 2007, de concentracdes de
hidrocarbonetos totais a superficie entre 0,01 e 0,07 mg/l, observando-se o valor madximo na
estagcdo mais a montante (isto €, na zona de desembocadura da ribeira na Lagoa); na
campanha realizada durante o presente relatério os valores de hidrocarbonetos mais
elevados registaram-se também na Lagoa, no ponto MSup_19 na area de Sesmarias-
Jusante do Parque de Campismo, com valores de 487 g/l de hidrocarbonetos totais. Assim,
se no trabalho de Freitas et al. (2008) se verifica que estes hidrocarbonetos provirdo dos
acarreios de montante transportados pela ribeira, os valores agora obtidos sugerem que
existem igualmente importantes fontes poluentes ao longo da margem da Lagoa, 0os quais
se deverdo adicionar aos aportes trazidos pela ribeira. Assim é necessario estabelecer
medidas que reduzam as entradas deste contaminante na Lagoa por via fluvial e também
atuar para que as fontes na propria Lagoa desaparecam ou pelo menos reduzam
significativamente a sua carga. Para as cargas aportadas pela ribeira considera-se que as
medidas apontadas para a rede hidrogréafica sejam suficientes, embora se apresentem no
Quadro 105 do Anexo Il algumas medidas extra com vista a minimizar a entrada de
eventuais cargas remanescentes na Lagoa, as quais deverdo ser equacionadas apenas
caso apoés a implementacdo de eventuais medidas para a rede hidrogréfica os problemas
com hidrocarbonetos na Lagoa ainda persistam. Para as cargas poluentes entradas a partir
das margens da Lagoa sdo apresentadas medidas de prevencédo e eventual recuperacao no

mesmo Quadro 105 do Anexo Il.
b) Nitratos, Fosfatos, Pesticidas e Metais Pesados

No caso de nitratos e fosfatos, dado o seu impacto continuado na Lagoa e funcionamento
dos ecossistemas lagunares, ocorréncia do problema ao longo de um espago alargado no
tempo, conforme demonstram os trabalhos de Freitas et al. (2008), distribuicdo ao longo de
toda a Lagoa (ao invés por exemplo dos hidrocarbonetos, que tendem a concentrar-se na
zona de foz da ribeira) e a identificada relacdo entre as descargas algo frequentes de
efluentes ricos nestes nutrientes — maioritariamente de origens urbanas ou agricolas — na
ribeira e seu aporte algo imediato até a Lagoa, levaram a conclusdo de que neste caso nao
basta apenas atuar nas fontes mas implementar igualmente medidas de remocdo de

poluentes a entrada e/ou ja entrados na Lagoa.

Deste modo as medidas para a reducao das cargas relativas a estes poluentes incluem trés

vertentes: (1) bloquear a sua entrada na Lagoa, (2) fazer a gestdo da abertura da Lagoa de
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modo a remover 0 maximo de carga poluente a0 mesmo tempo assegurando o bom
funcionamento dos ciclos de reprodugé&o/viveiro da fauna que utiliza a Lagoa, (3) acdes de
despoluicdo da Lagoa e sedimentos. Dada a dificuldade de implementacdo e custos
associados, este terceiro grupo de medidas € apenas escassamente elencado,
desenvolvendo-se sobretudo os aspetos de prevencdo da chegada dos poluentes a Lagoa e

as medidas de gestao da abertura periddica da Lagoa (Quadro 106 do Anexo II).

A chegada dos poluentes a Lagoa faz-se através da ribeira mas também em grande medida,
como se viu nos capitulos anteriores, por via subterrdnea. O bloqueio da chegada dos
poluentes por via subterrdnea é especialmente dificil, tendo as medidas para limitar a
transferéncia de poluentes do meio hidrico subterraneo para a Lagoa sido apresentadas no
Anexo Il, na alinea referente as medidas para as aguas subterrdneas. Deve sublinhar-se
ainda que as medidas de remocédo/bloqueio de poluentes abaixo citadas (Quadro 106 do

Anexo Il) podem também ser usadas para outros poluentes (ex.: coliformes).
c) Coliformes

Para os coliformes aplicou-se a mesma metodologia de abordagem que para os nutrientes,
pesticidas e metais pesados, ou seja, a enumeracdo de medidas gerais, acbes de controlo
de entrada na Lagoa e acbes de despoluicdo na Lagoa. As medidas de atuacédo

apresentam-se no Quadro 107 do Anexo II.

4.31.2 Quantidade
Nas condi¢Bes atuais pode considerar-se que as massas de agua superficial e subterranea

ndo se encontram em sobre-exploragéo, tendo sido calculadas taxas de exploragéo de 39%
gque se admite venham a reduzir-se para cerca de 37,8% em 2027. As pressdes maiores
ocorrerdo na época de Verdo, por aumento da populagdo sazonal devido ao turismo e
também pelas regas (ex.: os arrozais tém o seu periodo de rega/alagamento dos campos de
Abril a Setembro). A eventual excecdo sera a Lagoa que, na época de Verdo apresenta por
vezes uma reducdo muito acentuada da sua area, o que potencia 0 aparecimento de outros
problemas. Deste modo as medidas distribuem-se entre os meios superficial e subterraneo

no seu conjunto e medidas especificas para a Lagoa.

4.3.1.2.1 Rede Hidrografica e Meio Hidrico Subterrdneo
Como medidas preventivas, e em especial para salvaguardar o recurso hidrico na faixa

litoral — onde podera ocorrer a pressdo mais significativa, podendo potenciar eventuais
influéncias marinhas na interface agua doce/dgua salgada — sugerem-se as seguintes
medidas para implementacdo imediata, ndo se considerando a necessidade de elencar

medidas especificas para cada meio hidrico:
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1. Atividade Agricola - apesar de ser a atividade de maiores consumos na bacia, as
suas taxas de exploracdo nao colocam pressdes muito significativas sobre os meios
hidricos pelo que nédo se considera relevante proceder a medidas especificas para a
reducdo dos consumos, sugerindo-se apenas a implementacdo do Cédigo de Boas

Praticas Agricolas (Quadro 66).

2. Consumos Domésticos — apresentam-se nho Quadro 66 medidas com vista a
reduzir os consumos (e perdas nas redes de distribuicdo), entre 10 a 20% dos atuais
consumaos, com vista sobretudo a assegurar o recurso nas épocas de Verao:

Quadro 66 — Medidas de manutengao do estado quantitativo bom, considerando a situagéo atual e
0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o0 bom estado quantitativo

Implementacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Estabelecer condicionantes a construcdo de novas captagcées na zona litoral, sendo estas estabelecidas em
conformidade com estudos de otimizagdo das suas localizagbes de modo a ndo potenciar o avango de
eventuais intrusdes salinas. Coordenar estas medidas com o eventual Plano de prevencéo para situagées
de intrusdo salina no litoral alentejano (medida Sbt3 do Plano de Bacia)

Restruturacdo e manutencdo adequada da rede de distribuicdo de agua de modo a reduzir em 70% as
perdas na distribui¢céo

Aplicacédo de sistemas de poupanca de consumos de agua no Parque de Campismo e outras estruturas
turisticas (ex.: torneiras que so6 funcionam perante a presenca de utilizadores, temporizadores, etc.)

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

Definicdo de horarios estritos de rega de espacos publicos, privados e de lazer, coincidentes com as horas de
menor evapotranspiracéo, de modo a reduzir as perdas de agua

Reutilizacdo de aguas de pior qualidade (ex.: provenientes de ETARS) para regas de espacgos publicos,
assegurando ao mesmo tempo que estas aguas nao se perdem por escoamento superficial

Implementacédo de planos de contingéncia de situacdo de seca (medida Spf21/ Sbht21 do Plano de Bacia)
para os periodos de pico de turismo

Delimitar, dentro da area arenosa da bacia de Melides, as zonas de maior potencial de infiltragdo e

estabelecer regras que condicionem a implantagcdo de atividades e/ou infraestruturas que levem a sua
destruicdo e/ou impermeabilizacdo

Implementar programas de restruturacdo do regadio de arroz, com vista a implementagcdo das técnicas de
regadio circular (Takeda et al., 1997), incluindo o tratamento destas dguas em zonas himidas construidas

Proibir, e garantir o cumprimento desta proibi¢céo, de eventuais desvios indevidos das dguas da Lagoa

Fiscalizar mais rigorosamente a extracdo de inertes e impedir, pelo menos nas zonas de maior potencial de
infiltrac8o, a instalac@o destas atividades

Implementacdo de programas de apoio a remodelacdo das unidades pecuérias, com técnicas de construcéo
e ventilacdo que minimizem as necessidades hidricas dos animais estabulados

Implementar estruturas de armazenamento de agua, para utilizacdo em épocas de escassez ou que sirva
para alimentacdo a Lagoa em caso de redugdo muito acentuada da sua rea/volume no Verédo

Implementacdo rigorosa e eficaz do Codigo de Boas Préaticas Agricolas

4.3.1.22 Lagoa
Nesta massa de agua o principal problema que se pode colocar serd a redugdo muito

acentuada da sua area inundada durante a época de Verdo, em especial em periodos de
seca e/ou estiagem muito prolongada. Deste modo as medidas propostas com vista a
mitigacdo desta situacdo, nos anos em que tal se verifique, caso coloque em causa 0
funcionamento adequado dos ecossistemas, sao apresentadas no Quadro 67. De referir que
as medidas de gestdo da Lagoa com vista a reducgdo, diluicdo ou eliminacdo das cargas

poluentes apresentadas no Quadro 107 (Anexo Il), sob a alinea “Gestdo da entrada e saida
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de 4guas na Lagoa”, e indiretamente também no Quadro 105, direcionadas para o controlo
dos volumes de agua na Lagoa, sdo também ferramentas para assegurar o adequado
volume de agua na Lagoa com vista ao bom funcionamento do ecossistema lagunar.

Quadro 67 — Medidas de manutengéo do estado quantitativo bom, considerando a situagao atual e
0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar 0 bom estado quantitativo

Realizacdo de estudos com vista a definicdo dos volumes minimos que mantenham o estado ecologico e
qualitativo da Lagoa

Criacdo de estruturas de armazenamento de agua durante os periodos de excesso hidrico (Inverno) para
eventual distribuicdo pela Lagoa quando esta se encontra abaixo dos referidos volume minimos e também
para abastecimento aos agricultores em caso de caréncia hidrica nas suas culturas

Estabelecimento de calendarios de abertura da Lagoa quando esta esteja abaixo dos volumes minimos,
garantindo que os procedimentos ndo péem em risco a sustentabilidade e funcionamento dos ecossistemas
lagunares

Implementacédo de eventuais sistemas e calendarios de extragdo de agua subterranea do aquifero profundo
em periodos de seca/défice hidrico prolongado, para alimentar a Lagoa e os agricultores na sua envolvente

Implementacéo de planos de contingéncia de situacao de seca (medida Spf21/ Sbt21 do Plano de Bacia) em
periodos de caréncia hidrica e para os periodos de pico de turismo

Implementac&o do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Estabelecer condicionantes a construgdo de novas captagdes na zona litoral, sendo estas estabelecidas em
conformidade com estudos de otimizacdo das suas localizacbes

Aplicagcédo de sistemas de poupanca de consumos de agua no Parque de Campismo e outras estruturas
turisticas (ex.: torneiras que s6 funcionam perante a presenca de utilizadores, temporizadores, etc.)

4.3.2 Medidas destinadas a preservar o meio hidrico da bacia de Melides em
condigdes de alteragées climaticas

4.3.21 Quantidade
Para a definicdo de medidas com vista & adaptacdo e mitigacdo dos impactos das

alteracdes climéticas sera necessario conhecer:
1. Evolucéo sécio-econdmica a longo prazo.

2. Evolucdo das necessidades hidricas em funcdo dos stresses hidricos impostos a
pessoas, plantas e animais nas condi¢cdes climaticas previstas para a regido nos

diferentes cenarios de alteracdes climaticas mais provaveis de ocorrerem.

3. Alteracbes do coberto vegetal natural (coberto florestal, arbustivo e ripario) nas
condicbes climaticas previstas para a regido nos diferentes cenarios de alteracdes

climaticas mais provaveis de ocorrerem.

4. O conjunto de culturas que se tornardo pouco produtivas ou economicamente
menos atraentes e as que poderdo tornar-se especialmente produtivas, podendo
tonar-se as culturas dominantes da regido nas condi¢cdes climéticas previstas para a

regido nos diferentes cenarios de alteracdes climaticas mais provaveis de ocorrerem.
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5. Respostas da comunidade as alteracdes climaticas como politicas de recursos (ex.:
valorar poupancas de agua, regadio vs sequeiro, etc.) e como comportamentos

individuais (ex.: alteracfes de praticas agricolas).

Todos estes aspetos, fundamentais para implementacdo de medidas, sdo atualmente de
muito dificil previsdo, sendo talvez o aspeto da alteragdo da produtividade das culturas
atuais e identificacdo das culturas que poderdo tornar-se mais favoraveis nas novas
condicBes climaticas aquele cujo estudo estd até ao momento mais desenvolvido. A
variacdo do coberto vegetal natural exige a aplicacdo de modelos de evolucdo da vegetacdo
e de seguida a contabilizacdo das variagdes dos consumos de agua do coberto vegetal atual
e previsto no futuro, area ainda a necessitar de desenvolvimento. As respostas humanas
sdo dependentes de uma multiplicidade de fatores entre eles a percecdo do que vai
efetivamente mudar e com que intensidade, politicas de subsidios (com especial destaque
para o sector agricola), tecnologias que permitam a adaptacdo ou até mesmo a capacidade

econdmica para realizar essa adaptacdao.

Contudo, e apesar de todas estas incertezas, é possivel elencar um conjunto de medidas
gue ajudem a manter o estado quantitativo dos recursos hidricos, as quais terdo de se
adicionar e complementar as ja aludidas no subcapitulo 4.3.1.2.1 e enunciadas Anexo Il.
Tais medidas apresentam-se no Quadro 68. Algumas destas medidas (como por exemplo a
reducdo dos escoamentos superficiais) sdo consideradas como de implementagdo
necessaria ja na atualidade para resolver problemas de qualidade das &guas, e como tal
foram referenciadas no subcapitulo 4.3.1.1. e descritas no Anexo Il.

Quadro 68 — Medidas de manutengéo do estado quantitativo bom em condi¢des de alteracdes
climaticas

Medidas para assegurar o bom estado quantitativo

de dgua como por exemplo fazer sementeiras mais precoces (cf. de Silva et al., 2007)

Adocao de calendarios de cultivo que permitam maximizar a produgdo e minimizar os consumos

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

escoamentos

Reducdo do escoamento superficial e promogao, com estruturas adequadas, da infiltragcdo dos

Reconversao dos métodos de rega e modernizagdo para minimizar consumos

beneficios expectaveis — adaptadas as expectaveis novas condicdes climaticas

Adocao de espécies resistentes a seca e/ou com menores necessidades de rega; escolher
culturas — e propor aos agricultores essas escolhas, explicando as razfes das escolhas e

agricola em modo a desenvolverem-se e serem colhidas antes dos periodos de maior sequia do ano

Atividade Adocéo de espécies com crescimentos vegetativos mais rapidos e mais rapida maturacéo de

geral Avaliagdo da potencialidade de implementar antigas formas de cultivo (ex.: formas tradicionais

de cultivo de zonas mediterranicas) que possam ter potencial de poupanca de dgua mantendo a
produtividade das culturas

Criacdo de um sistema de apoio a adequacao dos volumes de rega as necessidades hidricas
das culturas

Promocao de infiltragdo da agua nas zonas de jusante dos campos ou com préticas de lavra que
favorecam a infiltracdo os excedentes

Caso tal ndo ocorra ja, implementar praticas que levem os agricultores a aderir a mais do que
um tipo de cultivo de modo a que as eventuais perdas de produtividade e de lucro devido as
alteracdes climéaticas sejam minimizadas pela diversificacéo de culturas (cf. de Silva et al., 2007)
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Medidas para assegurar o bom estado quantitativo

Adocao de técnicas de rega que permitam poupar agua e desenvolver o sistema radicular das

AtEV|dade plantas de modo a que estas facam um aproveitamento otimizado das aguas de rega (cf. FAO,
agricola em 2002)
geral Aumentar as capacidades dos reservatorios (ex.: recarga artificial)
Implementar o uso de reservatérios de agua, preferencialmente estruturados de forma a
minimizar as perdas por evaporacdo; o objetivo é que a cultura de arroz deixe de ficar
dependente dos caudais da ribeira que admissivelmente passardo a ser menores e mais
irregulares
Implementar sistemas de eficiéncia de uso da agua
Fazer o abastecimento das regas basear-se em mais do que uma fonte de agua (ex.: agua
recolhida e armazenada dos periodos de chuvas e de excesso de escorréncia na ribeira, aguas
subterraneas, aguas de reutilizacao, etc.)
Implementar mecanismos de reutilizagdo do excedente de aguas de outras atividades no regadio
dos campos ou implementar sistemas de regadio circular dos arrozais
No caso de os recursos hidricos disponiveis inviabilizarem a producdo economicamente rentavel
de arroz nos moldes atuais, mudar praticas de atribuicdo/alocacdo da agua ou, em caso
. extremo, alterar o uso/ocupacéao do solo (cf. de Silva et al., 2007)

Arrozais o - o =
Alterar os calendarios de semeadura, colheita, etc. (em suma, os calendarios agricolas) (cf. de
Silva et al., 2007)
Estudar em pormenor as relagdes entre variagdes no clima, recursos hidricos e produtividade
das culturas (cf. de Silva et al., 2007)
Melhorar a fiabilidade e/ou resolucéo dos futuros modelos de variabilidade climatica (cf. de Silva
et al., 2007)
Aumentar a consciencializacdo dos agricultores para a necessidade de tomar iniciativas privadas
e comunitarias para se preparar para as alteracdes climaticas
Adocao de calendarios de cultivo que permitam minimizar os gastos de agua e variedades de
arroz de menor duracdo de desenvolvimento vegetativo
Reducdo do escoamento superficial e promogao, com estruturas adequadas, da infiltragcdo dos
escoamentos, devidamente tratados (previamente estas aguas deverdo ser canalizadas para
sistemas de tratamento como por exemplo bacias de retengdo/zonas humidas artificiais)
Adocao de espécies animais mais rdsticas e com maior capacidade de adaptagdo a condicdes
de clima mais seco e quente
Adocao de espécies animais com menores necessidades de agua

Pecuaria Recgrrer a fontes alternati\{as de, agua para gbeberameqto (ex.: &guas residuais tratadas com
qualidade para consumo animal; aguas recolhidas em periodos de chuva, etc.)
Recorrer a pastos e/ou ragdes que favorecam menores necessidades hidricas dos animais
Adotar formas de construcdo e ventilagdo que promovam o conforto animal e reduzam as suas
perdas de agua por transpiracéo
Adocao de espécies resistentes a seca e/ou com menores necessidades de rega nos espagos
publicos
Restruturacao (e manutencao regular) das redes de distribuicdo de agua de modo a reduzir-se
as perdas de agua
Reciclagem e reutilizacdo das aguas em usos que ndo exijam agua com qualidade para
consumo humano; nalguns casos sera necessario algum tratamento prévio destas aguas de
reutilizacdo (ex.: abastecimento a casas de banho, lavagens de pavimentos, etc.)

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

domeéstica Recorrer a fontes alternativas de agua (ex.. aguas residuais tratadas com qualidade para

/urbana consumo humano, etc.) para o abastecimento doméstico

Implementagdo da reutilizagdo de aguas residuais urbanas tratadas e de aguas pluviais;
estabelecer objetivos de abastecimento até 90% com estas aguas para usos como regadio e
limpeza de espagos publicos, usos domésticos em casas de banho, rega de campos agricolas,
etc.

Reducdo do escoamento superficial e promogao, com estruturas adequadas, da infiltragcdo dos
escoamentos, devidamente tratados (previamente estas aguas deverdo ser canalizadas para
sistemas de tratamento como por exemplo bacias de retengdo/zonas humidas artificiais)

Outras acdes

Implementar planos de gestdo que sejam estruturados como planos de contingéncia em situacao
de seca mas em gue as condi¢es de sequia sdo consideradas basicamente como permanentes

Desenvolver a recarga artificial dos aquiferos

Avaliar da possibilidade de, se nao for possivel captar agua de outras regides, adotar processos
de dessalinizacao

Implementagdo da reutilizacdo de &guas residuais urbanas tratadas e de aguas pluviais para
outras atividades como a rega de campos agricolas, pecudria ou no reabastecimento da Lagoa

Promocéo de infiltragdo, incluindo ocupagfes do solo favoraveis a esta infiltragdo, nas zonas
mais favoraveis de recarga de massas de agua subterraneas
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Medidas para assegurar o bom estado quantitativo

Distribuir as extracdes de modo a ndo originar zonas de rebaixamentos acentuados e limitar as
extracdes

Estabelecer a Lagoa como area de nao extracao; o aquifero profundo devera ser alocado como
reserva estratégica, com o estabelecimento de um plano otimizado de extracGes, volumes

~ méaximos de extracdo por ponto de agua e implementacdo e controlo rigoroso eficaz destas
Outras acdes

regras
Delimitacdo de areas de infiltracdo maxima e recarga com vista a sua protecdo e eventual
utilizagdo como areas preferenciais de recarga artificial

Protecdo das zonas de infiltragdo maxima, impedindo a realizacao de infraestruturas que levem
a sua impermeabilizacdo ou reducéo das capacidades de infiltracédo

4.3.2.2 Qualidade

Para a definicdo de medidas com vista a garantir a qualidade do meio hidrico (superficial e
subterraneo), além do conhecimento a adquirir e que foi j& referido no subcapitulo acima

relativo a quantidade, serd ainda necessario compreender um conjunto de aspetos

especificos, que se relacionam em especial com a atividade agricola:
1. Emergéncia de novas pragas e novos produtos fitossanitarios para o seu tratamento.

2. Ocorréncia mais frequente, ou mesmo passando a ser ocorréncia regular, de
organismos patogénicos parasitadores de seres humanos e animais, e pragas de
culturas que atualmente ocorrem em areas de climas subtropicais e tropicais, e em
consequéncia, a introducado de medicamentos e/ou fitossanitarios usados para o seu

tratamento nas aguas de escorréncia e esgotos.

3. Alteracdo das necessidades em nutrientes das novas culturas mais viaveis e com

maior potencial produtivo e econdmico nas novas condi¢des climaticas.

4. Alteragdo das necessidades de nutrientes e pesticidas eventualmente exigidas por

novos métodos de cultivo e/ou novos calendérios agricolas

5. Alteragdo das necessidades de nutrientes e pesticidas das culturas atuais que

eventualmente possam manter-se nas novas condi¢des climéticas

Deste modo, para garantir o melhor possivel a qualidade das massas de agua da regido €
necessario implementar ndo s6 as medidas j& referidas no subcapitulo 4.2.1.2. e enunciadas
no Anexo I, como todo um outro conjunto de medidas que depende do conhecimento dos
tépicos acabados de enunciar. Além disso, para uma compreensao mais exata dos futuros
problemas que se colocardo, serd necessaria a realizacdo de modelos de transporte de

massa, onde as condicdes de fluxo sejam as previstas sob as novas condi¢des climaticas.
Estas novas condi¢cdes devem-se previsivelmente a:

a) Niveis piezométricos e gradientes hidraulicos modificados pela alteracdo dos

volumes de recarga.
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b) Alteracdo nas conexdes hidraulicas entre o meio superficial e subterraneo devido a

alteracéo das piezometrias e volumes de escoamentos superficiais.

c) Alteragbes nos volumes de evapotranspiragdo devido a alteracdo ndo apenas das
temperaturas, humidades atmosféricas e outros parédmetros meteorol6gicos mas
também devido a alteragdo do coberto vegetal, e respetivas respostas fisioldgicas,

provocadas por estas mesmas alteracdes climaticas.

Por seu lado ao nivel do meio superficial serd necessario compreender como o0s regimes de
caudal da ribeira serdo alterados — 0 que terd impactos na concentracdo de poluentes na
ribeira e seu respetivo transporte para a Lagoa — e 0s impactos que tais alteracdes terdo em
termos de qualidade das aguas da ribeira e em termos do volume de 4gua que abastecera a
Lagoa. O volume de agua na Lagoa, e respetivas variacdes temporais terd por seu turno
efeitos na circulacdo de agua dentro da Lagoa, zonamento das condi¢8es fisico-quimicas na
coluna de agua e evolucao temporal da concentracdo dos poluentes, com os consequentes
efeitos sobre o0s ecossistemas. Um aspeto ainda a considerar no caso da Lagoa € a
espetavel subida do nivel do mar e os efeitos que tal tera para o funcionamento da barra,
sua abertura e periodos de inundacdo da Lagoa, o que afetard entre outros aspetos a sua
salinidade. O aumento da temperatura do mar tera também um efeito ao nivel do
ecossistema, ndo s6 porque havera espécies atualmente colonizadoras da Lagoa que
poderdo deixar de ocorrer, como outras espécies de mares mais quentes poderdo passar a
ocupar este nicho, com consequentes impactos sobre as comunidades plantonicas e ciclos

de nutrientes.

Tendo em mente todos estes aspetos, considera-se que a identificacdo de medidas para a
manutencdo do estado qualitativo bom do meio hidrico em condigcbes de alteracdes
climéticas exigira estudos pluridisciplinares (incluindo a vertente socio-econdémica e cultural)

previamente ao estabelecimento destas medidas.

4.4 Diretrizes para a gestao dos recursos hidricos em Melides

4.4.1 Diretrizes de gestao

As diretrizes que se enunciam neste subcapitulo tém como objetivo a gestdo qualitativa e
guantitativa dos recursos com vista a manutencdo do seu bom estado quantitativo e a
recuperacao do estado do estado ecolégico do meio hidrico superficial, 0 que exige a gestédo
integrada dos meios hidricos superficiais e subterrdneo com especial destagque para a
vertente qualitativa. Subjacentemente a estas diretrizes (e medidas de recuperacdo
enunciadas nos subcapitulos anteriores e Anexo Il) esta a no¢do de que a melhoria da
gqualidade originar4 a melhoria do estado ecoldgico, dado que os principais problemas se

relacionam com o parametro diatomaceas e tipicamente este parametro resulta de
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concentracdes significativas de nutrientes (concentracdo de nitratos e fosfatos), por vezes
com a ocorréncia de eventos de eutrofizagdo do meio hidrico, com especial incidéncia na

Lagoa.

Os principais poluentes a ter em consideracdo sao os fosfatos e nitratos; os pesticidas,
coliformes e hidrocarbonetos, tém, no atual quadro de poluicdo, uma importdncia menos
marcada, sendo o0s hidrocarbonetos os menos significativos em termos de ocorréncia,
ocorrendo apenas nas aguas superficiais e faixas de terreno nas proximidades imediatas

das estradas e caminhos rurais.

As principais fontes poluentes  (cf. Figura 7) sdo de origem agricola (arrozais + outras
culturas), pecuaria e doméstica (fossas + ETAR). Note-se que embora 0s arrozais sejam, de
entre as fontes agricolas, a mais significativa para a poluicdo da ribeira, na Lagoa a
componente de poluicdo de origem subterranea é também muito significativa, pelo que as
outras atividades agricolas e agropecuarias acabam por ter um peso significativo na
poluicdo da Lagoa. As fontes poluentes variam também em funcédo do meio ser superficial
ou subterrdneo. Assim, se na origem agricola os arrozais possam ser a contribuicdo mais
importante para a poluigdo do trogo terminal da ribeira, as outras origens agricolas serdo de
primeira importancia para a poluicdo do meio subterraneo; a atividade pecuéria, embora
com alguma contribuicdo para a poluicdo superficial, é sobretudo uma componente da
poluicdo subterranea, dada a localizacdo da maioria das unidades pecuérias; ao nivel da
poluicdo domeéstica a principal origem para a poluicdo da ribeira sera a ETAR ao passo que

para o meio subterraneo serdo as fossas.

Os aspetos que controlam a qualidade dos meios hidrico s sao: (1) Contribuicdo
subterranea (volume de 4gua descarregada pelo aquifero que atinge o meio superficial e
carga poluente associada), (2) Variacdo sazonal das cargas poluentes, (3) Variagdo dos
regimes sazonais de escoamento e recarga, (4) Contribuicdo das cargas com longo tempo
de circulacdo no meio subterrdneo (para poluentes conservativos), (5) Alteracdo futura da
populacdo residente e turistica, (6) Alteracdo futura da area agricola, (7) Alteracbes ao
volume da Lagoa ao longo do ano e em condi¢des de variabilidade climatica, (8) Alteracdes
aos regimes de abertura da Lagoa e respetivas taxas de depuracdo. Estes aspetos terdo de

consubstanciar a elaboracado das diretrizes de gestdo dos recursos hidricos nesta regiéo.
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Figura 7 - Distribuicdo das fontes poluentes superficiais e subterraneas, pontuais e difusas, na bacia hidrografica de Melides
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A relacdo entre o meio superficial e subterraneo tem especial importancia , dado que de
acordo com os resultados do balan¢o hidrico e da modelagdo matemética, existe uma
contribuicdo subterrdnea muito significativa na ali mentacdo da Lagoa (cerca de 26,5%
do total de volume de 4gua que alimenta a Lagoa) e que corresponde a cerca de 94,9% da
recarga na zona arenosa da bacia de Melides (Oliveira et al., 2012a), o que se reflete numa
importante contribuicdo da carga poluente de origem subterrdnea. Com efeito, a carga
poluente subterranea perfaz cerca de 91% do total de nitratos e 86,5% do total de fosfatos
gerados na bacia. Se se considerar que todo o nitrato gerado acaba por chegar a Lagoa em
espaco de tempo mais ou menos dilatado e que do fosfato gerado, apenas aquele com
tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano atinge a Lagoa, a contribuicdo subterrdnea
de fosfatos para a carga poluente total nesta massa de agua é de 77,4%; para o0s nitratos, e
se se excluirem destes calculos as cargas poluentes com mais de 40 anos de tempo de
percurso a carga poluente subterrdnea constitui 78% da carga total que atinge a Lagoa.
Significativamente, esta carga poluente subterrdnea tem uma forte componente agricola
(cerca de 65% dos nitratos e 74% dos fosfatos, sendo que nos fosfatos consideraram-se

apenas as cargas com tempos de percurso iguais ou inferiores a 1 ano).

De notar que o escoamento superficial, que contribui com os restantes cerca de 73,5% da
agua da Lagoa, esta dividido em: (1) cerca de 0,2% proveniente da ETAR, o que denota a
sua importancia relativa como fonte contribuidora para a Lagoa, incluindo carga poluente; (2)
cerca de 56% a 60% proveniente dos xistos, que sédo zonas de fraca carga poluente, (3)
cerca de 13,5% de escoamento superficial proveniente da zona porosa — onde se

concentram as cargas poluentes — e outras fontes de escoamento superficial.

Daqui resulta que a maior parte do volume de 4gua da Lagoa provém do escoamento
superficial e que este provém na sua grande maioria de zonas pouco poluidas. Contudo este
volume de agua, ao chegar a zona das formacbes porosas da bacia passa a receber uma
contribuicdo muito significativa de poluicdo. Esta poluicdo provém das escorréncias dos
campos agricolas, de que os arrozais contribuem com uma parte significativa, e das

descargas do aquifero.

Assim, as medidas deverdo focar-se no controle ndo apenas das escorréncias dos campos
agricolas e das descargas do arrozais mas também na contencdo e reducdo das cargas
poluentes que entram no meio subterraneo. A relacao entre os diferentes meios hidricos, as
fontes poluentes e a contribuicdo de cada fonte poluente para cada um dos meios esta

esquematizada na Figura 8.
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Nota: setas mais finas = contribuicdo menor; setas a tracejado = contribuicao pouco significativa
Figura 8 — Relagéo entre as diferentes fontes poluentes, meios hidricos e importancia relativa da
contribui¢do poluente de cada fonte e meio para a poluigéo da Lagoa

Na Figura 9 apresentam-se as condicionantes do estado quantitativo e qualitativo dos meios
hidricos das bacias, os quais fundamentaram as medidas agora propostas e que deverdo

consubstanciar quaisquer planos de atuacéo futuros.

A gestdo tem de considerar ainda, e simultaneamente, 0 estado do meio superficial e

subterraneo , sendo que o meio superficial tem duas componentes com especificidades
proprias: a rede de drenagem e a Lagoa , exigindo intervengdes algo distintas. Dadas as
diferentes fontes (e respetivos graus de importancia) que afetam o meio superficial e o
subterraneo, as medidas de atuacdo e gestdo tém de ser definidas considerando estas
diferencas. Devido a grande variabilidade sazonal da carga poluente associada a
algumas fontes (ex.: fossas, ETAR, arrozais) a gestdo tem também de contemplar uma
atuacdo que permita dentro da medida do possivel manter a qualidade do meio hidrico ao

longo do ano, ou seja, gerir a variabilidade das cargas poluentes.
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Figura 9 — Condicionantes do estado dos meios hidricos na bacia de Melides

Deve ainda considerar-se as cargas poluentes que vém da zonad e montante da bacia

(zona das formag@es xistentas), que atingem a Lagoa por via superficial , como sejam as
escorréncias de pecuarias e campos agricolas. As fossas destas areas poderdo ter um
contributo, embora algo atenuado, para as aguas superficiais (e assim atingirem a Lagoa)

por circulacdo sub-superficial mais ou menos rapida até as linhas de agua.

Deve ser ainda considerada a vulnerabilidade das diferentes regides da bacia hidrografica
a poluicdo das aguas superficiais . Esta andlise, recorrendo a metodologia WRASTIC, foi
apresentada em Oliveira et al. (2011) e identificou a zona de jusante (sector desenvolvido

nas formacdes arenosas terciarias e quaternarias) como de alta vulnerabilidade

Em termos de diagnéstico, e para as condi¢gfes atuais e futuras até 2027, ndo se preveem
problemas em termos quantitativos da exploragdo dos recursos hidricos. Quanto ao
estado qualitativo este € Mediocre para a rede hidrografica (parametro diatoméceas;

NEMUS et al.,, 2012), tendo as campanhas de monitorizacdo realizadas neste estudo
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detetado problemas de poluicdo num ponto e potenciais problemas para outros 3 pontos em
compostos de fosforo, e os célculos de concentracfes de poluentes na Lagoa indicam que
esta tem problemas de poluicdo para os compostos fosfatados ; para o aquifero, e
embora NEMUS et al. (2012) o deem como em Bom estado na &rea da bacia hidrogréfica
de Melides, as campanhas de monitorizagdo efetuadas no presente estudo indicaram a
existéncia de 3 pontos com problemas de poluigdo para o fosforo e outros 3 para 0s

nitratos . Assim, a gestdo da qualidade deve centrar-se nha manutencao de um reduzido
nivel de poluicdo ou de ndo poluicdo nas zonas onde tal se verifica e na recuperacédo da
qualidade quimica das 4guas nas zonas onde se verificam problemas de poluicdo, com vista
a recuperacao consequente do estado ecologico do meio hidrico superficial. As medidas de
gestdo de quantidade tém por objetivo a manutencdo da atual situacdo de ndo sobre-
exploracdo, assegurando a existéncia do recurso para o futuro. Conjugando os aspetos
referidos nos paragrafos anteriores, as medidas de recuperacdo e manutencdo do estado

foram estruturadas em conformidade com o Quadro 69).

Quadro 69 — Estruturacdo das medidas em fungé@o do meio, tipo de poluentes e fonte de polui¢éo

Meio Tipo de medida /area de . Pesticidas, |Fertilizantes,
e . < Hidrocarbonetos : .
hidrico intervengao metais pesados | coliformes
Medidas gerais Doméstica
Protecéo na entrada da Lagoa - . Agricola, Industrial stca,
Lagoa - - Domeéstica, Agricola Agricola,
Limpeza de sedimentos (sucatas) Pecuéria
Gestdo das aberturas da Lagoa
. - - Doméstica,
Eiz(rjs 4fica :amn{)rg(rjlrzs gﬂ:'ﬁ?diésggf?gmal) de Doméstica, Agricola Agricola Agricola,
9 ) 9 Pecuaria
Areas em estado bom Aaricola. Industrial Doméstica,
Preventivas  |Areas deterioradas em | Doméstica, Agricola g : Agricola,
(sucatas) -
2027 Pecuéria
Impedir a poluigio I, . . Doméstica,
Aquifero (subterranea) de Con'exao hldraqllpa Doméstica, Agricola Agricola, Industrial Agricola,
. aquifero/superficie (sucatas) o
entrar no aquifero Pecuaria
Reducéo ativa das |Areas c/valores - . Agricola, Industrial Domgsuca,
) " Domeéstica, Agricola Agricola,
cargas poluentes |acima dos limiares (sucatas) PeCUdri
ecudria
Deste modo podem definir-se os seguintes conjuntos de medidas (Figura 10):
1. Cadigo de boas praticas do uso do recurso hidrico — medidas que se destinam a

preservacdo do recurso hidrico nas suas vertentes quantitativa e qualitativa;

destinam-se sobretudo a ser implementadas pelos utilizadores do recurso.

2. Medidas de intervencdo — destinadas a resolver os problemas de qualidade ja
existentes ou a existirem num futuro imediato, tém por objetivo (1) reduzir a carga
ocorrente no meio hidrico, (2) reduzir a carga a ser descarregada no meio hidrico, (3)

reduzir a carga na fonte do poluente. Estas medidas incluem:
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a. Contencdo da chegada de poluentes ao meio hidrico superficial (Lagoa,
ribeira) ou zonas criticas do aquifero (ex.: zonas de descarga para 0 meio

superficial).
b. Reducao de cargas poluentes (na fonte).
c. Gestao das aberturas da Lagoa.

d. Descontaminagédo de sedimentos da Lagoa (medida a ser aplicada apenas

em situacfes extremas).

3. Medidas de prevencdo - destinadas a evitar a degradagéo futura do meio hidrico
superficial e subterraneo, tem por objetivos reduzir as cargas de poluentes (ha

origem e/ou nas zonas de descarga). Estas medidas incluem:

a. Medidas de reducdo da carga poluente na fonte — através da introducdo de

novas praticas do uso do solo, agua, fertilizantes e fitossanitarios.

b. Contencdo da chegada de poluentes ao meio hidrico — essencialmente
através da introducdo de estruturas de retencéo de poluentes (ex.: plantio de

faixas ripicola).

Utilizadores Entidades gestoras (APA,
(habitantes, turistas) CCDE, camaras, etc.)

‘-
Codigo de Medidas de Medidas de
boas praticas intervencio prevencio

l

Prevencio do
problema

Resolugio/mitigacio
do problema

Figura 10 — Tipos de medidas e utilizadores/aplicadores das medidas

No que se refere aos aspetos de manutencdo do Bom Estado em termos de quantidade
as medidas a implementar serdo essencialmente de prevencdo e destinam-se a evitar o
desperdicio do uso de agua. Estas medidas, devem ser aplicadas em toda a area da bacia,

e a todos os tipos de usos (agricola, pecuario, doméstico), tendo sido apresentadas nos
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Quadro 66, Quadro 67; as medidas do Quadro 68 deverdo ser aplicadas em situagdes de

eventos extremos (ex.: secas prolongadas).

No que se refere aos aspetos de recuperacdo/manutencdo do Bom estado em termos de

qualidade , serdo de aplicar medidas de prevencao (aplicadas em toda a area do aquifero) e

medidas de intervencédo, estas ultimas com especial destaque sobre as fontes poluentes de

maior impacto e sobre as areas mais sensiveis (ex.: meio hidrico superficial) e/ou
atualmente com problemas de poluicdo. As medidas de intervencdo devem funcionar em
conjunto com as medidas de prevencdo que venham a ser implementadas. As medidas
focam-se sobre as fontes poluentes (com especial destaque para as medidas de
prevencado) e sobre as zonas com problemas de poluicdo e de descarga dos p  oluentes
no meio hidrico . A escolha da prioridade de atuacdo sobre a fonte poluente e/ou sobre a
com _curtos _tempos_de_percurso € mais eficaz auar diretamente sobre a fonte dada a
rapidez expectavel de resultados, ou seja, 0 impacto sobre o estado da Lagoa e ribeiras
(que séo os meios hidricos que se pretende recuperar na bacia de Melides). Para o caso de

caso de poluentes conservativos) € mais eficaz aar difetamente sobre as zonas de
descarga associadas, desde que hajam sido corretamente definidas e relacionadas com a(s)

respetivas fontes poluentes, caso o objetivo seja o de recuperar as massas de agua
superficiais até 2027; com efeito a atuacdo sobre as fontes poluentes associadas a estes
tempos de percurso s6 terd qualquer impacto significativo depois dessa data (por vezes
muito depois), continuando a poluicdo a alcancar as linhas de agua e a Lagoa (caso o0s
poluentes em questdo sejam conservativos) como se ndo existisse intervencdo na fonte,
dado que o poluente j& se encontra em transito através do aquifero; no caso de poluentes
nao conservativos estes longos tempos de percurso podem funcionar como um mecanismo
de depuracédo, devendo estes alcancar as zonas de descarga em concentra¢cdes muito mais
atenuadas, pelo que se devera conhecer previamente a taxa de depuracao dos poluentes de
modo a definir-se que medidas serdo as mais adequadas. No Quadro 70 sdo apresentados
0s tempos de percurso associados a cada fonte poluente da bacia de Melides (excecédo para
as fossas sitas nos xistos, que ndo sdo aqui consideradas) e nos Quadro 71 e Quadro 72 os
tipos de medidas mais prioritarias para cada fonte poluente, em funcdo dos tempos de
percurso respetivos. Para as fossas, e dada a dispersdo dos pontos de poluicdo numa
mesma area associada a uma mesma povoacdo, indicaram-se 0s tempos de percurso
minimos e maximos, embora para termos de escolha da tipologia das medidas se tenha
considerado sempre, obedecendo ao principio da precaucionaridade, o valor de tempo de

percurso menor. Os tempos de percurso foram classificados em:
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A. Muito curtos — menos de 1 ano (cor vermelha).

@

Curtos — 1 a 3 anos (cor laranja).

Intermédios — 3 a 15 anos (cor amarela).

o 0O

Alargados — 15 a 25 anos (cor verde).

m

Longos — 25 a 70 anos (cor azul).
F. Muito longos — mais de 70 anos (cor cinza).

G. Percursos para fora da bacia — os que circulam para fora da bacia sem terem

qualquer contacto com a rede hidrogréfica e/ou Lagoa (cor branca).

Quadro 70 — Tempos de percursos associados as varias fontes poluentes na érea de estudo

Fonte Poluente Tempo de Percurso
A
Arrozais B
C
A 22 anos
. Vi B 26 anos
Vinhas C 60 anos
V2 9 anos
P1 1 ano
P2 6 anos
P3 77 anos
P4 105 anos
P5 73 anos
P6 8 anos
P7 13 anos
P8 27 anos
Pomares P9 77 anos
P10 10 anos
P11 7 anos
P12 37 anos
P13 156 anos
P14 N&o vai para a Lagoa
Agricultura P15 2.18 anos
P16 N&o vai para a Lagoa
P17 N&o vai para a Lagoa
P18 11 anos
CT1l 209 anos
Hortas CT2 1 ano
CT3
A
SC1 B 1 ano
Sistemas SC2 26 anos
culturais mistos [SC3
SC4 2 anos
SC5H 2 anos
SC6 88 anos
SC7 3 anos
SC8 16 anos
Sistemas gg?o 39 anos
culturais mistos SC11 100 anos
SC12 79 anos
SC13 71 anos
SC14 99 anos
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Fonte Poluente Tempo de Percurso
Agricultura Pomar +vinha |PV 1 ano

SUI1l 4 anos

SuUI2 22 anos
Agropecudaria |Pecuéaria BOV1
BOV2 12 anos

oVl 1 ano

Moinho 2 anos

Valenca 3 anos 10 anos
Aderneira 2 anos
Sancha 4 anos 6 anos
Caveira 36 anos 63 anos
Urbana Fossas Azenha 2 anos 8 anos
Vale Travesso 25 anos 39 anos
Salvada
Sesmarias

Praia

Pargue Campismo
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012)

As fontes poluentes que mais poderdo limitar a eficacia das medidas de recuperagédo da

Lagoa sdo as de tempo de percurso intermédio pois a poluicdo que hoje entra no aquifero

atingird o meio superficial apds 2027.

Considerando os efeitos de cada fonte poluente para os varios meios hidricos sugere-se:

Fontes poluentes que ndo afetam a Lagoa (devido a s ua localizagdo, o fluxo
subterrdneo leva os poluentes para fora da area da bacia hidrografica) -
Pomares P14, P16 e P17. Dada a sua ndo contribuicdo poluente para a area da

bacia hidrogréfica de Melides ndo serd necessaria a aplicacdo de medidas. Contudo,

de modo a evitar a contaminacdo noutras areas do aquifero externas a bacia, sera
aconselhavel aplicar o cddigo de boas praticas, o qual podera estar associado a

medidas essencialmente de prevencao da poluicao subterrdnea (cf. Quadro 71).

Fontes que contribuem essencialmente para a poluicd o do meio superficial -

ETARs. Medidas de controlo da poluicdo superficial (cf. Quadro 71). O controlo da

poluicdo subterrdnea que possa estar associada a deficiéncias, falhas ou infiltraces

a partir das estruturas de tratamento, sera sobretudo preventivo.

Fontes que contribuem em proporgdes sensivelmente s imilares para a poluigéo
do aquifero e poluicdo do meio superficial (ribeira e Lagoa) — Arrozais. Medidas
de controlo da poluicdo superficial e subterranea (cf. Quadro 71).

Fontes que contribuem essencialmente para a poluigd o do meio subterraneo —

Fossas. Medidas de controlo da poluicdo subterrénea (cf. Quadro 71). Eventuais

descargas superficiais deverao ser tratadas pontualmente, no ambito de medidas de
atuacdo em caso de acidente. Se porventura as descargas provierem de violacdes a

Lei, dever-se-a atuar em conformidade contra estas infracdes.
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* Fontes que contribuem maioritariamente para a polui ¢do do meio subterrdneo
mas com algum impacto (por via de escorréncias) par a a poluicdo do meio

superficial — todas as restantes. Medidas de controlo prioritariamente da poluicdo

subterrdnea mas sem descurar as medidas de controlo da poluicdo superficial (cf.
Quadro 71). Estas fontes tém uma contribuicdo poluente sobretudo para o meio
subterraneo; a poluicdo para o meio superficial tera uma importadncia menos
significativa e deve-se sobretudo a escorréncias. No caso das fontes poluentes mais
préximas dos cursos de agua e da Lagoa este impacto sobre o meio superficial sera
mais significativo do que para as fontes afastadas das linhas de agua. Para as fontes
afastadas das linhas de &gua considera-se que estas terdo um impacto

exclusivamente subterraneo.

« Fontes cuja carga poluente tem longo periodo de per  curso até alcangar 0 meio
hidrico superficial — tipicamente pontos a partir dos quais a entrada de poluentes
demora mais de 15 anos a alcancar a rede hidrografica e/ou a Lagoa, e que deste
modo possuem um longo tempo de residéncia no aquifero; sdo essencialmente
fontes agricolas, a que acrescem a suinicultura SUI2 e as fossas de Caveira e Vale
Travesso (cf. Quadro 72). Nestes casos uma qualquer intervengcdo atual ndo tera
efeitos no meio hidrico superficial antes de 2027 (embora os possa ter no aquifero,
na proximidade imediata da fonte poluente). Considerando o tipo de fonte poluente
(maioritariamente fonte difusa), e o tipo de poluentes e valor das cargas poluentes
(cf. Quadro 72) nado se afiguram razoaveis intervencdes de descontam  inacao do

aquifero . As medidas deverdo assim direcionar-se no sentido de impedir, ou pelo

menos reduzir, a carga poluente que chega ao meio superficial (contencdo de carga

poluente); estas medidas podem ser complementadas com as medidas de
intervencao respetivas aos pontos com problemas de poluicdo (para as fontes que se
tenham ja associados a pontos com problemas de poluicdo atual ou que venham a
ter problemas de poluicdo num futuro proximo) e/ou com as medidas preventivas
para os pontos atualmente com boa qualidade das aguas. Considera-se ainda que
para pontos com tempos de percurso superiores a 70 anos nao faz sentido
intervencBes de contencao da chegada de poluentes ao meio superficial, pelo que se

propde apenas medidas de prevencdo e implementacdo do cédigo de boas préticas,

com vista a minorar os impactos sobre o aquifero. A indicacao geral das medidas por

fonte poluente com longo tempo de percurso apresenta-se no Quadro 72.

No caso das zonas com problemas de poluicdo  as medidas deverdo alcancar objetivos
muito especificos, que tém em consideracdo as cargas atuais e futuras, os quais deverdo

alcancar (cf. Figura 3 e Figura 5):
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« Reducbes das cargas atuais em 50% de nitratos e em pelo menos 30%

de fosfatos — respetivamente na envolvente dos pontos P5 e P9
(nitratos) e nos pontos P10, P15 e P23 (fosfatos).

« Reducbes das cargas futuras agricolas em 40% de nitratos a 50% de

fosfatos — respetivamente na envolvente dos pontos P9, P10 (nitratos),
P15 e P23 (fosfatos). Nos pontos P4 e P10 as reducdes podem ser
apenas entre 20% e 30% respetivamente.

* Reducdes das cargas futuras pecuarias em 50% — respetivamente para

a envolvente do ponto P5.

* Reducdes das cargas futuras urbanas em 70% de nitratos e fosfatos —

respetivamente para a envolvente dos pontos P5, P10, P15, P23. No
ponto P10 a reducdo pode ser apenas de 40%. Comos e referiu
anteriormente, estes mesmos critérios deverdo ser aplicados também
na envolvente imediata da Lagoa.
No Quadro 71 é indicada a prioridade de atuacdo nas fontes poluentes: as células a rosa e a
laranja indicam pontos de prioridade imediata, as Ultimas porque por razdes de tempos de
percurso s6 cerca de 10 anos apos a medida se obtém resultados no meio superficial; as
células a amarelo sdo pontos de segunda prioridade, mais uma vez devido aos tempos de
percurso. Os restantes pontos podem ser intervencionados mais tarde, embora se
aconselhe uma intervencao o mais rapida e eficaz possivel (Quadro 71 e Quadro 72).

Quadro 71 - Fontes poluentes de curto tempo de percurso, cargas poluentes associadas e tipos de
medidas propostas para estas fontes poluentes

Fonte Poluente Carga Poluente (kg/ano) Tempo de Classe de medidas a aplicar
N P percurso (anos)
A 934 904 0,9 Caodigo de Boas Praticas
Arrozais B 1768 1711 0,7 Medidas de Prevencéo e de Intervengéo
C 130 126 0,1 sobre Polui¢do Superficial e Subterranea
Codigo de Boas Praticas
Vinha V2 50 34 9 Medidas de Prevengsilo sobre Polui¢do
Subterranea
Contencao de Escorréncias Superficiais
Pt 92 41 1 Caodigo de Boas Praticas
P2 41 19 6 . ~ -
Medidas de Prevencg&o sobre Poluigao
P7 75 34 13 -
P11 03 38 7 Subterranea
P18 75 2 11 Contencéo de Escorréncias Superficiais
Pomares P6 116 52 8 Codigo de Boas Praticas
Medidas de Prevencgéo e Intervengao sobre
P10 442 199 10 Poluigio Subterranea
P14 Poluigdo néo atinge a Lagoa; dispersa-se para fora da Codigo de Boas Praticas
P16 ¢ 9 g ) dISP P Eventuais Medidas de Prevengéo da
acia . -
P17 Poluigdo Subterranea
Pomar + Caodigo de Boas Praticas
. PV1 207 106 1 Medidas de Prevengéo e Intervencao sobre
Vinha . N
Poluigdo Subterranea
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Fonte Poluente Carga Poluente (kg/ano) Tempo de Classe de medidas a aplicar
N P percurso (anos)
CT?2 267 119 1 Cadigo de Boas Praticas
Hortas Medidas de Prevencgéo e Intervengao sobre
CT3 217 125 08 Poluigio Subterranea
gglg %2 17639 01’5 Cadigo de Boas Praticas
. 3C3 276 123 07 Medidas de Preygngao e Intfarvengao sobre
iﬁttig?: Sca 434 194 2 Poluigdo Subterranea
mistos SC5 130 58 2 Caodigo de Boas Praticas
SC7 197 88 3 Medidas de Prevencéo sobre Poluigao
SC8 111 50 16 Subterranea
SC9 81 36 0,8 Contencéo de Escorréncias Superficiais
Caodigo de Boas Préticas
Sun 675 315 4 Medidas de Prevenc&o e de Intervengao
sobre Polui¢do Subterranea
Pecuaria BOV1 677 307 0,1 Cadigo de Boas Praticas
BOV2 755 342 12 Medidas de Prevencéo e de Intervencao
sobre Polui¢do Subterrénea
OVl 720 270 ! Contencao de Escorréncias Superficiais
Moinho 64 16 2
A\ga:?nnéfa ;g g g: ;% . Cadigo de Bqas Préticas o
Medidas de Prevengéo sobre a Polui¢do
Sancha 35 9 4a6 Subterranea
Fossas Azenha 19 5 2a8
Salvada 38 10 08a2
Sesmarias 356 92 03a7 Cadigo de Boas Praticas
Praia 321 83 Néo calculado Medidas de Prevengao e de Intervengao
Parque Campismo 2073 538 0,4 249 sobre a Polui¢do Subterrénea

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2012)

Quadro 72 - Fontes poluentes de longo tempo de percurso, cargas poluentes associadas e tipos
de medidas propostas para estas fontes poluentes

Fonte Poluente Carga Poluente (kg/ano) | Tempo de percurso| Classe de medidas a aplicar
N (%) P (%) (anos) (*)
V1A 189 121 22 Contengéo de Chegada de Poluentes
Vinha  |V1B 179 108 26 Codigo de Boas Praticas
V1C 161 127 60 Medidas de Prevengéo
P3 161 73 77 Cadigo de Boas Praticas
P4 47 21 105 Medidas de Prevengéo
P5 90 41 73
Contencéo de Chegada de Poluentes
P8 150 67 27 Caodigo de Boas Préticas
Medidas de Prevencéo
Pomares P9 142 64 77 Cc')digo de Boas Préti(:,as
Medidas de Prevengéo
Contencédo de Chegada de Poluentes
P12 197 88 37 Caodigo de Boas Préticas
Medidas de Prevengéo
P13 171 77 156 Caodigo de Boas Préticas
P15 86 39 218 Medidas de Prevencéo
H CT1 1415 637 209 Caodigo de Boas Préticas
ortas ' -
CT4 802 361 134 Medidas de Prevengéo
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Fonte Poluente Carga Poluente (kg/ano) | Tempo de percurso| Classe de medidas a aplicar
N (*) P(*) (anos) (*)
SC2 74 33 2% Contencéo de Chegada de Poluentes
Caodigo de Boas Préticas
Sis SC10 57 26 39 Medidas de Prevengao
C'usltir:;?: SC6 118 53 88
mistos Sci 178 80 100 Cddigo de Boas Praticas
SC12 280 125 9 Medidas de Prevengéo
SC13 97 43 1 ¢
SC14 481 215 99
Suinicultura |SUI2 216 101 22 Contencao de Chegada de Poluentes
Caveira 88 23 36a63 Caodigo de Boas Préticas
Fossas  |Vale Travesso Medidas de Prevencéo
47 12 25239 Medidas de Intervencéo

(*) Oliveira et al. (2012)

Além das medidas de intervencao e de prevenc¢do deve implementar-se um codigo de boas
praticas do uso da agua de modo a reduzir a producdo de efluentes. Uma proposta para

este cddigo € apresentada na secc¢éo 4.4.2.

Além das medidas aplicadas nas fontes poluentes, tém de ser ainda incluidas nos planos de
gestdo com vista a recuperacdo da ribeira e Lagoa de Melides, as medidas a aplicar sobre
(1) rede hidrografica , (2) Lagoa e (3) zonas de descarga do aquifero , e respetivas areas
envolventes, medidas estas que foram ja listadas na seccdo 4.3.2.2. (cf. Quadro 94 a
Quadro 107 do Anexo l1), identificando-se a sua natureza de acordo com o cédigo de cores,
apresentado na seccédo 4.3.: (1) Verde = cddigo de boas préticas, (2) Azul = medidas de
prevencdo, (3) Vermelho = medidas de intervencdo, (4) Incolor = estudos com vista a

definicdo de futuras medidas.

A delimitacdo das areas onde estas medidas devem ser aplicadas apresenta-se na seccao
4.4.3. A relacdo entre o tipo de medidas a implementar, o tipo de fontes de poluentes a que
os diferentes tipos de medidas se aplicam, os varios meios hidricos a que também os
diferentes tipos de medida se aplicam e/ou tém expetavelmente impactos, relacées essas

gue tém de enquadrar a aplicacdo e gestdo destas medidas, € apresentada na Figura 12.

Com base no exposto acima, o fluxograma de atuagéo, apresentado na Figura 13, devera

obedecer aos seguintes passos:

1. Definicdo dos objetivos de reducdo das cargas poluentes, com a definicdo dos
valores de cada poluente que deverdo passar a ocorrer nos diferentes meios
hidricos. Definicdo dos objetivos de racionalizacdo dos consumos, com vista a
reduc@o dos volumes de 4gua consumidos, perdidos nas redes e/ou ineficazmente

aproveitados.
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2. Definicdo do conjunto de medidas de intervencdo inicial, com vista a atingir os

objetivos de reducéo das cargas poluentes:

a. ETARs — medidas de controlo da poluicdo no meio hidrico superficial
prioritarias; medidas de controlo da poluicdo no meio hidrico subterraneo (de
importancia secundéaria; dominantemente medidas de prevencdo). Serdo
maioritariamente medidas de intervencdo, a que se associam em menor
importancia medidas de prevencao. Devido ao aumento das cargas poluentes
na época de Verado, devem aplicar-se medidas de contingéncia durante este
periodo, as quais se focam na minimizacdo dos consumos, reducdo de

cargas poluentes na fonte e aplicacdo do Cdodigo de Boas Préticas.

b. Fossas — medidas de controlo da poluicdo no meio hidrico subterraneo; ndo
se preveem medidas de controlo da poluicdo no meio hidrico superficial
(estas serdo essencialmente de intervengcdo em caso de acidente; no caso de
descargas sistematicas, deverd intervir-se por via de coimas + melhoria dos
servicos de limpeza das instalacbes). Serdo sobretudo medidas de
intervengcdo, a que se associam subsidiariamente medidas de prevencao
(reducéo da carga poluente). Devido ao aumento das cargas poluentes na
época de Verdo, devem aplicar-se medidas de contingéncia durante este
periodo, as quais se focam na reducdo de cargas poluentes na fonte e

aplicacao do Cadigo de Boas Préticas.

c. Arrozais — medidas de controlo da poluicdo no meio hidrico superficial e no
meio hidrico subterrdneo, as quais deverdo ter prioridades similares. As
medidas distribuem-se por (1) medidas de prevencdo e (2) medidas de

contencédo da chegada dos poluentes ao meio hidrico.

d. Agricultura (sem arrozais) e agropecuaria — medidas de controlo da
poluicdo no meio hidrico subterraneo; as medidas de controlo da poluicdo no
meio hidrico superficial terdo uma importancia secundaria, podendo de todo
ser inexistentes nas parcelas que néo estdo em contacto direto com linhas de
agua. As medidas distribuem-se por (1) medidas de prevencdo, com especial
destaque para as medidas de reducdo das cargas poluentes na fonte e (2)
medidas de intervencdo, definidas sobretudo para (i) medidas de reducdo da
carga poluente na fonte, (ii) medidas de contencéo da chegada dos poluentes

ao meio hidrico superficial.
3. Definicdo das medidas de racionalizagdo dos consumos.

4. Definicdo das &reas prioritarias de aplicacdo das medidas.
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Escolha das medidas a aplicar, selecionadas do lote de medidas proposto, usando a
matriz relacional entre medidas e critérios de avaliagdo (cf. sec¢éo 4.4.4).

Apresentacao a populagdo das medidas selecionadas e analise com a populacao da
viabilidade da sua implementacao e recolha de sugestdes de medidas alternativas.

Implementacao do conjunto de medidas ap6s consulta publica.

Criacdo de uma rede de monitorizacdo da polui¢cdo, com vista a avaliar da eficacia
das medidas e consequente reducdo das cargas poluentes. Esta rede de
monitorizacdo devera basear-se nos resultados do modelo matematico no que se
refere aos padrdes de circulacdo no meio hidrico subterraneo, direcdes de fluxo e
zonas de entrada dos poluentes no meio hidrico superficial. Uma primeira corrida do
modelo com este objetivo, com a indicacdo das células onde as cargas das
diferentes fontes poluentes atingem o meio hidrico superficial e mapas com a
localizacdo destas células, sdo apresentados no Anexo |I. Na Figura 11 séao
apresentados os trajetos dos poluentes desde as fontes poluentes até as massas de

agua superficiais.

Monitorizagdo da poluicdo com vista a avaliacAo da efichcia das medidas

implementadas.

i Cotas piezométric.

---- Trajeto das
particula

Figura 11 - Trajetos das particulas de poluentes desde a fonte até as massas de agua superficiais
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mMedidas de Atuacio

J Aplicagdo do Codigo de Boas Praticas ]

Agricultura ) - o
Pecuaria

A

Urbanas

b4

Reducio nas Aguas
Subterrdneas

Medidas de Prevencio [

Medidas de Intervencio L

Reducdo de Cargas
Poluentes na Fonte

Gestdoda
Abertura da Lagoa

CQutra
Agricultura
-
Arrozais

gao nas Aguas
pterrdneas

Reducio nas Aguas
Subterrineas e
Superficiais

Reducio nas Aguas
Superficiais

Reducdo nas Aguas

Superficiais
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k'

Medidas de Intervencdo L

Rede Hidrografica

AN

ETAR i
- Pecuaria e Aquifero
Arrozais Restant
~, estante
Agricultura M \L
Zonas de
\ Descarga do Zonas Mau Zonas Bom
"v’N h 4 ‘o . Aquifero Estado Estado
Reducio da Carga Poluente @l Contengdo de Chegada de Gestdo da Abertura
na Fonte Poluentes daLagoa \J
Contengdo de Chegada de
) ) Poluentes
Limpeza de Sedimentos

{medida de excegdo)

Reducado da Carga Poluente
na Fonte

W
Medidasde Prevencio

Figura 12 — Relag&o entre os diferentes tipos de medidas, meio hidrico e fontes poluentes a que se aplicam
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Definicdo das medidas a implementar
Arrozais: medidas para aguas superficiais e s\dteas
Agricultura e agropecuaria: medidas para aguaggabeas; medidas para
aguas superficiais em segunda prioridade
——> ETAR: medidas para aguas superficiais; medidasdmuras subterraneas em
segunda prioridade
Fossas: medidas para aguas subterraneas

l

Consulta a populacéo
Definicdo de estratégias de aplicacdo das medidas

\ 4
Implementacdo das medidas

\ 4

Monitorizacao da

eficacia das
medidas

Figura 13 — Fluxograma de implementacéo das medidas para a recuperagéo do estado bom dos
meios hidricos da bacia da ribeira de Melides

10. Definicdo dos novos objetivos e medidas para a melhoria do estado, caso as medida
iniciais ndo tenham sido completamente eficazes e/ou haja altera¢des na distribuicdo

das fontes poluentes e respetivas cargas.
11. Implementacdo das medidas para estes novos objetivos.

12. Monitorizagdo com vista a definicdo da eficacia das medidas implementadas.

4.4.2 Proposta de um cédigo de boas praticas para a regidao de Melides

O cdédigo de boas praticas que se apresenta tem os seguintes dois objetivos: (1) racionalizar
0 consumo da agua, promovendo a eficiéncia do seu uso, (2) reduzir a carga poluente
gerada na fonte. Assim o conjunto de regras focaliza-se sobre as fontes poluentes Agricola
(sem arrozais), Pecuéria, Arrozais e Urbana. Este codigo de boas préaticas baseia-se no
Cddigo de Boas Praticas Agricolas, nas conclusdes e recomendacdes do estudo AGRO24
para a reducao da carga poluente em pesticidas com origem nos arrozais (cf. Xavier et al.,

2005), nas conclus@es e recomendacdes do trabalho de Batista (2003) relativas a reducéo
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da carga poluente em pesticidas e nitratos para a agricultura em geral, na Recomendacéo
IRAR n.° 01/2007 “Gestdo de Fossas Séticas no Ambito de Solugdes Particulares de
Disposicdo de Aguas Residuais”, em manuais de boas praticas ambientais de varios
municipios portugueses, no Manual de Boas Préaticas Ambientais da REN, assim como em
metodologias de controlo da poluicdo dispersas na véria bibliografia consultada e que foi

referenciada nos capitulos anteriores. O cAdigo de boas praticas foi assim estruturado:
A. Medidas Gerais ao Nivel da Bacia Hidrogréfica

1. Definir objetivos concretos de intervencdo, nomeadamente valores de reducdo das

cargas poluentes globais e/ou por fonte poluente.

2. Criar medidas de apoio a reestruturacdo das valas de descarga dos arrozais e sua
vegetacdo, assim como de eventuais outras medidas que se venham a verificar
viaveis e eficazes no controlo da poluicdo (ex.: eventual criacdo de peixes e patos

para controlo de pragas).

3. Criar medidas de apoio a reestruturacdo das fossas e outros sistemas de

contencao/tratamento de efluentes urbanos e rede de esgotos.

4. Apoiar o uso eficaz e generalizado de técnicas biolégicas eficazes de controlo de

pragas.
5. Criar servicos de recolha de embalagens de pesticidas e fertilizantes.

6. lIdentificacdo de zonas ecologica e/ou hidrogeologicamente sensiveis (ex.: areas

preferenciais de infiltracao).
7. Definir as zonas de &reas vulneraveis e perimetros de protecdo das captacoes.

8. Criar mecanismos eficazes de reutilizacdo das aguas nas atividades agricolas, rega

e limpeza de espacos publicos.

9. Definir volumes de consumos, devidamente racionalizados para evitar perdas e
consumos abusivos, para as diferentes atividades econdémicas e intervir de modo a
que estes volumes de consumos sejam cumpridos (ex.: criacdo de incentivos a
poupanca de agua, instalacdo de equipamento que detete ruturas e/ou limite perdas

de agua na rede, etc.).

10. Criar sistemas eficientes de alerta de detecdo de ruturas na rede de abastecimento

de agua e/ou outros acidentes e mau funcionamento dos equipamentos.

11. Criar sistemas eficientes de alerta para condicbes em que os caudais a tratar nas

ETAR sao superiores a sua capacidade de tratamento.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Estabelecer planos de atuacdo em caso de se verificar que os caudais a tratar nas

ETAR que sejam superiores a sua capacidade de tratamento.

Implementar sistemas de alerta de em tempo real da ocorréncia de derrames e/ou

descargas acidentais.

Criar e implementar de modo eficaz um Plano de Atuacdo de Prevencdo e Combate
a Acidentes de Poluigdo, com especial destaque para acidentes na area da Lagoa e

Litoral.

Avaliar da pertinéncia de implementar um Plano de Protecdo Contra Inundacoes,
sendo que neste plano deverao ser estabelecidas as medidas concretas de atuacao
em funcdo das condicbes de inundacdo (localizacdo e extensdo da area afetada,

fontes poluentes que sejam atingidas, etc.).

Estabelecer medidas de aplicacdo pratica no terreno de prote¢cdo contra secas, ou
seja, um Plano Local de Contingéncia em Situacdo de Seca, estruturado de modo a
enquadrar-se no futuro Plano Regional de Contingéncia em Situacdo de Seca,

incluindo a criacdo de reservas estratégias de agua.

Fazer o acompanhamento e fiscalizagdo das descargas agropecuarias e de outras
origens assim como do cumprimento das obrigacbes legais das diferentes

instalagcBes (ex.: pecuarias, fossas) com potencial poluente.

Encerrar todas as estruturas de descarga de efluentes de fossas para a Lagoa;

conduzir estes efluentes para estruturas de tratamento.

Fiscalizar os caudais extraidos nas diferentes captacbes de &gua, incluindo o
cumprimento dos volumes autorizados por captagéo e atividade econdémica. Encerrar
as captacOes ilegais que venham a ser identificadas durante as campanhas de

fiscalizacéo.

Reforcar a fiscalizacao de usos abusivos do meio hidrico e estabelecer regras de uso

do meio hidrico, em especial da Lagoa.

Implementar um Sistema de Alerta Participado dos Cidadaos (ex.: linha telefénica,
email) onde estes possam indicar situacdes de acidente de poluicéo, irregularidades
nas descargas poluentes, extracdes de agua irregulares e outros usos abusivos do
meio hidrico, eventos de eutrofisacdo da Lagoa e/ou outros casos de impactos

adversos sobre o meio hidrico e ecossistemas.

Fiscalizar rapida e eficazmente as situagcdes comunicadas por este Sistema de Alerta

Participado e atuar em conformidade, de modo eficaz, pondo em funcionamento os
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mecanismos de prevencgao e/ou atuagdo/remediagdo caso a situagéo detetada assim

0 exija.

. Atividade Agricola em Geral (fundamentado no C4éd igo de Boas Praticas

Agricolas de Dias, 1997 e MADRP, 1997)
a. Aspetos gerais
Fazer a implementacgé&o rigorosa do Codigo de Boas Préticas Agricolas.
Fazer a implementac&o eficaz do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua.
Tornar eficaz a adesao dos agricultores aos programas de Protecdo Integrada.

Realizar uma eficiente formacdo de técnicos, agricultores, aplicadores de

fitossanitarios, vendedores e distribuidores de pesticidas e adubos.
Reforcar a fiscalizacdo da comercializacdo de pesticidas.
b. Irrigacdo e técnicas de lavra

Distribuir, sempre que possivel, as culturas em funcéo das caracteristicas dos solos

e a aplicacao dos fertilizantes em funcéo das condi¢Bes climatoldgicas.

Usar a rotacdo de culturas com a introducdo de culturas com apeténcia para o
controlo e remocgé&o dos nitratos dos solos, obedecendo a calendarios que promovam

este maior controlo nos periodos de maior pluviosidade.

Usar técnicas de lavra com elevado potencial de remocao do excesso de nutrientes,
e que contribuam para a reducdo do escoamento superficial (ex.: enrelvamento de

entrelinhas).

Promover a expansdo em profundidade das raizes das plantas com vista & melhor
captacdo das regas e nutrientes, evitando a sua percolagdo em profundidade; esta

promocéo pode realizar-se através do atraso da primeira rega.

Usar métodos de irrigacdo que reduzam as perdas de dgua em profundidade e/ou

por escoamento superficial.

Realizar as regas de modo a obter uma distribuicdo da agua no terreno o mais

uniforme possivel, evitando zonas de encharcamento.

Nao deixar as fugas de &gua de tubagens e demais mecanismos de rega sem

reparacao e efetuar a manutencdo dos sistemas de regadio.
N&o regar entre as 8 e as 18 horas para evitar desperdicios de agua por evaporacao.

Regar em dias secos e sem vento.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Usar equipamentos eficientes de rega (ex.: gota-a-gota, aspersao).

Adequar as técnicas de rega ao tipo de solo e as necessidades de cada tipo de
planta e as variagbes destas necessidades nos varios estados vegetativos das

mesmas.

Praticar a irrigacdo dos campos com aguas “sujas” apenas apds 0 seu correto

tratamento.

Definir calendarios de irrigacdo que limitem a infiltracdo de volumes significativos de
agua abaixo da zona radicular; os calendarios de irrigacdo e os volumes de agua
usados em cada rega deverdo ser definidos em funcdo das condicdes

meteoroldgicas previstas para o periodo de rega.

Usar técnicas de irrigacdo deficitaria (regas que ndo preencham a capacidade do
solo) devidamente conjugadas com as condi¢cdes meteoroldgicas, de modo a tirar o

maximo proveito dos eventos de precipitacao.

Definir os volumes de rega em funcdo das necessidades da cultura nos diferentes

estados vegetativos e teor de agua no solo a data de cada rega.

Realizar uma rega o mais uniforme possivel (tendo em atencdo a variabilidade da

permeabilidade do solo).

Criar faixas de vegetacdo em torno dos campos, com vista ao aumento do tempo de
retencdo das 4&guas, reducdo dos escoamentos superficiais e consequente

otimizacdo da remocao de nutrientes.
c. Controlo de efluentes

i. Hidrocarbonetos

Cumprir as boas regras de manuseamento e eliminacdo de hidrocarbonetos da
atividade agricola e realizar o correto parqueamento, arrumacao e limpeza da

maquinaria agricola.

Impermeabilizar e manter em bom estado as zonas de parqueamento da maquinaria

agricola e eventuais zonas de armazenamento de combustiveis.
ii. Pesticidas (fundamentado no trabalho de Batista, 2003)

Realizar uma criteriosa sele¢cdo dos pesticidas mais adequados a cultura, pragas a
combater, estado de desenvolvimento das infestantes (no caso de herbicidas), tendo
ainda em consideracdo as condicbes meteorolégicas e hidraulicas, assim como

persisténcia, custo e efeitos secundarios.
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10.

11.

12.

13.

14.

Realizar uma criteriosa selecdo dos herbicidas com menores toxicidades para
pessoas e animais, de acordo com o0 estabelecido nas Fichas Técnicas de

Seguranca dos Produtos.
Utilizar pesticidas cuja formulacéo reduza a sua dispersao aérea.
Usar apenas produtos homologados.

Armazenar os pesticidas e herbicidas em local seguro, ventilado e impermeabilizado,
que assegure a completa e prolongada duracao do produto e um risco minimo para

pessoas, animais e meio ambiente.

Os recipientes deverdo estar bem acondicionados, preferencialmente sobre paletas

retentoras.

N&o deixar os recipientes abertos quando ndo estdo em utilizacdo e ndo os

armazenar perto de fontes de calor ou de ignicéo.

N&do abandonar estes produtos sendo em pontos de recolha com meios de
contencdo adequados. Preferencialmente deverd ser implementado um servico de

recolha de embalagens destes produtos (autarquia e/ou associacdes de agricultores)

A impermeabilizacdo das areas de armazenamento dos pesticidas e preparacdo das
caldas deve assegurar uma facil limpeza do local em caso de derrames ou fugas

acidentais.

Fazer o correto rolhamento de todas as estruturas de drenagem de modo a que
guaisquer derrames ndo atinjam diretamente 0 meio subterrdneo; estas estruturas
deverdo situar-se o mais afastado possivel dos pontos de 4gua e sempre a jusante

dos mesmos.

Realizar vistorias periddicas a todas as zonas de armazenamento e areas de
preparacdo das caldas para detetar eventuais fissuras e fugas e proceder a sua

reparacao imediata.

Realizar uma inspecdo regular das embalagens contentoras de pesticidas, para
verificar o bom estado do produto, das embalagens e dete¢cdo de eventuais riscos de

derrame do produto.
Fazer a limpeza meticulosa do material de aplicacao e preparacéo das caldas.

Recolher as aguas de lavagem e restos das caldas em estruturas de
armazenamento impermedveis, com vista a sua incorporacdo nas caldas futuras,

quando tal for viavel.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Cumprir as precaucfes e recomendacdes indicadas nos rétulos, em particular as
precaucdes ecotoxicoldgicas, de restricdo de uso e condi¢cdes de aplicacao (doses,

concentracdes, nimero de tratamento e intervalo de tratamento).
Eliminar adequadamente as embalagens vazias.

N&o despejar os eventuais restos das caldas no solo, linhas de &gua, Lagoa,

charcas, proximidades de poc¢os e nascentes ou sistemas de drenagem urbana.
Utilizar embalagens reutilizaveis para o acondicionamento dos pesticidas.

Verificar se a agua das caldas tem a composicdo quimica adequada para uma eficaz
aniquilacao das pragas.
Evitar a contaminacdao direta do meio hidrico durante a preparacdo das caldas.

Manter distancias de seguranca entre os locais de preparacdo das caldas e os

pontos de agua (pocos, furos, etc.).
Minimizar o armazenamento de pesticidas no campo.

Minimizar os excedentes de caldas, e fazer a sua cuidadosa eliminacdo quando nao

for vidvel o seu armazenamento para aplicacées futuras.

N&o preparar as caldas diretamente nos pocos nem realizar despejos dos

remanescentes na proximidade dos pog¢os e demais pontos de agua.

Fazer a preparacédo das caldas e a lavagem dos instrumentos de preparacéo e de
aplicacdo sobre superficies impermeaveis e com sistemas de canalizacdo dos

efluentes para estruturas de retencéo adequadas e devidamente impermeabilizadas.

Preparar volumes de caldas adequados a dimensédo das &reas a tratar e intensidade
da infestacdo de modo a reduzir ou de todo anular os excedentes e em

consequéncia a necessidade da sua eliminacéo.
Escolher o método de aplicagdo mais eficaz para cada tipo de praga.

Aplicar as dosagens corretas para o tipo de pesticida, praga, cultura e estado
vegetativo das plantas, assim como as demais condicionantes da cultura (solo,

condicBes meteoroldgicas, etc.).

Calibrar o equipamento de modo a obter a dimenséo ideal das gotas para uma

cobertura otimizada da planta e as perdas por difusdo aérea serem minimizadas.

Fazer a aplicacdo o mais perto possivel da planta/solo a tratar e ndo realizar

aplicacdes em tempo ventoso e/ou antes de periodos intensos de chuva.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Realizar, sempre que possivel, aplicacdes dos pesticidas em faixas alternadas de

terreno.

Na aplicacdo de pesticidas através dos sistemas de irrigacdo, usar equipamento de
injecdo adequado e que proteja 0 ponto de captacdo de agua; o pesticida devera ser
0 adequado para o tipo de cultura e sistema de irrigacdo usado e a unidade de
injecdo deverd ser devidamente calibrada a cada utilizagdo; a estrutura de
armazenamento secundaria dos pesticidas terA de estar devidamente

impermeabilizada.
N&ao aplicar pesticidas/herbicidas nas horas de maior calor nem quando ha vento.

Evitar usar sistematicamente a mesma substancia ativa, de modo a evitar o

desenvolvimento de mecanismos de resisténcia por parte de infestantes e pragas.

N&o utilizar herbicidas sob coberto, cultura em floracdo, épocas de desova de peixes

e/ou nidificacdo de aves.

N&o aplicar herbicidas e pesticidas num raio de pelo menos 15 metros em torno de
pocos, furos, nascentes e, sempre que possivel observar também esta distancia de

seguranca em relacdo as ribeiras e Lagoa.

Usar técnicas de lavra que minimizem a infiltracdo e escoamento superficial dos

pesticidas e promovam o controlo de pragas e infestantes.

Usar sempre que possivel técnicas de rotagcdo de culturas que reduzam a incidéncia

e desenvolvimento de pragas e infestacdes.

ii. Nutrientes (adubos, nitratos, fosfatos) (fundamentado no Cddigo de
Boas Praticas Agricolas de Dias, 1997; MADRP, 1997; Batista, 2003)

Estabelecer planos de fertilizacdo, com calendarios e dosagens de aplicacdo de
fertilizantes, tendo em consideracdo as caracteristicas do solo, tipo e estado

vegetativo das culturas, sistema de rega e condi¢cdes meteoroldgicas.

Definir, em funcdo das condicdes locais, as melhores técnicas de aplicacdo dos

adubos, em conformidade com o tipo de adubo, cultura, solo, clima, etc.

Criar e manter atualizado o registo das aplicacbes de fertilizantes e corretores
organicos, por cultura, onde sejam registadas: (1) datas de aplicacdo, (2) tipos de
adubos e quantidades aplicadas, (3) formulagdo quimica (composicéo) do fertilizante

aplicado.

Aplicar os corretores organicos sob adequadas condicbes meteoroldgicas e de

humidade dos solos, minimizando o risco de escorréncias e lixiviagao.
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5. Fazer o controlo rigoroso dos volumes, cargas e calendarios de aplicacdo das lamas
de depuracdo, estrumes e chorumes, em especial na envolvente de pocos,
nascentes, Lagoa, zonas de elevada velocidade de infiltracdo e areas de nivel

freatico muito superficial.

6. Fazer a aplicacdo dos adubos em conformidade com as capacidades filtrantes do

solo, necessidades e estadio de desenvolvimento das culturas.

7. Fazer uma rigorosa e cuidada dosagem dos fertilizantes, em especial nas adubagens

por rega.

8. Usar sempre que possivel adubos com teores moderados de nitratos e/ou
contrabalancando 0s eventuais excessos de nutrientes no solo com a incorporacao

de outros aditivos (ex.: matéria vegetal).

9. Sempre que possivel utilizar matéria vegetal (ex.: residuos vegetais de outras
culturas como a ervilha, fava, etc.) e utilizar de modo racional, seguro e eficaz os

diversos subprodutos da unidade agricola que sejam apropriados para a fertilizacéo.

10. Calibrar e proceder a manutencao periddica do material de aplicacdo de adubos e

corretores organicos.
11. Cumprir as precaugdes e recomendacdes indicadas nos roétulos.
12. Minimizar o armazenamento dos adubos e corretores organicos no campo.

13. Ter um grande cuidado no armazenamento dos adubos, em especial nas reas com
escorréncias diretas para as linhas de agua, sendo que nestes Ultimos casos se

deverd, sempre que possivel, deslocar o armazenamento para outras areas.

14. O armazenamento dos corretores organicos e adubos de azoto organico devera ser
cuidadoso, e o0 seu acondicionamento deverd ser realizado em locais
especificamente adequados para o efeito, sitos a distancias seguras de pocos, furos,
linhas de agua, valas de drenagem, etc.; as estruturas de armazenamento devem ser

construidas de modo a minimizar as perdas e infiltracBes/escorréncias.

15. Fazer a inspecao regular das estruturas de armazenamento dos fertilizantes, e
promover a sua reparacdo e manutencado sempre que no decorrer destas inspecoes

tal se verificar necessario.

16. Fazer o correto manuseamento e armazenamento dos estrumes e chorumes

destinados a fertilizacao.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Fazer um rigoroso e eficaz controlo do armazenamento e eliminagcdo das
embalagens de adubos, garantindo que a eliminacdo das embalagens vazias é feita

de modo adequado.

Fazer a andlise periodica dos corretores orgéanicos (estrumes, chorumes, etc.), de
modo a definir as técnicas de aplicacdo mais adequadas com vista a minimizar a

contaminacdo do meio hidrico.
Evitar a aplicacao excessiva de corretores organicos.

Evitar a aplicacdo de corretores organicos nas proximidades de eventos de

precipitacdo ou de regas.

Fazer rotacdo de adubos de modo a que o solo néo altere as suas propriedades nem

se torne favoravel a sobrevivéncia prolongada de organismos patogénicos.

Adotar técnicas de cultivo que permitam a reducdo das perdas de nutrientes, em

especial apos a aplicacao dos adubos.

Evitar sempre que possivel a mobilizacdo de solos que possam ter teores muito

elevados de nitratos acumulados.

Aplicar técnicas de lavra que potenciem a capacidade desnitrificadora da camada

lavrada e a formacédo de zonas de oxidacdo subjacentes a essa camada.
Definir calendarios apropriados de irrigagdo em funcéo do tipo de adubo aplicado.

Fazer a gestdo das regas de modo a limitar o movimento dos organismos
patogénicos, considerando as necessidades da cultura e sua variagdo ao longo do
ano agricola, caracteristicas do solo (ex.: estrutura do solo e fluxo de d&gua na zona

vadosa), profundidade do nivel freatico, topografia e condi¢des climaticas.

Implementar calendarios e mecanismos de gestdo das regas que promovam a

desnitrificacdo do excesso de fertilizantes.
Arrozais (fundamentado nos trabalhos de Xavier et al., 2005 e Batista, 2003)
a. Aspetos gerais
Fazer a implementacédo rigorosa do Cédigo de Boas Praticas Agricolas.
Fazer a implementacéo eficaz do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua.
Tornar eficaz a adesao dos agricultores aos programas de Protecdo Integrada.

Tornar eficaz a adeséo dos agricultores aos programas de Protecdo Integrada do

Cultivo do Arroz.

140

LNEC - Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - Medidas de Mitigagao e Recuperacéo

b. Controlo das descargas superficiais

1. Aumentar a faixa terrestre entre 0s canteiros de arroz e 0s cursos de agua

(aconselhavelmente para larguras entre 6 a 10 m).
2. Proibir descargas dos canteiros diretamente para 0s cursos de agua.

3. Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades de 2 m e
com um tracado que promova adequados periodos de retencdo das 4guas, evitando

as descargas frequentes para o meio hidrico.

4. Implementar praticas de drenagem que retardem as descargas das aguas dos

canteiros, apos a aplicacao dos pesticidas e fertilizantes.

5. Vegetar as valas de descarga com plantas com apeténcia para a remocao de
fosfatos. Deverdo ser postas a disposi¢cdo dos agricultores o conjunto de plantas
para este efeito, devidamente adequadas aos ecossistemas locais e nao

competitivas com os arrozais.

6. Recuperar e preservar a faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com o0s
arrozais — para reducdo das cargas contaminantes que possam ser arrastadas para

a ribeira e Lagoa.
c. Controlo das cargas de pesticidas
1. Realizar a aplicagédo de pesticidas com 0s canteiros secos.

2. Realizar a aplicacdo de pesticidas como se a area de arrozais fosse uma zona

vulneravel.

3. Retardar, tanto quanto possivel, a descarga dos canteiros apos a aplicagdo dos

pesticidas.

4. Usar pesticidas de baixa mobilidade e persisténcia e, se for viavel, sistemas de

aplicacdo de pesticidas em circuito fechado.

5. Fazer uma cuidada escolha dos pesticidas em funcdo das suas caracteristicas
ecotoxicoldgicas e dos condicionalismos dos ecossistemas em e na envolvente das
exploracdes orizicolas, assim como da sua eficacia, persisténcia e risco de

contaminacdo para as aguas subterraneas (ex.: potencial de lixiviagao).
6. Optar pelo cultivo de espécies resistentes a pragas.

7. Realizar o controlo de plantas que possam ser hospedeiros preferenciais de pragas e

doencas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Usar técnicas de semeadura e plantio, e calendarios de semeadura/plantio e colheita
gque maximizem o desenvolvimento dos cultivares e a sua producédo, deprimindo o

desenvolvimento de pragas e infestantes.

Otimizar o calendério de aplicacdo de pesticidas em funcdo dos ciclos de vida das

pragas.

Realizar a rotacdo de pesticidas de modo a impedir que as pragas desenvolvam

resisténcias.

Usar novas técnicas de preparacdo dos canteiros e de gestdo de aplicacdo de

pesticidas de modo a reduzir as cargas poluentes.

Utilizar preferencialmente técnicas com comprovados resultados de controlo

biolégico de pragas.
Aumentar os teores de matéria organica nos solos.

Calibrar o material de aplicacdo dos pesticidas e fazer a sua cuidada e periddica

inspecao e manutencao.

Cumprir as recomendacdes e precaucdes indicadas nos rotulos.
Eliminar adequadamente as embalagens vazias.

Minimizar o armazenamento de pesticidas no campo.

Evitar a contaminagdo direta das aguas superficiais e subterraneas, em particular
durante a preparacdo das caldas (ex.: pela instalacdo de vélvulas antirretorno, de

modo a evitar a contaminacdo da captacdo durante a preparacdo das caldas).
Proibir a preparacao direta das caldas nos pogos e outros pontos de agua.

Manter distancias de seguranca entre os locais de preparacdo das caldas e de

aplicacao e os pontos de agua (pocos, furos, etc.).
Minimizar os excedentes de caldas e fazer a sua cuidadosa eliminagéo.

N&o preparar as caldas diretamente nos po¢os ou 0 despejo dos remanescentes na

proximidade dos pocos e demais pontos de agua.

Fazer a preparacdo das caldas e a lavagem dos instrumentos de preparacéo e de
aplicacdo sobre superficies impermeaveis e com sistemas de canalizacdo dos

efluentes para estruturas de retencédo adequadas e devidamente impermeabilizadas.
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d. Controlo das cargas de nutrientes e eventuais or  ganismos patogénicos

1. Evitar sempre que possivel a aplicagdo de corretores organicos que possam

apresentar elevado nimero de organismos patogeénicos.

2. Reduzir tanto quanto possivel a aplicagdo de fertilizantes agroquimicos, residuos

sélidos urbanos e irrigacdo com 4guas de efluentes domésticos.

3. Aplicar corretores organicos ndo vegetais (estrumes, chorumes, etc.), caso sejam

utilizados, apenas em tempo seco e com 0s canteiros secos.

4. Aplicar as mais eficazes técnicas de gestdo da irrigacdo dos campos de modo a

limitar o movimento dos organismos patogénicos.

5. Realizar, caso seja necessario, 0 aumento da matéria organica no solo de forma

controlada, preferencialmente recorrendo a matérias organicas vegetais.

6. Se os residuos solidos urbanos e as aguas de efluentes domeésticos ndo se
encontrarem devidamente tratados para este efeito, reduzir ou de todo eliminar a

aplicacdo dos residuos e a irrigacao com efluentes.
e. Técnicas de irrigacdo e cultivo

1. Aplicar coberturas de fundo (ex.: compostos ricos em Fe) nas valas de descarga,

para fixar os nutrientes nestes substratos.

2. Usar técnicas de regadio que promovam uma menor inundacdo dos campos,
devidamente coordenados com as previsdes meteoroldgicas diarias, de modo a

prover as necessidades hidricas da planta.

3. Optar por técnicas de drenagem baseadas na seca progressiva e natural dos
arrozais, reduzindo ao minimo, ou mesmo anulando as descargas de agua dos

canteiros (“zero-drainage management”).

4. Fazer adequada gestdo de solo, com base em andlises periddicas do mesmo, de
modo a manter a sua fertilidade e capacidade de depuracdo de pesticidas e outros

poluentes.
5. Implementar estratégias de reciclagem das aguas de irrigacéo.

6. Usar métodos de irrigacdo mais favoraveis a reducdo das cargas poluentes nas

descargas dos arrozais.
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. Pecuaria (fundamentado no Cédigo de Boas Pratica s Agricolas de Dias, 1997 e

MADRP, 1997)
a. Aspetos gerais

Fazer a implementacgéo rigorosa do Codigo de Boas Préticas Agricolas.

Fazer a implementac&o eficaz do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua.
b. Controlo de efluentes

Assegurar o correto encaminhamento dos efluentes de estabulamento, ensilagem e
escorréncias das zonas de armazenamento de estrumes e outros residuos organicos

para estruturas adequadas de recolha, armazenamento e/ou maturacao.

Realizar periodicamente inspecfes, limpezas e reparacdes das estruturas de
recolha, encaminhamento e armazenamento/tratamento dos efluentes provenientes

de estabulos, silos, etc.

N&o construir tanques de armazenamento de efluentes e condutas destes efluentes

a menos de 10 m de pocos, furos e/ou outros pontos de 4gua, incluindo charcas.

Impermeabilizar eficazmente os estabulos e as estruturas de encaminhamento das
escorréncias produzidas nos estdbulos para estruturas de retencdo

impermeabilizadas.

Construir e/ou remodelar, com o dimensionamento correto, as estruturas de
retencdo, recolha, encaminhamento e/ou tratamento dos efluentes, nomeadamente

fossas.
c. Forragens e ensilagem

N&o construir os silos a menos de 10 m de pogos, furos e/ou outros pontos de agua,

incluindo charcas.
Fazer o controlo eficaz dos teores de humidade das forragens ensiladas.

Impedir a descarga de efluentes de ensilagem no meio hidrico subterraneo e/ou

superficial.
d. Armazenamento e manuseio de estrumes e efluentes

Realizar a correta diluicdo dos efluentes das ensilagens antes da sua utilizacdo na
agricultura, garantindo que nao se deem infiltraces para o meio hidrico durante a
diluicéo.

Evitar o manuseamento e diluicdo de efluentes nas proximidades imediatas de

pocos, furos e demais pontos de agua.
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3. Garantir uma completa e adequada maturagdo dos estrumes e chorumes.

4. Fazer o armazenamento prolongado e em condicbes de néo proliferacdo de
organismos patogénicos, ou fazer compostagem dos estrumes, de modo a que a sua

carga poluente ao serem aplicados nos campos seja minima.
e. Estabulamento e gestédo dos pastos
1. Fazer arotacgéo frequente dos animais nos pastos (ex.: com uso de cercas moveis).

2. Remodelar os estabulos e/ou construi-los de raiz, seguindo regras de construcao que

minimizem as necessidades de gastos de agua.

3. Construir e/ou remodelar estruturas de recolha e conducdo dos efluentes de

estabulamento devidamente dimensionadas e impermeabilizadas.

E. Fontes Urbanas (fundamentado no Manual de Boas P raticas Ambientais da
REN e em IRAR, 2007)

a. Aspetos gerais
1. Fazer a implementacéo eficaz do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua.

2. Estabelecer regras que condicionem a implantacéo de atividades e/ou infraestruturas
que destruam e/ou impermeabilizem é&reas preferenciais de infiltragéo; fiscalizagdo

eficaz do seu cumprimento.

3. Definir um plano de reconversdo de fossas que tenham mau desempenho e sua

substituicdo efetiva por estruturas de bom desempenho.

4. Definir medidas (e sua implementacdo efetiva) de intervencédo, reconversdo ou

reestruturacdo das ETARS, rede de esgotos e de abastecimento de agua.
b. Controlo das cargas poluentes
1. Definir e fazer cumprir as cotas de carga maxima por infraestrutura.
2. Fazer cumprir os limites legais de descarga de aguas residuais.

3. Obrigar ao licenciamento para descarga das aguas residuais nos coletores
municipais.
4. Encerrar todas as fossas séticas ilegais e aplicacdo de coimas por despejos

indevidos.

5. Encerrar as estruturas de canalizacdo dos efluentes das fossas diretamente para a
rede hidrogréfica e/ou Lagoa e obrigar ao tratamento prévio quaisquer efluentes que

venham a ser descarregados no meio hidrico.
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6. Realizar periodicamente intervencbes na rede de saneamento (limpezas e

desobstrucdes) de modo a evitar entupimentos, inundagdes e odores desagradaveis.

7. Monitorizar periodicamente (varias vezes no ano) a qualidade das aguas residuais
descarregadas no meio hidrico de modo a verificar se estas obedecem aos requisitos
impostos e estdo conformes com os valores-limite aplicaveis. Atuar de imediato

sempre que tal ndo se verifique.

8. Sempre que aconselhavel, fazer a impermeabilizacdo completa das fossas e outros
eventuais sistemas de armazenamento de efluentes e respetivas condutas de

canalizacao.

9. Interditar descargas nas zonas ecoldgica e hidrogeologicamente mais sensiveis,
incluindo as descargas no solo na envolvente da Lagoa e da ribeira pelo menos ao
longo da envolvente cuja circulagdo em meio subterrdneo apresente um tempo de

percurso de pelo menos 6 meses®.

10. Limpar periodicamente as caixas de retencéo existentes nas diferentes seccbes das

redes de saneamento e pluvial.

11. Retirar restos de residuos antes de ser efetuada a lavagem de pavimentos,

colocando-os em contentor proprio para residuos “indiferenciados”.

12. Retirar os solidos retidos nas grelhas de drenagem e coloca-los em contentor de

residuos indiferenciados.

13. Realizar inspec¢des periddicas a rede de fossas e canalizages dos efluentes para as
fossas, para detecéo e reparacéo imediata de zonas de mau funcionamento, rutura e
fugas de poluentes. Esta inspecdo tem de ser especialmente rigorosa nas estruturas
localizadas na envolvente da Lagoa e da ribeira e cujos tempos de percurso das
cargas poluentes até atingirem o meio hidrico superficial seja igual ou inferior a 1

ano.

14. Implementar servicos eficientes, e com calendario adequado as necessidades dos
utentes, da limpeza periddica de fossas, recolha dos efluentes e seu

encaminhamento para ETARs e/ou outras estruturas de tratamento a serem criadas.
15. Implementar guias de acompanhamento de residuos.

16. Fazer cumprir as boas regras de manuseamento e elimina¢do de hidrocarbonetos,

acomodacao e limpeza de viaturas e maquinaria das oficinas.

% Periodo de tempo destinado & remocé&o de organjsaogénicos por processos naturais.
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17. Fazer o efetivo e rigoroso encaminhamento das lamas oleosas e outros residuos da
atividade das oficinas (hidrocarbonetos e metais pesados) para recolha por

empresas especializadas na gestédo destes residuos perigosos.

18. Armazenar 6leos alimentares usados em recipientes préprios, prevenindo eventuais

derrames e proibir as descargas de 6leos alimentares usados na rede de drenagem.
19. Evitar descarregar as 4guas de lavagem na rede de aguas pluviais.
20. Efetuar inspecéo visual periddica ao estado de conservacéo das tubagens.

21. Proibir o lancamento de substancias perigosas (ex. 0leos, solventes e detergentes
concentrados) nas redes de aguas residuais ou pluviais e efetuar uma fiscalizacéo

rigorosa destas infracoes.

22. Nao lancar residuos sélidos (ex. luvas, escamas, papéis) em ralos e caleiras de

saneamento.

23. Sensibilizar a populacdo para a importancia da prevencdo de entupimentos nos

sistemas de drenagem de aguas residuais e pluviais.
c. Fossas séticas (fundamentado em IRAR, 2007)
1. Definir e delimitar as zonas néo servidas por redes de esgotos.

2. Criar e manter atualizado um cadastro de fossas séticas e aferir da adequacao
destas ao normativo em vigor, informando os respetivos utilizadores desta aferi¢éo,
em especial se se verificarem desconformidades com os regulamentos e normas em
vigor. Proporcionar aos utilizadores uma listagem das medidas a adotar com vista a
regularizagdo destas situacbes e, quando necessario, auxiliar tecnicamente o0s

utilizadores nesta regularizagéo.

3. Nao licenciar a instalagé@o de fossas séticas em zonas onde exista rede de esgotos e
implementar a desativacdo das eventualmente existentes nessas zonas e

consequente ligacdo das habitacGes a rede de esgotos.

4. Aguando da desativacdo das fossas séticas, estas devem ser desconectadas,
completamente esvaziadas, desinfetadas e aterradas em conformidade com as

normas vigentes no municipio.

5. As fossas séticas que venham a ser construidas (apenas se fora das areas servidas
por rede de esgotos) tém de ser de elevada robustez e integridade estrutural, e
estanques sempre gque as condi¢des locais favorecerem esta opcao; as fossas tém
de ser construidas em conformidade com as normas técnicas e dimensionadas em

funcdo do nimero de habitantes a servir.
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10.

11.

12.

13.

As fossas séticas devem ser compartimentadas, de modo a minimizar perturbacdes

do fluxo e da sedimenta¢éo no compartimento de saida.

Devem permitir o f4cil acesso a todos 0os compartimentos com vista a sua inspec¢éo e

limpezas periddicas e/ou em caso de falha ou rutura.

Devem ser equipadas com deflectores a entrada e a saida para limitar turbuléncias,
evitar perturbar a sedimentacdo das lamas, reduzir a ressuspensdo de solidos e

evitar a saida de materiais flutuantes.

Os efluentes liquidos devem ser sujeitos a tratamento complementar e
adequadamente dimensionado aos fluxos de saida das fossas. A solugédo a adotar —
e que preferencialmente deverd ser indicada pelos servicos autarquicos — deve
fundamentar-se nas caracteristicas do solo, em particular as caracteristicas de
percolacaol/infiltracdo e as condicdes topograficas do terreno de implantacdo. Deve
também ter em consideracdo a proximidade as ribeiras e Lagoa e os tempos de
percurso nha area da sua implantacdo. A solucdo adotada deverd minimizar a

contaminacdo do meio hidrico subterraneo.

Deveréo ser definidas e disponibilizadas normas de conce¢édo e dimensionamento
das fossas séticas e as melhores solugdes a implementar, nomeadamente projetos-
tipo mais adequados para cada caso e/ou localizacdo da fossa face a possibilidade
de poder contribuir para a contaminacdo do meio hidrico. Nas zonas de vizinhanca
imediata da Lagoa as fossas deverdo ser estritamente impermedéveis e com sistemas
de tratamento de efluentes liquidos especialmente eficazes (eventualmente devera

equacionar-se o seu transporte para ETAR).

As fossas séticas deverdo ser localizadas respeitando as distancias minimas de
seguranca as areas habitadas, perimetros de protecdo de captagles, risco de
contaminacdo do aquifero e das ribeiras e Lagoa. Estas distancias deverao
considerar os tempos de percurso e a capacidade de depuracdo do meio
subterraneo (preferencialmente definido por modelacdo matematica de transporte de

poluentes).

Dever-se-a proceder a limpeza, remoc¢do das lamas, e manutencdo periddica das
fossas séticas, assim como a recolha e transporte para destino adequado das lamas

produzidas.

As lamas devem ser retiradas das fossas sempre que 0 seu nivel estiver a menos de
30 cm da parte inferior do septo junto da saida da fossa. Para cada tipo e dimensao
de fossa existente deverd ser fornecido aos utilizadores a indicagdo da periodicidade

de remocéo e recolha das lamas.
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d. Transporte e destino das lamas das fossas sética s (fundamentado em
IRAR, 2007)

1. Na recolha e transporte das lamas deve ser garantido o cumprimento das normas

ambientais, em particular no que se refere a entrega das lamas em destino

adequado.

2. O transporte devera ser cuidadoso, de forma a evitar derrames por acidentes, e

devera ser feito em estruturas estanques e isoladas do contacto atmosférico.

3. Proibir, fiscalizar e multar eventuais praticas de lancamento das lamas diretamente
no meio ambiente, em particular nas ribeiras e Lagoa, assim como na rede de

drenagem publica de aguas pluviais ou residuais.

4. As lamas recolhidas deverdo ser entregues para tratamento numa estacdo de
tratamento apropriada. Preferencialmente devera implementar-se, caso ndo exista ja,
um servico de recolha das lamas por parte da autarquia e/ou entidade gestora de

residuos.

5. No ponto de entrega das lamas deverd ser efetuada, pela respetiva entidade gestora,
o controlo analitico das lamas entregues. Caso estas ndo respeitem o normativo
estabelecido, a entidade gestora devera dar disso pronto conhecimento aos utentes
gue entregaram as lamas e/ou servigos de recolha, de modo a ndo ocorrerem novas

entregas de lamas ndo conformes.

6. Nos pontos de recolha das lamas ndo deveréo ser aceites lamas com caracteristicas
que excedam os normativos e limiares definidos no regulamento das descargas e
gue possam pbr em causa tratamento dos residuos. No caso das lamas
ultrapassarem estes limiares, deverdo ser encaminhadas para estacdes de
tratamento com capacidade para as tratar e devera de imediato atuar-se sobre a(s)
fossa(s) que sejam causadoras desta ndo conformidade, para que as préximas

lamas a serem recolhidas ja respeitem estes limiares.
e. Reducao dos consumos em agua

1. Aplicar sistemas de poupanca de consumos de agua no Parque de Campismo e
outras estruturas turisticas (ex.: torneiras que sé funcionam perante a presenca de

utilizadores, temporizadores, etc.).

2. No Parque de Campismo e outras estruturas turisticas dotar os autoclismos com

sistemas de descarga seletiva e ajustar os volumes de descarga de agua.

3. Aplicar calendarios, técnicas e mecanismos de rega que reduzam os gastos de agua

no regadio de zonas publicas (ex.: jardins).
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10.

11.

12.

13.

Aplicar técnicas de limpeza dos pavimentos que implementem a eficaz poupanca da

agua.

Usar aguas de menor qualidade, mas em conformidade com as especificacdes da

legislacdo em vigor, na limpeza e rega dos espagos publicos.

Otimizar os sistemas de rega em funcdo da época do ano e das condi¢cbes

meteoroldgicas e privilegiar a rega automética.
Racionalizar o uso de 4gua na lavagem de pavimentos, equipamentos e veiculos.

Instalar dispositivos de reducéo do fluxo de dgua para otimizar consumos e prevenir

0 desgaste de equipamentos.
Utilizar equipamentos mais eficientes no que concerne ao consumo de agua.

Fiscalizar periodicamente e de forma rigorosa as captacdes e redes de
abastecimento de agua com vista a detecdo de fugas de agua e ruturas nos
equipamentos e proceder a eficaz e imediata reparacdo das ruturas e fugas
detetadas. Esta fiscalizacdo/monitorizacdo devera ainda ser feita sempre que se
realizem obras de remodelacdo, novas construcdes, recuperacdes e restauros de
infraestruturas que possam de algum modo afetar a rede de drenagem pluvial e/ou a

rede de abastecimento de agua.

Assegurar a manutencdo preventiva dos equipamentos (ex.: tubagens e dispositivos

de abastecimento de agua).

Realizar periodicamente intervencdes nos sistemas de drenagem pluvial (limpezas e

desobstrucdes) de modo a evitar entupimentos, inundagdes e odores desagradaveis.

Sensibilizar e divulgar & populacdo medidas simples de poupanca de agua como por

exemplo:
a. Utilizar as maquinas de lavar (loi¢a e roupa) na sua capacidade total.
b. Fechar completamente torneiras apos utilizacao.

c. Otimizar o uso da agua na limpeza de espacos publicos e privados, lavagem

de alimentos, preparacao de refeicdes.

d. Reduzir ao maximo as regas de jardins e hortas privados, fazendo uso das
condicbes atmosféricas e promovendo a instalacdo de sistemas de

armazenamento de agua das chuvas para posteriores efeitos de rega.
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4.4.3 Areas prioritarias de aplicacdo das medidas

Além da identificacdo das medidas que podem ser aplicadas por fonte poluente, tipo de
poluente e tipo de meio hidrico, € necessério definir as areas prioritarias de atuacao com
vista a recuperar a Lagoa a ribeira ao estado Bom antes de 2027 e com a alocacdo mais
otimizada possivel dos recursos para esta recupera¢do. Sendo que a poluicdo da Lagoa
chega a esta massa de agua por via superficial e por via subterrénea, e que 0s dois meios
tém dindmicas distintas, as &reas prioritArias de intervencdo foram definidas
independentemente para o meio hidrico superficial e para o meio hidrico subterrdneo. Com
vista a definir estas areas foi criada uma metodologia de definicdo de areas prioritarias

de atuacdo, que abaixo se apresenta. Esta metodologia, que se encontra atualmente em
aperfeicoamento e alargamento do seu campo de aplicacdo, foi criada durante o projeto
PROWATERMAN (cf. Novo et al., 2013) com vista a ser aplicada ao mais vasto namero
possivel de situacdes, as quais podem ser agrupadas em: (a) recuperacdo de massas de
agua superficiais, (b) recuperacdo de massas de agua subterrénea, (c) recuperacdo de
massas de agua superficial e/ou subterrdnea em ligacdo hidraulica entre si. O caso de
Melides inclui-se no ultimo grupo de situagcdes. As situacdes especificas que podem ser

abordadas por esta metodologia séo:

 Recuperacdo de massas de agua superficial sofrendo descargas poluentes de

origem exclusivamente superficial.

* Recuperacdo de massas de agua subterrdnea sofrendo descargas de poluentes
diretamente sobre a sua superficie (sem contribuicbes a partir de massas de agua

superficial).

* Recuperacdo de massas de 4gua superficiais sofrendo descargas poluentes de
origem superficial + descargas poluentes provindas do meio subterraneo. O presente

caso de estudo (bacia hidrogréfica de Melides) inclui-se nesta categoria.

e Agquiferos em ligacdo hidraulica por via apenas de descargas subterrdneas (ex.:
aquiferos superiores com drenancia para aquiferos inferiores ou o caso inverso,
como seja o devido a inversdo dos potenciais hidraulicos por sobre-exploracdo do

aquifero superior).

» Aquiferos em ligagdo hidraulica através de massas de agua superficiais (ex.:
aquiferos que descarregam em ribeiras, as quais por sua vez se infiltram a jusante
noutros aquiferos como é por exemplo o caso dos aquiferos Querenga-Silves e
Albufeira-Ribeira de Quarteira; cf. Monteiro et al., 2007).
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» Aquifero que recebe contribuicdes externas a sua area provindas ndo de outros
aquiferos mas de regibes dominadas por escoamento superficial. Nestes casos o
escoamento superficial direto vindo de montante infiltra-se total ou parcialmente
guando atinge os aquiferos em questdo (ex.: zonas de cabeceiras das ribeiras

algarvias que descem da Serra para o aquifero Querencga-Silves).

A metodologia esta dividida em duas componentes independentes de prioridade de areas de

intervencdo: (1) Componente superficial ; (2) Componente subterranea

No caso da massa de agua a recuperar ser superficial e ndo possuir quaisquer ligacdes
hidraulicas com o meio subterrneo, aplica-se exclusivamente a componente superficial. No
caso em que a massa de agua a recuperar € subterrdnea sem ligacGes hidraulicas
significativas com o meio hidrico superficial aplica-se exclusivamente a componente
subterranea. No caso em que existe ligacdo hidraulica entre 0 meio hidrico superficial e o
meio hidrico subterrdneo ambas as componentes da metodologia devem ser usadas, de
modo a definir as &areas de intervencdo sobre o meio hidrico superficial e as areas de
intervencdo sobre o meio subterrdneo com vista a recuperacdo da massa de agua em

causa.

Cada uma das componentes tem associado um indice de prioridade de intervencdo

independente:

(A) indice de prioridade de intervencdo para a componen  te superficial — classifica
as areas envolventes da massa de agua superficial a recuperar em distintos graus de

prioridade para intervencéo.

(B) indice de prioridade de intervencdo para a componen  te subterranea — classifica
as &reas sitas acima e na envolvente imediata dos limites do aquifero a
intervencionar em distintos graus de prioridade para intervencéo. As areas limitrofes
do aquifero sédo consideradas apenas quando este recebe contribuicbes externas a
sua area de extensao (ex.: via descargas de ribeiras que transportam poluentes de

montante).

Em adicdo as areas de intervencao prioritaria definidas por esta nova metodologia, entra-se
ainda em consideracdo com o facto de que a tipologia das medidas define também as

respetivas areas de aplicacdo. Assim:

» Codigo de boas préticas — € aplicado a toda a area da bacia, independentemente
do estado do meio hidrico em cada local. Esta € uma medida que se destina a evitar
futuros problemas na gestdo dos recursos hidricos (qualidade, quantidade e

ecoldgico) e a minorar os atualmente existentes.
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* Medidas de prevencdo - apliciveis a toda a area da bacia mas com especial
destaque nas areas definidas como de &reas prioritérias de intervencéo (seja para as
aguas superficiais ou subterraneas), e nas proximidades imediatas das massas de
agua superficiais, assim como nas zonas de/e fontes poluentes com longos tempos
de percurso e caso se esteja em presenca de poluentes conservativos (ex.: fontes
cuja carga demora mais de 70 anos a atingir a Lagoa). Dentro das medidas de
prevencdo existe um conjunto designado como “Medidas de Contencdo de
Escorréncias Superficiais” que € aplicado as fontes poluentes na proximidade

imediata das massas de agua superficiais (campos agricolas e suiniculturas).

« Medidas de intervencdo - aplicaveis as areas definidas como de intervencéo
prioritaria e/ou fontes poluentes de muito elevada carga. Dentro das medidas de
intervencdo existe um conjunto designado por “Medidas de Contencdo da Chegada
de Poluentes ao Meio Hidrico Superficial (Medidas de Contencao)” que se aplica nas
zonas de/e fontes poluentes cuja carga poluente demora entre mais de 15 a 70 anos

a atingir a Lagoa.

Por seu lado o tipo de fonte poluente determina que meios sdo afetados, e deste modo se
esta fonte devera ser priorizada no meio superficial ou no meio subterraneo. Esta afetacéo é

a seguinte:

» ETARs - intervencdo com vista ao controlo da poluicdo do meio hidrico superficial
(ribeiras). Note-se que segundo Freitas et al. (2008) a contaminagédo a jusante da
ETAR é marcada por coliformes totais acima dos VMR para aguas de rega,
indicando contaminacédo efetiva por esta fonte neste parametro, contaminacéo essa

também verificada nha monitorizacédo efetuada no presente estudo.

e Arrozais - intervencdo com vista ao controlo da poluicdo dos meios hidricos

superficiais e subterraneos.

e Campos agricolas - intervengdo com vista ao controlo da poluicdo do meio hidrico

subterraneo e, subsidiariamente, das escorréncias para as linhas de agua.

» Pecuédrias - intervencdo com vista ao controlo da poluicdo do meio hidrico

subterraneo e, subsidiariamente, das escorréncias para as linhas de agua.

e Sucatas, bombas de gasolina, oficinas — intervengdo com vista ao controlo da
poluicdo do meio hidrico subterrdneo e, subsidiariamente, das escorréncias para as

linhas de agua.

« Fossas — intervencado com vista ao controlo da poluicdo do meio hidrico subterraneo.
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4.43.1 Areas prioritarias de intervengdo no meio hidrico superficial

As

areas prioritarias de intervencdo foram definidas em conformidade com o0s seguintes

parametros:

a) Distancia a massa de dgua - esta distancia é importante porque quanto maior a
distancia do foco de poluicdo & massa de agua superficial, maior a possibilidade de
atenuacao das cargas poluentes, ou por retengéo pela vegetagdo e microrelevos ou
pela infiltracdo das dguas de escorréncia. Fontes que descarregam diretamente na
linha de agua ou Lagoa devem ser alvos prioritarios de atuagéo. Por seu lado, zonas
mais afastadas terdo admissivelmente um menor impacto ou mesmo nenhum
impacto pelo que a atuagdo serd ai menos prioritaria. As zonas na envolvente
imediata da Lagoa, devido a descarga direta para esta, sdo naturalmente as mais
prioritarias. Assim, a classificacdo deste parametro é apresentada no Quadro 73 e o
respetivo zonamento na Figura 14. O indice é atribuido considerando a distancia a
massa de agua superficial mais préxima (no caso da Figura 14, a faixa do buffer

onde a linha de agua mais préxima o atravessa).

Quadro 73 - Classes de distancias a massa de agua superficial

Corpo hidrico Disténcia 8 massa de dgua indice

<50m 10

©

50-100m

101-200m

Envolvente da Lagoa 201-300m

301-500m

>500m

<50m

50-100m

101-200m

Margens das linhas de agua 201 =300 m

301-500m

= IN|W|O1|o | O |~ OO0

>500m
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Figura 14 — Classificagdo do parametro distancia @ massa de agua

b) Distribuicdo espacial das fontes poluentes — serdo prioritarias as areas onde se
encontre o maior numero de fontes poluentes, e/ou as fontes com maior carga e/ou
maior perigosidade (Quadro 74). A aplicacdo deste indice exige a contagem das
fontes poluentes por area (preferencialmente sub-bacias de dimenséo relevante para
um correto zonamento da bacia hidrografica quanto a distribuicdo destas fontes), e a
identificacdo das fontes com maior perigosidade do poluente e as que sé&o
predominantes. Se predominam as fontes associadas a pesticidas da-se o indice
méaximo dentro de cada classe “n.° de fontes poluentes”, se predominarem as
associadas a fertilizantes, o indice seguinte e se predominarem as associadas a
poluentes de baixo impacto da-se o indice minimo. O zonamento relativo a este

parametro é apresentado na Figura 15.

Quadro 74 — Classes de distribuicdo espacial das fontes poluentes

N.° de fontes poluentes Perigosidade do poluente indice
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes 10
Mais de 10 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes 9

Poluentes de baixo impacto no ecossistema
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes
Entre 5 a 10 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes
Poluentes de baixo impacto no ecossistema
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes
Menos de 5 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes
Poluentes de baixo impacto no ecossistema
Sem fontes poluentes Sem poluentes

=N~ | |00
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Figura 15 — Classificagdo do parametro distribuicdo espacial das fontes de polui¢éo

c) Cargas poluentes - serdo prioritarias as areas associadas as fontes poluentes com

maior carga poluente sejam estas agricolas, urbanas, pecuarias ou outras. No caso
da agricultura sdo consideradas cargas poluentes os excedentes de aplicacdo, ou
seja toda a quantidade de fertilizante e/ou fitossanitario aplicada em excesso as
necessidades da planta, e que sejam transportados por via superficial, por intermédio
de escorréncias dos campos, sendo portanto um valor inferior ao da carga total
disponivel para entrar no meio hidrico. Dado que na sua vasta maioria, no que se
refere & componente agricola, esta carga poluente se infiltra no solo, considerou-se
gue as cargas poluentes dos campos agricolas que entram diretamente no meio
hidrico superficial sdo apenas 10% da carga total disponivel. Atribuicdo semelhante
foi realizada para as pecuérias, visto na area de estudo ser usado o espalhamento
no solo como forma de rejeicdo dos seus efluentes. As fossas foram também
consideradas como potenciais contribuidoras para a poluicdo superficial, de modo a
poderem ser inclusas situacbes de mau funcionamento (ex.: extravasamentos,
entupimento, subdimensionamento, sobrecargas pontuais no volume de efluentes,
etc.); estes casos representardo uma fragdo minima da carga poluente total
disponivel para entrar no meio hidrico, pois a quase totalidade desta carga entrara
no meio subterrdneo, pelo que se considerou como carga poluente por fossa o
equivalente a 5% da sua carga total. No Quadro 75 € apresentada a classificacao
para os nitratos, sendo os limiares das classes diferentes consoante o tipo de
poluente. No caso em que mais de uma fonte poluente partilhe uma mesma area de

influéncia ou parte de uma mesma area de influéncia (ex.: campo agricola + area de
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espalhamento de efluentes de pecuaria) somam-se os indices das fontes que fazem

essa partilha; nestes casos o somatorio define o indice relativo & area partilhada. O

zonamento obtido para a area de estudo apresenta-se na Figura 16.

Quadro 75 - Classes de distribuigdo das cargas poluentes

Tipo de fonte poluente

Carga poluente

indice

Agricola

>500 kg N

8

200 - 500 kg N

100 — 200 kg N

70— 100 kg N

40-70kgN

20— 40kg N

10-20kg N

<10kgN

Pecuaria

>700 kg N

600 - 700 kg N

500 — 600 kg N

400 -500 kg N

300 -400 kg N

200 — 300 kg N

100 — 200 kg N

<100 kgN

Urbana

>500 kg N

200 -500kg N

100 — 200 kg N

50— 100 kg N

20-50 kg N

<20kgN

(WA |N|O| =~ MNDWAR OO |NO|~INW RSO0

Legenda:

Classes de cargas poluentes
CSup_v1
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-2
2-6
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m
750 1500 3.000

Figura 16 — Classificagdo do parametro cargas poluentes
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d) Zonas de descarga para o meio superficial — todas as zonas de descarga de

campos agricolas, com especial destaque para os arrozais, e de estruturas de
tratamento e/ou armazenamento de residuos (ETARs, tanques de retencdo de
escorréncias de pecuarias, etc.) serdo, a partida, prioritérias, classificando-se como
mais prioritdrias as zonas de descarga associadas a fontes com grande carga
poluente. Sdo também de prioridade elevada as bombas de gasolina, oficinas auto e
sucatas pois as suas cargas poluentes (embora se sem nitratos em quantidade
significativa) incluem substancias prioritarias. Algumas ressalvas devem ser
realizadas quanto aos tempos de percurso. No caso de estudo os poluentes que
atingem as linhas de agua alcancam a Lagoa, a partir do seu ponto de descarga, em
menos de 12 horas (o tempo de concentracdo da bacia de Melides é de 7 horas).
Porém como se pretende estender a aplicacdo desta metodologia a generalidade
das bacias hidrograficas de pequena dimensdo atribuiu-se aos poluentes
descarregados na rede hidrografica por via superficial, a classe de tempos de
percurso < 1 ano. Em bacias de maior dimensdo este valor podera nao ser valido,
devendo-se nessa altura avaliar quais os valores que deverdo ser considerados,
podendo ser mesmo necessario criar mais do que uma classe. Na atribuicdo deste
parametro consideraram-se ainda as descargas de origem subterranea, dado que
estas tém o potencial de transferir carga poluente do aquifero para o meio hidrico
superficial. Os tempos de percurso superiores a 1 ano estdo associados a fontes
poluentes de origem subterrnea cujos poluentes acabam por atingir o meio
superficial em pontos de descarga sitos na Lagoa e ao longo da ribeira; os tempos
de percurso inferiores a 1 ano associados a descargas subterrédneas relacionam-se
com fontes poluentes sitas na proximidade imediata da Lagoa e/ou ribeira de
Melides. Em principio, quanto maior o tempo de percurso menor sera o indice, pois
maior devera ser a atenuacdo do poluente no meio subterraneo, antes de alcancar a
zona de descarga; a excec¢do faz-se para as zonas associadas a tempos de percurso
compreendidos entre 15 e 70 anos, a que se atribuiu um indice relativamente
elevado. Tal deve-se a que qualquer intervencéo de controlo da poluicdo na fonte
nao tera resultados sendo depois de 2027 (se o poluente for conservativo), pelo que
€ mais prioritario atuar nas zonas de descarga. As classes deste parametro
apresentam-se no Quadro 76 e 0 seu zonamento para a area de estudo é
apresentado na Figura 17. Tal como para o parametro anterior, quando uma area é
partilhada por mais de uma fonte poluente o seu indice corresponde ao somatorio

dos indices individuais por fonte poluente sita nessa area.
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Quadro 76 — Classes de zonas de descarga para o meio superficial

Tipos de zonas de descarga |Tempos de percurso / Localizagcdo da fonte | Carga poluente indice

>40kgN

Margens de massas lagunares 20— 40 kg N

(ex.: Lagoa de Melides) <20kgN

Trogos de jusante de linhas de >40kg N

agua (ex.: sector a jusante da 20-40kg N

ponte Melides) <20kgN

Zonas de descarga de Trogos intermédios das linhas de >40kgN

escorréncias para 0 meio <1ano agua (ex.: sector entre ponte e 20-40kg N

hidrico superficial Melides) <20kgN

Trogos de montante das linhas de >40kgN

agua (ex.: sector a montante 20-40kgN

Melides até aos xistos) <20kgN

>40kgN

Zonas de cabeceira das linhas de 20~ 40kgN

agua (zona dos xistos) <20kg N

>500 kg N

100 - 500 kg N

<1ano 50-100kg N

20-50kg N

<20kgN

>300 kg N

Zonas de descarga do meio 100 -300 kg N

hidrico subterraneo para o 1 -3 anos 50-100kg N

meio hidrico superficial 20-50kg N

<20kgN

>500 kg N

100 — 500 kg N

3-15anos 50-100kg N

20-50 kg N

<20kgN

> 500 kg N

200 - 500 kg N

15 - 25 anos 150 - 200 kg N

50— 150 kg N

Zonas de descarga do meio <50kgN

hidrico subterraneo para o >500 kg N

meio hidrico superficial 200-500 kg N

25-70 anos 150 -200 kg N

50— 150 kg N

<50kgN

> 70 anos

Qualquer carga

Zonas de ndo descarga

N&o se aplica

0

=N w| s oo oo|N|o|so|o|N|jo|o oo N|o| oSN w|sw|slo|o|N|o|N|w|o|m|o|S
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Figura 17 — Classificagdo do parametro zonas de descarga

e) Estado ecolégico — este parédmetro expressa as alteracdes nos ecossistemas

induzidas pela acéo antropica. Areas onde os ecossistemas estejam mais afetados
serdo indicativas de areas a montante onde é necessario atuar para recuperar o bom
estado da massa de &gua. Assim, € necesséario conhecer que fontes poluentes
descarregam a montante imediato do ponto onde o estado ecolégico foi referenciado,
sejam estas fontes de origem superficial ou subterrédnea. A prioridade de atuacéo é
definida pelo cruzamento da carga total poluente nos pontos de descarga com 0s
indicadores do estado ecologico dos trogcos imediatamente a jusante, sendo as areas
a intervencionar o conjunto das fontes poluentes as associadas a essa carga
total/zonas de descarga, iniciando-se a atuacdo pelas fontes com maior carga e/ou
maior perigosidade. Quando ndo existem substancias prioritarias toma-se em
consideracdo as cargas de nitratos (ou de qualquer outro poluente em andlise) em
total entrado no meio (em kg) ou concentracdo no ponto de amostragem ecoldgica
(em mg/l); quando existem substancias prioritarias presentes, o indice a atribuir é o
referenciado para as substancias prioritarias. O estado ecoldgico € determinado pela
metodologia e indices definidos em INAG (2009) e as fontes poluentes que
descarregam a montante sdo definidas por: (1) localizacdo em mapa/shapefile das
fontes com descargas diretas para o meio hidrico superficial (fontes poluentes de
contribuicdo superficial); (2) modelacdo matematica para o caso das fontes poluentes
com contribuicdo subterrénea. As classes e respetivo valor deste parametro, no caso

de se possuirem indicadores de macroinvertebrados, apresentam-se no Quadro 77.
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Quadro 77 — Classes do parémetro estado ecoldgico
Estado Ecolégico Carga poluente total Indice
Acima da norma de qualidade ambiental 10
Abaixo da norma de qualidade ambiental
> 500 kg N ou > 80 mg/l
Mau 200 — 500 kg N ou 50 - 80 mg/I
Nitratos 150 — 200 kg N ou 25 - 50 mg/l
50 - 150 kg N ou 5 - 25 mg/|
<50 kg N ou <5 mgll
Acima da norma de qualidade ambiental
Abaixo da norma de qualidade ambiental
>500kgN
Mediocre 200-500kgN |  °u90-80mgl
Nitratos 150 — 200 kg N ou 25 - 50 mg/l
50 - 150 kg N ou 5 - 25 mg/l
<50 kg N ou <5 mgll
Acima da norma de qualidade ambiental
Abaixo da norma de qualidade ambiental
>500kgN
Razoavel 200-500 kg N ou 25 - 50 mg/l 5
Nitratos 150 - 200 kg N
50 - 150 kg N ou 5 - 25 mg/l 4
<50 kgNou<5mgl 3

Substancias prioritarias | Abaixo da norma de qualidade ambiental 4

>500kgN
200 - 500 kg N
Bom 150 - 200 kg N
Nitratos 50-150 kg N

<50kgN
50 — 150 kg N
<50 kgNou<5mgl 2

Substancias prioritarias | Abaixo da norma de qualidade ambiental

Substéncias prioritarias

o

Substancias prioritarias

DO |(N| 00 | NO O oo

Substancias prioritarias

ou5-25mgll 3

Excelente

Nitratos <50 kgNou<5mgl

No caso da informacao relativa ao estado ecoldgico ndo ser suficiente para utilizar os
indices definidos por INAG para os macroinvertebrados e caso se tenham as
concentracoes de clorofila a, pode utilizar-se em substituicdo este parametro, usando
0 Réacio de Qualidade Ecoldgica (cf. INAG, 2009):

RQE = (1/valor medido) / (1/valor de referéncia)

Na area de estudo este valor de referéncia sera, ainda de acordo com INAG, de 1,6 e
o valor divisor entre os estados de Excelente para Bom/Razoavel de: RQE = 0,16.
Assim a classificacdo das classes do parametro ecolégico sera (Quadro 78). No caso
de n&o se terem dados sobre o estado ecologico ou estes serem insuficientes para a
determinag&o dos indices de estado definidos em INAG (2009) este parametro ndo

ser& considerado no cémputo final do indice de prioridade de atuagéo.
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f)

Quadro 78 — Classes do parametro estado ecoldgico (clorofila a)

Estado ecolégico Indice
Mau (RQE =0) 10
Mediocre 8
Razoavel 6
Razoavel a Bom (RQE = 0,16) 4
Bom 2
Excelente (RQE = 1) 1

Para o caso de estudo, tendo apenas sido possivel avaliar o estado ecologico
nalguns trogos da rede hidrografica, ndo se considerou viavel aplicar o parametro e
Estado Ecoldgico e respetivo zonamento a toda a rede hidrogréfica, nesta fase dos

conhecimentos. Espera-se contudo fazé-lo em estudos futuros.

ContribuicBes externas — este parametro considera as fontes poluentes superficiais
situadas em areas externas a zona aquifera mas que contribuem com carga poluente
para o meio superficial. Estas contribuicbes provém tipicamente de zonas pouco
permedveis e a contribuicdo poluente faz-se por descarga direta no meio hidrico
superficial ou por descarga de fontes de poluicdo subterranea por percolagéo lateral
para as linhas de 4gua (fontes poluentes subsuperficiais). Este parametro pretende
definir quais destas areas externas tém maior impacto sobre o meio hidrico
superficial, em especial nos ambientes de rececéo final, e portanto que exigem maior
prioridade de atuacdo. Quando ndo existem fontes poluentes externas o parametro
adquire valor nulo. O valor do pardmetro para as diferentes classes é apresentado no
Quadro 79. Na area de estudo de Melides estas contribuicBes externas sdo as fontes
poluentes localizadas nos terrenos xistentos da zona de montante da bacia de
Melides e que correspondem na sua grande maioria a fossas e pecuarias, dado que
a ocupacgdo do solo nesta area é dominada por floresta e matos. Este pardmetro nédo
foi aplicado a area de estudo porque néo foi possivel obter informacao referente as

cargas poluentes destas fontes.

Quadro 79 — Classes do paré@metro contribuicbes externas
Distancia a fonte Concentragao no ponto de descarga indice
>80 mgll 10
50 - 80 mg/l
<1km 25 - 50 mg/l
5-25mgll
<5mgll
>80 mgll
50 - 80 mgll
1-5kms 25 - 50 mg/l
5-25mgl/l
<5mgll

= IN|N|O|©O|—=|W|00|©
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Distancia a fonte Concentragao no ponto de descarga indice
> 80 mg/l 7
50 - 80 mg/I
5-10kms 25 - 50 mg/l
5-25mgl/l
<5mgll
>80 mg/l
50 - 80 mg/I
10 - 30 kms 25 - 50 mg/l
5-25mgl/l
<5 mgll
> 80 mg/l
50 - 80 mg/l
30 - 50 kms 25 - 50 mg/l
5-25mgll
<5mgll
>80 mgll
50 - 80 mg/I
> 50 kms 25 - 50 mg/l
5-25mgll
<5mgll

=S aAININN W= INW RO~ NN RO~ IO

Do cruzamento ponderado dos parametros acima definidos obtém-se o zonamento final das
areas prioritarias e o respetivo “indice de Prioridade de Intervenc&o” (Figura 18). Este indice

€ assim calculado:

Onde:

IPsyp = indice de prioridade de intervengéo nas aguas superficiais
Dsyp = parametro da distancia a massa de agua

Nfsy, = parametro da distribuicéo espacial das fontes poluentes
Csup = parametro das cargas poluentes

Zds,, = parametro das zonas de descarga para o meio superficial
E. = parAmetro estado ecoldgico

CEs,p = parametro contribuicdes externas
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As éareas que exigirdo intervencdo mais imediata (mais prioritarias) serdo aquelas com
indices mais elevados, sendo a classificacdo de prioridade de intervencdo a indicada no
Quadro 80. O zonamento da Prioridade de Intervencdo no Meio Hidrico Superficial para a
area de estudo de Melides apresenta-se na Figura 18.

Quadro 80 - Classificagdo do indice de prioridade de intervengdo no meio hidrico superficial

Valor do indice Prioridade de intervengao
> 100 Imediata
75-100 Urgente
55-75 Moderada
37-54 Baixa
25-36 Muito baixa
8-24 Sem necessidade de atuagéo

142000 124000 126000 113000 150000 152000 154000

Legenda:

indice de Prioridade de Intervengio
do meio hidrico superficial

IPrSup

Il s-24
Bl 25 -36
37 -54
55-72
g [ 73-100
[ R

Extracéo, lavagem e selegdo de inertes
% Extragdo de inertes ativa

E
g

& Extracédo de inertes desativada
® Unidade de lavagem e selegédo de inertes
Fontes de poluigdo sem ligagéo a rede
A Balneario Publico
A BombaGasolina
* OficinasAuto
L Restaurantes
Agropecuaria
® Bov -Bovinicultura
@ Ovi - Ovinicultura
) Sui - Suinicultura
» ETAR
Lagoa
— Rede hidrogréfica

142000 150000 152000 154000

m
0 750 1.500 3.000

Figura 18 — indice de Prioridade de Intervencdo no Meio Hidrico Superficial

4.43.2 Areas prioritarias de intervengio no meio hidrico subterraneo
As areas prioritarias de intervencao foram definidas em conformidade com os seguintes

parametros:

a) Profundidade ao nivel de agua - este parametro representa a distancia da fonte
poluente a massa de agua, isto é o aquifero (e que no caso de estudo é o aquifero
freético), em similitude com o que foi considerado para a componente superficial
desta metodologia. As zonas onde a massa poluente chega menos atenuada ao

meio hidrico subterrdneo correspondem aquelas cujo nivel piezométrico € mais

164 LNEC - Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - Medidas de Mitigagdo e Recuperagéo

superficial, sendo portanto as de maior prioridade de atuacdo. Considerando o
intervalo de profundidades do nivel de &gua na area de estudo, a classificagdo das
profundidades é apresentada no Quadro 81, adaptada do parametro Profundidade
ao Nivel de Agua da metodologia DRASTIC de Aller et al. (1977), sendo o
zonamento obtido o apresentado na Figura 19.

Quadro 81 - Classes de profundidades

Profundidade ao nivel de dgua indice
<15m 10
1,5-45m 9
45-90m 7
9,0-150m 5
15,0-23,0m 3
23,0-30,0m 2
>30m 1

142000 150000 152000

£ Profundidade ao nivel da dgua

2 indice

I 10

_E

Pontos de dgua subterranea
H Fure

® Nascente

@ Poco
— Rede hidrografica
Lagoa

142000 150000 152000

0 750  1.500 3.000

Figura 19 - Classificacéo do parametro profundidade ao nivel de 4gua

b) Distribuicdo espacial das fontes poluentes — serdo prioritarias as areas onde se
encontre o maior numero de fontes poluentes, e/ou as fontes com maior carga e/ou
maior perigosidade (Quadro 82). No caso de estudo essa regido é a margem sul da
ribeira de Melides e Lagoa, e em particular a zona dos arrozais e sua envolvente
imediata, a bordadura da Lagoa, a regido da Caveira e o vale da ribeira de Moinho
do Vau, como se pode verificar da Figura 20. Note-se que no caso presente, com a
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excecao das duas ETAR, todas as demais fontes subterrdneas foram consideradas
como possuindo pequenas descargas superficiais por efeito de escorréncias (ou no
caso das fossas de eventuais extravasamentos das estruturas), pelo que o seu

namero por area é sensivelmente semelhante ao das fontes de descarga superficial.

Quadro 82 - Classes de distribuicao espacial das fontes poluentes

N.° de fontes poluentes Perigosidade do poluente indice
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes 10

Mais de 10 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes 9
Poluentes de baixo impacto no ecossistema 8
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes 7

Entre 5 a 10 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes 6
Poluentes de baixo impacto no ecossistema 5
Pesticidas e metais pesados + fertilizantes 4

Menos de 5 fontes Fertilizantes (NO3, P20s) elou coliformes 3
Poluentes de baixo impacto no ecossistema 2

Sem fontes poluentes Sem poluentes 1

150000 152000

TNl Y £ Legenda:
i : :  Classes de distribuigdo
espacial das fontes
poluentes

: i Yo ; _ B #= _ INDICE
' | e 3 KN N TS = I

''''' e S TR A __E!

Lagoa
—— Rede hidrografica

150000 152000

m
0 750 1.500 3.000

Figura 20 - Classificagdo do parametro distribuicao das cargas poluentes

c) Cargas poluentes - serdo prioritarias as areas com fontes poluentes de maior carga
poluente por unidade de é&rea (fontes agricolas) ou por instalacdo (pecuarias,
fossas). No caso da agricultura sdo consideradas cargas poluentes os excedentes de
aplicacdo, ou seja toda a quantidade de fertilizante e/ou fitossanitario aplicada em
excesso as necessidades da planta. No Quadro 83 € apresentada a classificacao
para os nitratos, sendo que os limiares das classes serdo diferentes consoante o tipo

de poluente. No caso em que mais de uma fonte poluente partilhe uma mesma area
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de influéncia (ex.: campo agricola + area de espalhamento de efluentes de pecuaria),
ou parte de uma mesma area de influéncia somam-se os indices das fontes que
fazem essa partilha, sendo o somatoério o indice relativo a area partilhada. O

zonamento obtido para a area de estudo apresenta-se na Figura 21.

Quadro 83 — Classes das cargas poluentes

Tipo de fonte poluente Carga poluente indice

> 500 kg N 8

200 - 500 kg N

100 — 200 kg N

70-100kg N

Agricola 20—70 kg N

20— 40kg N

10-20kg N

<10kgN

>700 kg N

600 — 700 kg N

500 — 600 kg N

400-500 kg N

Pecuéria 300 - 400 kg N

200 — 300 kg N

100 — 200 kg N

<100 kgN

>1000 kg N

500 — 1000 kg N

100 — 500 kg N

80-100 kg N

Urbana 60— 80 kg N

40-60kg N

20-40kgN

=NV NO(=NWO|O N0 =N W(R~OIOO|N

<20kgN

d) Tempos de percurso — serdo prioritarias as areas associadas as fontes poluentes
cujos tempos de percurso dos respetivos poluentes até ao meio hidrico a recuperar
seja 0 mais curto (Quadro 84). Este parametro reflete a “distancia” do foco de
poluicdo ao ponto de descarga no reservatério final (isto €, no presente caso de
estudo o meio hidrico superficial). O zonamento obtido para a area de estudo é

apresentado na Figura 22.

Quadro 84 - Classes de tempos de percurso

Tempo de percurso Prioridade Valor do Indice
<1ano Méaxima 7
1 — 3 anos (horizonte temporal 2015) Muito elevada 6
3 — 15 anos (horizonte temporal 2027) Elevada 5
15 - 25 anos Intermédia 3
25-70 anos Baixa 2
> 70 anos Muito baixa 1
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142000 450000 152000 Classes de distribuicdo de cargas poluentes
- Cargas_Subt
Classes

B 15 -19

Pontos de agua subterranea

@ Furo

@ Nascente

@ Pogo

Extracéo, lavagem e selegdo de inertes
W Extragdo de inertes ativa

@ Extragdo de inertes desativada

® Unidade de lavagem e selecdo de inertes
Fontes de poluicdo sem ligagdo arede
A Balneario Publico

4 BombaGasolina

* OficinasAuto

L Restaurantes
Agropecuaria
\ %Tipo

: 3

¥ @ Bov - Bovinicultura

@ Ovi-Ovinicultura

(=) Sui - Suinicultura

Urbana

@ Aglomerados urbanos com ETAR.

2 ® Urbanos dispersos sem tratamento
ETAR
Agricultura

" Arrozal
M [ Hortas
4 TR0 5l S CT - Culturas temporarias
B F-Fomar
PV - Pomar+vinha
I sc - Sistemas culturais complexos
I v -Vinha
—— Rede hidrografica
Lagoa

150000 152000

Figura 21 - Classificagdo do parametro cargas poluentes

142000 144000
1 1

Classes de tempos de percurso
Temp_per
I

i
b
"
i

6
5
3
2

1
505 de aguasubterranea
B Fure
@ HNascente
@ Pogo
Extragio, lavagem e selecio de inertes
% Extragio de inertes ativa

T  Extracio de inertes desativada

% Unidade de lavagem e selegiio de inertes
Fontes de poluicio sem ligacao arede

A Balneario Publico
A BombaGasoelina
' OficinasAuto

L Restaurantes
Agropecuaria

Tipo
@ Bov- Bovinicultura
@ ovi-o

@ Sui - Suinicultura
Urbana

@ Aglomerados urbanos com E.TAR.

@ Urbanos dispersos sem tratamento
Agricultura
Arrozal
I Horntas
| CT - Culturas temporarias
§ B r-Pomnar
Edia . | PV -Pomarsvinha
m Bl sC - Sistemas culturais complexos
0 TE0 1500 3.000 .
- V -Vinha

— Rede hidro grifica
Lagoa

cultura

Figura 22 — Classificagdo do parametro tempos de percurso
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e) Iindice de Facilidade de Infiltracdo — sero prioritarias as zonas definidas como de
indice de facilidade de infiltracdo (IFI) mais elevado, pois serdo as areas onde o0s
poluentes poderdo mais facilmente, e com reduzida atenuacéo, atingir o meio hidrico
subterraneo. O indice IFI foi desenvolvido por Oliveira e Lobo Ferreira (2002a, b), e
define espacialmente as zonas mais favoraveis a infiltracao, pela analise conjugada
de 3 parametros, que se apresentam no Quadro 85. O parametro tipo do solo
condiciona a maior facilidade ou dificuldade de ocorréncia de infiltracdo superficial e
estd em grande parte dependente da permeabilidade do solo; a classificacdo dos
solos em termos de permeabilidade e de facilidade de infiltracdo foi fundamentada na
classificacdo hidrologica dos solos do Soil Conservation Service dos E.U.A. (cf.
David, 1976), que compreende quatro tipos de solos distintos (A, B, C ou D), tendo
sido aplicada as cartas de solos de Portugal do Instituto de Hidraulica, Engenharia
Rural e Ambiente (IHERA) por Oliveira et al. (1997). O parametro topografia adota o
parametro do mesmo nome da metodologia DRASTIC de vulnerabilidade dos
aquiferos a poluicdo, desenvolvida por Aller et al. (1987), sendo as respetivas
classes apresentadas no Quadro 85. O parametro AGUT representa a quantidade
méxima de &gua armazenavel no solo e que pode ser utilizada para a
evapotranspiracdo; em condi¢cdes de ndo evapotranspiracdo o teor de agua no solo
corresponde a retencdo especifica do solo (s;); acima deste valor € possivel a
ocorréncia de escoamento subterrdneo por acdo da gravidade e abaixo deste valor a
agua fica retida no solo; no caso de existir evapotranspiracao, o teor de 4gua do solo
pode descer até ao ponto de emurchecimento permanente das plantas (w); a
profundidade maxima até onde pode ocorrer evapotranspiracdo € a maxima atingida
pelas raizes das plantas. Quanto maior o AGUT maior é a quantidade de agua retida
no solo (que pode ser renovada pelos processos conjuntos de evapotranspiracao
seguida de infiltracdo superficial) e menor a infiltracdo profunda. O parametro AGUT
define-se por: AGUT =r, X (s, —W,). O valor do indice IFI € obtido pelo somatorio do

valor de cada classe, segundo a formula:
IFI=TS + T + AGUT

sendo que quanto maior for o valor do indice, maior é a facilidade de infiltracdo. O
valor maximo deste indice (30) deve aplicar-se a éareas carsificadas ou muito
fissuradas. Para a éarea de estudo de Melides o zonamento deste indice €&
apresentado na Figura 23, tendo sido considerado como valor limite (valor que

corresponde as areas de maxima infiltragcéo) de I = 27.
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Quadro 85 — Parametros IFI

Parametro Classe indice

A 10

Tipo de solo (TS) CB; 2
D 1
<2 10

2-6 9

Declive (%) (T) 6-12 5
12-18 3

>18 1
<50 10

51-100 9

101 - 150 8

151 -200 7

oot om -2 2
301 -350 4

351 -400 3

401 - 450 2

> 450 1

150000 152000

indice de Facilidade de Infiltracao
IFI

Nio aplicavel

0 os-10

M -

B 15-18
1920

T o21-22
23.24
2526

B 2728

I -3

— Rede hidrografica
Lagoa

150000 152000 154000

m
0 B0 1500 2.000

Figura 23 - Classificagdo do parametro IFI

f) Zonas de descarga para o meio superficial — pardmetro que se aplica nas
situacdes em que o(s) aquifero(s) realizam descargas para os meios hidricos
superficiais (e deste modo podem transferir polucao para a superficie). Este é o caso

de estudo de Melides em que, para recuperar o meio hidrico superficial, sera
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necessario intervir no aquifero. E um parametro especialmente importante no caso
em que, devido aos tempos de percurso dos poluentes até as zonas de descarga,
possa fazer mais sentido conter os poluentes nestas zonas de descarga e
posteriormente na fonte. Assim, todas as zonas de descarga do meio subterraneo
para o superficial serdo, a partida, prioritarias e do mesmo modo todas as fontes
poluentes em ligacdo hidraulica com essas zonas de descarga. Contudo a prioridade
€ escalonada em funcao dos tempos de percurso no aquifero e das cargas poluentes
das fontes poluentes associadas a cada zona de descarga; nos casos em que 0S
tempos de percurso impedem que o sucesso da intervencdo se verifique num curto
prazo, a alternativa € atuar preferencialmente nas zonas de descarga do aquifero,
gquando tal é viavel, tornando-se entdo estas as zonas mais prioritarias de atuacéao.
As zonas dominantes de descarga sdo apresentadas no Anexo |, nas Figura 30,
Figura 31, Figura 32 e Figura 33, e as células onde as cargas poluentes transitam do
aquifero para o meio superficial, associadas a cada uma das respetivas fontes,
apresentam-se no Quadro 93 (Anexo I). Este parametro foi dividido em classes em
funcdo das cargas poluentes e dos tempos de percurso, sendo 0s seus valores
apresentados no Quadro 86. Foram atribuidos os valores mais elevados as zonas de
descarga associadas a fontes com grande carga poluente e curtos tempos de
percurso devido a serem zonas de elevado risco para o meio hidrico superficial; os
valores mais baixos atribuiram-se as zonas de ndo descarga ou de descarga
associadas a tempos de percurso superiores a 70 anos. Para as zonas de descarga
associadas a tempos de percurso desde a fonte compreendidos entre 25 e 70 anos*
atribuiram-se valores intermédios, dado que nestes casos é mais favoravel atuar
sobre a area de descarga do que sobre a fonte para se alcancar um melhor estado
do meio até 2027. A atuacdo nestas zonas devera assim seguir-se imediatamente
apols a atuacdo sobre as fontes/areas mais prioritarias, isto €, as fontes/areas com
maior carga e tempo de percurso mais curto. Para a definicdo deste indice
considerou-se que, nas areas de influéncia de mais de uma fonte poluente, o indice
a atribuir seria 0 somatorio dos indices relativos a cada fonte poluente. O zonamento

deste parametro é apresentado na Figura 24.

4 0O total de carga poluente associado a estas fontes corresponde a cerca de 6,7% de todas as cargas poluentes entradas
no aquifero.
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Quadro 86 — Classes de zonas de descarga para 0 meio superficial
Tipos de zonas de descarga | Tempos de percurso Carga poluente indice
>500kg N 10
100-500 kg N
<1ano 50-100kg N

Zonas de descarga do meio 22_2(??(5?\1 N

subterraneo para ribeiras e > 300 kg N

Lagoa 100 - 300 kg N
1-3anos 50-100kg N
20-50kgN

<20kgN

> 500 kg N
101-500 kg N
3-15anos 51-100kg N

20-50kgN

<20kgN

> 500 kg N
200 - 500 kg N
15 - 25 anos 150 -200 kg N
50 — 150 kg N

<50kgN

> 500 kg N
200 - 500 kg N
25-70 anos 150 - 200 kg N
50 — 150 kg N

<50kgN
> 70 anos Qualquer carga
Zonas de ndo descarga N&o se aplica 0

©

Zonas de descarga do meio
subterraneo para ribeiras e
Lagoa

=N IN NN WO OO |N|O OOV |O© |0 |0

Classes de zonas de descargas
s Zonas_descargas_subt

2 Intervalo de valores
-5
[ 5-10
[ ]10-15
S s
N : I 20-30
2 Pontos de agua subterranea
EH Furo
@ Nascente
@ Pogo
Rede hidrografica
Lagoa

T —
0 750 1500 3.000

Figura 24 — Classificagdo do parametro zonas de descarga
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g) Ligacao hidraulica com outros aquiferos (por via exclusivamente subterranea) —
esta situacao refere-se as transferéncias de poluentes entre aquiferos, sendo que as
areas a intervencionar se localizardo preferencialmente nos aquiferos que cedem
poluicdo. As transferéncias podem ocorrer (1) lateralmente entre aquiferos (ou entre
zonas adjacentes dum mesmo aquifero se se estiver a considerar uma regido
totalmente inclusa no aquifero), (2) de um aquifero sobrejacente para um inferior, (3)
de um aquifero inferior para um sobrejacente (normalmente por sobreexploracdo do
aquifero superior). Para definir a prioridade das areas a intervencionar é necessario
conhecer o impacto que estas causam no aquifero recetor e os principais fatores que
controlam este impacto sdo apresentados no Quadro 87. Considera-se que quando o
aquifero recebe carga poluente o indice é afetado dum sinal positivo e quando o
aquifero cede carga poluente ou recebe contribuicdes de um aquifero ndo poluido, o

indice € negativo. Quando ndo se verifica transferéncia entre aquiferos este

parametro adquire valor nulo . O valor do indice € obtido pela férmula:

Zlhgyy = (TP + K+ C + Ah + M)/5

No caso da area de estudo considerou-se que ndo havia transferéncia significativa

de poluigéo entre aquiferos, pelo que este parametro é nulo.

Quadro 87 — Classes de ligagdes hidraulicas entre aquiferos

Fatores influenciadores Classe Indice

<1ano 10

1 -3 anos 9

Tempo de percurso no 3-15anos 8
aquifero dador (TP) 15 - 25 anos 5
25-70 anos 2

> 70 anos 1
>81,5m/d 10

40,7-81,5m/d 8

Condutividade hidraulica no 28,5-40,7m/d 6
aquifero recetor (K) 12,2 -28,5m/d 4
41-122m/d 2

<4,1mMd 1
>500 kg N 10

101-500 kg N 8

Carga poluente transferida (C) 51-100kg N 6
20-50kg N 4

<20kgN 2

>10m 10

7-10m 9

Diferenca piezométrica entre 5-7m 7
os dois aquiferos (Ah) 2-5m 5
1-2m 3

<1m 1
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Fatores influenciadores Classe indice
Sedimentos grosseiros pouco cimentados 10
Areia grosseira a média 9
Areia média 8
Areia fina 7

Zona confinante entre os dois

aquiferos (M) Rochas igneas/metamorficas muito fraturadas 5-6
Areia argilosa e/ou mal calibrada 4-5
Silte 3-4
Rochas igneas/metamorficas pouco fraturadas 2-3
Argila /xisto 1

h) Zonas de descarga do meio superficial para o meio s  ubterrdneo - esta situacao
adquire importancia apenas quando a massa de agua a recuperar € um aquifero e

este recebe agua a partir de massas de agua superficial. Esta situacao refere-se a:

a. Condigbes em que cursos de dgua receberam descargas (e eventuais cargas
poluentes) de aquiferos a montante e depois transferem parte desse volume
descarregado para o aquifero a ser recuperado. (ex.: aquiferos Querenca-

Silves e Albufeira-Ribeira de Quarteira; cf. Monteiro et al., 2007);

b. Corpos de agua superficial que recebem carga poluente superficial originada
a montante do aquifero (ex.: Lagoas com drenancia para o aquifero e que
sdo meio recetor de linhas de agua, as quais mais a montante e em areas
externas ao aquifero receberam cargas poluentes; zonas de cabeceiras das

ribeiras que descem da Serra Algarvia para o aquifero Querenca-Silves).

E sempre preferivel atuar sobre as fontes a montante — e assim o que devera ser feito é
aplicar esta metodologia as zonas de montante, sejam estas outro aquifero ou uma
regido contribuidora sobretudo por escoamento superficial direto (ex.: Serra Algarvia vs
aquifero Querenca-Silves) — mas por vezes tal ndo € praticavel, restando apenas atuar
nas massas de agua superficiais portadoras da poluicdo e, secundariamente, no
aquifero que esté a ser afetado. Atribui-se um valor negativo ao indice se as aguas que
entram no aquifero séo de boa qualidade e um valor negativo se estas trazem poluentes
para o aquifero. Quando ndo existem transferéncias para o aquifero ou é o aquifero que
descarrega para o meio superficial este parametro adquire valor nulo; do mesmo modo,
guando ndo existe ligagdo hidraulica entre o meio hidrico superficial e o(s) aquifero(s)
este indice € também nulo. Os fatores que influem na definicdo de quais zonas de
descarga tém mais impacto sobre o aquifero, logo que deverdo ser de intervencéo
prioritaria — e preferencialmente as fontes a elas associadas — sdo 0s que se apresentam

no Quadro 88. O valor do indice € determinado de acordo com a férmula:

Zdsypisut = (C + M. + K+ Mzv + Ah)/5
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No caso da area de estudo considerou-se que ndo havia transferéncia da rede

hidrografica e Lagoa para o aquifero mas antes o oposto, em conformidade com os

resultados da modelagdo matematica, pelo que este parametro é nulo.

Quadro 88 — Classes de descargas do meio superficial para o subterraneo

Fatores influenciadores

Classe

indice

Carga poluente (C)

>500 kg N

10

100 - 500 kg N

50— 100 kg N

20-50kg N

<20kgN

Material do leito da massa
de agua (ML)

Cascalheiras

Areias muito grosseiras

Areias grosseiras

Areias médias

Rocha ignea/metamorfica muito fraturada

Areias médias a finas e/ou mal calibradas

Areias finas

Siltes

Rocha ignea/metamorfica pouco fraturada

Lodos e argilas

Condutividade hidraulica no
aquifero (K)

> 81,5 m/d

40,7 -81,5m/d

28,5 - 40,7 m/d

12,2-28,5m/d

4,1-12,2m/d

<41m/d

Tipo de zona vadosa (M)

Calcario muito carsificado

Areias grosseiras @ muito grosseiras

Areias médias

Calcario medianamente carsificado e/ou fraturado

| |lo|lo|S|= N oo S =M w s |lo|o|N|o|o| SN o|o

Rocha ignea/metamorfica muito fraturada

Areias médias a finas e/ou mal calibradas

Areias argilosas

WO o
|
Ao

Siltes

Siltes argilosos

Calcario compacto e/ou pouco fraturado

Rocha ignea/metamorfica pouco fraturada

N
== (]I
w

Profundidade ao nivel de
agua a partir da base do
leito (Ah)

<1m

N
o

1-2m

2-4m

4-7m

7-10m

>10m

=N~ |N|©

Do cruzamento ponderado destes parametros obtém-se o zonamento final das areas

prioritarias e o respetivo “indice de Prioridade de Intervenc&o” (Figura 25). Este indice é

assim calculado:
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IPrsunt =3 X Dsupt + 2 X Nfsupt + 3 X Csupt + 3 X TPsupt + 4 XIFI+ 1 X Zdgum + 1 X Zlh gy + 1 X

Zd sup/subt

Onde:

IPrsupt = indice de prioridade de intervengéo nas aguas subterraneas
Dsunt = paré@metro profundidade ao nivel de 4gua

Nfsupe = pardmetro distribuicdo espacial das fontes poluentes

Csupt = parametro das cargas poluentes

TPsuy = parametro tempos de percurso

IFI = indice IFI

Zds,p: = parametro zonas de descarga para o meio hidrico superficial
Zlhsy, = indice liga¢Bes hidraulicas entre aquiferos

Zdsupisubt = indice zonas de descarga do meio hidrico superficial para o subterraneo

As areas que exigirdo intervencdo mais imediata (mais prioritarias) serdo aquelas com
indices mais elevados, sendo a classificacdo de prioridade de interveng¢do a indicada no

Quadro 89 e mapeada para a area de estudo na Figura 25.

Quadro 89 - Classificagao do indice de prioridade de interveng¢do no meio hidrico subterraneo

Valor do indice Prioridade de intervengao
189 - 270 Imediata
149 - 188 Urgente
112-148 Moderada
76 - 111 Baixa
24-T75 Muito baixa
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< indice de Prioridade de Intervencao
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-7
| ks
111-148
148 - 188
S 55 - 270
Rede hidrogréfica

Lagoa
Extragdo, lavagem e selegdo de inertes

% Extracgéo de inertes ativa
T Extragdo de inertes desativada

# Unidade de lavagem e selegdo de inertes
Agropecuaria

Tipo
#® Bov -Bovinicultura
@ Ovi - Ovinicultura

() Sui - Suinicultura
Urbana

3 H
,,,,, % ™ - : g
- 2

@ Aglomerados urbanos com E.-TA.R.

@® Urbanos dispersos sem tratamento
ETAR

142000 150000 152000

m
0 750 1.500 3.000

Figura 25 — indice de Prioridade de Intervengao no Meio Hidrico Subterraneo

Em conformidade com o zonamento dos indices de Prioridade de Intervencio no Meio
Hidrico Superficial (Figura 18) e Subterraneo (Figura 25) as areas de intervencao prioritaria
sdo as seguintes: margem sul da Ribeira de Melides, nacleo de Vale Travesso e Vale
Travesso-Outeiro, nucleo da Aderneira-Sancha-Palhota, margem norte da ribeira de Melides
no sector de Alpendre, Carregueira e Moinho dos Ventos-Vale da Lagoa, nucleo de Melides.

Nestas areas identificaram-se as fontes poluentes para intervencao prioritaria:

* Margem sul da Lagoa e ribeira de Melides — Arrozais, Pomar P1, fossas do Parque
de Campismo e Sesmarias.

* Nucleo de Vale Travesso e Vale Travesso-Outeiro  — Vinha V1, Pomar P2, Sistema
cultural misto SC3 e SC1, fossas de Vale Travesso, Moinho do Vau e Valenga,
bovinicultura BOV1 e suinicultura SUI1.

* Nucleo de Aderneira-Sancha-Palhota — Arrozais, Pomar P10, Hortas, bovinicultura
BOV2, fossas de Aderneira e Sancha.

* Nucleo de Melides — ETAR (essencialmente medidas de prevencao, e em particular
prevencédo de acidentes), Sistema cultural misto SC9.

¢ Margem norte da ribeira de Melides no sector de Alp endre, Carregueira e
Moinho dos Ventos-Vale da Lagoa — Arrozais.

» Areas de intervencdo prioritaria de segunda fase: r  estante margem Norte da

Lagoa e ribeira de Melides — Arrozais.
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No que se refere aos arrozais considera-se que numa 12 fase se devera atuar sobre a sua
poluicdo com descarga para 0 meio hidrico superficial e posteriormente atuar sobre a

poluicdo que entra no meio hidrico subterraneo como resulta das Figura 18 e Figura 25.

4.4.4 Metodologia de apoio a decisdo para as medidas de mitigagao

Nos capitulos anteriores, foi enunciado um conjunto de medidas, devidamente detalhadas
no Anexo Il, para resolu¢cdo dos problemas de qualidade da Lagoa e meios hidricos
associados, tendo apenas em consideracdo a redugdo necesséria das cargas poluentes.
Estas medidas deverdo ser aplicadas com prioridades varidveis nas diferentes areas da
bacia (por vezes grupos diferentes de medidas para diferentes areas), tendo estas areas
sido delimitadas em termos de prioridade de atuacdo (sec¢des 4.4.3.1 e 4.4.3.2). Contudo,
além do aspeto essencial de reducdo das cargas poluentes, a escolha das medidas
depende também de fatores socioecondmicos e ambientais que tém de ser levados em
consideracdo. Por este motivo apresenta-se de seguida uma metodologia de apoio a
deciséo na escolha das medidas a aplicar, de entre as propostas nos capitulos anteriores e
elencadas no Anexo Il, que tem em consideracdo ndo apenas as questdes que condicionam
0 problema mas também as que condicionam o sucesso das medidas de atuacdo como
sejam: custos, aspetos sociais, estado ecolégico dos meios hidricos a intervencionar,
opc¢les estruturais e de desenvolvimento para a regido, evolucdo das pressdes e do

consequente estado das massas de agua em cendrios de mudanca, etc.

Esta metodologia tem por base a abordagem DPSIR (Driving Forces-Pressures-State-
Impact-Responses), pelo que na secgdo 4.4.4.2 é apresentada uma breve explicacdo do
método DPSIR. Além da estrutura DPSIR subjacente, esta metodologia tem como segunda

linha-guia a de que uma gestéo dos recursos hidricos necessita de uma participacdo ativa

de todos o0s intervenientes (técnicos, decisores, populacdo). Na metodologia agora

apresentada € desenvolvida uma matriz de decisdo, constituida por temas e critérios de
avaliacao (critérios esses a que se atribuem fatores de ponderacdo) versus fatores de
impacto das medidas em andlise. Esta matriz de decisdo constitui assim um sistema de
apoio a decisdo e este sistema de apoio a decisdo permitira aos decisores, conforme a
ponderacdo de cada critério, verificar se a medida proposta é ou nao valida para
determinado problema sob as condicbes da area a intervencionar. A metodologia aqui
proposta estrutura-se em quatro fases, estando esquematizadas nas Figura 26 e Figura 27

as Fases 2 e 3:

« Fase 1: Andlise do problema e suas condicionantes — desenvolvida apenas pelos
técnicos e especialistas nas areas tematicas relativas ao(s) problema(s) a solucionar.

Corresponde a caracterizacado da regido afetada e envolvente, do(s) problema(s),
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dos fatores e condicionantes deste(s) problema(s), funcionamento do meio-
ecossistema afetado, ou seja a identificacdo das for¢cas motrizes, pressdes e estado
do sistema onde decorre o problema e impactos decorrentes dessas pressdes.

Compreende as seguintes etapas:

0 Analise de todos os fatores que influenciam ou podem ser influenciados pela
aplicacdo das medidas de mitigacdo — no presente caso de Melides
corresponde aos varios estudos desenvolvidos nesta regido ao longo do
projeto PROWATERMAN.

o Identificacdo de medidas de mitigacdo com vista a alcancar os obijetivos
qualitativos e quantitativos desejados — no caso de Melides corresponde a
analise desenvolvida no presente relatério, sendo as medidas identificadas as

enunciadas no Anexo II.

* Fase 2: Desenvolvimento da matriz de deciséo — desenvolvida apenas pelos
técnicos e especialistas nas teméaticas abordadas no projeto. Os resultados dos
estudos da Fase 1 sdo incorporados na estrutura desta matriz de decisdo, a qual
serd posteriormente aplicada ao conjunto de medidas identificadas na Fase 1, para
obter uma primeira selecdo das medidas mais eficazes para a regiao e problema(s) a
resolver. Esta fase é assim preparatéria da(s) resposta(s) que serdo implementadas

no terreno, e compreende as seguintes etapas:

o Transformacao dos fatores identificados na Fase 1 em critérios quantificiveis
— estes critérios deverdo possuir uma estrutura que permita a sua ponderacao

(conforme a sua importancia) e interligacdo as medidas de mitigagéao.

o Primeira andlise sobre a importancia de cada critério — realizado aplicando a
cada critério da matriz de decisdo um fator de ponderacdo de 1 a 5 (cf.
seccdo 4.4.4.2.2).

o0 Primeira analise sobre o impacto de cada medida em cada critério — este

impacto pode ser negativo, positivo ou neutro (cf. seccéo 4.4.4.2.2).

0 Criacdo de uma matriz de decisdo — esta matriz engloba as medidas de
mitigacao propostas e os critérios de avaliagdo destas medidas, gerados no

ponto anterior (cf. seccbes 4.4.4.2 e 4.4.4.2.2).

0 Obtencao dos primeiros resultados da matriz — estes identificam as melhores

medidas a adotar.

» Fase 3: Participacdo publica e tomada de decisdo  — fase de interacdo, que deve

ser a maior possivel, entre decisores e os atores da regido (autoridades, populacao
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em geral, agricultores, etc.), com vista a analisar a importancia de cada critério da
matriz de decisdo, e, em consequéncia, identificar as melhores e mais consensuais
medidas para os problemas a resolver. Perante os resultados assim obtidos, os
decisores determinam se querem implementar as medidas que obtiveram melhor
avaliacdo. Esta fase é a fase de tomada de decisdo sobre a resposta, e compreende

as seguintes etapas:

0 Segunda andlise sobre o impacto de cada medida em cada critério e/ou

criacdo de novos critérios.
0 Segunda analise sobre a ponderacéo de cada critério.

0 Obtencdo dos resultados finais da matriz, correspondentes as melhores

medidas de mitigacao.

« Fase 4: Acompanhamento e otimizacdo dos resultados das medidas - fase
complementar, que corresponde ao acompanhamento e ajustamento das medidas
aplicadas (a resposta ao problema), com vista a melhorar continuadamente o seu
desempenho em termos de objetivos a alcancgar, e/ou aumentar a rapidez com que
estas atingem os objetivos (resolugdo do problema). Este acompanhamento
identificara também situacdes em que seja necessario adicionar novas medidas e/ou
substituir as medidas aplicadas por outras mais eficazes. Esta fase estrutura-se nas

seguintes etapas, que se interrelacionam em sistema de feedback:
0 Monitorizagdo continua dos resultados obtidos.
o0 Comparacéo entre os resultados obtidos e os resultados esperados.

0 Ajustamento das medidas e/ou escolha de novas medidas — com eventual
passagem a Fase 2, no que concerne a discussdo com os atores locais das

novas medidas a adotar.

Dado que a metodologia DPSIR (Driving Forces-Pressures-State-Impact-Responses) foi um
dos pilares da estruturacdo da metodologia de apoio a tomada de decisdo, desenvolvida
neste estudo, esta é apresentada na sec¢do seguinte. Para a compreensdo de como a
metodologia de apoio a decisdo desenvolvida neste estudo € aplicada aos casos reais,
apresentam-se: (1) na seccado 4.4.4.2 os critérios para analise da eficacia das medidas (no
caso de estudo de Melides serdo medidas de mitigacao/recuperacdo das massas de agua)
que enformam a matriz de decisdo; (2) nas sec¢les 4.4.4.2.1 e 4.4.4.2.2 a andlise que
permite associar as medidas de mitigacdo aos critérios (com um pequeno exemplo). Na

seccao 4.4.4.3 apresenta-se o0 processo dindmico de melhoria dos resultados das medidas
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aplicadas, o qual se baseia na monitorizacdo para a redefinicdo das metas a alcancar com
cada medida e/ou sua extensao a outras areas além das intervencionadas e/ou aplicacdo de
novas medidas ou suspensdo de medidas aplicadas (caso estas ndo sejam eficazes ou,
pelo contrario, tenham obtido os resultados desejados e a sua suspensdo ndo leve a

reversao ao estado prévio a aplicacdo da(s) medida(s)).

Medida X | |~~__
Analise dos o
critérios
associados as Medida¥ | |-————— Desenvolvimento de
tarefas uma matriz (n por m) Entrega da
desenvolvidas que avalia a maior matriz aos
-Tarefa 2 Medida Z I ou menor relacao decisores
-Tarefa 3 (impactos) entre as
medidas e os
-Tarefa 4 . critérios
-Tarefa 5 Med|da W -
n Criterios
(...) I
m Medidas

Figura 26 — Desenvolvimento da matriz de decisao

Definicdo de novos
critérios.

DECISAO
FINAL SOBRE

Segunda avaliacdo,
por parte dos

Entrega da decisores. AS MELHORES

matriz aos MEDIDAS A

decisores Ponderacio sobre o APLICAR NOS
impacto dos critérios CASOS EM

no resultado final ESTUDO

Analise desenvolvida
face aos Planos para
regido, aos
orcamentos
financeiros, etc.

Figura 27 — Participagao publica e reformulagao da matriz de decisao/escolha final das medidas a
implementar
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Na Figura 28 apresenta-se um diagrama de fluxo descritivo do processo de tomada de
decisdo, incluindo o estudo prévio do problema, a identificagdo das medidas, a identificacéo
dos critérios de avaliagdo das medidas, a definicdo dos fatores de ponderacao, a criagdo da
matriz de decisdo, selecdo das medidas a aplicar, aplicagdo das medidas, monitorizacéo e

reavaliacdo das medidas aplicadas e eventual escolha de novas medidas.

4441 Metodologia DPSIR
A estrutura Driving Force — State — Response (DSR) foi adotada em 1995 pela United

Nations Commission on Sustainable Development (CSD) como ferramenta de organizac&o
de informagdo para apoiar o desenvolvimento sustentdvel, definindo um conjunto de
indicadores de desenvolvimento sustentavel, cuja apresentacdo e andlise se encontra em
Mortensen (1997). Esta metodologia baseia-se num enquadramento I6gico e holistico de
relacbes acdo-resposta entre a economia, sociedade e meio ambiente e responde as
questdes (Barrera-Roldan e Saldivar-Valdés, 2002): (1) Que impactos ambientais existem?,
(2) Qual é o estado atual do meio ambiente?, (3) O que é que esté a ser feito para mitigar e
resolver igualmente problemas socioecondmicos e ambientais? Um posterior e mais
substancial desenvolvimento foi apresentado com a metodologia DPSIR (Driving Forces-
Pressures-State-Impact-Responses), que corresponde a estrutura DSR utilizada pela
Agéncia Europeia do Ambiente — AEA (http:/glossary.eea.europa.eu/terminology/concept
html?term=DPSIR) e pelo Statistical Office of European Union (EUROSTAT) com o objetivo

principal de analisar problemas ambientais estabelecendo uma cadeia causal entre
indicadores. Esta € definida como o enquadramento causal para descrever as interacdes
entre a sociedade e o meio ambiente, que foi adotado pela Agéncia Europeia do Ambiente e
gque tem as seguintes componentes, descritas no Quadro 90: Forcas motrizes, Pressoes,

Estado, Impactos, Respostas.

Assim, de acordo com a AEA, o desenvolvimento social e econdémico (forca motriz ) exerce
pressdo no ambiente e, consequentemente, altera 0 seu estado; esta situacdo leva a
impactos varios (ex.: salde humana, ecossistemas), que deverao ter uma resposta atravées
de medidas adaptativas e/ou minimizadoras, em conformidade com a for¢a motriz exercida,
estado ou impacto sobre o sistema (cf. Kristensen, 2004). Estas medidas ou acdes

(Respostas), poderao ser de varias vertentes, como sejam as de ordem politica ou legal.
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Figura 28 — Diagrama de fluxo do processo de tomada de decisédo
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Quadro 90 - Descrigao das componentes do modelo DPSIR

Forga motriz Descreve como o desenvolvimento social, populacional e econdmico provoca alteragdes
(Driving Forces) | nos estilos de vida, niveis de consumo e modelos de produgao

Pressao Descreve o tipo de pressdes que s@o exercidas no ambiente e que tém origem na
(Pressures) sociedade
Estado . - . - i
(State) Descreve quantitativa e qualitativamente os fenémenos fisicos, bioldgicos e quimicos
Impacto Descreve como a pressao sobre o ambiente altera o estado desse mesmo ambiente.
(Impact) Estas alteracdes do ambiente exercem impactos sobre as funcdes sociais € econdmicas
Resposta Descreve como o individuo, a comunidade e os governos ddo resposta as alteragdes do
(Response) estado do ambiente, tentando impedir, compensar, melhorar ou adaptar-se a elas

Um esquema desta metodologia DPSIR, com as respetivas relagcbes entre as suas

diferentes componentes, apresenta-se na Figura 29.

Esta conceptualizacéo do problema permite o apoio aos decisores na escolha de a¢des para
a resolucdo dos problemas causados pelas pressbes e forcas motrizes associadas, visto
que os varios pontos de um problema sdo caracterizados numa corrente de causa-efeito,

podendo esta ser “quebrada” ou alterada pela aplicacdo de acbes apropriadas.

Ex.: IndUstria e Ex.: Producao

Forcas

transportes : Respostas limpa,
motrizes transportes
Y publicos,
normas legais,
A
Ex.: EmissGes

Pressdes
Impactos

/ Ex.: Perturbagdes na
salde humana, perdas

de poluentes

Ex.: Qualidade de biodiversidade, danos
do Ar, Agua, AeANAMICNS
Solo

Figura 29 — Estrutura conceptual da metodologia DPSIR (retirado de Terceiro, 2008)

Segundo Mortensen (1997) a existéncia da distingdo entre “forgca motriz” e “pressao” ndo se
revela atil como informacdo para a definicdo de indicadores direcionados para o
desenvolvimento sustentavel. A justificacdo do autor € que 0 conceito “pressao” nao é um
reflexo preciso dos impactos da atividade humana no desenvolvimento sustentavel, que
poderdo ser positivos e/ou negativos. Para a realizagdo duma analise de uma qualquer

situacdo em que forcas motrizes desencadeiem pressdes sobre o meio e afetem o seu

184 LNEC - Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - Medidas de Mitigagao e Recuperacéo

estado, recorre-se com frequéncia a conjuntos de indicadores de natureza e caracteristica
variaveis. A Agéncia Europeia do Ambiente classifica estes indicadores do seguinte modo
(cf. Terceiro, 2008):

* Indicadores Descritivos — descrevem a situagdo atual do ambiente. S&o
usados para descrever a relagdo entre o ambiente e a populacdo, estando
subdivididos em Forca motriz, Pressdo, Estado, Impacte, Resposta.

e Indicadores de Desempenho - sao utilizados para comparar as condi¢cdes
reais com um conjunto de condi¢des de referéncia, medindo a distancia entre
a situacdo ambiental existente e a desejada.

e Indicadores de Eco-Eficiéncia - indicam a eficiéncia dos produtos e
processos em termos de recursos usados e de emissfes e residuos gerados
por unidade de produto.

* Indicadores de Bem-estar — tém por objetivo integrar as dimenstes

econdmicas, sociais e ambientais como medida total do bem-estar.

No presente caso de estudo as respostas correspondem as medidas de mitigacdo, as quais
tém por objetivo a melhoria do estado ecoldgico e, subsidiariamente, do estado qualitativo e
guantitativo das massas de agua afetadas. As medidas pretendem assim mitigar o atual
impacto provocado pelo mau estado das massas de agua, originado pelas pressdes devidas

as atividades econdmicas (forcas motrizes). Estas medidas (respostas) irdo atuar quer ao

nivel do impacto (ex.: perda de biodiversidade em Melides), quer ao nivel do estado (mau
estado ecologico, dependente das condicionantes da qualidade das aguas), quer ao nivel
das pressbes (ex.: melhoria da qualidade das aguas descarregadas pelos arrozais) ou ainda
ao nivel das forgcas motrizes (ex.: agricultura, por aplicacdo, por exemplo, do Cédigo de

Boas Praticas).

4.44.2 Desenvolvimento da matriz de decisao

4.4.4.2.1 Critérios para a analise do impacto das medidas de mitigagdo
Como se referiu, a matriz de decisdo tem por objetivo definir o impacto das varias medidas

possiveis de serem aplicadas no objetivo final que é a resolucdo do problema, e deste modo
selecionar as mais eficazes. Com o intuito de analisar o impacto das medidas no objetivo
final que é a resolugéo do problema a tratar (no caso presente, melhorar as massas de agua
gue se encontram em mau estado), € necessario definir os critérios pelos quais uma medida

pode ser classificada de melhor, mediana ou pior para o caso/regi&o em estudo.

Os critérios tém de permitir analisar de forma integrada todos os aspetos importantes

ocorrentes na regido que podem de alguma forma condicionar e/ou contribuir para a
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ocorréncia do problema e/ou sua melhoria ou resolugdo. Assim, os critérios seguem as
bases de um Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos, as quais se agrupam em:

(1) Igualdade social, (2) Eficiéncia econdmica e (3) Sustentabilidade ambiental.

Uma vez analisados estes 3 aspetos, foi possivel definir-se um conjunto de critérios de
avaliacao da eficacia das medidas passiveis de sele¢cdo — com vista a determinar as que

serdo efetivamente adotadas (resposta) —, critérios esses que se agrupam em 10 temas:

. Qualidade da agua
. Disponibilidade hidrica
. Conhecimento

. Agricultura

1

2

3

4

5. Populacao
6. Agropecuaria

7. Turismo

8. Estado ecoldgico
9. Custos varios

10. Questodes sociais

11. Alteragbes no sistema

Cada um destes temas pode possuir um ou mais critérios que avaliam o impacto de uma
determinada medida nesse tema. Esta medida pode ter maior ou menor impacto, o qual
pode ser negativo ou positivo, no tema em causa. Por exemplo, se se avaliar uma medida
em relacdo ao tema 5. “Populacdo”, comeca-se por verificar que este tema tem 3 critérios —
“5.1. Populagdo Total”, “5.2. Populagdo nos diversos sectores econémicos” e “5.3. Procura
turistica da regido” — pelo que a medida ira ser avaliada contra cada um deles. Neste caso a
medida em analise podera contribuir para 0 aumento (impacto positivo) ou para a diminuicdo
da populacéo (impacto negativo) e/ou fazer aumentar o turismo da regido (impacto positivo)

ou, em oposicao, reduzi-lo (impacto negativo).

Além dos temas acima expostos e respetivos critérios associados, foram ainda considerados
critérios condicionantes , os quais estdo associados a natureza do meio. Estes critérios
condicionam a escolha de uma medida mas ndo podem ser alterados, ou dificimente o
serdo, pelo Homem, visto serem fatores naturais relativamente estaticos. Tais critérios sao:
(1) Tipo de aquifero, isto &, se € poroso, carsico, fissurado e (2) Tipo de meio superficial que
se pretende estudar, i.e., se é um ribeiro, uma zona humida, etc. No Quadro 91 apresentam-
se 0s temas e correspondentes critérios de andlise das medidas, desenvolvidos para esta

metodologia de apoio a deciséo.
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Quadro 91 - Temas e critérios de base que estruturam a matriz de decisdo

Tema Critério
0. Natureza do meio 1. Tipo de aquifero (poroso, carsico, fissurado)
(condicionante) 2. Tipo de meio superficial (zona huimida, ribeiro temporario, rio, efc.)
1. Qualidade da &gua 1. Qualidade da &gua
2. Disponibilidade hidrica 2. Disponibilidade hidrica
3. Conhecimento 3. Conhecimento dos processos causa-efeito
4. Agricultura 4. Producéo agricola
5.1. Populagéo total
9. Populagao 5.2. Populago nos diversos sectores econdmicos

5.3. Procura turistica da regido

a) Tipo de estabulamento

6. Agropecuéria 6. Produc&o pecuaria b) Dimensao das unidades

6.1. Alteragdo da procura

6.2. Encargos acrescidos

7. Turismo 6.3. Alteracdo dos tipos de oferta

6.4. Alteraco dos tipos de lazer oferecidos

6.5. Lucros

8.1 Qualidade do estado ecoldgico

8. Estado ecologico 8.2 Biodiversidade

9.1. Disponibilidade de terrenos

9.2. Monitorizagéo

9. Custos varios 9.3. Aquisi¢ao de tecnologia

9.4. Mao-de-obra

9.5. Utilizag&o de fertilizantes e pesticidas

10.1 Emprego na regido

10. Questdes saciais 10.2 Competicao pela dgua

11.1. Alteragdes climaticas

11. Alteragdes no sistema 11.2. Grandes empreendimentos (ex.: transvazes)

11.3. Alteragdes nos processos de produgéo

Adicionalmente é possivel considerar nesta andlise a alteragdo das condigbes atuais
(sociais, econ6micas e ambientais) para horizontes temporais mais ou menos longinquos.
Exemplos destas mudancas de condi¢cdes sdo apresentados por Lourenco et al. (2011), no
que se refere aos cenarios socioecondémicos para os horizontes temporais de 2015 e
2027/2030, e por Oliveira et al. (2010), onde se analisa para o horizonte temporal de
2070/2100 o impacto das alteracdes climéticas sobre os recursos hidricos na area de estudo
de Melides.

Para a analise do impacto das medidas de mitigacdo/adaptacdo sob estas condi¢cbes de
mudanca, com vista a apoiar os decisores na escolha das mais adequadas, foram definidos
critérios que tém em conta a possibilidade de alteracdes socio-econdmicas e/ou alteracdo
dos regimes climaticos, ou quaisquer outras que sejam previsiveis para a regido alvo de

intervencdo. O Quadro 92 apresenta os temas e correspondentes critérios especificos para
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estes casos de cenarios de mudanga. Os temas e critérios foram definidos tomando em

consideragdo as mudancas ao nivel social, econémico e climético.

Quadro 92 — Temas e critérios de base da matriz de decisdo para condi¢des de mudanca

Tema Critério
1. Disponibilidade hidrica 1. Disponibilidade hidrica
2. Agricultura 2. Producdo agricola
3.1. Populagéo total
3. Populagéo 3.2. Populagéo nos diversos sectores econdmicos
3.3. Procura turistica da regido
A A . 4 Producs . a) Tipo de entabulamento
. Agropecuaria . Produgéo pecuaria b) Dimensao das Unidades
5. Estado ecoldgico 5. Biodiversidade
6.Questdes sociais 6. Competicio pela agua

Estes temas e critérios foram designados de base porque serdo aqueles que normalmente
estardo presentes em qualquer situacdo de intervencdo. Contudo esta metodologia foi
concebida de forma flexivel para acomodar toda e qualquer situacdo, pelo que é sempre
possivel incluir novos temas e critérios (ou retirar alguns dos aqui apresentados),
construindo deste modo a matriz de decisdo mais adequada a cada situacdo. Esta
metodologia pode assim aplicar-se a situacdes de cenarios de mudancga, diferentes tipos de
problemas (gestdo da qualidade das &guas, melhoria do estado duma massa de &gua,
protecdo de arribas, regularizacdo de cursos de agua, etc.), diferentes tipos de meios a
intervencionar (aquiferos, rios, zonas hdmidas, etc.), condi¢des sociais, culturais e
economicas diversas. Os temas e critérios que deverdo integrar a matriz de decisdo deveréo
ser, para cada situacao, definidos pelos especialistas nas diversas areas que se relacionam
com o problema a tratar, 0 meio e regido a ser tratada e os diversos aspetos que concorrem

para o problema e sua resolucéo.

4.44.2.2 Andlise integrada das medidas de mitigagdo propostas
Uma vez definidos os critérios de avaliacdo e as medidas tecnicamente possiveis de serem

implementadas para a resolucdo do problema (presente ou futuro) é necessario aplicar
estes critérios e temas a cada uma destas medidas, de modo a obter no final um conjunto
de medidas que sejam simultaneamente as mais viaveis de execucdo e as mais adequadas
para a regido, para o caso de estudo/problema a resolver e para todos os atores. Para tal, a

metodologia de apoio a decisdo € estruturada nos seguintes passos:

a) Avaliacdo do impacto de cada medida em selecao — para avaliar se uma
medida tem mais ou menos impacto em cada um dos critérios de avaliacdo
relativos aos 10 temas considerados (ou eventualmente outros pertinentes para o

problema a solucionar) € atribuido a medida um valor quantitativo que varia entre
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+3 e -3 (fator de impacto ), face a cada um destes critérios. O valor -3 significa
gue a medida tem um impacto muito negativo no critério, o valor +3 significa que a
medida tem um impacto muito positivo no critério; os valores intermédios
correspondem a impactos intermédios, nomeadamente o valor 0, que indica que a
medida nao afetard o critério. Por exemplo, a medida “ldentificacdo concreta das
fontes poluentes nos pontos mais criticos e das cargas poluentes associadas”
apresenta um impacto muito positivo no critério “Conhecimento dos processos de
causa-efeito” (+3) e um impacto negativo no critério “Custos associados a
monitorizacao” (-3).

b) Ponderacdo da importancia de cada critério para a r egido/problema a
resolver — dado que cada regido e problema tém condicionantes especificas,
cada um dos critérios e temas acima enunciados terdo importancias diferentes em
diferentes situacbes. Por esta razdo é necessario ponderar, caso a caso, a
importancia (ponderacdo) de cada critério relativamente a regido e problema a
solucionar. Esta ponderacdo é feita através da atribuicdo de um valor (fator de
ponderacdo ) entre 1 (menor importancia) a 5 (maior importancia). Apesar desta
ponderacao poder ser feita pelos técnicos, investigadores e especialistas, devera
ser maioritariamente feita pelos atores e decisores principais pois estes tém um
conhecimento mais aprofundado ou pelo menos mais terra-a-terra dos critérios
mais importantes para a regido (emprego, aumento do turismo, economia, etc.).
Além disso os decisores tém a informagdo mais atualizada e profunda sobre os
planos estruturais ou outros previstos para a regido a ser intervencionada,
podendo deste modo atribuir fatores de ponderagcdo mais em conformidade com

as situacoes previsiveis para diferentes horizontes temporais.

¢) Ponderacdo medida versus critério  — obtém-se pelo produto entre o produto de
impacto da medida no critério pelo fator de ponderacdo deste critério. Este
produto reflete a interligacdo entre medida e critério. O somatorio de todos os
produtos fator de ponderacéo x fator de impacto da a adequabilidade da medida

ao problema a resolver e as condi¢cbes da area a ser intervencionada.

d) Avaliacdo final de cada medida e selecdo das mais a dequadas - a
classificacdo final de cada medida resulta de:
n
C= Z{}‘"actor de impacto damedida p sobre o critério i * factor de ponderacio do critério i)
i=1
Apbs o célculo deste somatério obtém-se a classificacdo de cada medida em

funcdo do valor obtido para o respetivo somatoério. As medidas com valor mais
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elevado sdo as que melhor maximizam todos os critérios, e portanto, as mais
vidveis para a regido sob intervencdo e com maior probabilidade de sucesso para

a resolucéo do problema.

No Anexo Il encontra-se um exemplo da aplicacdo desta metodologia para as medidas
passiveis de reduzir as cargas poluentes de fosfatos no meio hidrico superficial
(especificamente para as medidas relativas @ massa de aguas da Lagoa e para os fosfatos

provenientes dos arrozais).

4443 Processo dinamico de melhoria dos resultados das medidas aplicadas
Uma vez feita a selecdo das medidas e realizada a sua implementacéo, € necessario que se

proceda periodicamente a uma monitorizagdo dos parametros a melhorar e, com base nos
resultados desta monitorizagdo e em quaisquer outros aspetos de evolucdo das
condicionantes locais que sejam relevantes para o problema a tratar, proceder a avaliacdo —
também peridédica — dos resultados de cada medida aplicada, aferindo do sucesso ou
insucesso de cada medida no cumprimento dos objetivos a alcancar (ex.: retorno da massa
de agua ao estado ecologico bom). Esta avaliagcdo serve para melhorar a eficacia das
medidas face aos objetivos definidos. A medida que as condi¢des mudam no terreno — seja
por sucesso das medidas implementadas, seja por alteracdo de quaisquer condicionantes —
pode ser necessario redefinir as metas a alcancar, o0 que s6 pode ser realizado com base
nos resultados destas monitorizacfes e avaliagdes periddicas. Pode inclusive acontecer que
seja necessaria, em fungdo desta avaliagcdo, a substituicdo de algumas medidas por outras
que a aplicacdo da matriz de decisédo (para estas novas condi¢cbes) venha a provar serem
mais eficazes. Pode também verificar-se a necessidade de expandir as medidas a outras
areas inicialmente ndo consideradas (situacao que exigird uma reavaliacao cuidada também
dos critérios e fatores de ponderacdo da matriz de decisdo) ou pelo contrario restringir as
areas de atuacéo e/ou o numero de medidas. Para a execugéo deste processo dindmico de
avaliacdo e melhoria dos resultados das medidas, existem certos aspetos importantes a

considerar:

1. O namero de critérios ndo é estanque , ou seja, 0s critérios atras apresentados
poderdo ndo ser os mesmos apos uma andlise detalhada destes por parte dos
decisores e atores. Todos os atores tém direito a contribuir positivamente para a
insercdo ou retirada de critérios que considerem mais pertinentes para a avaliacdo
das medidas face as condicionantes locais (ex.: demograficas, sécio-econémicas,
planos estruturantes, estratégias de desenvolvimento sustentavel) e ao problema

em causa.
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2. Tal como a quantidade de critérios pode variar em fungéo da evolucdo do problema,
de novos problemas que hajam surgido, e/ou da evolugdo das condicionantes da
regido, também a ponderagcdo de cada critério (a importancia de cada critério)
pode variar ao longo do tempo . Assim, periodicamente devera realizar-se uma
avaliacdo da importancia de cada critério e proceder a eventual alteracdo do
respetivo fator de ponderagéo (e/ou a inclusdo de novos critérios ou exclusdo de

critérios que na nova conjuntura apresentem reduzido ou nulo significado).

3. E necessaria a monitorizagdo dos resultados obtidos , devendo a rede e
calendarios de monitorizacdo serem adequadamente distribuidos quer ao nivel
espacial quer ao nivel temporal. Da compara¢do dos dados da monitorizagdo com
os valores estabelecidos nas metas a alcancar resultara a avaliacdo do sucesso

das medidas implementadas.

4. No caso de se verificar uma alteracdo dos critérios de avaliacdo e/ou dos fatores de
ponderacdo, ou ainda a medida que surjam novos dados e/ou se obtém os
resultados das atuais medidas pode ser necessario ajustar (ou mesmo criar

novas ) medidas .

5. A participagdo dos atores na decisdo (avaliagdo de critérios, aprovagdo de
medidas, implementacdo de medidas que lhes digam diretamente respeito ou
destinadas a serem aplicadas pelos atores) € de capital importancia para o sucesso

das medidas e resolucdo dos problemas.

5 Conclusoes
A bacia hidrografica de Melides € uma bacia de pequena dimensdo, que termina numa

massa lagunar costeira, a Lagoa de Melides, a qual tem um volume médio de agua de 1,5

hm?. Esta bacia tem duas zonas muito distintas:

» Zona de montante - desenvolvida em materiais pouco permedaveis xistentos e
grauvacéides, sendo dominada pelo escoamento superficial, 0 que se expressa

por uma densa rede de drenagem.

e Zona de jusante - desenvolvida em terrenos arenosos e areno-argilosos,
permeaveis, com um aquifero superficial em ligacdo hidraulica com a ribeira e a
Lagoa, sendo uma zona onde o escoamento superficial € secundario face a
recarga e a maior parte deste escoamento superficial provém de montante,

estando concentrado na ribeira de Melides.
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A recarga € da ordem dos 5,2 hm®ano, o escoamento superficial cerca de 14 hm?/ano,
perfazendo o escoamento da zona de montante 11,2 hm*ano e o de jusante apenas 2,6
hm®ano, pelo que o total de agua entrado anualmente é da ordem dos 20 hm®ano, isto é
cerca de 13 vezes o volume médio da Lagoa. Deste modo € de admitir que, excluindo
perdas por evaporacdo ou eventuais extracfes para regas, ocorra uma grande renovacao
da 4gua da Lagoa, admissivelmente durante os eventos de abertura ao mar. Deste volume
de 4gua que atinge a Lagoa, 56 a 60% provém do escoamento superficial da zona de
montante, cerca de 27% provém da recarga do aquifero na zona de jusante (volume este
gque corresponde a cerca de 95% do total de recarga nessa regiao) e os cerca de 13,5%
restantes correspondem essencialmente ao escoamento superficial na zona de jusante, com
uma contribuicdo menor dos caudais da Fonte de Olhos. Destes resultados é possivel
identificar a Lagoa de Melides como um ecossistema parcialmente dependente das

aguas subterréneas , recebendo contributos poluentes tanto de fontes com descargas para

0 meio hidrico superficial como para o meio hidrico subterraneo.

Esta situacdo indicia a possibilidade de um importante impacto de fontes poluentes
superficiais que possam vir a estabelecer-se na zona de montante da bacia, tanto mais que,
sendo o seu transporte realizado pelas ribeiras, ndo existirdo os mecanismos de depuracdo
e atenuacdo tipicos dos meios subterrédneos; além disso, como a bacia hidrografica € de
pequena dimensdo, as eventuais cargas poluentes da zona de montante poderdo
rapidamente atingir a Lagoa, mais rapidamente inclusive do as algumas cargas poluentes
que se infiltrem no solo na zona de jusante da bacia. Atualmente esta contribuicdo
superficial de montante ndo tem grande significado simplesmente por mor do facto de que a
ocupacédo antropica dessa area estar por via de regra associada a baixas cargas poluentes.
Dada a importancia menor do escoamento superficial na zona de jusante, serd a poluicdo
associada aos fluxos subterrdneos que dominara neste sector da bacia; com efeito, as mais
importantes cargas poluentes superficiais (as dos arrozais) nesta regido correspondem a
apenas cerca de 9% da carga poluente total de nitratos e de cerca 14% da carga poluente

total de fosfatos produzida na baica hidrografica, como abaixo se vera.

De facto as atividades poluentes nédo estdo uniformemente dis  tribuidas ao longo da

bacia hidrogréfica mas concentram-se maioritariamente na zona de jusante — com
particular destaque para a margem sul da ribeira de Melides, em particular na sub-bacia de
Vale Travesso e na margem sul da Lagoa — sendo assinaladas na zona de montante
essencialmente algumas pecuarias (oviniculturas) e fossas associadas a pequenos

aglomerados urbanos.

Estas atividades poluentes dividem-se basicamente em cinco categorias: agricola, pecuaria,

urbana (fossas + ETARS), servicos (bombas de gasolina, oficinas, etc.), extrativa (extragéo e
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lavagem de inertes, que basicamente contribui com carga sélida para o meio hidrico

superficial). As fontes poluentes sédo de dois tipos:

- Difusa — campos agricolas e, em certa medida, pecuarias, pois estas usam 0
espalhamento como método de descarga de efluentes. A atividade agricola regista
as seguintes culturas: arrozais, pomares, vinhas, sistemas culturais mistos e culturas

temporarias (hortas).

e Pontual — urbanas (fossas, ETARs, bombas de gasolina, estacbes de servicos,

sucatas, restaurantes), extrativas (extracéo e lavagem de inertes) e pecuarias®.

E a poluicdo atinge a Lagoa por via Superficial (escorréncias dos campos agricolas e
pecuarias, descargas das ETARs, descargas dos campos de arroz) e Subterranea (fossas,

pecuarias e campos agricolas incluindo arrozais).

Os principais poluentes sao os fosfatos e nitratos, embora também tenha sido registada a
presenca constante de hidrocarbonetos (mais significativos nas aguas superficiais e nas
aguas em faixas de terreno da bordadura das estradas e caminhos rurais) e coliformes,

tendo-se verificado a ocorréncia de pesticidas nalguns dos pontos de amostragem.

A principal atividade poluente  é a agricultura , contribuindo com cerca de 59% da carga
total de nitratos e 66% da carga total de fosfatos produzidos na bacia (que poderédo entrar no
meio hidrico tanto por via superficial como subterrdnea ou, especialmente no caso dos
fosfatos, ser uma boa parte retida pelo solo no caso da componente subterrdnea desta
carga poluente). Desta carga poluente total cerca de 15% de nitratos e 27% de fosfatos
séo originados pelos arrozais, 16% de nitratos e 13% de fosfatos sdo de origem pecuaria,
sendo 16% de nitratos e 7,8% de fosfatos de origem urbana. De entre as restantes culturas
agricolas, 29% de nitratos e 40% de fosfatos provém dos pomares, contribuindo os sistemas
culturais mistos e as hortas com valores de carga poluente semelhantes (14% de nitratos e

12% de fosfatos para cada uma destas duas culturas).

A contribuicdo poluente superficial corresponde a 9% de toda a carga poluente de
nitratos gerada na bacia e a 13,5% de toda a carga poluente de fosfatos gerada na mesma
area, o que corresponde a valores respetivamente de 1 739 kg nitratos/ano e 1 386 kg
fosfatos/ano para o total de carga poluente de origem superficial. Nesta contribuicdo
superficial as principais fontes poluentes s&o os arrozais e as ETARs, embora as
contribuicbes das escorréncias dos campos agricolas, atualmente desconhecidas, néo
devam ser desprezadas e necessitem de contabilizacdo o mais rigorosa possivel em

estudos futuros. Percentualmente os arrozais contribuem com 65% de nitratos e 79% de

5 Embora na area de estudo as pecuarias fagam o espalhamento dos residuos no campo, a sua reduzida dimensao levou a
considerar estas fontes poluentes como basicamente pontuais.
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fosfatos da carga poluente superficial, o0 que corresponde respetivamente a cerca de 6% dos

nitratos e 11% dos fosfatos gerados em toda a bacia.

A carga poluente de origem subterranea (agricola, urbana, pecuéaria) é a mais
significativa, correspondendo a 86,5% de fosfatos e 91% dos nitratos entrados nos solos;
parte desta carga atingira, mais cedo ou mais tarde, a Lagoa. Da carga total que entra no
meio subterraneo, a agricultura fornece 65% dos nitratos (11 401 kg) e 76% dos fosfatos (6
732 kg), a atividade pecuaria contribui com 17,4% de nitratos (3 043 kg) e 15% de fosfatos
(1 335 kg) e a urbana 17,6% de nitratos (3 085 kg) e 9% de fosfatos (800 kg). Os arrozais

perfazem cerca 16% dos nitratos e 31% dos fosfatos de toda a carga poluente subterranea.

Considerando a importancia individual das fontes poluentes para a carga poluente total
na bacia, verifica-se que cada fonte poluente tem no geral uma contribuicdo reduzida, sendo
a sinergia do seu conjunto a causa do problema . As fontes mais importantes de polui¢do
subterranea, de tipo urbano, sédo as fossas do Parque de Campismo e Sesmarias (sitas na
envolvente da Lagoa); as de origem pecuaria BOV1 (sita na margem sul da ribeira de
Melides) e OVI; nas fontes agricolas e além dos arrozais — que sdo simultaneamente fontes
de poluicdo superficial e subterrdnea, em ambos 0s casos importantes, dado que além das
descargas dos campos para a ribeira de Melides ocorre também infiltragcdo nos solos — ha a
citar as parcelas pomar + vinha (PV), culturas temporéarias (SC1, SC3 e SC4; tempos de

percurso < 2 anos) e culturas mistas (CT2 e CT3; tempos de percurso < 1 ano).

Existe uma grande variabilidade da carga poluente por fonte em termos médios anuais,
variando entre valores de 19 kg nitratos/ano (fossa de Valenga) a 2 832 kg nitratos/ano
(conjunto dos arrozais). A atividade com menor disparidade de cargas entre as fontes
poluentes é a pecuaria, cujos valores se cifram entre os 675 kg nitratos/ano (fonte SUI1) e
755 kg nitratos/ano (fonte BOV2), basicamente devido a reduzida dimensédo das unidades

pecuarias e o0 humero de efetivos por unidade ser muito semelhante.

Outro aspeto a ter em conta € a evolugdo sazonal das cargas poluentes  tanto por fonte
poluente como por tipo de fonte/atividade econdémica. Com efeito, as fontes poluentes
urbanas podem apresentar variacbes sazonais muito significativas de carga poluente, em
especial as localizadas na envolvéncia da Lagoa, devido ao forte aumento da ocupacéo de
Verdo. Do mesmo modo as cargas agricolas tém variagdes sazonais significativas, devendo
destacar-se a este propoésito as cargas poluentes dos arrozais escoadas por via superficial,
que poderao ter um efeito cumulado com picos de descargas da ETAR e/ou escorréncias de
campos agricolas durante a época estival. Estas cargas tém especial importancia porque

transitando no meio hidrico superficial chegam rapidamente a Lagoa sem
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depuracdo/reducao significativa, tendo deste modo um muito rapido impacto, embora se

localizado no tempo (no caso de picos de poluicdo e consequentes eventos eutréficos).

Sendo a carga poluente de maior peso a de origem subterrdnea , a qual é mais
constante no tempo porque ocorre uma sobreposicdo de chegadas de poluentes com
diferentes tempos de percurso no aquifero, € esta que condiciona a resiliéncia da Lagoa e
impde os limiares a partir dos quais um acréscimo de poluicdo, por exemplo por via
superficial, podera originar eventos de “blooms” de algas. Estes limiares de resiliéncia sdo
previsivelmente varidveis ao longo do tempo, reduzindo-se progressivamente a medida que
a poluicdo de origem subterrdnea se acumula na Lagoa até a sua abertura ao oceano.
Nestas condi¢cdes, aportes superficiais andmalos (que noutras circunstancias poderiam ser

processados pela Lagoa), podem facilmente dar origem a estes eventos eutréficos.

Dada a importancia da poluicdo de origem subterrédnea, € necessario conhecer entdo como
este meio funciona, quais as suas direcdes de fluxo, quais os locais de descarga, por onde
podem transitar os poluentes para 0 meio superficial, quais os tempos de percurso desde a
fonte poluente até aos pontos de descarga. Para tal foi realizada a modelacdo matemética
do aquifero que se encontra em ligagdo hidraulica com o meio hidrico superficial. Deste
trabalho foi possivel definir que os fluxos no aquifero superficial se dao de Este para
Oeste, em direcdo ao oceano e a rede hidrografica e Lagoa, onde o aquifero realiza a sua
descarga. Esta dependéncia das aguas subterrAdneas implica que o0s ecossistemas
ribeirinhos e lagunar séo afetados pela poluicdo qu e a eles chega por via superficial e
por via subterrdnea e que efetivamente fontes poluentes dominantemente subterraneas

(fossas, campos agricolas, pecuérias) afetam a Lagoa.

A modelacdo matematica permitiu definir os tempos de percurso dos poluentes  desde a
fonte até a Lagoa, os quais tém um extenso leque de variagdo que vai desde alguns dias
(ex.: Arrozal parcela C, 28 dias) a 218 anos (Pomar P15), podendo definir-se dois grupos

principais de tempos de percurso:

« Tempos iguais ou inferiores a 1 ano — todas as fontes poluentes de origem
superficial (arrozais, ETARs, escorréncias de campos agricolas), sitas ao longo de
toda a bacia hidrografica, dado esta ser de reduzida dimensdo (tempo de
concentracao = 7 horas), e as seguintes de origem subterranea (todas localizadas na
envolvente imediata da Lagoa e/ou ribeiras): arrozais, parcelas P1, PV, CT2, CTS3,
SC1, SC3, SC9, pecuaria BOV1 e fossas de Aderneira, Sesmarias, Salvada e
Parque de Campismo (as sitas mais perto da Lagoa). Dadas as dimensdes da bacia
pode assim ocorrer que a poluigcdo ocorrida em areas afastadas da Lagoa (ex.: zona

de cabeceira da bacia), e que seja transportada por via superficial, demore menos
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tempo a atingir esta massa de 4gua do que poluicdo cujas fontes se localizam na

area de jusante, logo mais perto da Lagoa.

e Tempos superiores a 1 ano de percurso  — exclusivamente fontes poluentes
subterraneas. De entre estas é importante destacar as fontes com mais de 15 anos
de tempo de percurso, pois serdo fontes que poderdo afetar a Lagoa apds 2027,

caso se esteja a lidar com poluentes conservativos.

A modelacdo matemdtica permitiu ainda identificar em que locais ao longo da ribeira
afluem os poluentes de cada fonte poluente e a perc  entagem de carga poluente que ai

€ descarregada, admitindo um poluente estritamente conservativo (cf. Anexo | e Quadro 3).

Considerando as cargas poluentes que demoram 1 ano a atingir a L agoa, estas
perfazem 48,3% nitratos e 53,7% fosfatos do total de poluicdo subterrdnea produzida na
bacia, correspondendo a 8 461 kg nitratos/ano e 4 757 kg fosfatos/ano, dos quais 54% dos
nitratos e 74% fosfatos sdo de origem agricola (dentro desta componente agricola 34% dos
nitratos e 58% dos fosfatos provém dos arrozais; a componente urbana € a segunda mais
importante, contribuindo as fossas do parque de Campismo com 25% dos nitratos totais com
este tempo de percurso). A restante carga poluente corresponde a cargas em transito ha

mais de 1 ano e que entretanto atingiram a Lagoa. De entre estas, as cargas associadas a

tempos de percurso entre 1 e 15 anos constituem 16 a 18% da carga total subterrAnea

gerada na bacia, com a pecuéria e a agricultura a serem as origens mais importantes e com

contribuicBes similares; as cargas associadas a tempos de percurso superiores a 30 anos
de tempo perfazem 23 a 25% da carga total subterrdnea, sendo a origem agricola a
dominante; as cargas poluentes com tempos de percurso entre 15 e 30 anos perfazem
12,7% dos nitratos e 3,4% de fosfatos, gerados na bacia. Assim, verifica-se que a poluigdo
de origem pecuaria se concentra no grupo da poluicdo com tempos de percurso curtos, ao
passo que a poluicdo agricola domina o grupo de tempos de percurso muito curtos
(sobretudo por mor dos campos agricolas na envolvente imediata da Lagoa e ribeira de

Melides) e o dos tempos de percurso muito longos.

A transformacao das cargas poluentes que atingem a Lagoa de Melides no espac¢o de 1 ano
em concentragfes, usando o valor médio de 1,5 hm® de agua armazenada na Lagoa,
corresponde a concentragcdes de 5,3 mg/l de nitratos e 3 mg/l de fosfatos (dos quais 1,9
mg/l de nitratos e 1,8 mg/l de fosfatos provém dos arrozais) valor que assinala terem estas
aguas problemas de poluicdo, em especial no que se refere aos fosfatos. Estes valores
concordam com o diagndstico do plano de bacia hidrografica que assinala que se o estado
guantitativo é Bom, o estado ecoldgico € mediocre para a Lagoa e ribeira de Melides, o que

podera dever-se ao aporte significativo de nutrientes que favorece a expansdo das
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populacdes de diatomaceas (parametro responsavel pela classificagdo mediocre destas
massas de agua). Por seu lado o aquifero, no sector referente a esta bacia hidrogréfica,
encontra-se em estado Bom quantitativa e qualitativamente como o ficou também

demonstrado nas campanhas de monitorizagdo realizadas durante este projeto.

Contudo, as concentracdes de nitratos e fosfatos acima calculadas ndo sdo constantes pois
variam em funcdo da acumulagéo de poluentes ao longo do ano e das aberturas da Lagoa
ao oceano e consequente renovacdo das aguas da Lagoa. A analise dos volumes de agua
entrados na Lagoa ao longo de um ano face ao seu volume médio de 4gua mostra que esta
recebe cerca de 13 vezes este volume, indiciando uma elevada taxa de renovacdo das
aguas da Lagoa . A analise da evolugdo da acumulacdo das cargas poluentes na Lagoa,
considerou 3 cenarios de remocdo — 5%, 50% e 95% — e mostrou que no cenario de
remocao de 5% (que podera representar um ano muito seco e sem abertura da Lagoa ao
oceano) existe uma acumulacdo muito marcada da carga poluente, podendo quadruplicar
em 5 anos (caso por exemplo de uma sucessdo de anos muito secos a extremamente
secos, situacdo provavel em cenarios de alteracdo climatica, como os SRES A2 e SRES
B2). Contudo, dados os volumes de agua em circulacdo na bacia e a dimensédo da Lagoa,
admite-se que o cendrio mais préximo da norma climética atual seja o cenario de remog¢éo
de 95%. Neste cendrio, a acumulacdo de carga poluente de uns anos para 0s outros é
praticamente inexistente, verificando-se uma manutencdo aproximadamente constante
da carga nos valores do total das cargas com tempos de percurso iguais ou inferiores

a 1 ano. A variabilidade das precipitacbes, com a concomitante variacdo dos caudais das
ribeiras e variacdes do nivel freatico, fara com que estas taxas de remog¢&o oscilem entre 0s
cenarios considerados, ao mesmo tempo que o aporte das cargas subterraneas variara em
fungéo do nivel freatico e consequente volume de descargas, criando um equilibrio dindmico

entre concentracdo de poluentes/renovacao da agua da Lagoa.

Dadas as caracteristicas fisiograficas, hidrogeoldgicas, de ocupacdo do solo e outras
atividades antropicas, foi definido pela metodologia WRASTIC que as aguas superficiais

da bacia de Melides tém uma vulnerabilidade moderad a a poluicdo , com a zona de
montante a apresentar uma vulnerabilidade moderada a baixa e a de jusante moderada a
alta. Em face das caracteristicas acima apontadas, o risco a poluicdo é elevado na zona de

jusante da bacia, e intermédio a baixo na zona de montante da bacia.

Analisando a evolucdo da qualidade da Lagoa em cenarios de mudanca, ho caso as
alteracdes climaticas , os célculos mostram uma redugdo da recarga e do escoamento

superficial para todos os cenérios considerados e que varia entre 10% (cenario SRES
IS92a) e 42,5% (cenario SRES a2) para o escoamento superficial e entre 26% (cenario

1S92a) e 64% (cenario A2) para a recarga direta (Quadro 39).
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Sendo a Lagoa de Melides um ecossistema parcialmente dependente de aguas
subterraneas, o seu funcionamento e resiliéncia serdo duplamente afetados por esta
reducdo do escoamento superficial e da recarga. Utilizando uma relacdo direta entre o
escoamento e o volume da Lagoa, calculou-se que nas condi¢ces mais adversas (cenario
SRES A2) o valor médio de 1,5 hm?® da Lagoa sofra uma reducéo de 43% ou seja, passe a
ser de 0,86 hm® (Quadro 40). Esta reducdo do volume origina uma menor capacidade da
Lagoa romper o corddo de acesso ao mar e assim renovar as suas aguas. Contudo, como
este rompimento depende também das condi¢cbes do oceano, que devera sofrer uma subida
do seu nivel e do seu potencial erosivo, o resultado podera ser o de eventos de rompimento
em gque muito mais dgua do mar entre na Lagoa, alterando os equilibrios quimicos e as

condicbes de habitat para as espécies.

Esta mesma reducdo do volume, se se verificar, levara a uma reducdo da coluna de agua

de &gua doce e da extensdo de zonas humidas de natu reza ndo marinha , com a
consequente perda deste tipo de habitats aquaticos. Os calculos efetuados permitem definir
que a altura coluna de agua pode passar dos atuais 3 m para 0os 2 m (no cenario A2).
Atualmente estes 2 m de coluna de agua ocorrem em periodos de maior sequia e associam-

se por vezes a eventos de eutrofisacao.

A reducéo da recarga pode originar uma redugdo da carga poluente de origem subterranea,
devido ao rebaixamento dos niveis fredticos e consequente reducdo das descargas do
aquifero, descargas essas que poderdao ocorrer também durante periodos de tempo mais
curtos, originando alteracées nos fluxos da ribeira de Melides e maior variabilidade nos
volumes de agua armazenada na Lagoa, provocando alteracdes na sua resiliéncia face a
acumulagdo dos poluentes e funcionamento dos ecossistemas. Contudo a reducdo das
descargas de aguas subterraneas, se pode ter um efeito benéfico ao reduzir o aporte de
poluicdo subterranea, tera o efeito adverso de reduzir o volume de agua da Lagoa (o qual se
somara a reducdo do volume de agua provindo do escoamento superficial) e deste modo a
capacidade de reter poluentes sem impactos sensiveis nos ecossistemas, podendo tornar-
se mais frequentes as condi¢des para a eclosao de “blooms” de algas. Esta situacdo devera
ainda ser agravada pelo facto de nestes cenarios climaticos ocorrer 0 aumento da
temperatura atmosférica, o que aliado a todos os fatores anteriores, mais propiciara estas
condicBes. Contudo, a evolucdo para condicbes mais eutréficas estard dependente do
equilibrio entre volume de 4gua e cargas poluentes cedidos a Lagoa. Se a reducdo da
recarga for tal que as descargas para o meio hidrico superficial sejam minimas, uma grande
parte das atuais fontes poluentes poderdo deixar de fazer sentir a sua influéncia sobre a
Lagoa, podendo isto causar alguma melhoria, mas em contrapartida a poluicdo de origem

superficial podera causar importantes impactos.
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No exercicio realizado neste trabalho admitiu-se que para os cenérios SRES A2 e SRES B2
a transferéncia de poluicdo para a Lagoa a partir do meio subterrdneo seria muito reduzida
(em especial no cenario A2) dado que os volumes calculados que podem ser cedidos pelo
aquifero sdo também bastante reduzidos face aos valores atuais. Admitindo que se
manteriam as atuais ocupac¢fes de solo e de densidade demografica, foi possivel verificar
gue, para as condi¢des dos cendrios SRES A2 e SRES B2 a qualidade das aguas da Lagoa
melhorava. No cenario 1S92a, onde a descarga subterranea foi ndo nula mas inferior a atual,
verificou-se pelo contrario uma degradacdo sensivel desta qualidade (cf. Quadro 54 a
Quadro 61), em especial no que se refere aos nitratos, embora, sobretudo no caso dos

fosfatos, estivesse também dependente da taxa de variacdo do volume da Lagoa.

No que se refere a componente superficial o escoamento tenderd a ser mais concentrado,
com reducBes em todas as estacBes do ano nos cenarios SERES A2 e SRES B2 e um
aumento no Inverno (reducdo em todas as restantes estacdes) no cenario 1S92a. Daqui
resulta uma reducdo da agua fornecida a Lagoa, que sera também fornecida de modo mais
concentrado e por menores periodos de tempo, contribuindo para maiores oscilacées no seu
volume e em consequéncia das concentragdes de poluentes, e na sua resiliéncia a polui¢ao.
Se se adicionar a estes aspetos o facto de que provavelmente as descargas dos campos de
arroz se continuardo a processar de Abril a Setembro, periodo em que os volumes de
caudal na ribeira deverdo ser inferiores aos atuais, serd de esperar um maior impacto dos
arrozais na Lagoa e talvez mesmo um desvio da atual importancia das fontes poluentes

subterraneas para as de origem superficial.

Poderéo utilizar-se medidas de mitigagdo que podem ser de manutencdo artificial do volume
de agua na Lagoa. Nestas condi¢cdes, e no cenario SRES A2, em que ndo ocorre
alimentacgdo por via subterrdnea, a manuten¢éo do volume da Lagoa acarreta uma reducéo
de 10% do volume de agua cedido para o oceano face aos valores atuais (Quadro 41) e
deste modo uma menor capacidade de evacuacdo dos poluentes. Para a solucdo de
manutencao artificial dos fluxos de saida da Lagoa aos niveis atuais, resultara um fluxo de
saida superior ao escoamento superficial nos cenarios SRES A2 e SRES B2 (considerados
com muito forte reducao da alimentacao subterranea da Lagoa) e deste modo uma reducédo
efetiva do volume da Lagoa entre os 44% e 58% e mesmo no caso do cenario menos
adverso (1S92a) verificar-se-4 uma reducdo de 25,5% (Quadro 42). Se se deixar variar
livremente os volumes de agua estas variacdes serdo menos drasticas, variando entre 10%
no cenario menos adverso e cerca de 43% no cendrio mais adverso (SRES A2; cf. Quadro
43).

Foi ainda realizado um exercicio teérico tendente a verificar a evolucdo das taxas de

exploracdo em cenarios de alteracbes climaticas tendo os célculos indicado que as
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atuais taxas de exploracdo das aguas subterraneas, que se cifram nos 39%, podem passatr,
no cenario 1S92a a 51% e no SRES A2 para cerca de 96%, ou seja, para uma situacao de
sobreexploragdo, isto admitindo que os consumos se mantém similares aos atuais (Quadro
31). Se se admitir um aumento dos consumos por efeito da alteracdo das necessidades
hidricas de plantas, pessoas e animais estes valores passam respetivamente para 62,5% e
111% (Quadro 34). A analise realizada para as taxas de explora¢éo das aguas superficiais,
admitindo que se mantém 0s consumos atuais, mostra uma evolug¢do dos atuais 23% (s6
época de regadio) para cerca de 37% no cenario 1S92a e 50% no cenario SRES A2 (Quadro
33); se se considerar a manutencdo do arroz mas a alteracdo das necessidades hidricas

associadas a esta cultura entdo as taxas variarao para 36% e cerca de 58% (Quadro 37).

Considerando o cenéario de mudanca associado a evolucao sécio-econémica e com base
nos cenarios socioecondmicos desenvolvidos por Lourenco et al. (2011, 2012) no ambito
deste projeto, foi previsto que no que se refere aos efluentes de origem urbana , e embora
ocorra uma reducdo da populacdo residente e um aumento da populacao turistica, com o
consequente aumento das cargas de Verdo das fossas séticas e a reducdo nas restantes
esta¢cBes do ano, na Lagoa isto serd refletido pela seguinte evolugdo das cargas poluentes
subterraneas médias anuais associadas as fossas sépticas: 3,5% entre 2011 e 2015 e 0,9%
até 2027, basicamente por efeito dos tempos de percurso destas cargas desde a sua origem
até a Lagoa (para os fosfatos de origem subterrdnea, e porque se consideram apenas as
cargas de curto tempo de residéncia, é de reducgédo, de 0,6% até 2015 e 4,8% até 2027); a

evolugcdo das cargas poluentes superficiais de nitratos (ETAR) é de +11,1% em 2015 (face

aos valores de 2011) e de 7,4% entre 2011 e 2027, e que na realidade corresponde a uma
descida de 3,3% entre 2015 e 2027, o que se deve a evolucdo das cargas de Verdo devido
a expansdo do turismo e a redugdo das cargas poluentes associadas a reducdo da
populacdo residente. As cargas poluentes pecuéarias (descargas essencialmente para o
meio hidrico subterraneo) deverao registar a manutencéo dos valores atuais até 2027 que
sdo produzidos na bacia mas, dada a influéncia das cargas poluentes com longos tempos
de percurso, atingirdo na Lagoa, em termos de cargas médias anuais, um valor duplo do

atual em 2027. As cargas poluentes agricolas de origem subterrdnea que atingem a

Lagoa, no caso do cendrio de reducdo das areas agricolas, prevé-se que tenham um
aumento de 13,5% entre 2011 e 2015 (considerando as cargas de 2011 como apenas as
gue demoram até 1 ano a alcancar a Lagoa) e um aumento de 27,6% entre 2011 e 2027, no
que se refere aos nitratos, devido a influéncia das cargas com tempos de percurso mais
alargados; relativamente aos fosfatos e admitindo a reducdo da &rea agricola prevé-se uma
reducdo de 3,4% entre 2011 e 2015 e de 8,9% entre 2011 e 2027 sendo que para a

manutencdo da area agricola ndo existira variacdo da carga poluente, que se mantera nos

200 LNEC - Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - Medidas de Mitigagao e Recuperacéo

atuais 3 533,0 kg/ano calculados; para as cargas poluentes de origem superficial

(essencialmente descargas dos arrozais) e para 0 mesmo cenario de reducdo de area
agricola — embora seja mais provavel a manutencdo destas areas — € refletido por uma
reducdo de cerca -3,7% (fosfatos) e -3,8% (nitratos) em 2015 e de -9,7% (fosfatos) e -9,9%
(nitratos) em 2027. N&@o se assinalam cargas poluentes associadas a industrias ou outras

atividades.

No seu cédmputo geral, e apesar da reducdo da populacdo residente e mesmo no caso dos
cenarios de reducdo das areas agricolas, prevé-se um aumento da poluicdo na Lagoa ,
de origem subterranea (cargas poluentes de todas as origens) em nitratos, de 16,3% entre
2011 e 2015 e de 32,1% entre 2011 e 2027, devido sobretudo ao efeito das fontes poluentes
associadas a longos tempos de percurso; € de assinalar que ocorrerd, até 2027, uma
diminuicdo significativa, de acordo com estes cenarios, do impacto das cargas poluentes
associadas a vinhas e hortas, uma menos sensivel diminuicdo do impacto associado a
pomares e a manuten¢cdo da importancia relativa das demais fontes poluentes subterraneas.
Para os fosfatos esta evolucdo é de reducao de -7,3% entre 2011 e 2027. No que se refere
a carga poluente de origem superficial , e que é essencialmente devida as descargas dos
arrozais, prevé-se um decréscimo de mais de 5% até 2027 nos nitratos, devido a reducao
da area de arrozal prevista no cenario adotado de reducdo das areas agricolas, visto que

qgualquer alteracao nestas culturas tera efeitos imediatos no meio hidrico superficial.

Globalmente, e considerando as evolugdes de todas a s cargas poluentes que atingem

a Lagoa, tomando como referéncia as cargas de 1 ano de tempo de percurso em 2011, e 0s
cenérios de reducdo da area agricola, as cargas poluentes na Lagoa sofrem a seguinte
evolucdo para os nitratos: 13,8% para 2015, de 25,9% em 2027 e 37,9% em 2050; para 0s
fosfatos: -2,2% até 2015 e 7,0% em 2027. Contudo, e apesar da reducdo prevista das
cargas anuais de fosfatos € necessario sublinhar que o admissivel aumento sazonal do
turismo colocara problemas sazonais de qualidade , devido quer as descargas da ETAR
de Melides quer as descargas subterraneas das fossas com tempos de percurso inferiores a
1 ano (ex.: Parque de Campismo, Sesmarias, Salvada), que serdo mais marcados do que 0s
que atualmente ja se verificam em certos pontos da Lagoa (ex.: ponto de amostragem
MSup9).

Estes mesmos cendrios socioecondémicos séo traduzidos por uma evolucdo das cargas
poluentes no aquifero no sentido da manutencdo dos problemas de poluigdo nos
pontos atualmente assim afetados e um agravamento da concentragdo de poluentes nos
restantes pontos mas pouco acentuado na maioria dos casos, exceto na vizinhanca dos
focos de poluicdo urbana, em particular dos que registem grande aumento das cargas

poluentes de Verdo. Ou seja, o agravamento futuro dos pontos atualmente com problemas
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de poluicdo dever-se-4 sobretudo a poluicdo urbana associada a atividade turistica; em
contrapartida as cargas poluentes associadas a agricultura deveréo reduzir-se nas fontes de
poluigcdo, isto €, nas zonas de entrada do poluente no meio hidrico subterraneo (campos
agricolas) devido a reducao das areas agricolas previstas pelos cenérios socioeconémicos,
e as cargas pecuarias deverdo manter-se nos niveis atuais, de acordo com 0s mesmos
cenarios. De referir que esta reducdo na fonte pode ndo se traduzir numa reducédo efetiva
nas zonas de descarga do aquifero para o meio superficial, no caso de poluentes
conservativos, devido a influéncia das cargas poluentes com tempos de percurso mais

alargado.

As cargas poluentes na rede hidrografica  deverdo registar uma reducédo de -5,2% da
carga poluente de nitratos e de -5,6% de fosfatos entre 2015 e 2027, ou seja, reducdes da
ordem dos -6,3% em fosfatos e 3,8% em nitratos desde 2011, refletindo o efeito conjugado
da reducdo da é&rea agricola (em especial arrozais) e o0 aumento sazonal da populagéo
turistica. Note-se porém que localmente se deverdo registar um agravamento das

concentracdes de poluentes nos pontos com forte influéncia urbana, e uma leve reducéo

nos pontos de forte influéncia agricola. O admissivel aumento sazonal do turismo colocara

problemas sazonais de qualidade nas areas de influéncia da ETAR e nas zonas de

descarga do aquifero que estejam influenciadas pelas plumas poluentes das fossas.

Em face da informacdo acima exposta, a gestdo e recuperacdo da bacia hidrografica de
Melides e em especial da Lagoa exigem que se considere: (1) a componente superficial e
subterranea, tanto de volumes de 4gua como de cargas poluentes, (2) a variagdo sazonal
das cargas poluentes e dos regimes de escoamento e recarga, (3) os tempos de percurso,
incluindo eventuais situacbes em que fontes poluentes afastadas da Lagoa mas cuja
descarga se faca para o meio superficial facam sentir o seu impacto mais rapidamente que
as fontes subterrdneas sitas mais perto da Lagoa, (4) a importancia da carga poluente de
origem subterranea, (5) a contribuicdo das cargas poluentes com tempos de percurso iguais
ou inferiores a 1 ano, (6) a contribuicdo das cargas poluentes com tempos de percurso
superiores a 15 anos, (7) a localizacdo das zonas de descarga das fontes poluentes
associadas a estes tempo de percurso de maior duracao, (8) vulnerabilidade a poluicdo nas
diversas zonas da bacia hidrogréfica, (9) alteracdes ao volume da Lagoa ao longo do ano e
em condi¢des de variabilidade climatica, (10) alteragbes aos regimes de abertura da Lagoa
e respetivas taxas de depuracgdo, (11) evolucdo futura da populacdo residente e turistica,
(12) evolucéo futura da &rea agricola assim como de outras atividades econémicas, (13) as
areas de intervencdo, isto é, se se vai intervir na Lagoa, na rede hidrogréfica ou no aquifero,

(14) o atual estado quantitativo, qualitativo, e ecologico das &aguas superficiais e
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subterraneas e sua provavel evolugdo num futuro proximo, (15) as diferentes fontes que

afetam o meio hidrico superficial e subterrdneo e seus respetivos graus de importancia.

Considerando o atual estado qualitativo da Lagoa, aquifero e ribeira de Melides a gestdo e
recuperacdo da Lagoa e ribeira tem de se centrar na recuperacdo da qualidade e em
particular na reducdo das cargas poluentes de fosfatos e nitr  atos. Subsidiariamente
deverd realizar-se o controlo das cargas poluentes de hidrocarbonetos, coliformes e

pesticidas.

As medidas de recuperacdo devem contemplar assim as cargas poluentes superficiais e

subterrdneas, as primeiras chegando a Lagoa muito rapidamente e sem depuracdo

significativa; no caso das cargas poluentes subterraneas, é importante atuar sobre as fontes

associadas a tempos de percurso muito curtos (€ 1 ano) mas também podera ser necessario

fazer intervencdes especificas nas zonas de descarga das fontes poluentes associadas a

tempos de percurso superiores a 15 anos, as quais, constituindo 36% da poluicdo

subterranea produzida colocam um desafio a recuperacdo da Lagoa antes de 2027 se o
poluente for estritamente conservativo, pois neste caso qualquer atuacdo sobre a prépria
fonte poluente s6 se sentird depois dessa data; no caso de poluentes que sejam degradados
(ndo conservativos), estes maiores tempos de percurso podem ser uma vantagem, dado
gue quanto mais tempo a carga poluente esta em transito maior tendera a ser a atenuagéo
do poluente. Tendo estes aspetos em mente, as medidas de recuperacdo devem focar-se
primeiramente no controlo, reducdo e eliminacdo das cargas poluentes de fosfatos
(sobretudo os de origem superficial) e nitratos , € secundariamente pesticidas, metais

pesados, coliformes e hidrocarbonetos. Estas medidas séo de trés tipos:

/

s Codigo de boas praticas e outras medidas de caracte  r geral — aplicadas a toda a
area da bacia. O codigo de boas praticas, elaborado para a bacia de Melides, foi

apresentado na seccéo 4.4.2.

% Medidas de prevencdo - tém por objetivo a reducdo das futuras cargas poluentes,
correspondendo sobretudo a alteragcdes nos procedimentos agricolas e pecuarios
atuais, assim como de limpeza/manutencdo das infraestruturas sanitarias. Aplicam-
se a toda a area da bacia, mas com especial destague na envolvente da Lagoa e da
ribeira de Melides, incluindo as &reas agricolas da sua margem sul. Dentro destas
medidas de prevencdo incluem-se também as destinadas a manutencdo do bom

estado do aquifero (ex.: medidas a azul no Quadro 99 a Quadro 104).

% Medidas de intervencdo — tém por objetivo a redugéo das cargas poluentes e a
resolucdo do problema ja existente, traduzindo-se de um modo geral na realizagédo

de obras (ex.: criacdo de zonas humidas para tratamento das aguas superficiais), ou
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intervengBes sobre o meio poluido (ex.: as medidas de tratamento da poluicdo da
agua ja existente na Lagoa; cf. Quadro 105 a Quadro 107). Estas medidas tém os

seguintes subgrupos:

0 Medidas de reducédo das cargas poluentes - aplicadas ao aquifero e rede
hidrogréfica (medidas a rosa nos Quadro 94 a Quadro 98 e Quadro 99 a
Quadro 104).

0 Medidas de conten¢édo da chegada dos poluentes ao me o superficial —
aplicadas no aquifero, nas zonas de descarga do aquifero no meio superficial
associadas a fontes com tempos de percurso superiores a 15 anos (Quadro
101). Estas medidas s0 terdo razdo de ser caso 0 poluente seja estritamente

conservativo.

0 Medidas de gestdo da abertura da Lagoa, despoluicédo de sedimentos,
protecdo a entrada de poluentes — aplicadas apenas a Lagoa, tendo por
objetivo a intercecdo dos poluentes antes destes entrarem na Lagoa e a
remocao dos que ja la se encontram, quer por meio de obras e limpezas, quer
por calendéarios especificos de abertura ao oceano com vista a esta remocao
(medidas a rosa nos Quadro 105, Quadro 106 e Quadro 107).

Dado que os contribuidores de maior e mais imediato impacto na poluicdo da ribeira e
Lagoa sdo a atividade agricola e urbana e, em menor grau, a pecuaria na envolvente
imediata da ribeira e Lagoa e sendo que esta poluicdo chega tanto por via superficial como
subterranea, foram identificadas medidas de recuperacédo aplicaveis a ribeira (Quadro 94 a
Quadro 98), aquifero (Quadro 99 a Quadro 104) e Lagoa (Quadro 105 a Quadro 107), com
vista a reducdo de fosfatos e nitratos e, subsidiariamente, de coliformes (nas fontes
pecuarias e urbanas) e hidrocarbonetos (nas fontes agricolas e estradas/urbana). Para a
agricultura as medidas de recuperacao incluem as técnicas de irrigacao e lavra, controlo das
descargas superficiais (arrozais), controlo de efluentes, otimizacdo do uso de fertilizantes e
pesticidas, controlo das cargas de fertilizantes, pesticidas e, subsidiariamente, de
organismos patogénicos. Para a pecudria estas medidas sdo sobretudo de correto
acondicionamento de forragens e ensilagens com vista a reducdo de escorréncias,
acondicionamento, armazenamento e maneio de estrumes e efluentes, controlo de
descargas de efluentes (no caso das escorréncias dos campos onde se faz o espalhamento
dos estrumes), controlo dos efluentes e escorréncias do estabulamento. Para as fontes
urbanas as medidas incluem o controlo das cargas poluentes, manutencao e melhoramento
das fossas séticas, gestdo das limpezas e descarga das fossas séticas, correto transporte

para locais de destino adequado das lamas de ETARs e de efluentes de fossas séticas,
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reducdo dos consumos de dgua com vista a reducdo do volume de efluentes. De entre as
fontes poluentes urbanas ha o caso especifico das bombas de gasolina, oficinas e sucatas
gque séo fontes de hidrocarbonetos e metais pesados; apesar de alguns destes poluentes
serem substancias prioritarias, o ndmero destas fontes e a quantidade em que tais
substancias ocorrem no meio hidrico assim como 0s custos associados a intervencdes
levam a considerar estas fontes como de atuac¢do ndo prioritaria, com excecao das sucatas,
as quais com simples obras de impermeabilizacdo na area de armazenamento das sucatas
e criacdo de estruturas de retencdo adequada das escorréncias superficiais, poderdo em

muito reduzir o seu impacto poluente.

As medidas de recuperacdo estruturam-se também em funcdo do meio em que a fonte

poluente realiza as suas descargas:

% Fontes com descargas quase exclusivamente no meios  uperficial — aplicam-se o
cbdigo de boas préticas, medidas de prevencao e medidas de intervencao “controlo
das cargas superficiais”; as medidas de controlo das cargas subterraneas serao
sobretudo de tipo preventivo. Também devem ser aplicadas medidas preventivas
para minorar, conter ou eliminar a priori a poluicdo resultante de acidentes. Fonte
poluente: ETARS.

s Fontes com descargas de igual importancia no meio h idrico superficial e
subterraneo — aplicam-se o codigo de boas praticas, medidas de prevencdo e
medidas de intervencdo “controlo das cargas superficiais” e “controlo das cargas

subterraneas”. Fonte poluente: Arrozais.

% Fontes com descargas quase exclusivamente no meios  ubterrdneo - aplicam-se
as medidas de intervencdo “controlo das cargas subterraneas”; as medidas de
controlo das cargas superficiais (escorréncias de campos agricolas e pecudrios) sao
sobretudo de tipo preventivo. Dado o reduzido nimero dos locais afetados e o0 custo
de tais intervencdes, ndo se consideram razodveis intervengdes de descontaminacao
do aquifero nos locais identificados como “com problemas de poluicdo”. As fontes
com descargas quase exclusivas para o meio subterraneo incluem os campos
agricolas, fossas e pecuérias. A estas fontes, em funcdo dos tempos de percurso

dos poluentes, aplicam-se conjuntos de medidas diferentes:

0 Fontes associadas a tempos de percurso iguais ou in feriores a 15 anos
— aplicam-se o codigo de boas préticas, medidas de prevencao e medidas de
intervencdo na fonte, com vista a reducdo e eliminacdo dos poluentes do
meio hidrico subterrdneo (e em consequéncia do superficial).

Subsidiariamente aconselham-se medidas preventivas e de controlo das
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escorréncias de campos agricolas e pecuarias nas proximidades imediatas da
ribeira de Melides e seus afluentes principais. Fontes: Vinha V1, Pomares P1,
P2, P7, P11, P18, Sistemas culturais mistos SC5, SC7, SC9, Pecuéarias
(BOV1, BOV2,0VI); os Pomares P6 e P10, a parcela Pomar + Vinha (PV), as
Hortas CT3 e CT3, os Sistemas culturais mistos SC1, SC3 e SC4, a Pecuaria
SUI1 e as fossas (Moinho, Valenca. Aderneira, Sancha, Azenha, Salvada,
Sesmaria, Praia, Parque de Campismo) ndo tém necessidade, numa primeira

fase, de controlo das escorréncias superficiais.

0 Fontes associadas a tempos de percurso entre 15e 7 0 anos — aplicam-se
o cbdigo de boas préticas, medidas de prevencao e medidas de intervencéo

“contencdo nas zonas de descarga para o meio hidrico superficial”, de modo

a impedir a chegada as aguas superficiais dos poluentes ja em transito.
Fontes: Sistemas culturais mistos SC8, Vinha V1, Pomares P8 e P12,
Sistemas culturais mistos SC2 e SC10, Suinicultura SUI2 e fossas de Caveira

e Vale Travesso.

o0 Fontes associadas a tempos de percurso superiores a 70 anos -
aplicam-se o codigo de boas praticas e medidas de prevencgdo, com vista a
reduzir o impacto destas fontes sobre o aquifero. Fontes: Pomares P3, P4,
P5, P9, P13 e P15, Hortas CT1 e CT4, Sistemas culturais mistos SC6, SC11,
SC12, SC13 e SC14.

Da aplicacdo da metodologia de definicAo das areas prioritarias para intervencao,
desenvolvida neste estudo, e que analisa as cargas poluentes de cada fonte, os tempos de
percurso, distancia a Lagoa e ribeira, facilidade de infiltragdo, entre outros aspetos, foi
possivel identificar as seguintes zonas de intervencao prior itaria : margem sul da Ribeira
de Melides, nucleo de Vale Travesso e Vale Travesso-Outeiro, nucleo da Aderneira-Sancha-
Palhota, margem norte da ribeira de Melides no sector de Alpendre, Carregueira e Moinho
dos Ventos-Vale da Lagoa, nucleo de Melides (cf. Fig. 19 e Fig. 26); as restantes areas da
margem norte da ribeira de Melides na zona dos campos de arroz e o ndcleo da Saibreira
constituem as &reas prioritarias de segunda fase. Nestas zonas as parcelas agricolas de
intervencgdo prioritaria  séo:

» Margem sul da Lagoa - Arrozais, Pomar P1, fossas do Parque de Campismo e

Sesmarias.

> Nucleo de Vale Travesso e Vale Travesso-Outeiro  — Vinha V1, Pomar P2, Sistema
cultural misto SC3 e SC1, fossas de Vale Travesso, Moinho do Vau e Valenga,

bovinicultura BOV1 e suinicultura SUI1.
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> Nucleo de Aderneira-Sancha-Palhota — Arrozais, Pomar P10, Hortas, bovinicultura

BOV2, fossas de Aderneira e Sancha.

» Nucleo de Melides — ETAR (essencialmente medidas de prevencao, e em particular

prevencgédo de acidentes), Sistema cultural misto SC9.

» Margem norte da ribeira de Melides no sector de Alp endre, Carregueira e

Moinho dos Ventos-Vale da Lagoa — Arrozais.

> Areas de intervencdo prioritaria de segunda fase : restante margem Norte da

Lagoa e ribeira de Melides — Arrozais.

> Areas de intervencio prioritaria de segunda fase  : nicleo da Saibreira — parcela

PV, e secundariamente a horta CT3.

Destas fontes, considerando as cargas poluentes envolvidas e os tempos de percurso
associados, sdo de especial importancia as intervencdes sobre as fossas do Parque de

Campismo e de Sesmarias, a bovinicultura BOV1, arrozais, pomar P2 e Pomar + Vinha PV1.

As medidas a aplicar nestas areas , além do Cdodigo de Boas Préticas e das Medidas de

Prevencédo (assinaladas a azul nos Quadro 95, Quadro 96, Quadro 100, Quadro 101 e

Quadro 102), sédo as Medidas de Intervencdo (a) sobre as descargas nas aguas superficiais

(Quadro 95 e Quadro 96), com especial incidéncia sobre os arrozais e sobre as estruturas
de eventual descarga direta de efluentes domésticos na Lagoa, e (b) sobre as descargas no
meio hidrico subterrdneo: Quadro 100 (toda a area de intervencgdo, incluindo arrozais),
Quadro 101 (parcelas V1 e SC2) e Quadro 102 (parcelas P6, SC8, SC9, pecuéria BOV1 e

fossas do nucleo da Sancha). As medidas de intervencéo sobre a Lagoa  apenas deverdo

ser aplicadas em caso de acidentes com concomitantes descargas imprevistas de poluentes
ou, caso apos a aplicacdo das medidas acabadas de referir, se verifique ainda assim a

poluicdo e o mau estado da Lagoa.

Sendo que o conjunto de medidas de intervencdo aplicavel € vasto e que outras
consideracBes, nomeadamente econémicas e de aceitacdo social, devem ser levadas em
conta na tomada de decisdo, se se pretender que a intervencéo tenha resultados, com um
minimo de custos e maxima eficicia, foi ainda apresentada uma matriz de decisdo e a
metodologia da sua aplicagdo para uso pratico de decisores e atores locais, tendo-se

fornecido um exercicio tedrico da sua utilizacdo no Anexo lll.

Faz-se ainda, em complemento, uma pequena observacdo relativamente a zona de
montante da bacia da ribeira de Melides e que é a seguinte: dado que esta zona é dominada
pelo escoamento superficial, e que este modo de transporte de poluentes ndo fornece uma

retencdo significativa dos poluentes, alcancando estes muito rapidamente a Lagoa (no
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méximo demorando 7 horas), quaisquer atividades que venham a ser implantadas nesta
regido, e que tenham carga poluente algo significativa, devem executar medidas de controlo
e se necessario tratamento das suas descargas superficiais; as descargas subterrdneas
deverdo também ser objeto de algum cuidado se na proximidade das linhas de agua, pois
pode ocorrer circulacdo sub-superficial que, usando zonas preferenciais de fluxo (ex.:
fraturas), possa rapidamente atingir estas linhas de agua e deslocar-se depois rapidamente

em direcdo a Lagoa.
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Figura 30 — Malha do modelo matematico, com indicagdo das células representantes da ribeira, ao longo das quais descarrega o aquifero
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Figura 31 — Malha do modelo com indicagéo das células de descarga do aquifero para a rede hidrografica (sector de jusante dos arrozais; zona vestibular
da ribeira)
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Figura 32 — Malha do modelo com indicagao das células de descarga do aquifero para a rede hidrogréfica (sector central dos arrozais) .
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Quadro 93 - Células de descarga na ribeira para cada fonte poluente e respetiva percentagem de poluente descarregado face a carga total de poluente na

fonte

Fontes poluentes

Pontos de monitorizagao
no aquifero onde
poluente foi detetado

Pontos de descarga na ribeira e respetivas percentagens face a carga total de cada fonte poluente

Pomar

P1

77871

77649

77650

77651|77652| 77653

7%

13%

20%

33% | 13% | 13%

76783

76784

76785

76786

10%

20%

50%

20%

77214

76998

77000

7700277003 |76781|76782| 76783

63%

3%

3%

7% | 7% | 3% | 7% | 7%

77215

76781

20%

80%

76785

76563

76564

76568 | 76569

5%

10%

60%

5% | 20%

P5: transita 20% da carga

75917

75918

75696

25%

10%

65%

P23: transita 5%; P5:
transita 35% da carga

75918

75696

75697

75698

30%

10%

30%

30%

P8

P9 e P10: transita 7% da
carga

75697

75255

75256

75034 7481374814 | 74593 | 74594 | 74372 | 73709 | 73489 | 73269 | 72826

3%

10%

3%

40% | 7% | 3% | 3% | 3% | 3% | 7% | 7% | 7% | 3%

75696

75476

75255

75034 73048 | 72826 | 72604

27%

7%

10%

7% | 7% | 20% | 23%

P10

74592

74371

74372

74150|74151]73929|73930| 73708 | 73709 | 73710 73488 | 73489

2%

6%

2%

20% | 2% | 16% | 6% | 10% | 18% | 4% | 10% | 4%

P11

72381

73048

73047

7326973268

27%

7%

47%

13% | 7%

P15: transita 17% da
carga

75034

73489

73490

73491 7326972826 | 72604 | 72381 | 72382 | 72383

10%

3%

3%

3% | 7% | 3% |47% | 7% | 13% | 3%

76348

76137

75917

7569675034

13%

10%

3%

33% | 40%

P18: transita 10% da
carga

72604

100%

75696

75475

75476

75477 |75255| 75256

25%

10%

25%

10% | 15% | 15%
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Fontes poluentes |Pontos de monitorizagao
no aquifero onde Pontos de descarga na ribeira e respetivas percentagens face a carga total de cada fonte poluente
poluente foi detetado
Pomar + PV1 B 73269 | 73047 |73048|72826 | 72381|72382|72383
Vinha 3% | 3% | 3% | 3% | 31% | 54% | 3%
Lagoa
SC1 - 78%
sC2 i 77215 | 77217 |77218)77219|76997 | 77000
10% | 20% | 40% | 10% | 10% | 10%
sC3 i 77214 | 77001 |76781| 76784 | 76564 | 76566|76567| 76568
7% | 3% | 20% | 7% | 30% | 20% | 10% | 3%
sS4 P22: transita 6% da carga 76998 | 76999 |77001|77002 | 76781|76783|76784| 76563 | 76564 | 76565| 76566 | 76567 | 76568 | 76569 | 76348 | 76349 |76350|76351|76352|76353 | 76354
' 4% | 4% | 6% | 6% | 6% | 4% | 4% | 4% | 6% | 8% | 4% | 6% | 2% | 6% | 4% | 4% | 6% | 2% | 4% | 4% | 6%
SC5 B 76355 | 76356 |76357|76358 | 76137 |76138|75916| 75917 | 75918 | 75696
10% | 5% | 5% | 5% | 10% | 15% | 10% | 15% | 5% | 20%
P23: transita 15%; P5: | 75696 | 75697 |75476| 75477
transita 10% da carga 70% | 5% | 10% | 15%
sc7 N 72826 | 72604 |72605| 72606
Sistemas 15% | 75% | 5% | 5%
culturais sc8 i 75034 | 73269 |73270| 7304872826
20% | 7% | 7% | 53% | 13%
72826 | 72604
SC9 - 20% | 80%
72384
SC10 - 100%
P17: transita 20%; P18: | 72381 | 72383 |72384
transita 13% da carga 73% | 20% | 7%
75034 | 73930 73709 73710|73711]73488|72604
- 60% | 3% | 3% | 3% | 7% | 10% | 13%
75697 | 75034 |74371|74372|74150|74151|73929
i 7% | 33% | 7% | 13% | 13% | 7% | 20%
76348 | 76137 |75917|75696 | 75034
) 14% | 14% [ 10% | 40% | 22%
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Fontes poluentes

Pontos de monitorizagao
no aquifero onde
poluente foi detetado

Pontos de descarga na ribeira e respetivas percentagens face a carga total de cada fonte poluente

B 77432| 77214 |76781| 76564
33% | 40% | 22% | 5%
i 75475 75254 | 75033| 74592| 74371|74150( 73929
Hortas / 20% | 33% | 13% | 7% | 13% | 7% | 7%
Culturas N 73708 73709 |73710| 73488| 73489|73268| 73047| 72825
temporarias 21% | 13% | 7% | 13% | 13% | 13% | 7% | 7%
P15: transita 3%; P17A:
transita 10%; P17: transita 73709 72604 72383 72402
8%; P18: transita 35% d
° g:pgs’;a %1 0% | 83% | 5% | 3%
VIA B 77218 76997 | 76998| 76999| 77000(77001|77002| 77003 | 7678176782
16% | 4% | 4% | 8% | 4% | 8% | 4% | 32% | 12% | 8%
V1B i 76782 | 76783 |76784| 76785| 76786 | 76564| 76565
Vinhas 12% | 12% | 24% | 16% | 12% | 16% | 8%
ile i 77215 77218|76997| 76999| 77000|77001| 77002| 77003
28% | 20% | 8% | 12% | 4% | 12% | 12% | 4%
75696
V2 ) 100%
77219 76997
Sul - 80% | 20%
. 72384
. [
Sul2 P17: transita 20% da carga 100%
. . 75918 | 75696
. 0,
Pecuaria  |BOV1 P5: transita 20% da carga 20% | 80%
76783 | 76784 |76785| 76786
BOV2 i 20% | 20% | 20% | 40%
72384
ovi - 100%
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Fontes poluentes |Pontos de monitorizagao
no aquifero onde Pontos de descarga na ribeira e respetivas percentagens face a carga total de cada fonte poluente
poluente foi detetado
Azenha Lagoa
Lagoa B 100%
Valenca i 77216 | 77217
40% | 60%
Vale 76999 | 77001|77002| 77003
Travesso i 20% | 20% | 40% | 20%
Moinho 76781 76564
do Vau i 20% | 80%
. , . 0 76139 | 75917 |75918| 75919
Urhana Aderneira| P5: transita 40% da carga Yi%?s 714%?4 73%01/05 Yi%(é"‘ _—
Sancha |P10: transita 27% da carga 7% 1 20% | 27% | 20% | 27%
Salvada i 75475 | 75476 75254| 74373
20% | 10% | 20% | 50%
- 75035 74150(73930| 73709 73710| 73489| 73268| 73269 73047 | 73048
i 20% | 4% | 8% | 4% | 12% | 16% | 8% | 8% | 16% | 4%
Sesmaria - Lagoa
100%
Parque Lagoa
Campism - 100%

Notas: células a azul forte = tempos de percurso superiores a 30 anos; células a azul-turquesa = tempos de percurso entre 20 e 30 anos
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1. Medidas destinadas a mitigacao dos problemas de polui¢édo do meio hidrico superficial

a) Hidrocarbonetos

Quadro 94 — Medidas para recuperagéo/prevengao da poluigdo por hidrocarbonetos, considerando
a situagdo atual e os cendrios de evolugdo sdcio-econdmica
Medidas para assegurar o bom estado qualitativo
Identificagcdo concreta das fontes poluentes nos pontos mais criticos (ex.: MSup_19) e das
cargas poluentes associadas
Medidas de Implementacdo de mecanismos de biorremediagdo por estimulacdo das comunidades

caracter geral

bacterianas autdctones (cf. Yu et al., 2011) nos pontos poluentes mais criticos

Aplicacdo de sistemas de remocdo de hidrocarbonetos das aguas nos casos de picos
andémalos de poluicdo e/ou condicGes de acidente (cf. http://www.centekindustries.com/pchb-
removal.html ou http://www.infrastructurene.ws/2012/ 05/10/hydrocarbons-no-more-2/)

Agricultura

Implementacao rigorosa do Codigo de Boas Préticas Agricolas

Recuperagdo e manutencédo das faixas ripicolas (em especial na ribeira de Melides) com
vista a reducdo do arraste de poluentes para as linhas de agua

Implementacdo e cumprimento das boas regras de manuseamento e eliminacdo de
hidrocarbonetos da atividade agricola e acomodacao/limpeza da maquinaria agricola

ETAR e outra
poluicéo
urbana

Construcdo e colocagdo em funcionamento de estruturas de contencdo e tratamento de
hidrocarbonetos nas areas com forte impacto turistico (ex.: MSup_19)

Construcdo de estruturas de retencdo dos soélidos suspensos associados as descargas da
ETAR e transporte destes sedimentos para aterro ou areas onde ndo constituam fonte
poluente. Em alternativa pode intentar-se o seu tratamento ou a criacdo de pequenas bacias
tipo “zonas humidas construidas” (cf. Solano et al., 2004)

b) Nitratos e compostos azotados

Quadro 95 — Medidas para recuperagao/prevengéo da polui¢do por nitratos e outros compostos
azotados, considerando a situagao atual e os cenarios de evolugao socio-econdémica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Implementacdo rigorosa e eficaz do Cadigo de Boas Préticas Agricolas

Controlo dos volumes e cargas das lamas de depuracéo, estrumes e chorumes aplicados nas
culturas

Adocao, sempre que viavel, da incorporacdo de residuos vegetais de outras culturas (ex.:
ervilha, soja, fava)

Atividade
agricola em
geral

Implementacéo de faixas ripicolas na vizinhanca imediata de areas agricolas, de modo a criar
barreiras eficazes as escorréncias superficiais vindas destas zonas; preferencialmente devera
escolher-se espécies vegetais que, ecologicamente adequadas, demonstrem também boa
apeténcia para reter compostos azotados

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

Adocéo de culturas menos exigentes em nutrientes

Adocéo e/ou rotacdo com culturas com grande apeténcia para extracao de nitratos dos solos

Implementacdo de técnicas de construcao/remodelacdo das estruturas de estabulacdo que
minimizem as necessidades de gastos de agua, com vista a reduzir o volume de escorréncias
superficiais

Impermeabilizacdo das estruturas pecuarias de estabulacdo e encaminhamento das
escorréncias para estruturas de retencdo impermeabilizadas

Pecuaria

Remocdo dos efluentes sélidos e liquidos para instalagbes adequadas de recolha e
armazenamento; no caso dos dejetos soélidos de vacarias leva-los para nitreiras devidamente
construidas de modo a minimizar as cargas poluentes; avaliagdo da qualidade e eventuais
cargas poluentes associadas destes materiais tratados, através de analises periddicas;
implementacdo de mecanismos de revenda local dos efluentes com melhor qualidade

Construgdo em torno das zonas de estabulacdo de barreiras as escorréncias (ex.: calhas de
recolha e canalizacdo das escorréncias para estruturas de retencdo, enrelvamento em torno
nas instalacdes pecuarias com plantas com apeténcia para remog¢do dos nitratos e outros
poluentes)

Aplicacdo nos canais e outras estruturas de recolha de escorréncias e outros efluentes das
pecuarias de vegetacdo com apeténcia para remogédo de nitratos, devidamente adequadas aos
ecossistemas e que ndo constituam risco para os efetivos pecuarios
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Pecuaria

Identificacdo de areas especialmente sensiveis as descargas de efluentes pecuarios e
implementacdo de medidas de protecdo

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

Fiscalizacdo de eventuais descargas de efluentes pecuarios

Arrozais

Aumentar a faixa terrestre entre os canteiros de arroz e os cursos de agua, preferencialmente
para larguras entre 6 a 10 m

Proibir descargas dos canteiros de arroz diretamente para os rios

Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m

Alterar as valas de descarga de modo a que ndo se realizem descargas diarias para 0s rios
mas se promova algum periodo de retengdo das aguas

Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados com vista a definir
regimes de irrigacdo com maior potencial para remover o excesso de azoto (cf. Zhou et al.,
2007; Xing et al., 2009; Zhou et al., 2012; Onishi et al., 2012)

Realizacado de estudos e posterior implementacao dos seus resultados com vista a utilizacédo de
técnicas de recarga artificial para tratamento de descargas dos arrozais (cf. Bower, 1997; Toze
et al., 2004; Diamantino, 2005; Lobo Ferreira, 2008)

Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados, com vista a definir e
promover a utilizagdo de fertilizantes cuja remocédo do excesso de nutrientes pelo préprio
funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente (cf. Cai et al., 1997)

Implementar a vegetacdo das valas de descarga com plantas com apeténcia para a remogao de
nitratos (ex.: plantas do género Leersia, Typha, etc.; cf. Tyler et al., 2012) pondo a disposicao
dos agricultores um conjunto de plantas que sejam simultaneamente adequadas aos
ecossistemas locais e ndo sejam competitivas com os arrozais

Implementar mecanismos que tornem a vegetacdo das valas de descarga dos arrozais e a sua
reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adesdo dos agricultores aos programas
de Protecao Integrada do cultivo do arroz

Implementacédo de técnicas de remocao de nitratos por bioestimulagdo das comunidades de
microrganismos do solo (cf. Lin et al., 2012); previamente deverdo realizar-se estudos para
identificar estas espécies e os impactos da sua bioestimulagédo sobre a salde e produtividade
das culturas

Implementacao da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com os arrozais —com vista a
reducdo das cargas poluentes que entrem na ribeira e Lagoa

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicagcao de técnicas de cultivo tradicional
de outras zonas orizicolas do planeta, como implementacao de sistemas de aquacultura, plantio
de arvores ou aplicacdo de nutrientes na agua de irrigacdo (cf. Ulluwishewa, 1991)

Avaliar da possibilidade de utilizar as aguas de descarga da ETAR, com um nivel de qualidade
adequado, para a rega dos campos de arroz, com vista a reduzir as aplicacdes de adubos (cf.
Shiratani, in http://www.rid.go.th/thaicid/ 5 article/5symposium/INWEPF-P1-10.pdf)

ETAR

Estudo com vista a definir os eventos de maximos torrenciais da Ribeira de Melides e os ciclos
temporais em que ocorrem (caudais de ponta de 50 anos, 100 anos, etc.)

Implementagdo de medidas de protecdo da ETAR a estes eventos torrenciais com vista a
impedir 0 seu extravasamento para a ribeira e areas adjacentes

Construcgéo de barreiras de protecdo a ETAR de modo a impedir danos ou destruicdo parcial ou
mesmo total desta em casos de eventos torrenciais extremos; estas medidas, e as anteriores,
deverdo fundamentar-se nos resultados dos estudos acima referidos

Construcdo de pequenas bacias de retencdo a saida da ETAR, vegetadas por espécies com
capacidade de remocao e retencdo de nitratos e outros compostos azotados; estas espécies
vegetais deverdo ser compativeis com o ecossistema envolvente

Inspecao periodica da rede de esgotos para detetar e implementar reparacdes em caso de:
bloqueio ou rutura da rede por raizes de plantas ou outros materiais, rutura devido a falhas nas
estruturas da rede (fissuras, envelhecimento dos materiais, etc.)

Implementacédo de sistemas de tratamento do tipo RBC (http://www.answers.com/topic/sewage-
treatment), “soil bio-technology” (SBT) (cf. Kadam et al., 2008), bio-domas (http://www.triple
pundit.com/2011/01/poo-gloos-could-improve-wastewater-treatment-plant-efficiency/) ou outras
técnicas alternativas que exijam custos de implementacdo e funcionamento pouco elevados,
biofiltros e “trickling filters” (http://www.answers.com/topic/trickling-filter-1), estes ultimos
apresentando capacidade para lidar com cargas poluentes variaveis

Estudo de viabilidade da utilizagdo dos efluentes tratados da ETAR no regadio agricola,
incluindo a analise de impactos negativos na qualidade das aguas e do funcionamento dos
ecossistemas; em caso de resultados positivos implementacéo da sua utilizacdo (cf. Oron et al.,
1999)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

ETAR

Implementacéo de planos de contingéncia em caso de falha do equipamento da ETAR

Estudo de viabilidade de eventuais parcerias com diferentes utilizadores/entidades (ex.: ICN)
com vista a melhoria do tratamento e aproveitamento dos efluentes da ETAR

c¢) Fosfatos

Quadro 96 — Medidas para recuperagéo/prevencao da polui¢éo por fosforo e compostos fosfatados,

considerando a situagao atual e os cenarios de evolugdo socio-econdmica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Implementacao rigorosa e eficaz do Cadigo de Boas Préaticas Agricolas

Controlo dos volumes e cargas das lamas de depuracdo e outros fertilizantes com fosforo
aplicados nas culturas

Implementacéo de faixas ripicolas na vizinhanca imediata de areas agricolas, de modo a criar
barreiras eficazes as escorréncias superficiais vindas destas zonas; preferencialmente devera
escolher-se espécies vegetais que, ecologicamente adequadas, demonstrem também boa
apeténcia para reter compostos azotados

Implementacéo de faixas de vegetacdo em torno dos campos, destinadas ao aumento do tempo
de retencao das aguas, reducdo dos escoamentos superficiais e remogédo de nutrientes, em
especial de sdlidos em suspensao, que sdo vetores comuns de transporte de fésforo (Zhang et
al., 2007)

Adocéao de técnicas de cultivo que permitam a remogao do excesso e/ou reduzam as perdas de
nutrientes, reduzindo também as escorréncias superficiais (ex.: enrelvamento de entrelinhas)

Especial cuidado na dosagem de fertilizantes, tomando em atenc@o os eventuais excedentes
que possam restar no solo das culturas anteriores (cf. Cédigo de Boas Praticas Agricolas)

Estabelecimento rigoroso e eficaz de planos de fertilizagdo que potenciem a producdo das
culturas e minimizem as perdas de nutrientes por escorréncia superficial

Adocdo, sempre que viavel, da incorporacdo de residuos vegetais de outras culturas (ex.:
ervilha, soja, fava)

Fomentar o especial cuidado no armazenamento dos adubos, em especial nas areas com
escorréncias diretas para as linhas de dgua

Rigoroso controlo do uso de lamas de depuracéo, caso estas sejam usadas com regularidade,

divulgando junto dos agricultores manuais de boas préaticas, adaptados a realidade local
(técnicas de aplicacdo, necessidades por tipos de culturas, caracteristicas dos solos, etc.)

Rigoroso e efetivo controlo do armazenamento e eliminacdo das embalagens de adubos, com
aplicacao de coimas em caso de deposicdo destas embalagens nas linhas de agua e respetivas
margens

Arrozais

Tal, como para o controlo dos nitratos, também para os fosfatos séo aplicaveis as medidas: (1)
Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adesdo dos agricultores aos programas
de Protecdo Integrada do cultivo do arroz; (2) Aumentar a faixa terrestre entre os canteiros de
arroz e os cursos de agua, preferencialmente para larguras entre 6 a 10 m; (3) Proibir descargas
dos canteiros de arroz diretamente para os rios; (4) Reestruturar as valas de descarga,
aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m; (5) Alterar a estrutura das valas de
descarga, de modo a que ndo se realizem descargas diarias para 0s rios mas se promova
algum periodo de retengdo as aguas; (6) Implementar a vegetacéo das valas de descarga com
plantas com apeténcia para a remocédo de fosfatos, pondo a disposicdo dos agricultores um
conjunto de plantas simultaneamente adequadas aos ecossistemas locais e ndo competitivas
com os arrozais; (7) Implementar mecanismos que tornem a vegetacao das valas de descarga
dos arrozais e a sua reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

Implementar a aplicacdo de coberturas de fundo (ex.: compostos ricos em Fe) nas valas de
descarga, de modo a fixar 0s nutrientes nestes substratos (cf. Takeda et al., 1987)

Implementagdo da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com 0s arrozais —para
reducdo das cargas de fosfatos, solidos suspensos e outros contaminantes que possam ser
arrastados para a ribeira e Lagoa

Criacdo de zonas himidas recetoras das aguas dos arrozais (cf. Yu et al., 2012; Dong et al.,
2010), com vegetacdo remotora de fosfatos, adequada aos ecossistemas locais, e cujas
densidades de plantio otimizem a remocao de poluentes; apés passagem pela zona humida as
aguas poderdo ser descarregadas na Lagoa ou serem reutilizadas no regadio dos arrozais
(Dong et al., 2010)

Avaliar e implementar a construcdo de estruturas de regadio que otimizem as condicdes e
eficiéncias hidraulicas e minimizem curto-circuitos hidraulicos que conduzam a rapidas
descargas de agua e nutrientes nelas dissolvidos (Dong et al., 2010)
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Medidas para assegurar o0 bom estado qualitativo

Arrozais

Avaliar da possibilidade da construcdo de bacias de irrigacdo, destinadas ao fornecimento de
agua aos arrozais, cujo design promova a depuracgdo das cargas poluentes mais significativas e
ao mesmo tempo uma maior eficiéncia de rega (Dong et al., 2010)

Avaliar da possibilidade da alteragdo do design dos campos de arroz que promova uma maior
retencdo dos nutrientes durante as regas e eventuais drenagens dos arrozais

Controlo artificial do movimento da agua nos campos e recurso a sistemas de irrigagcéo circular
(cf. Takeda et al., 1987; Zhang et al., 2007), de modo a minimizar as perdas de nutrientes

Implementacgéo de técnicas de regadio que promovem uma menor inundagdo dos campos, mas
promovendo a agua necessaria as necessidades da planta, em coordenagdo com as previsées
meteoroldgicas diarias (Zhang et al., 2007)

Implementacédo de técnicas alternativas de drenagem, como a seca progressiva e natural dos
arrozais sem recurso a drenagem e descarga da agua dos canteiros ou “zero-drainage
management” (Zhang et al., 2007)

Em alternativa, implementar técnicas de regadio/drenagem que permitam aumento significativo
da retencado das aguas nos canteiros, de modo a reduzir a carga poluente (Takeda et al., 1987)

Aumento da matéria organica no solo, preferencialmente de origem vegetal

Implementacéo de técnicas e calendarios de aplicacdo de estrumes + fertilizantes de diversos
tipos que, adaptados a realidade local, sejam os mais eficientes e a0 mesmo tempo promovam
uma minimizagcao da perda de nutrientes; definir taxas de aplicacao, tipo de adubo aplicado e
método de aplicacdo que minimizem as perdas de nutrientes (cf. Zhang et al., 2007)

Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados, com vista a definir e
promover a utilizacdo de fertilizantes cuja remocdo do excesso de nutrientes pelo préprio
funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente (cf. Cai et al., 1997)

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicacéo de técnicas de cultivo tradicional
de outras zonas orizicolas do planeta, como implementacdo de sistemas de aquacultura com
vista a fornecer fontes de nutrientes de baixo impacto, obtendo em simultaneo mecanismos de
controlo de pragas e uma mais-valia econémica colateral (cf. Ulluwishewa, 1991)

Realizacdo de estudos que definam, para os arrozais da regido, os limiares a partir dos quais se
da a fixagdo dos nutrientes no solo ou a sua mobilizacéo para as aguas de drenagem e adaptar
as técnicas de cultivo e regadio em funcado destes limiares (cf. Zhang et al., 2007)

Realizacdo de estudos com vista a definir da eventualidade da reducédo das quantidades de
fosfatos aplicadas mantendo a producdo, definindo limites maximos e minimos viaveis destas
reducgdes, tendo em consideracdo o tipo de solo, espécies cultivadas, e variagdes nestas taxas
de reducao em funcéo da variacdo das condicGes meteoroldgicas (cf. Hagiwara et al., 2008)

Pecuéria

Implementacdo rigorosa e eficaz do Cadigo de Boas Praticas Agricolas

Impermeabilizacdo das estruturas pecuarias de estabulagdo e encaminhamento das
escorréncias para estruturas de retencéo impermeabilizadas

Implementacdo de técnicas de construcdo/remodelacdo das estruturas de estabulagcdo que
minimizem as necessidades de gastos de agua, com vista a reduzir o volume de escorréncias
superficiais

Construcdo em torno das zonas de estabulagdo de barreiras as escorréncias (ex.: calhas de
recolha e canalizacdo das escorréncias para estruturas de retencdo, enrelvamento em torno nas
instalacdes pecuarias com plantas com apeténcia para remogédo dos nitratos e outros poluentes)

Aplicacdo nos canais e outras estruturas de recolha de escorréncias e outros efluentes das
pecuarias de vegetacdo com apeténcia para remocao de fosfatos, devidamente adequadas aos
ecossistemas e que ndo constituam risco para os efetivos pecuarios

Remocgdo dos efluentes solidos e liquidos para instalacdes adequadas de recolha e
armazenamento; no caso dos dejetos sdlidos de vacarias leva-los para nitreiras devidamente
construidas de modo a minimizar as cargas poluentes; avaliagdo da qualidade e eventuais
cargas poluentes associadas destes materiais tratados, através de andlises periddicas;
implementacdo de mecanismos de revenda local dos efluentes com melhor qualidade

Cumprir o Cédigo de Boas Praticas Agricolas no referente as condi¢cdes das forragens para
ensilagem, construcdo dos silos e recolha de efluentes das ensilagens

Fiscalizagé@o e aplicacdo de coimas nos casos em que se verifique a descarga de efluentes de
ensilagens (ou demais instalagdes da unidade pecuaria) para as ribeiras e/ou fossas; realizacéo
de inspecéo periddica dos silos com vista a detetar eventuais zonas de fuga de poluentes

Identificacdo de areas especialmente sensiveis as descargas de efluentes pecuérios e
implementacdo de medidas de protecao

Definicdo da quota de carga poluente maxima por unidade de exploracdo e controlo das
respetivas descargas
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Medidas para assegurar o0 bom estado qualitativo

Pecuéria

Plantio de faixas vegetadas (ex.: relvados) em torno das instalagcdes de estabulamento, silagem
e armazenamento de efluentes, com plantas com apeténcia para a remo¢do de compostos
fosfatados, devidamente adequadas aos ecossistemas locais (ndo exéticas, ndo invasoras),
com vista a recolher, filtrar e/ou impedir a chegada de efluentes as linhas de agua (cf. Dickey e
Vanderholm, 1981)

Construcdo de zonas humidas, devidamente impermeabilizadas, com vegetacao depuradora e
que ndo ponha em risco 0s ecossistemas locais, para recolha de eventuais efluentes que
escoem (por acidente ou subdimensionamento das unidades de recolha) das pecuarias (cf. Lee
et al.,, 2012); as aguas tratadas por este processo podem, no caso de pecuarias nas
proximidades dos arrozais, servir para regadio destes

ETAR

Realizacdo de estudo com vista a definir os eventos de maximos torrenciais da Ribeira de
Melides e os ciclos temporais em que ocorrem (caudais de ponta de 50 anos, 100 anos, etc.)

Implementacdo de medidas de protecdo da ETAR a estes eventos torrenciais com vista a
impedir 0 seu extravasamento pra a ribeira e areas adjacentes

Construcao de barreiras de protecao a ETAR de modo a impedir danos ou destruicdo parcial ou
mesmo total desta em casos de eventos torrenciais extremos; estas medidas, e as anteriores,
deverdo fundamentar-se nos resultados dos estudos acima referidos

Avaliar do potencial da construgdo e manutengdo de zonas himidas a montante da ETAR,
destinadas a servirem de tanques de retencdo das aguas de picos de escorréncia (cf. Yang,
2012), de modo a constituirem sistemas eficientes de defesa da ETAR em periodos de pico de
escoamento da ribeira; estas estruturas deverdo funcionar integradas com outros mecanismos
de defesa da ETAR

Inspecdo periddica da rede de esgotos para detetar e implementar reparacdes em caso de:
blogueio ou rutura da rede por raizes de plantas ou outros materiais, rutura devido a falhas nas
estruturas da rede (fissuras, envelhecimento dos materiais, etc.)

Construcdo de pequenas bacias de retencdo/pequenas zonas humidas a saida da ETAR,
vegetadas por espécies com capacidade de remocéao e retencao de fosfatos e outros compostos
de fésforo; estas espécies vegetais deverdo ser compativeis com o ecossistema envolvente

Em alternativa implementar sistemas que levem os efluentes da ETAR até aos arrozais para
rega, evitando a sua descarga direta na ribeira; o objetivo é a remocdo dos nutrientes pelos
arrozais, minimizando a necessidade de adubos e promovendo uma melhoria do efluente

Implementacdo de mecanismos de funcionamento que tenham um bom desempenho em
condi¢cBes de cargas poluentes muito variaveis (ex.: trickling filters, rotating biological contactors
(RBCs), moving bed biofilm reactors (MBBR), integrated fixed-film activated sludge (IFAS); cf.
http://www.answers.com/topic/sewage-treatment)

ETAR

Melhoramento da capacidade de tratamento da ETAR por utilizacgdo de novos materiais e
tecnologias, como por exemplo o recurso a bentonites modificadas, sulfatos de silica ou
serraduras (cf. http://sciencealerts.com/ stories/1846698/Removal_of phosphate from_natural
waters using_innovative _modified bentonites.html) ou de filtros de areia associados a
vegetacéo remotora de nutrientes (cf. Wathugala et al., 1987)

Reducédo dos efluentes sdlidos por recurso a sistemas de tratamento que originem, em
simultdneo, produtos que possam ser comercializados como adubos (ex.: reatores de
cristalizacdo de struvite; cf. Ueno e Fuji, 2001)

d) Pesticidas e metais pesados

Quadro 97 — Medidas para recuperagao/prevenc¢éo da polui¢do por pesticidas e metais pesados,

considerando a situagao atual e os cenarios de evolugdo socio-econdmica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Calibrar o material de aplicacéo e fazer a sua manutengéo cuidada

Cumprir as precaucdes e recomendacdes indicadas nos rétulos

Eliminar adequadamente as embalagens vazias

Fiscalizar e multar quaisquer abandonos de embalagens de pesticidas nas margens ou leitos de
ribeiras

Evitar a contaminacao direta das aguas superficiais (e subterraneas) durante a preparagdo das
caldas

Minimizar o armazenamento de pesticidas no campo

Minimizar os excedentes de caldas e fazer uma cuidadosa eliminacdo destes excedentes

Reforcar a fiscalizacdo da comercializacdo e uso de pesticidas

Implementar estratégias que tornem mais apelativa a adeséo dos agricultores aos programas da
Protecédo Integrada
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Medidas para assegurar o0 bom estado qualitativo

Arrozais

Aumento da faixa terrestre entre os canteiros de arroz e o curso de agua, a qual deve ter largura
igual ou superiora5m

Proibicao de descargas dos campos de arroz diretamente para a ribeira e Lagoa

Aplicacéo de pesticidas com os canteiros secos

Reestruturacdo dos canais de descarga, os quais devem ter 2 m de profundidade

Avaliar, e se for viavel promover, técnicas de aumento da matéria organica de origem vegetal no
solo (incorporacdo de palhas de arroz e/ou outros residuos vegetais adequados), com vista a
controlar as cargas poluentes

Implementar estratégias que tornem mais apelativa a adeséo dos agricultores aos programas da
Protecdo Integrada e Producéo Integrada de arroz

Reduzir tanto quanto possivel a aplicacdo de fertilizantes agroguimicos, residuos solidos
urbanos e irrigacdo com aguas de efluentes domésticos (se ndo se encontrarem devidamente
tratados) por forma a reduzir poluicdo por metais pesados e/ou organismos patogénicos

Fornecer aos agricultores uma escolha de produtos pesticidas cuidadosamente selecionados
em funcdo das suas caracteristicas ecotéxicas e as condicionantes dos ecossistemas orizicolas

Retardar, tanto quanto possivel, a descarga dos canteiros apés a aplicacdo dos pesticidas

Aplicacéo de técnicas de biorremediagdo com comunidades de microrganismos do solo para
remocédo do excesso de pesticidas (cf. Pattanasupong et al., 2003); previamente deverao
realizar-se estudos para identificar estas espécies e os impactos da sua bioestimulagéo sobre a
saude e produtividade das culturas

Avaliar e implementar os métodos de irrigacao mais favoraveis a reducao das cargas poluentes
nas descargas dos arrozais (cf. Nagafuchi et al., 1994)

Avaliar e implementar calendarios de regas e controlo da drenagem dos campos de modo a
reduzir as cargas poluentes (cf. http://www.agnet.org/library.php?func=view&id=2011072615
0303&type_id=4) e as quantidades de agua necessarias para a preparagdo dos campos e, em
consequéncia, a reducdo do fluxo de sedimentos para a Lagoa

Avaliar e implementar estratégias de reciclagem das aguas de irrigacdo e analisar a
possibilidade de implementar (e caso seja viavel, fazé-lo) o tratamento bioldgico das aguas de

drenagem (cf. http://www.agnet.org/library.php?func=view&id=20110726 150303&type id=4)

Avaliar da possibilidade de criar zonas humidas de recolha das aguas de drenagem dos
arrozais, destinadas a reduzir as cargas poluentes (http://www.agnet.org/library.php?
func=view&id=20110726 150303&type_id=4; Afasco et al., 2010; Budd et al., 2009) ou mesmo
eliminar diversos tipos de pesticidas (Matamoros et al., 2007)

Implementar técnicas de preparacédo dos canteiros e de gestdo de aplicagdo de pesticidas (e
fertilizantes) de modo a reduzir as cargas poluentes

Avaliar da possibilidade de implementar a criacdo de peixes e/ou criacdo de aves aquaticas
como patos nos campos de arroz, com vista ao controlo de pragas (cf. Furuno, 2001;
Ulluwishewa, 1991)

Envolvimento dos agricultores na implementacdo destas medidas

e) Coliformes

Quadro 98 — Medidas para recuperacao/prevencao da poluigdo por coliformes, considerando a

situagdo atual e os cenarios de evolugao sécio-econémica

Medidas para assegurar 0 bom estado qualitativo

Implementar de forma eficaz o Cédigo de Boas Praticas Agricolas no que se refere ao uso e
aplicacdo dos corretores organicos

Preferencialmente, e caso seja economicamente viavel, utilizar matéria vegetal como fonte de
nutrientes para o solo

Avaliar a carga poluente dos corretores organicos utilizados na regido e definir os eventuais
riscos de contaminacao (Jang et al., 2008) potenciadas pelas praticas tradicionais de aplicagao;

Atlwdade estudar e implementar medidas de uso alternativo que conduzam a reducdo destes riscos
agricola em - — — — =
geral Aplicar os corretores 0rganicos sob condu;oeg metgorqloglcas e de humldade dos solos
incluinéo adequadas, minimizando o risco de escorréncias e lixiviacao (cf. Gagliardi e Karns, 2000;
- Jamieson et al., 2001)
arrozais = = —— : S
Implementagdo de calendarios de aplicacdo dos efluentes, devidamente adaptados as
condi¢cdes e culturas locais, de modo a que a frequéncia de aplicagdo dos corretores organicos
ndo potencie o incremento das cargas de organismos patogénicos (Jamieson et al., 2001)
Definir, e implementar, em funcdo das condicdes locais e respetivas culturas, os métodos de
aplicacdo mais adequados dos corretores organicos, com vista a reduzir a carga poluente
patogénica (Jamieson et al., 2001)
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Atividade
agricola em
geral,
incluindo
arrozais

Praticar a irrigacdo dos campos com aguas “sujas” apenas apés tratamento destas (ex.: via
passagem por peqguenas zonas himidas”)

Implementar medidas de correto manuseamento e armazenamento dos estrumes e chorumes
destinados a aplicagéo agricola, em particular no que se refere a redugdo do tempo de vida dos
organismos (cf. Kudva et al., 1998); limitar, por meio de estruturas de canalizacdo adequadas e
praticas de manter, eventuais escorréncias das zonas de armazenamento, incluindo as que
possam ser provocadas pelas chuvas (cf. Gagliardi e Karns, 2000)

Andlise periddica destes corretores organicos com vista a detetar eventuais riscos patogénicos;
separar e destruir 0s estrumes e chorumes de animais doentes

Cumprir as determinag6es do Codigo de Boas Préaticas Agricolas no que se refere ao tipo de
fertilizantes e condicBes de aplicacdo nos arrozais/terrenos alagados

Manter faixas de gramineas em torno dos campos, de larguras em conformidade com o indicado
no Cadigo de Boas Praticas Agricolas

Plantio de faixas vegetadas em torno dos campos, para remog¢éo de agentes patogénicos nas
aguas de escorréncia (ex.: campos fertilizados com estrumes e afins; cf. Fajardo et al., 2001)

Plantio de faixas riparias, e conservacéo das faixas riparias existentes, com vista a filtragem e
retencdo da poluicdo das escorréncias dos campos

Realizar estudos para definicdo dos efeitos de métodos de tratamento dos estrumes antes da
sua aplicacdo, como o armazenamento prolongado e a compostagem (Jamieson et al., 2001) na
reducdo das cargas poluentes patogénicas e implementar as técnicas com melhores resultados
gue possam ser facilmente adotadas na regido

Pecuaria

Implementacéo efetiva e eficaz do Codigo de Boas Praticas Agricolas, em especial no que se
refere ao estabulamento, de modo a limitar contaminagées

Implementagdo efetiva e eficaz do Cddigo de Boas Praticas Agricolas no que concerne ao
armazenamento e manuseio dos efluentes de forma a melhorar a qualidade dos efluentes
tratados para posterior aplicacdo agricola

Impermeabilizacdo das estruturas pecuarias de estabulacdo e encaminhamento das
escorréncias para estruturas de retencdo impermeabilizadas

Implementagédo de técnicas de tratamento dos efluentes por forma a reduzir a sua carga
poluente em organismos patogénicos (cf. Varel e Miller, 2004)

Construcdo em torno das zonas de estabulacdo de barreiras as escorréncias (ex.: calhas de
recolha e canalizacdo das escorréncias para estruturas de retencdo, enrelvamento em torno nas
instalacdes pecuarias com plantas com apeténcia para remogédo dos nitratos e outros poluentes)

Aplicacdo nos canais e outras estruturas de recolha de escorréncias e outros efluentes das
pecuarias, de vegetacdo adequadas aos ecossistemas e que nao constituam risco para 0s
efetivos pecuérios, para remogédo dos poluentes

Plantio de faixas vegetadas (ex.: relvados) em torno das instalac6es de estabulamento, silagem
e armazenamento de efluentes, com plantas devidamente adequadas aos ecossistemas locais,
com vista a recolher, filtrar e/ou impedir a chegada de efluentes as linhas de agua (cf. Dickey e
Vanderholm, 1981; Fajardo et al., 2001)

Avaliacdo da qualidade e eventuais cargas poluentes destes materiais tratados, por analises
periddicas; implementacao de mecanismos de revenda local dos efluentes de melhor qualidade

Plantio de faixas riparias nas zonas com unidades pecuarias sitas nas proximidades de linhas de
agua, por forma a reduzir as cargas de coliformes (cf. Entry et al., 2000)

Construcdo de zonas himidas, devidamente impermeabilizadas, com vegetacdo depuradora e
que ndo ponha em risco os ecossistemas locais, para recolha e tratamento de efluentes que
escoem das instalagdes pecuarias (cf. Tanner et al., 1995); as aguas tratadas por este processo
podem, no caso de pecuarias nas proximidades dos arrozais, servir para regadio destes; devera
definir-se quais os tempos de retencao dos efluentes nestas estruturas que potenciem a maxima
remocéao de poluentes e que sejam simultaneamente praticaveis pelos criadores

ETAR

Realizagdo de estudo com vista a definir os eventos de maximos torrenciais da Ribeira de
Melides e os ciclos temporais em que ocorrem (caudais de ponta de 50 anos, 100 anos, etc.)

Implementacédo de medidas de protecdo da ETAR a estes eventos torrenciais com vista a
impedir 0 seu extravasamento pra a ribeira e areas adjacentes

Construcao de barreiras de protecdo a ETAR de modo a impedir danos ou destruicdo parcial ou
mesmo total desta em casos de eventos torrenciais extremos; estas medidas, e as anteriores,
deverdo fundamentar-se nos resultados dos estudos acima referidos

Avaliar do potencial da construgdo e manutencao de zonas himidas a montante da ETAR, para
servirem de tanques de retencéo das aguas de picos de escorréncia (cf. Yang, 2012), de modo a
serem sistemas eficientes de defesa da ETAR em periodos de pico de escoamento da ribeira;
estas estruturas deverdo funcionar integradas com outros mecanismos de defesa da ETAR

Inspecdo periddica da rede de esgotos para detetar e implementar reparacdes em caso de:
blogueio ou rutura da rede por raizes de plantas ou outros materiais, rutura devido a falhas nas
estruturas da rede (fissuras, envelhecimento dos materiais, etc.)
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Medidas para assegurar o0 bom estado qualitativo

Implementacdo de mecanismos de funcionamento de bom desempenho em condi¢cdes de
cargas poluentes muito varidveis (cf. http://www.answers.com/topic/sewage-treatment)

Construcao de pequenas zonas humidas para remogdo de cargas bacterianas, com vegetagao
remotora adequada aos ecossistemas locais, devendo-se primeiramente definir os fluxos
adequados de entrada do efluente, tipos de plantas, de substrato, etc. com vista a potenciagéo
maxima da remocédo dos agentes patogénicos (cf. Solano et al., 2004)

Estudar a possibilidade de conectar as fossas dos agregados populacionais na envolvéncia
imediata da Lagoa e da ribeira a pequenas zonas huamidas construidas; avaliar a possibilidade,
na envolvente dos arrozais, de usar as aguas tratadas por estas zonas humidas para a rega

1. Medidas destinadas a mitigacao dos problemas de polui¢do do meio hidrico subterraneo

a) Hidrocarbonetos

Quadro 99 - Medidas para recuperagao/prevencao da poluigao considerando a situagéo atual e 0s

cenarios de evolugao socio-econdémica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Manutencdo das zonas de parqueamento da maquinaria agricola e eventuais zonas de
armazenamento de combustiveis com vista a evitar fugas e infiltracdes de combustivel no solo

Semeadura e manutengéo de faixas de vegetacao que limitem o escoamento superficial a partir
das areas de pargueamento da maquinaria agricola

Bomba de
gasolina

Implementagcdo dum sistema de monitorizagdo, com sinalizacdo de alarme em caso de
ocorréncias de acidente, para acompanhar a evolugdo da qualidade das &guas da éarea
envolvente a bomba, onde sejam analisados, 2 a 3 vezes por ano, os hidrocarbonetos e metais
pesados associados a este tipo de atividade provenientes do derrame de hidrocarbonetos.

Implementagdo de plano de atuagdo em caso de poluicdo acidental, com vista a remocao da
massa poluente e recuperacao do meio hidrico afetado

Verificagdo do estado de funcionamento — e caso seja necessario, a sua substituicdo — do
sistema de alarme dos tanques de combustivel em caso de derrame. Caso este sistema de
alarme nao esteja instalado, instala-lo de imediato

Efetivo e rigoroso encaminhamento das lamas oleosas para separadores de hidrocarbonetos
com decantacao destes e das aguas e sua recolha por empresas especializadas na gestao
deste tipo de residuos perigosos

Proibicao de rejeicédo direta no sistema de esgotos das aguas de lavagens de pavimentos e
viaturas

Instalacdo, ou no caso de estarem ja instalados, verificagdo e eventual melhoria em caso de
falhas de funcionamento, de sistemas de depuracédo destas aguas previamente ao seu futuro
encaminhamento para a rede de esgotos

Implementacdo e cumprimento das boas regras de manuseamento de hidrocarbonetos

Implementacéo de guias de acompanhamento de residuos, caso ndo estejam ja em atuacao

No caso de se registarem problemas de poluicdo nos solos na envolvente da bomba de
gasolina aplicar processos de biorremediagdo in situ, com comunidades autdctones de
microrganismos, destinados a degradagdo dos contaminantes (cf. como exemplo Yu et al.,
2011)

Em alternativa ou como complemento aos processos de biorremediacdo poderdo intentar-se
tratamentos remocao de volateis que estejam presentes nas aguas subterraneas por processos
de bombagem e tratamento (ex.: Rudder, T. (1992) in
http://www.google.pt/patents/US5173092?dg=hydrocarbon+removal+in-+rivers)

Aplicacdo de barreiras reativas permeaveis na zona fredtica em torno da bomba de gasolina
com vista a remediar eventuais situacdes de contaminacgdo (cf. Guerin et al., 2002), caso estas
sejam identificadas na monitorizacdo

Oficinas e
sucatas

Identificacdo concreta das cargas poluentes associadas as oficinas e identificagdo e
caraterizacdo dos regimes de deposicdo de efluentes e residuos (incluindo cargas poluentes
associadas)

Implementagcdo e cumprimento das boas regras de manuseamento e eliminacdo de
hidrocarbonetos e acomodacao/limpeza de viaturas e maquinaria das oficinas

Efetivo e rigoroso encaminhamento das lamas oleosas e outros residuos da atividade das
oficinas no espectro dos hidrocarbonetos e metais pesados para a recolha por empresas
especializadas na gestéo deste tipo de residuos perigosos

Proibicao de rejeicédo direta no sistema de esgotos das aguas de lavagens de pavimentos e
viaturas ou de quaisquer outros residuos associados a atividade das oficinas
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Oficinas e
sucatas

Instalagdo de sistemas de contengdo do escoamento destas aguas e demais residuos para fora
das instalagbes das oficinas e impedindo a sua entrada no meio hidrico superficial e
subterraneo

Instalacdo associada a estes sistemas de contencao, de sistemas de depuracdo destas aguas,
previamente ao seu futuro encaminhamento para a rede de esgotos

Implementacdo e manutencdo de eventuais faixas de vegetacdo que limitem o escoamento
superficial a partir das superficies das oficinas (ex.: zonas jardinadas) podendo estas faixas ser
tratadas com processos de bioestimulagdo dos microrganismos residentes no solo (autéctones)
de modo a providenciarem a degradacdo de eventuais hidrocarbonetos ou outros poluentes
associados a atividade das oficinas

Impermeabilizacao das zonas de armazenamento/acumulacdo das sucatas

Construgdo de estruturas de retencdo e canalizagdo de escorréncias para depodsitos de
armazenamento, todas elas devidamente dimensionadas e impermeabilizadas

Implementagdo do controlo de tipos de sucatas armazenados e entrega periodica desta
informacgdo as autoridades municipais responsaveis pela gestao dos residuos urbanos

Fiscalizacao do funcionamento das sucatas e dos volumes e tipos de materiais ai armazenados

Proibicdo, e consequente fecho, das sucatas ilegais

b) Nitratos e fosfatos

a. Pontos em sem problemas significativos de poluigdo

Quadro 100 — Medidas para recuperagao/prevencao da poluigdo considerando a situagéo atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Implementacéo eficaz e rigorosa do Codigo de Boas Praticas Agricolas

Implementac&o eficaz e rigorosa do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Implementar técnicas de cultivo que reduzam a perda de nitratos

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

Adocao, sempre que viavel, da incorporagdo de residuos vegetais de outras culturas (ex.:
ervilha, soja, fava) e obedecendo a uma correta gestdo da incorporagédo destes residuos, de
modo a que seja potenciada a remocédo dos nutrientes em eventual excesso

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

Adocdo de culturas menos exigentes em nutrientes e/ou com forte apeténcia para a sua
remocao dos solos

Rotacdo com culturas com apeténcia para o controlo dos nitratos dos solos, obedecendo a
calendarios que promovam este maior controlo nos periodos de maior pluviosidade

Ter especial cuidado na dosagem de fertilizantes, em especial em adubagens por rega

Avaliar o potencial, para as condic¢des locais de solos, culturas e regimes de circulagdo na zona
vadosa, da aplicagdo de carbono orgénico ao solo com vista a incrementar os processos de
desnitrificacdo e remocdo de nitratos do meio subterrdneo (cf. Starr e Gillham, 1993);
implementar a aplicac@o por parte dos agricultores (ex.: programas de ajudas) dos compostos
com melhor potencial de remocé&o de nitratos

Implementar e fiscalizar o cuidado armazenamento dos fertilizantes, que deverdo ser
acondicionados em locais adequados e localizados a distancias adequadas de pocos, furos,
linhas de agua, valas de drenagem, etc.; estes locais de armazenamento deverdo estar
construidos de modo a minimizar as perdas e infiltragbes/escorréncias e deverdo ser alvo de
inspecbes e manutencdo regular

Calibrar e fazer manutencao periddica dos aplicadores de adubos e corretores organicos

Implementar a minimizacao do armazenamento dos adubos e corretores organicos no campo

Implementar as técnicas de lavra mais favoraveis a remocao do excesso de nutrientes

Definir planos de fertilizagdo (quantidades, técnicas e calendéarios de fertilizacdo adequados)
para cada exploracdo agricola, com atualizacéo periddica em funcéo das condicdes locais do
solo e estado das culturas, de modo a reduzir ao maximo as perdas de nutrientes; os
calendarios de aplicacdo devem fazer coincidir as aplicagbes de fertilizantes com os periodos
de maiores necessidades nutricionais das plantas (ex.: periodos de crescimento ativo)

Definir e implementar, em funcéo das condi¢des locais, as melhores técnicas de aplicacdo dos
adubos, tendo em consideracéo o tipo de adubo, cultura, solo, clima, etc.
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Manter faixas de gramineas e/ou outras plantas com apeténcia especial para a remocéo de
fosfatos e nitratos em torno dos pontos de captacdo de agua, de modo a reduzir a infiltragdo
dos poluentes para o meio aquifero

Evitar sempre que possivel a mobilizacdo de solos que possam apresentar teores muito
elevados de nitratos acumulados; se tais mobiliza¢des de solo forem inevitaveis, realiza-las na
Primavera, cultivando em seguida culturas de Primavera-Verdo e de Outono-Inverno com altas
necessidades de azoto; velar para que exista significativo coberto vegetal destes terrenos antes
da época das chuvas mais intensas

Implementar a utilizacdo de todos os subprodutos da unidade agricola, de modo racional e
eficaz, sendo que no caso da aplicacdo de corretores organicos (estrumes, chorumes, etc.), a
sua composicdo devera ser periodicamente avaliada, incluindo as potenciais cargas poluentes
em metais pesados e agentes patogénicos, por forma a definir-se quais as técnicas de
aplicacdo mais adequadas com vista a minimizar a contaminagdo do meio hidrico

Implementar sistemas de registo das aplicacdes de fertilizantes e corretores orgénicos, por
cultura, indicando as datas de aplicacdo, os tipos e quantidades aplicados e respetiva
composicédo, de modo a melhorar os planos de fertilizacio

Definir métodos e volumes de rega que minimizem a percolagéo dos nitratos e mineralizagdo da
matéria organica, tendo em consideracao as necessidades das culturas e sua variagéo ao longo
do ano agricola, caracteristicas do solo (ex.: teores de matéria organica, permeabilidade),
profundidade do nivel freatico, topografia, condi¢cdes climaticas

Realizar as regas de modo a obter uma distribuicdo da agua no terreno o mais uniforme
possivel, evitando zonas de encharcamento

Promover a expansdo em profundidade das raizes das plantas com vista a uma melhor
captacao das aguas de rega e dos nutrientes, evitando a sua percolacdo em profundidade; esta
promocao pode realizar-se através do atraso da primeira rega

Avaliar do potencial de aplicar técnicas de rega baseadas em ligeiros défices hidricos (cf. FAO,
2002) como forma de controlar o potencial de percolacdo dos nitratos para 0 meio subterréneo

Arrozais

Avaliar do potencial de desnitrificagcdo/remocdo de compostos azotados em excesso no solo
pelas comunidades bacterianas autéctones do solo e, caso esse potencial exista, potenciar
técnicas de bioestimulagdo destas comunidades (Lin et al., 2012); previamente deverao
realizar-se estudos para identificar estas espécies e 0s impactos da sua bioestimulacao sobre a
saude e produtividade das culturas

Aplicar técnicas de lavra que potenciem a capacidade desnitrificadora da camada lavrada e a
formacao de zonas de oxidagdo subjacentes a essa camada, com vista a remogéo do excesso
de nitratos do meio subterrdneo (cf. Onishi et al., 2012)

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a ades@o dos agricultores aos programas
de Protecao Integrada do cultivo do arroz

Implementar calendarios de rega que promovam a desnitrificacdo do excesso de fertilizantes
(cf. Caietal., 1997)

Dar preferéncia a aplicacdo de azoto sob forma amoniacal ou ureica. Definir calendarios
apropriados de irrigacdo em fungdo do tipo de adubo aplicado (ex.: se se usar ureia, devera
aplicar-se sobre solo mais ou menos seco e aguardar alguns dias antes de inundar o canteiro)

Realizacdo de estudos e posterior implementagcao dos seus resultados, com vista a definir e
promover a utilizacdo de fertilizantes cuja remocdo do excesso de nutrientes pelo proprio
funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente (cf. Cai et al., 1997)

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicagcao de técnicas de cultivo tradicional
de outras zonas orizicolas do planeta, como a implementagdo de sistemas de aquacultura com
vista a uma fertilizacdo com cargas poluentes baixas (cf. Ulluwishewa, 1991)

Aplicar as mais eficazes técnicas de gestédo da irrigacdo dos campos — 0 que podera exigir a
realizacdo de estudos — de modo a promover a libertacdo de azoto sob forma de N,O (ex.:
irrigacao intermitente dos campos; cf. Cai et al., 1997), impedindo este modo a sua circulagéo
no meio subterrneo

Pecuéria

Implementacgéo efetiva e eficaz do Cédigo de Boas Préaticas Agricolas, em especial no que se
refere ao estabulamento, de modo a limitar contaminacées

Correto encaminhamento dos efluentes para estruturas de armazenamento/maturacéo
adequadas

Implementacédo efetiva e eficaz do Cdédigo de Boas Praticas Agricolas no que concerne ao
armazenamento e manuseio dos efluentes de forma a reduzir as infiltracdes para o meio
subterraneo e melhorar a qualidade dos efluentes tratados para posterior aplicacao agricola

Construgdo em torno das zonas de estabulacdo de barreiras as escorréncias (ex.: calhas de
recolha e canalizacdo das escorréncias para estruturas de retencdo, enrelvamento em torno
nas instalacdes pecudrias com plantas com apeténcia para remover nitratos e outros poluentes)

Implementacdo de técnicas de construcao/remodelacdo das estruturas de estabulacdo que
minimizem as necessidades de gastos de agua, com vista a reduzir o volume de efluentes
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Pecuéria

Impermeabilizacdo das estruturas pecuarias de estabulacdo, dos sistemas de recolha e
armazenamento de efluentes pecuarios; verificacdo periédica destas estruturas com vista a
detecao e reparacdo de eventuais fugas de efluentes

Implementacdo de técnicas de tratamento dos efluentes por forma a reduzir a sua carga
poluente (cf. Varel e Miller, 2004)

Implementar o controlo dos teores de humidade das forragens ensiladas com vista a reduzir o
volume de efluentes

Impermeabilizagdo cuidada dos silos e sua verificagédo periédica com vista a eliminar infiltracoes
gque possam fazer aumentar o teor de humidade das forragens armazenadas

Implementar programas de ajuda aos agricultores para reconstrugdo/remodelacdo das
estruturas de ensilagem, sistemas de recolha e armazenamento de forragens e fluentes de
pecuérias, e estdbulos, de modo a reduzir os volumes de efluentes e sua carga poluente

Nas zonas de pasto, realizar, sempre que possivel, a rotacdo frequente dos animais, usando
cercas moéveis ou outras para evitar gue se juntem durante demasiado tempo e no mesmo local

Fiscalizacao e aplicagcao de coimas nos casos em que se verifique a descarga de efluentes para
fossas e/ou meio subterrdneo

Fossas e
outros focos
de poluicdo

doméstica

Desativacdo das fossas séticas e ligacdo a novas ETAR nos casos em que tal seja possivel;
estas novas ETAR deverdo ser devidamente dimensionadas para o aumento espectavel da
populacéo turistica versus a reducéo da populacao residente

Implementacdo nas novas ETAR de tecnologias capazes de tratar eficientemente efluentes com
grandes variacdes sazonais volimicas e de carga poluente (cf. http://www.answers.com/topic/
sewage-treatment)

Aplicacdo de solucbes alternativas de tratamento de efluentes de pequenos nucleos
residenciais, como por exemplo o tratamento por meio de zonas himidas (cf. DEHLG, 2010),
com especial pertinéncia nas areas envolventes da ribeira e da Lagoa

Realizar uma correta construcdo destas zonas himidas, tendo em atencdo as condiges
pedologicas, morfoldgicas e hidrolégicas da zona de instalagdo, caracteristicas das cargas
poluentes (cf. DEHLG, 2010), com técnicas de impermeabilizacdo adequadas para impedir a
infiltracdo de poluentes para o meio subterraneo e escolha de vegetacdo que nado constitua
risco para os ecossistemas locais

Inspecao periddica das fossas e rede de esgotos para detetar e implementar reparacbes em
caso de: bloqueio ou rutura da rede por raizes de plantas ou outros materiais, rutura devido a
falhas nas estruturas da rede (fissuras, envelhecimento dos materiais, etc.)

Implementagdo efetiva da limpeza periddica das fossas e sua inspegdo com vista a detetar
eventuais fugas de contaminantes e proceder a sua reparacao; aplicacao de coimas, caso estas
atividades periddicas ndo sejam cumpridas

Identificacdo e encerramento de todas as fossas ou outros sistemas de residuos domésticos
ilegais e respetiva aplicacéo de coimas

Implementagdo de ajudas a reconversao/melhoria das fossas (ex.: impermeabilizagdo) e outros
sistemas devidamente legalizados, de modo a reduzir as infiltracdes de poluentes no solo

Definicdo e cumprimento das cotas de carga maxima por infraestrutura; interdicdo de descargas
nas zonas ecoldgica e hidrogeologicamente mais sensiveis

Implementacdo de sistemas de tratamento das lamas de depuragdo de ETAR de modo a
poderem ser usadas na agricultura local sem riscos significativos para o meio hidrico

Analisar a possibilidade de solucdes alternativas de tratamento e destino final dos efluentes
urbanos e, se viaveis, implementar a sua utilizacao
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b. Zonas de descarga no meio hidrico superficial apés 2027 e Areas do aquifero
afetadas pela poluicdo a médio prazo (pés 2027) ou Zonas de transporte
preferencial de poluentes para o meio hidrico superficial

Quadro 101 — Medidas para recuperagao/prevencao da poluigdo considerando a situagéo atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Rede hidrografica

Com recursos a modelos matematicos definir quais as direcdes de percurso de poluentes e
as eventuais areas de principal entrada no meio hidrico superficial, provenientes das varias
fontes poluentes

Definir, com base nestes modelos matematicos, a carga poluente que chega a cada um
destes pontos de rececédo (ex.: por ano) com vista definir a carga média a ser tratada

Nos pontos de descarga e maior contaminacdo definidos pelos modelos matematicos
realizar campanhas de monitorizagdo pormenorizada e periédicas ao longo do ano, com
vista a identificar se estas zonas estdo de facto a receber poluentes por via subterrdnea ou
por outras vias

Definir com base em modelagdo matematica, em cada um destes pontos recetores, qual a
proporcao de cada fonte poluente para a carga total que entra no meio superficial

Definir qual a contribuicdo em cada um destes locais de descarga das fontes poluentes
cujos tempos de percurso sejam mais prolongados (e cujos poluentes atinjam o meio
hidrico ap6s 2027)

Na envolvente dos pontos de descarga implementar técnicas de biorremediacdo para
eliminacdo de hidrocarbonetos, nitratos e fosfatos, ou em alternativa utilizar processos de
pump-and-treat ou técnicas de contencdo da pluma poluente (Domenico e Schwartz,
1990), em especial para o caso de pesticidas

Lagoa

Definir na envolvente da Lagoa — com base nas analises quimicas, distribuicdo das fontes
poluentes, sua carga poluente e modelagdo matematica — as faixas mais poluidas do
aquifero e que terdo descarga para a Lagoa

Definir com base nestes modelos matematicos, as diregées de percurso dos poluentes a
partir destas zonas envolventes poluidas e pontos de descarga na Lagoa

Nestas zonas definidas como mais poluidas realizar monitorizacao periodica, com vista a
definir o seu real estado de polui¢do, a sua extenséo e evolugdo das cargas poluentes ao
longo do ano hidrolégico

Definir qual a contribuicio em cada um destes locais de descarga das fontes poluentes
cujos tempos de percurso sejam mais prolongados (e cujos poluentes atinjam o meio
hidrico ap6s 2027)

Com base na modelagdo matematica e nos resultados da monitorizagdo periddica das
zonas poluidas identificadas pela modelagdo matematica na envolvente da Lagoa, definir
as faixas preferenciais de aplicacdo das medidas de remediacéo

Nas areas assim definidas aplicar técnicas de biorremediacdo na envolvente da Lagoa, nos
locais de descarga do meio subterraneo associados a maiores cargas poluentes (ex.: zona
do parque de Campismo, arrozais) para eliminacdo de hidrocarbonetos, nitratos e fosfatos,
ou em alternativa utilizar processos de pump-and-treat ou técnicas de contencéo da pluma
poluente (Domenico e Schwartz, 1990), em especial para o caso de pesticidas

Zonas de
contaminacgao
elevada do
aquifero

Definir — com base nas andlises quimicas, distribuicdo das fontes poluentes, sua carga
poluente e modelacdo matematica de transporte de poluentes — as zonas mais poluidas do
aquifero

Definir com base nestes modelos matematicos, as direcdes de percurso dos poluentes que
atingem estes locais

Definir, com base na modelacdo matematica, qual a contribuicdo quantitativa em cada um
destes locais das fontes poluentes cujos tempos de percurso sejam mais prolongados (e
cujos poluentes atinjam o meio hidrico apés 2027)

Nestas zonas definidas como mais poluidas realizar monitorizacdo periddica, com vista a
definir o seu real estado de poluicé@o, a sua extenséo e evolucdo das cargas poluentes ao
longo do ano hidrolégico

Aplicar nestes pontos técnicas de biorremediacdo para eliminagdo de hidrocarbonetos,
nitratos e fosfatos ou em alternativa utilizar processos de pump-and-treat ou técnicas de
contencao da pluma poluente (Domenico e Schwartz, 1990)
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¢. Zonas com problemas de poluigao

Quadro 102 — Medidas para recuperagao/prevengéo da polui¢do considerando a situagao atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Implementar a aplicacdo de adubos nestas areas como se fossem areas vulneraveis, aplicando
eventuais medidas compensatérias aos agricultores (cf. Batista, 2003) em especial nas areas
cujas permeabilidades promovam uma muito rapida infiltracdo assim como areas de nivel
fredtico muito superficial

Controlo rigoroso dos volumes, cargas e calendarios de aplicagdo das lamas de depuracao,
estrumes e chorumes, com especial aten¢éo na envolvente de pocos, nascentes, Lagoa, zonas
cujas permeabilidades promovam uma muito rapida infiltragdo assim como areas de nivel
fredtico muito superficial

Utilizacdo para fertilizagdo por rega (sem adicdo extra de fertilizantes) de aguas com excesso
de nitratos, provenientes de outras areas agricolas (ex.: aguas de irrigacdo dos arrozais, no
caso de exploracdes sitas na envolvente destes)

Definir para cada exploracédo calendarios e dosagens de aplicacéo de fertilizantes dependentes
das caracteristicas do solo, tipo e estado vegetativo das culturas, sistema de rega e condi¢cbes
meteorologicas; estes calendarios e dosagens deverdo ser cumpridos com especial rigor no
caso de se optar por adubagens por rega, por inje¢cdo e/ou soterramento

Implementar rigorosas praticas de eliminagcdo dos residuos de fertilizacdo (recipientes dos
produtos, aguas de lavagem das alfaias, etc.), com vista a reducdo dos excessos de carga
poluente entrados no meio subterréneo, e fiscalizagcdo regular e rigorosa destas préaticas

Implementagdo de metodologias alternativas de aplicagédo das lamas de depuracéo com vista a
reducdo das suas cargas poluentes

Adocdo de culturas menos exigentes em nutrientes e/ou rotagdo com culturas com grande
apeténcia para extracéo de nitratos dos solos

Aplicacdo dos adubos em funcdo das capacidades filtrantes do solo (as quais dependem da
dimensdo e calibragdo das particulas do solo, teor em agua, teor em matéria organica,
caracteristicas de adsorcdo; cf. Oron et al, 1999), das necessidades e estadio de
desenvolvimento das culturas, recorrendo sempre que possivel a adubos com teores
moderados de nitratos e/ou contrabalancando os eventuais excessos de nutrientes no solo com
a incorporacéo de outros aditivos (ex.: matéria vegetal)

Implementacdo de técnicas de irrigacdo que reduzam a perda de nutrientes apés a aplicacao
dos adubos (ex.: irrigacédo subsuperficial gota a gota; cf. Oron et al., 1999)

Implementacgdo de técnicas de cultivo como a rotagdo de culturas com culturas em alguns dos
periodos de rotacdo com forte capacidade de fixacdo dos nutrientes, técnicas de lavra que
reduzam a infiltracdo e/ou o escoamento superficial, distribuicdo das culturas em funcdo da
variabilidade das caracteristicas dos solos, aplicagcdo dos fertilizantes em funcao das condi¢des
climatologicas, tipo de irrigacdo que reduza as perdas de agua em profundidade ou por
escoamento superficial (Power et al., 2001)

Reducédo da carga poluente de nutrientes através do uso de adubos menos ricos em nitratos e
fosfatos (cf. http://www.reopure.com/nitratinfo.html)

Implementar técnicas de tratamento de biorremediagédo in situ (Tompkins et al., 2001) nos
pontos mais criticos e onde a poluicédo seja de mais dificil eliminacéo na origem

Implementar a incorporacdo de matéria organica, em especial de origem vegetal (ex.: ervilha,
soja, fava) com vista a incrementar o teor de carbono no solo e permitir assim uma maior
eficacia das bactérias desnitrificantes e a reducdo dos teores de nitratos no meio subterraneo
(Artiola, 1997; Starr e Guillham, 1993)

Estudar — e se for economicamente viavel, aplicar nos pontos mais criticos — a possibilidade de
implementacao de técnicas de desnitrificacdo por troca i6nica para tratamento do aquifero (cf.
http://www.reopure.com/nitratinfo.html)

Plantio de faixas de plantas remotoras de nutrientes em torno de pocos e outros pontos de agua
ou de pequenas zonas humidas na area de jusante das exploragdes agricolas, em especial nas
zonas onde os niveis freaticos sdo mais superficiais e as raizes podem ter um maior efeito
desnitrificador (cf. Hunter et al., 2006)

Arrozais

Implementagdo de técnicas de regadio que permitam um aumento da interface
aerobica/anaerdbica e das condigdes de incremento da atividade de bactérias desnitrificadoras,
em associagdo com o fornecimento de Fe?* e outros metais (Rivett et al., 2008; Schrimali e
Singh, 2001) com vista ao incremento da remoc¢éo de nitratos

Implementacdo de técnicas de irrigacdo circular, com reutilizacdo de aguas de rega de
canteiros sitos a montante (cf. Takeda et al., 1987; Zhang et al., 2007), de modo a minimizar a
necessidade de adicdo de nutrientes

Implementacgédo de técnicas alternativas de fertilizacdo como a criagéo de patos ou peixes, com
vista a reducdo das aplicacdes de fertilizantes (cf. Furuno, 2001; Ulluwishewa, 1991)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Arrozais

Aplicacdo de técnicas de biorremediacdo (Lin et al., 2012), tirando especial partido das
condicdes hidroldgicas promovidas pelo cultivo dos arrozais

Avaliacdo da possibilidade de utilizar compostos de ferro introduzidos nos sedimentos nas
zonas de descarga subterranea para o meio hidrico superficial, de modo a promover a
desnitrificac@o (Bohlke et al., 2002)

Pecuéria

Implementacédo do Cédigo de Boas Praticas Agricolas no que se refere a gestdo das unidades
pecuarias e seus subprodutos (efluentes, etc.)

Impermeabilizagcdo dos sistemas de armazenamento e tratamento de residuos pecudrios e sua
inspecéo periddica com vista a detecéio — e consequente reparacdo — de fugas de poluentes

Reconversdo das instalagcdbes de modo a que sejam minimizados 0s gastos em agua e
eventuais infiltracbes

Construir em torno dos estdbulos estruturas devidamente impermeabilizadas de recolha e
encaminhamento de efluentes para estruturas adequadas de armazenamento e/ou tratamento

Proceder & manutencdo e reparacdo periédica das estruturas de encaminhamento e
armazenamento de efluentes (ex.: fossas)

Implementar medidas de apoio a reconversdo das fossas e/ou outras estruturas de
armazenamento de efluentes (ex.: nitreiras) que efetivamente ndo comportem os volumes de
efluentes produzidos ou estejam mal construidas e/ou com falhas evidentes no seu
funcionamento

Implementar mecanismos de encaminhamento dos efluentes para sua aplicacdo na atividade
agricola da regido, garantindo a boa qualidade destes efluentes como corretores/adubos e
garantindo a0 mesmo tempo que O seu armazenamento e maturacdo até estarem em
condictes de aplicacéo se faz em estruturas devidamente construidas que minimizem as fugas
de poluentes para o meio hidrico

Impedir a descarga de efluentes de ensilagem no meio hidrico subterrdneo e/ou superficial

Construgcdo adequada (garantindo a correta impermeabilizacdo da estrutura) e devidamente
dimensionada das estruturas de ensilagem, de modo a nao se verificarem fugas de efluentes

Implementagdo de medidas de apoio a reconversao das estruturas ja existentes de modo a que
sejam devidamente impermeabilizadas e dimensionadas para as necessidades de ensilagem

Inspecdo periddica destas estruturas para detetar eventuais fugas de efluentes e/ou entradas
de aguas das chuvas e proceder a sua reparagao correta e imediata para anular estas fugas e
infiltrac6es

N&o construir os silos, tanques de armazenamento de efluentes e condutas destes efluentes a
menos de 10 m de pogos, furos e/ou outros pontos de &gua, incluindo charcas

No caso deste tipo de estruturas estar sito a menos de 10 m, e caso seja viavel alterar a sua
localizagdo, proceder a construgdo adequada de novas estruturas a mais de 10 m de distancia
dos pontos de agua e proceder ao correto desmantelamento das antigas estruturas, de modo a
evitar ao maximo derrames e infiltracdes para o meio hidrico

Realizar a correta diluicdo dos efluentes das ensilagens antes da sua utilizagdo na agricultura,
velando a que ndo se deem infiltracdes para 0 meio hidrico durante a diluicao

Evitar o manuseamento e diluicdo de efluentes nas proximidades imediatas de pocgos, furos e
demais pontos de agua

Fiscalizagcao das descargas das atividades pecuarias e das condicdes de armazenamento e
tratamento dos efluentes da exploracao

Identificacdo de areas com eventuais restricbes ao uso de efluentes das pecuarias e lamas de
depuracao e implementacéo destas restricbes

Criar faixas vegetadas (preferencialmente enrelvadas) com plantas que sejam grandes
fixadoras de nitratos e fosfatos em torno das estruturas de estabulamento e ensilagem. A sua
localizagdo, e a estrutura radicular das plantas ndo devera por em risco as condutas e fossas
de armazenamento de efluentes

Desenvolvimento e aplicacdo de solugdes alternativas de tratamento e destino final dos
residuos das pecudrias como seja o caso de pequenas zonas humidas (cf. Kern e Idler, 1999)

Implementar a utilizagdo das aguas obtidas apds este processo de tratamento para a rega de
campos agricolas e arrozais, minimizando assim o uso de fertilizantes

Aplicacdo de mecanismos de remogdo de nitratos usando sistemas de barreiras porosas
reativas e implementacdo, caso seja economicamente viavel, de sistemas sépticos alternativos
gue incorporem estas barreiras (cf. Robertson e Cherry, 1995)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Fossas e
outros focos
de poluicao

doméstica

Identificacdo e encerramento de todas as fossas séticas ilegais e aplicacdo de coimas por
despejos indevidos

Realizacdo de cadastro de todas as fossas séticas existentes, e sua desativacdo nos locais
onde seja viavel conduzir os efluentes destas para novas ETAR que venham a ser construidas

Recolha dos efluentes domésticos dos pequenos agregados populacionais e encaminhamento
para zonas humidas construidas (Kern e Idler, 1999; Solano et al., 2004), devendo a construcao
destas ser devidamente dimensionada e recorrendo a técnicas de impermeabilizacdo de fundo
adequadas (cf. DEHLG, 2010) com vista a impedir a fuga de poluentes para o meio subterrdneo

As novas ETAR a ser construidas deverdo ser devidamente dimensionadas para a populagcao
flutuante que venha a estabelecer-se na regido (em especial as que lidem com as cargas
poluentes em redor da Lagoa, como seja o Parque de Campismo), optando por sistemas de
tratamento especificamente vocacionados para lidar com grandes variagbes de cargas
poluentes e volumes de efluentes (cf. http://www.answers.com/topic/sewage-treatment)

Impermeabilizacdo completa das fossas e outros eventuais sistemas de armazenamento de
efluentes e respetivas condutas de canalizacéo

Melhoramento destas estruturas tanto quanto ao dimensionamento, modelo e eficiéncia de
tratamento/recolha dos efluentes; implementacéo de programas de apoio a reconversao destas
estruturas e controlo eficaz da aplicacao destes programas de apoio

Implementagdo de servicos de monitorizagdo periddica com vista a detecdo de fugas de
poluentes destas estruturas e reparacdo imediata destes problemas

Implementacéo de servigos eficientes e com calendario adequado as necessidades dos utentes
da limpeza de fossas e recolha dos seus efluentes e encaminhamento dos mesmos para
ETARSs e/ou zonas himidas de alto desempenho

Definicdo e cumprimento das cotas de carga maxima por infraestrutura

Valoracgdo dos residuos de tratamento das ETAR para aplicagéo devidamente racional e segura
na atividade agricola

Identificacdo de zonas especialmente sensiveis a infiltracdo e proibir a descarga de poluentes
nessas zonas

Proibicao de descargas e rigorosa inspecéao periddica de fossas e estruturas similares, incluindo
as estruturas de canalizacdo dos efluentes, na envolvente da Lagoa e da ribeira que defina um
tempo de percurso de pelo menos 1 ano; atuacédo imediata com vista a eliminacdo de fugas de
efluentes caso sejam detetadas durante as inspecdes

Implementacdo de mecanismos de biorremediacdo na envolvente das fossas de maior carga
(ex.: Parque de Campismo) sitas na envolvente da Lagoa, caso seja economicamente viavel, ou
em alternativa utilizar processos de pump-and-treat ou técnicas de contencdo da pluma
poluente (Domenico e Schwartz, 1990)

Aplicacdo de mecanismos de remocdo de nitratos usando sistemas de barreiras porosas
reativas e implementagéo, caso seja economicamente viavel, de sistemas sépticos alternativos

gue incorporem estas barreiras (cf. Robertson e Cherry, 1995; Blowes et al., 2000)

¢) Pesticidas e metais pesados

Quadro 103 — Medidas para recuperagao/prevencao da poluigdo considerando a situagéo atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Realizar uma criteriosa selecao dos pesticidas mais adequados a cultura, pragas a combater,
condicbes meteoroldgicas e hidraulicas, assim como persisténcia, custo e efeitos secundarios

Implementar e tornar mais atrativa para os agricultores a adeséo a Protecao Integrada

Calibrar o material de aplicacéo e fazer a sua manutencéo cuidada

Cumprir as precaucdes e recomendacoes indicadas nos rétulos assim como as indicages do
Cadigo de Boas Praticas Agricolas

Manter distancias de seguranca entre os locais de preparacdo das caldas e de aplicagédo e os
pontos de agua (pocos, furos, etc.)

Realizar a preparacao das caldas e da lavagem dos instrumentos de preparacéo e de aplicacao
sobre superficies impermeaveis e com sistemas de canalizacdo dos efluentes para estruturas de
retencdo adequadas e devidamente impermeabilizadas (Seelig e Nowatzki, 1996)

Realizar uma limpeza meticulosa do material de aplicacédo e preparacdo das caldas; recolher as
aguas de lavagem e restos das caldas em estruturas de armazenamento impermeaveis com
vista a sua incorporacdo nas caldas futuras (o que permite em simultdneo uma poupanca de
agua por parte do agricultor)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Armazenar os pesticidas e herbicidas em local seguro, ventilado e impermeabilizado, que
assegure a completa e prolongada duragédo do produto, assegurando ao mesmo tempo um risco
minimo para pessoas, animais € meio ambiente. Estas areas de armazenamento deveréao ser
impermeabilizadas de modo a evitar ou tornar de facil limpeza a ocorréncia de qualquer derrame
ou fuga acidental; todas as estruturas de drenagem devem ser devidamente rolhadas de modo a
que quaisquer derrames de pesticidas ndo tenham contacto direto com o meio subterraneo;
estas estruturas deverdo situar-se o mais afastado possivel dos pontos de agua e sempre a
jusante dos mesmos (Seelig e Nowatzki, 1996)

Realizar vistorias periddicas a todos estes sistemas de armazenamento e também das areas de
preparo das caldas para detetar eventuais fissuras e fugas e proceder & sua reparagéo imediata

Eliminar adequadamente as embalagens vazias; proibicdo de lancar as embalagens vazias em
Pocos e outros pontos de agua, fiscalizacédo e aplicagdo de coimas em caso de prevaricacio

Implementar servicos de recolha das embalagens vazias, com calendarios adequados as
necessidades das praticas agricolas da regido, evitando o mais possivel a ocorréncia de
amontoados de embalagens nas exploracdes agricolas enquanto se aguarda a sua recolha;
estes sistemas de recolha deverao ser simples e apelativos para o agricultor, devendo ser vistos
como um auxiliar e ndo como mais um entrave a atividade agricola

Deixar de utilizar e eliminar corretamente os pesticidas que hajam sido banidos do mercado ou
ja ndo sejam necessarios na exploracédo; deverdo implementar-se servicos de recolha destes
produtos junto dos agricultores, de modo a tornar mais facil e apelativa a eliminacéo destes
materiais; aplicar coimas no caso da utilizacéo agricola dos produtos banidos

Estes pesticidas ja nao utilizados ou banidos do mercado deverdo ser armazenados, até ao
periodo da sua recolha/remocédo da exploracdo agricola, em locais seguros e onde qualquer
derrame possa ser rapidamente tratado

Reutilizar/reciclar as embalagens de pesticidas recorrendo a embalagens reutilizaveis,
embalagens de devolugdo ao fornecedor; implementar medidas que tornem este tipo de
embalagens a opcao preferencial dos fornecedores

Realizar uma inspec¢éo regular das embalagens contentoras de pesticidas, de modo a verificar
do bom estado do produto e se estas estdo danificadas ou podem de algum modo apresentar
risco de derrame do produto (Seelig e Nowatzki, 1996)

Atuar de imediato no caso de derrame ou perdas acidentais de pesticidas, devendo a area
afetada ser coberta e isolada com um absorvente ou neutralizador recomendado pelo fabricante
do produto; o material de limpeza do derrame, assim como o solo afetado devera ser removido
mecanicamente e armazenado em biddes impermeaveis, que deverdo ser removidos
(eventualmente pelo mesmo servico de recolha de embalagens) em conformidade com as
regulamentacdes em vigor (Seelig e Nowatzki, 1996)

Realizar uma aplicacéo eficaz dos pesticidas: usando métodos de aplicagcdo destinados a cada
tipo de praga, calibrar o equipamento de modo a obter a dimenséo ideal das gotas que permita
a melhor cobertura possivel da planta e reduza a perda por difuséo aérea, fazer a aplicacdo o
mais perto possivel da planta/solo a tratar, ndo realizar aplicaces em tempo ventoso e/ou antes
de periodos intensos de chuva

Realizar, caso seja viavel, aplicacdes dos pesticidas em faixas alternadas de terreno (Seelig e
Nowatzki, 1996)

Verificar se a agua das caldas tem a composi¢cédo quimica adequada a implementar a eficacia
dos pesticidas (Seelig e Nowatzki, 1996)

Utilizar pesticidas cuja formulacdo reduza a sua dispersdo aérea (ex.: granulados)

Utilizar técnicas de lavra que minimizem a infiltracdo e escoamento superficial dos pesticidas

Utilizar sempre que possivel técnicas de rotacdo de culturas de modo a reduzir a incidéncia e
desenvolvimento de pragas e infestacdes

Utilizar as técnicas de lavra mais adequadas com vista nao sé a reducao da poluicdo do meio
hidrico mas também de controlo de pragas e infestantes e deste modo minimizar o uso de
herbicidas e pesticidas (Seelig e McMulle, 1996)

Realizar a irrigacdo tendo em consideragéo as necessidades da cultura nos diferentes estados
vegetativos e o teor de agua no solo ao longo dos diferentes eventos de irrigacdo, devendo esta
ser o mais uniforme possivel (atendendo a variabilidade da permeabilidade do solo, se tal se
verificar de interesse) ao longo do terreno cultivado

O calendario de irrigacao devera ser definido de modo a evitar que volumes significativos de
agua descam abaixo da zona radicular; os calendarios de irrigacdo e os volumes de agua
usados em cada evento de irrigagcdo deverdo ser ajustados em funcdo das condi¢cdes
meteoroldgicas (consultar o boletim meteoroldgico antes de cada rega)

Sempre que possivel implementar técnicas de irrigacdo deficitaria, ou seja, regas que nao
preencham a capacidade do solo mas deixem algum espagco para esta ser acabada de
preencher pelas chuvas (Seelig e Nowatzki, 1996)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Se se optar por fazer aplicagées de pesticidas injetando-0s nos sistemas de irrigacao, utilizar
equipamento de injecdo adequado e que proteja o ponto de captacdo de agua; o pesticida
devera ser o adequado para o tipo de cultura e sistema de irrigacdo utilizado e a unidade de
injecdo devera ser devidamente calibrada a cada utilizacdo; utilize uma estrutura de
armazenamento secundaria dos pesticidas devidamente impermeabilizada, no caso de se fazer
a sua aplicacdo através dos mecanismos de rega (Seelig e Nowatzki, 1996)

Realizar ac6es de formacéo com vista a alertar os agricultores para os problemas da polui¢cdo
por pesticidas e divulgar técnicas de minimizacéo destes problemas (ex.: técnicas adequadas de
feitura das caldas e sua aplicacdo, eliminacdo as embalagens vazias, como minimizar as
escorréncias para pocos e outros pontos de agua, etc.)

Minimizar 0 armazenamento de pesticidas no campo

Minimizar os excedentes de caldas e fazer uma cuidadosa eliminacdo destes excedentes,
nomeadamente proibindo a realizacdo das caldas diretamente nos pocos ou o despejo dos
remanescentes na proximidade dos pocos e demais pontos de agua e aplicagdo de coimas caso
se verifiquem estas praticas

N&o permitir a contaminacao direta das captacdes de aguas subterraneas com pesticidas (ex.:
instalacdo de valvulas anti-refluxo para evitar a contaminacdo das aguas pelas caldas de
pesticidas) e selar as captagdes abandonadas (Seelig e Nowatzki, 1994)

Reforcar a fiscalizacdo da comercializacéo e uso de pesticidas

Implementar estratégias que tornem mais apelativa a adesao dos agricultores aos programas da
Protecédo Integrada

Monitorizagcdo dos pesticidas nos furos de zonas agricolas e atuacao sobre as fontes poluentes
em caso de ndo cumprimento

Aplicar as dosagens corretas para o tipo de pesticida, tipo de praga, o tipo de cultura e o estado
vegetativo das plantas, tendo em atencdo igualmente as demais condicionantes da cultura (solo,
condicdes meteoroldgicas, etc.)

Implementar servicos eficazes de aconselhamento ao agricultor sobre estas dosagens e
técnicas mais aconselhadas de aplicagcéo para as culturas e condi¢des climaticas, pedolégicas e
hidroldgicas locais

Arrozais

Implementar estratégias que tornem mais apelativa a adesao dos agricultores aos programas da
Protecdo Integrada e Producéo Integrada de arroz

Aumento da faixa terrestre entre os canteiros de arroz e o curso de agua, a qual deve ter largura
igual ou superiora5m

Proibicao de descargas dos campos de arroz diretamente para a ribeira e Lagoa

Realizar a aplicacéo de pesticidas com os canteiros secos

Realizar a aplicacé@o de pesticidas como se a area de arrozais fosse uma zona vulneravel
(Batista, 2003)

Utilizar pesticidas de baixa mobilidade e persisténcia e se for viavel, utilizar sistemas de
aplicacdo de pesticidas em circuito fechado

Utilizar cultivares resistentes a pragas sempre que for possivel

Realizar o controlo de plantas que possam ser hospedeiros preferenciais de pragas e doencas

Utilizar técnicas de semeadura e plantio, e calendarios de semeadura/plantio e colheita que
maximizem o desenvolvimento dos cultivares e a sua producdo, deprimindo o desenvolvimento
de pragas e infestantes (Seelig e McMulle, 1996)

Utilizar uma adequada gestéo de solo, com base em analises periddicas do mesmo, de modo a
manter a sua fertilidade e capacidade de depuracao de pesticidas e outros poluentes (Seelig e
McMulle, 1996)

Otimizar o calendério de aplicacéo de pesticidas em funcao dos ciclos de vida das pragas

Realizar a rotacdo de pesticidas de modo a impedir que as pragas desenvolvam resisténcias

Sempre que possivel utilizar técnicas com comprovados resultados de controlo biolégico de
pragas

Implementar um servigco de apoio aos agricultores que os auxilie a aplicar técnicas alternativas
de prevencdo de pragas (Seelig e McMulle, 1996): este servico devera utilizar modelos de
evolucdo de pragas-culturas e que determine eventuais eclos6es de pragas em funcdo das
condi¢Bes climatologicas e de desenvolvimento dos cultivares devendo a informacéo sobre
estas pragas, ocorréncias mais provaveis e formas de combate serem eficazmente transmitidas
aos agricultores)

Reduzir tanto quanto possivel a aplicacéo de residuos sélidos urbanos e irrigagdo com aguas de
efluentes domésticos (se ndo se encontrarem devidamente tratados) por forma a reduzir
poluicdo por metais pesados e/ou organismos patogénicos

Fornecer aos agricultores uma escolha de produtos pesticidas cuidadosamente selecionados
em funcdo das suas caracteristicas ecotoxicas e as condicionantes dos ecossistemas orizicolas

Retardar, tanto quanto possivel, a descarga dos canteiros apos a aplicacdo dos pesticidas
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Arrozais

Aplicacéo de técnicas de biorremediacdo com comunidades de microrganismos do solo para
remocdo do excesso de pesticidas (cf. Pattanasupong et al., 2003)

Avaliar e implementar os métodos de irrigagdo e de lavra mais favoraveis a redugéo das cargas
poluentes nos solos dos arrozais (cf. Nagafuchi et al., 1994)

Manter e, caso seja necessario, incrementar os teores de matéria organica, em especial
carbono, no solo (Seelig, 1996 in http://www.ag.ndsu.edu/pubs/h2oqual/watgrnd/ae1115w.htm;
Chiang e Wang, 1997)

Avaliar e implementar calendarios de regas e controlo da drenagem dos campos de modo a
reduzir as cargas poluentes (cf. http://www.agnet.org/library.php?func=view&id=2011072615
0303&type id=4) e as quantidades de 4gua necessérias para a preparacao dos campos e, em
consequéncia, a reducdo do fluxo para a Lagoa

Avaliar e implementar estratégias de reciclagem das aguas de irrigacao (cf. http://www.agnet.
org/library.php?func=view&id=20110726 150303&type id=4)

Implementagdo de técnicas de remogédo de pesticidas por bioestimulagdo das comunidades de
microrganismos do solo (cf. Pattanasupong et al., 2012); previamente deverdo realizar-se
estudos para identificar estas espécies e os impactos da sua bioestimulagdo sobre a saude e
produtividade das culturas

Implementar técnicas de fitorremediacédo na envolvente dos arrozais e da Lagoa adequadas a
remocao de pesticidas e metais pesados (Terry e Bafiuelos, 2000)

Implementar técnicas de preparagdo dos canteiros e de gestdo de aplicagdo de pesticidas de
modo a reduzir as cargas poluentes

Avaliar da possibilidade de implementar a criagdo de peixes e/ou criagdo de aves aquaticas
como patos nos campos de arroz — técnica tradicional japonesa e chinesa — com vista ao
controlo de pragas e ervas daninhas (cf. Furuno. 2001; Ulluwishewa, 1991; Furuno, 2001)
minimizando deste modo o uso de pesticidas e herbicidas

Nos locais mais criticos (ex.: interface arrozais/Lagoa) implementar tratamentos por processos
de biorremediacdo (Pattanasupong et al., 2004) ou processos de reatores bioelectroquimicos
(BER)+processos de adsorcdo (Feleke e Sakakibarab, 2002)

Em alternativa implementar o tratamento através dos métodos de barreiras reativas permeaveis
(cf. Blowes et al., 2000), métodos de mobilizacdo de poluentes (soil flushing e bombagem) e
métodos de fixacdo e sequestracdo de poluentes (ex.: adsorcdo, precipitacdo, processos de
oxidacao-reducao, controlo hidraulico, etc.) podendo utilizar-se os fosfatos presentes na agua
como eventuais precipitantes de metais pesados e contaminantes associados (Dresel el a.,
2008)

Implementar técnicas de tratamento do solo por adi¢cdo de corretores quimicos que reduzam de
forma eficaz, para as condicdes de cultivo utilizadas, a mobilidade/solubilidade dos metais e
outros contaminantes nos solos dos arrozais (cf. http://www.agnet.org/library.php?func=view&id

=20110706151549&type id=1)

Obter o envolvimento dos agricultores na implementacdo destas medidas
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d) Coliformes

Quadro 104 — Medidas para recuperagao/prevengao da polui¢do considerando a situagao atual e

0s cenarios de evolugdo socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Atividade
agricola em
geral

Implementagéo rigorosa do Codigo de Boas Praticas Agricolas no que se refere a aplicagéo,
manuseio e armazenamento de corretores organicos e adubos de azoto orgénico

Minimizar o armazenamento dos adubos e corretores organicos no campo

Realizar um rigoroso controlo dos volumes e cargas das lamas de depuracdo, estrumes e
chorumes a serem aplicados, com especial atenc@o nas zonas de infiltragcdo mais elevada

Implementagdo de metodologias alternativas de aplicagédo das lamas de depuracéo com vista a
reducdo das suas cargas poluentes

Definir e implementar, em funcdo das condi¢des locais, as melhores técnicas de aplicagcao dos
adubos, tendo em consideragéo o tipo de adubo, cultura, solo, clima, etc.

Fazer a andlise periddica dos corretores organicos (estrumes, chorumes, etc.), de modo a
definir as técnicas de aplicacdo mais adequadas com vista a minimizar a contaminacdo do meio
hidrico

Implementar e fiscalizar o cuidado armazenamento dos corretores organicos e adubos de azoto
organico; estes deverédo ser acondicionados em locais adequados e a distancias seguras de
pocos, furos, linhas de agua, valas de drenagem, etc.; as estruturas de armazenamento devem
ser construidas de modo a minimizar as perdas e infiltracGes/escorréncias e devem ser
regularmente inspecionadas e receber cuidados de manutencao/reparacao

Implementar sistemas de registo das aplicacdes de fertilizantes e corretores orgénicos, por
cultura, indicando as datas de aplicacdo, os tipos e quantidades aplicados e respetiva
composicédo, de modo a melhorar os planos de fertilizacio

Na envolvente imediata da ribeira e Lagoa evitar a utilizacdo de chorumes nos terrenos
agricolas, em especial nas épocas humidas (Entry et al., 2000)

Sempre que possivel fazer rotacdo de adubos de modo a que o solo ndo altere as suas
propriedades nem se torne ambiente favoravel a sobrevivéncia prolongada dos organismos
patogénicos, o que pode ocorrer se se recorrer a corretores organicos durante varios ciclos
agricolas (cf. Jamieson et al., 2002)

Evitar o excesso de aplicacdo de corretores organicos pois as suas concentracées excessivas
nos solos podem favorecer a sobrevivéncia prolongada de organismos patogénicos (cf.
Jamieson et al., 2002)

Evitar a aplicacéo de corretores organicos nas proximidades de eventos de precipita¢cdo ou de
regas, para evitar a dispersao dos organismos patogénicos

Implementar mecanismos de biorremediacdo do solo com bactérias ja naturalmente existentes
nos solos, que sejam parasitantes dos organismos patogénicos (cf. Jamieson et al., 2002)

Promover a expansdo em profundidade das raizes das plantas com vista a uma melhor
captacao das aguas de rega e dos nutrientes, evitando a sua percolacdo em profundidade; esta
promocao pode realizar-se através do atraso da primeira rega

Aplicar as mais eficazes técnicas de gestdo da irrigacdo dos campos de modo a limitar o
movimento dos organismos patogénicos (cf. Jamieson et al., 2002), tendo em consideracdo as
necessidades da cultura e sua variagdo ao longo do ano agricola, caracteristicas do solo (ex.:
estrutura do solo e fluxo de agua na zona vadosa), profundidade do nivel freatico, topografia,
condicdes climaticas

Arrozais

Evitar sempre que possivel a aplicacdo de corretores organicos que possam apresentar
elevado nimero de organismos patogénicos

Caso seja necessario utilizar corretores organicos realizar a aplicacdo apenas em tempo seco e
com os canteiros secos (cf. Jamieson et al., 2002)

Aplicar as mais eficazes técnicas de gestdo da irrigacdo dos campos de modo a limitar o
movimento dos organismos patogénicos (cf. Jamieson et al., 2002)

Avaliagcdo da possibilidade de utilizar metais ou outros compostos com capacidade de fixagao
de coliformes nas condic¢des hidroldgicas promovidas pelo cultivo dos arrozais

Pecuaria

Implementagdo eficaz do Cdédigo de Boas Praticas Agricolas no que se refere a gestdo das
unidades pecuarias e seus subprodutos (efluentes, etc.), em particular no armazenamento e
manuseio dos efluentes de forma a reduzir as infiltracbes para o meio subterraneo

Construir em torno dos estébulos e nitreiras estruturas de recolha e encaminhamento de
efluentes para as estruturas de armazenamento e/ou tratamento devidamente dimensionadas
em funcéo dos volumes de efluentes produzidos e devidamente impermeabilizadas

Realizar a impermeabilizacdo dos estabulos e dos sistemas de armazenamento e maturagao de
efluentes pecuarios; verificagédo periddica destas estruturas com vista a detecéo e reparagdo de
eventuais fugas de efluentes

Assegurar (incluindo a realizagdo de limpezas, inspegfes e reparagdes periddicas) o correto
encaminhamento dos efluentes para estruturas de armazenamento/maturacdo adequadas
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Pecuéria

Realizar a impermeabilizacéo eficaz dos sistemas de armazenamento e tratamento de residuos
pecuérios, assim como dos sistemas de encaminhamento destes efluentes para as estruturas
de armazenamento e sua inspecao periddica com vista a detecdo — e consequente reparacao —
de fugas de poluentes

N&o construir tanques de armazenamento de efluentes e condutas destes efluentes a menos de
10 m de pocos, furos e/ou outros pontos de &gua, incluindo charcas

No caso deste tipo de estruturas estar sito a menos de 10 m, e caso seja viavel alterar a sua
localizagdo, proceder a construgdo adequada de novas estruturas a mais de 10 m de distancia
dos pontos de agua e proceder ao correto desmantelamento das antigas estruturas, de modo a
evitar ao maximo derrames e infiltracdes para o meio hidrico

Implementar programas de ajuda aos agricultores para reconversdo das fossas e/ou outras
estruturas de armazenamento e de efluentes (ex.: nitreiras) e de encaminhamento destes
efluentes que apresentem dimensionamento, construcdo ou funcionamento deficiente

Nas zonas de pasto, realizar, sempre que possivel, uma rotacédo frequente dos animais, de
modo a evitar que se juntem durante demasiado tempo e no mesmo local

Fiscalizacao das descargas e das condi¢cdes de armazenamento e tratamento dos efluentes da
exploracao e aplicagdo de coimas nos casos em que se verifique a descarga de efluentes para
fossas e/ou meio subterrdneo ou outras manifestas situacdes de poluicéo

Garantir uma completa e adequada curticdo dos estrumes e chorumes, com vista a obter uma
carga poluente minima dos mesmos

Evitar o manuseamento e diluicdo de efluentes nas proximidades imediatas de pocgos, furos e
demais pontos de agua

Implementar a construgdo de zonas himidas com vista ao tratamento dos efluentes de fossas
ou escorréncias das pecuérias (cf. Tanner et al., 1995; Kern e Idler, 1999; Solano et al., 2004)

Realizar um armazenamento prolongado e em condi¢bes de ndo proliferacdo de organismos
patogénicos, ou realizar a compostagem dos estrumes, de modo a que a carga poluente destes
na aplicacdo seja minimizada (cf. Jamieson et al., 2002)

Em eventuais casos de poluigdo mais critica (ex.: pecuarias muito perto das linhas de agua e
com cargas poluentes medidas e com registo de valores elevados), implementar técnicas de
fixac8o bacteriana (ex.: barreiras filtrantes, etc.)

Fossas e
outros focos
de poluicdo

doméstica

Identificacéo e encerramento de todas as fossas séticas ilegais e aplicacdo de coimas por
despejos indevidos

Realizacdo de cadastro de todas as fossas séticas existentes, e sua desativacéo nos locais
onde seja viavel, conduzir os efluentes destas para novas ETAR gue venham a ser construidas

Recolha dos efluentes domésticos dos pequenos agregados populacionais e encaminhamento
para zonas humidas construidas (Kern e Idler, 1999; Solano et al., 2004), devendo a construgao
destas ser devidamente dimensionada e recorrendo a técnicas de impermeabilizacdo de fundo
adequadas (cf. DEHLG, 2010) com vista a impedir a fuga de poluentes para o meio subterraneo

As novas ETAR a ser construidas deverdo ser devidamente dimensionadas para a populagdo
flutuante que venha a estabelecer-se na regido (em especial as que lidem com as cargas
poluentes em redor da Lagoa, como seja o Parque de Campismo), optando por sistemas de
tratamento especificamente vocacionados para lidar com grandes variacdes de cargas
poluentes e volumes de efluentes (cf. http://www.answers.com/topic/sewage-treatment)

Impermeabilizacdo completa das fossas e outros eventuais sistemas de armazenamento de
efluentes e respetivas condutas de canalizagdo

Melhoramento destas estruturas quanto ao dimensionamento, modelo e eficiéncia de
tratamento/recolha dos efluentes

Implementagdo de servicos de monitorizagao periodica com vista a detecdo de blogueios, mau
funcionamento e/ou fugas de poluentes destas estruturas e de redes de esgotos, e reparacao
imediata destes problemas

Implementagéo de servicos eficientes e com calendario adequado as necessidades dos utentes
da limpeza de fossas e recolha dos seus efluentes e encaminhamento dos mesmos para
ETARSs e/ou zonas humidas de alto desempenho

Implementagdo de ajudas a reconversao/melhoria das fossas (ex.: impermeabilizagdo) e outros
sistemas devidamente legalizados, de modo a reduzir as infiltracdes de poluentes no solo

Definicdo e cumprimento das cotas de carga maxima por infraestrutura; interdicdo de descargas
nas zonas ecoldgica e hidrogeologicamente mais sensiveis

Implementagdo efetiva da limpeza periddica das fossas e sua inspeg¢do com vista a detetar
eventuais fugas de contaminantes e proceder a sua reparacéo; aplicacdo de coimas caso estas
atividades periddicas ndo sejam cumpridas

Proibicdo de descargas no solo na envolvente da Lagoa e da ribeira pelo menos ao longo duma
faixa que defina um tempo de percurso de pelo menos 6 meses

Identificacdo de zonas especialmente sensiveis a infiltragdo e proibir a descarga de poluentes
nessas zonas
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Aplicacdo de solucdes alternativas de tratamento de efluentes de pequenos nucleos
residenciais, como por exemplo o tratamento por meio de zonas humidas artificiais (cf. Kern et
al., 1999; Solano et al., 2004; DEHLG, 2010), com especial pertinéncia nas areas envolventes
da ribeira e da Lagoa (ex.: Parque de Campismo)

Realizar uma correta construcdo destas zonas humidas, tendo em atencdo as condigGes
pedologicas, morfoldgicas e hidrolégicas da zona de instalagdo, caracteristicas das cargas
poluentes (cf. DEHLG, 2010), com técnicas de impermeabilizacdo adequadas para impedir a
infiltracdo de poluentes para o meio subterréneo e escolha de vegetacdo que ndo constitua
risco para os ecossistemas locais

Utilizar técnicas de contencédo da pluma poluente a jusante destas estruturas (Domenico e
Schwartz, 1990)

Implementagdo de sistemas de tratamento das lamas de depuracdo de ETAR de modo a
poderem ser usadas na agricultura local sem riscos significativos para o meio hidrico

2. Medidas destinadas a mitigagao dos problemas de polui¢ao diretamente na Lagoa

a) Hidrocarbonetos

Quadro 105 — Medidas para recuperagéo/prevengédo da poluigdo considerando a situagéo atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Agricultura

Implementacéo rigorosa do Codigo de Boas Praticas Agricolas

Implementagcdo e cumprimento das boas regras de manuseamento e eliminagcdo de
hidrocarbonetos da atividade agricola e acomodacédo/limpeza da maquinaria agricola

Implementacdo e/ou manutencao das faixas ripicolas ao longo da ribeira de Melides

Implementacdo de faixas de vegetacdo de gramineas entre os campos de cultivo e ribeira

Implementacdo de mecanismos de biorremediacdo por estimulacdo das comunidades
bacterianas autéctones (cf. Yu et al., 2011) ao longo destas faixas de gramineas

Vegetacao dos canais de drenagem dos arrozais, para limitar o acarreio de hidrocarbonetos e
outros poluentes em suspensao ou flutuando a tona da massa hidrica

Urbano/
Turismo

Construcdo e colocacdo em funcionamento de estruturas de contencdo e tratamento de
hidrocarbonetos nas areas com forte impacto turistico (ex.: MSup_19)

Proibicdo de atividades de lazer com forte libertacdo de hidrocarbonetos na Lagoa, em
especial nos periodos em que esta sofre reducdes acentuadas do espelho de agua

Proibicao de rejeicdo direta no sistema de esgotos das aguas de lavagens de pavimentos e
viaturas nas areas turisticas

Instalacdo de sistemas de contengdo do escoamento destas aguas e demais residuos,
impedindo a sua entrada no meio hidrico superficial e subterraneo

Instalacdo de sistemas de depuragdo destas aguas previamente ao seu futuro
encaminhamento para a rede de esgotos

Criacao de faixas de vegetacao que limitem o escoamento superficial (ex.: zonas jardinadas),
eventualmente tratadas com processos de bioestimulagdo dos microrganismos residentes no
solo (autéctones) de modo a providenciarem a degradagéo de eventuais hidrocarbonetos ou
outros poluentes associados a atividade das oficinas

Poluicédo
Acidental

Aplicacéo de sistemas de remocé&o de hidrocarbonetos das aguas nas zonas sistematicamente
de maior concentracdo de poluentes (ex.: zona de entrada da ribeira na Lagoa) nos casos de
picos anémalos de poluicdo e/ou condicbes de acidente (cf. como exemplo
http://www.centekindustries.com/pcb-removal.html ou http://www.infrastructurene.ws/2012/05/
10/hydrocarbons-no-more-2/)

Avaliar da possibilidade de utilizar métodos de biorremediagdo/Bioestimulagédo in situ com
recurso a bactérias existentes no ecossistema, em caso de picos andémalos de poluicdo
(Mohammed et al., in_http://www.srcosmos.gr/srcosmos/showpub.aspx?aa=8105)

Implementacéo de plano de atuacdo em caso de poluicdo acidental, com vista a remocéo da

massa poluente e recuperacao do meio hidrico afetado
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b) Nitratos, fosfatos, pesticidas e metais pesados

Quadro 106 — Medidas para recuperagéo/prevengéo da poluigdo considerando a situagéo atual e

0s cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Medidas
gerais

Realizagdo de estudos com vista a definicdo dos pontos de entrada dos poluentes na ribeira e as
alturas efetivas do ano em que ocorrem, assim como a carga poluente associada a cada um
destes pontos, por evento de entrada de poluentes no meio hidrico superficial; definicdo (com
base em campanhas de medi¢cdo) dos volumes de poluentes retidos ao longo da ribeira e
volumes que chegam diariamente a Lagoa relacionando com estes diferentes eventos de
poluicéo (e definicdo de tempos de percurso)

Realizacdo de estudos para definir as cargas poluentes retidas nos sedimentos (de ribeira e
Lagoa) e condi¢cBes em que estes sdo libertados, e em que quantidades — para o meio hidrico,
levando por sua vez & realizagdo dum detalhado modelo de balanco de nutrientes, e
estabelecimento de indicadores da sensibilidade do ecossistema as variagbes das cargas de
nutrientes, ambas as ferramentas sendo fundamentais para a implementacao de estratégias de
recuperacao da Lagoa (cf. Cloern, 2001)

Realizacdo de estudos para definir a localizagdo das entradas de poluentes na Lagoa por via
subterrdnea e respetivas cargas poluentes por ponto e sua variacdo ao longo do ano

Realizagdo de estudos para definir os eventos de maximos torrenciais da Ribeira de Melides e os
ciclos temporais em que ocorrem (caudais de ponta de 50 anos, 100 anos, etc.) e as cargas
poluentes arrastadas ou com potencial de serem arrastadas por cada tipo de eventos

Realizacdo de estudos com vista a definir as cargas poluentes maximas admissiveis de
nutrientes que possam entrar na Lagoa tendo em consideragdo as condi¢cdes térmicas e
climaticas, volumes da Lagoa, condi¢es ecoldgicas, ao longo do ano

Implementacao de sistemas de alerta de em tempo real da ocorréncia de 4guas com excesso de
compostos de azoto e/ou fosforo (ex.: a chegada de aguas superficiais com excesso de
nutrientes, vindas dos arrozais)

Conservacao e reabilitacdo da rede hidrografica e Lagoa (medida complementar Spf/19 do Plano
de Bacia), garantindo e potenciando corredores ecolégicos para as diferentes espécies da massa
de agua. As técnicas de reabilitacdo das margens da ribeira (cf. Jesus, 2008) podem ser
complementadas com estruturas de infiltracdo das escorréncias para o meio subterraneo,
associadas a sistemas de tratamento in situ destas escorréncias (ex.: membranas de retencéo
0u outros sistemas passivos usados em sistemas de tratamento de poluentes)

Implementacdo de plano de atuacdo em caso de poluicdo acidental (medida de base
Spfl0/Shtl12 do Plano de Bacia), com vista a remocao da massa poluente e recuperacdo do meio
hidrico afetado; este plano deve ser alargado a atuacdes mais regulares, definidas para os
habituais picos de entrada de poluentes na Lagoa

Desenvolvimento de modelos matematicos do funcionamento hidrodinamico da Lagoa,
acoplados com modelos de nutrientes (cf. Gikas et al., 2009) e modelagdo ecoldgica, para
servirem de suporte a definicdo dos objetivos de recuperagéo — se de volta ao estado natural, se
aceitando modificagdes que venham a revelar-se favoraveis ao melhor funcionamento ecoldgico
possivel (cf. Barrows e Buttler, 2007) — e definicdo das medidas de recuperacédo e gestdo mais
adequadas a realizacdo destes objetivos

Aplicacdo dos modelos mateméticos acima desenvolvidos, em conjunto com monitorizagao
periddica (qualitativa, ecoldgica) para avaliar do sucesso da implementagdo de medidas de
recuperacao/reabilitacdo e gestdo sustentada da Lagoa (cf. Arheimer et al., 2005; Gikas et al.,
2009; Martin e Emma, 2010)

Definir e implementar planos de gestdo adaptativa as novas condi¢des que venham a ser criadas
pelas intervencdes de melhoria da qualidade da Lagoa e meio hidrico envolvente e evolugéo
consequente das condi¢cbes poés-intervengdo/pds-restauro; tal implica entre outros aspetos
implementar redes de monitorizacdo especifica (qualidade, quantidade, ecolégica), reavaliar e
otimizar periodicamente estas redes e programas de monitorizacdo, adaptar as atuacbes em
Medidas gerais funcdo dos resultados que vdo sendo obtidos pela monitorizacdo e realizar
reavaliagOes periodicas (ex.: a cada 5 anos) do sucesso das intervencdes e programa de gestdo
(cf. Jensen, 2002); uma primeira abordagem a estes planos de gestdo adaptativa sera
apresentada no subcapitulo 4.4. Diretrizes para a gestao dos recursos hidricos em Melides
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Controlo da
entrada de
poluentes
na Lagoa

Realizacdo de estudos com base em modelagdo integrada do funcionamento da bacia
(quantitativa e qualitativamente) da implementacdo de cendrios e estratégias de intervengdo e
previsdo dos respetivos resultados; escolha com bases nestes estudos do conjunto de
abordagens com maior potencial de reducdo da carga poluente e as zonas preferéncias de
aplicacdo destas estratégias (cf. Arheimer et al., 2005)

Caso seja viavel do ponto de vista ecoldgico, nas estratégias de reabilitacdo da ribeira, construir
ilhas centrais vegetadas na ribeira (Jesus, 2008), em que a vegetacdo seja constituida por
plantas com potencial para remover os nutrientes das adguas e dos sedimentos (via raizes) e ao
mesmo tempo ndo constitua ameaca para 0s ecossistemas locais

Construcao de bacias de retencao e/ou zonas humidas artificiais pelas quais se faca passar a
ribeira antes de entrar na Lagoa (cf. Budd et al., 2009; Mendiondo, 2009; Verhoeven et al., 2006;
Tonderski et al., 2005); a vegetacao devera ter forte potencial de remocdo de nutrientes e
pesticidas tanto ao nivel dos sedimentos (cf. Tyler et al., 2012) como da coluna de agua mas
serem selecionadas de modo a ndo constituirem qualquer ameaca aos ecossistemas locais;
estas zonas humidas deverdo ser dimensionadas de modo a garantirem o tempo adequado de
permanéncia das dguas para uma remocéo efetiva dos contaminantes

Em alternativa poder-se-a optar por sistemas de filtragem das aguas para remog¢éo pelo menos
dos nutrientes, coliformes e outros poluentes em forma particulada (cf. Matsuno, 2011)

Implementar um sistema de gestao que potencie o uso dos diques das aguas para irrigagdo dos
arrozais (e/ou criagédo de sistemas de diques a jusante) para retengdo das aguas da ribeira com
vista a precipitacdo dos nutrientes, aplicando mecanismos de tratamento nessas zonas de
represamento (ex.: retencdo de sedimentos, tratamento quimico para remocdo de nitratos e
fosfatos; cf. Mendiono, 2009)

Avaliar da possibilidade de utilizar sistemas conjugados de tratamento das aguas da ribeira por
zonas humidas superficiais e zonas himidas subsuperficiais (cf. Jing e Lin, 2004)

Fazer passar as aguas da ribeira, e muito em especial as aguas da estacdo de tratamento e
fossas de maior dimenséo por sistemas de filtragem e/ou sedimentagéo/coagula¢éo (Heinzmann
& Chorus, 1994 in Fritz et al., 2004)

Se se optar por sistemas de zonas himidas pelos gquais se faca passar a ribeira antes de entrar
na Lagoa, estas deverdo ser dimensionadas de modo a permitirem um tempo de retencéo das
aguas suficiente para uma remocao significativa dos poluentes (cf. DEHLG, 2010)

Usar as aguas de drenagem/escorréncia dos campos agricolas e das pecuarias para irrigacao
dos arrozais (Li et al., 2009)

Criacdo de zonas humidas ao redor da Lagoa através das quais tenha de passar a agua de
escorréncia das zonas envolventes da Lagoa, das fossas e outras fontes de contaminagéo (cf.
(Alvarez-Rogel et al., 2006) e eventualmente da propria ribeira

Construcao de faixas de retencao vegetadas ao longo das linhas de agua com vista a reducao da
entrada de nutrientes (em especial fosfatados) na ribeira (cf. Weber et al., 2006)

Controlo da vegetacao envolvente a ribeira e Lagoa, em especial infestantes e matos, de modo a
reduzir a carga de matéria organica e aumentar a oxigenagdo das aguas por acdo do vento
(Pereira et al., 2002)

Proceder a limpeza periddica ndo apenas das condutas de descarga dos arrozais mas também
das zonas a montante imediato das estruturas de retencdo de agua na ribeira com vista a reduzir
a matéria organica presente (cf. Pereira et al., 2002)

Combinacéo de diferentes técnicas tanto de protecdo a entrada de poluentes na Lagoa como de
reducdo na fonte e tratamento na propria Lagoa (Pereira et al., 2002; Arheimer et al., 2005;
Mendiondo, 2009; Weber et al., 2006)

Proceder a recuperagdo das zonas ribeirinhas e margens da Lagoa, de modo a reduzir o aporte
de poluentes a ribeira e Lagoa, incluindo o controlo de eventuais infestantes (cf. Barrows e
Buttler, 2007; Pereira et al., 2002)

Gestao da
entrada e
saida de
aguas na
Lagoa

Definir regimes corretos de inundagdo e secagem parcial da Lagoa de modo a melhorar ou no
minimo manter a integridade e funcionamento dos ecossistemas, a melhoria da biodiversidade,
ao mesmo tempo maximizando a remoc¢ao dos poluentes (ex.: durante as épocas de inundagéo
natural ou artificial e/ou ligagdo ao oceano), limitando entre outros aspetos a concentracdo de
matéria organica e a possibilidade de condi¢cbes adversas por este efeito quando a Lagoa torna a
encher (cf. Jensen, 2002) ou o controlo da proliferacdo de espécies indesejadas

Controlar a extensdo das areas inundadas ao longo do ano, de modo a potenciar o
funcionamento ecolégico e a biodiversidade da Lagoa; sera necessario efetuar estudos prévios
com vista a determinar os intervalos de variacdo das areas de zonas inundadas/secas ao longo
do ano de modo a manter o maximo potencial de funcionamento saudavel dos ecossistemas, as
extens6es de area (e periodo temporal) secas e/ou inundadas que podem adicionar stresses
acrescidos aos ecossistemas e organismos; no caso da ocorréncia de eventos extremos pode
ser necessaria a colocagdo de mecanismos fisicos (temporarios) controladores do fluxo e dos
niveis de agua na Lagoa (cf. Pereira et al., 2002)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Gestao da
entrada e
saida de
aguas na
Lagoa

Implementar um sistema de gestédo de aberturas da Lagoa em periodos estratégicos de modo a
introduzir fluxos que melhorem a disponibilidade e qualidade da agua (cf. Perilla et al., 2012) e o
funcionamento ecoldgico da Lagoa; estes calendarios deverdo ser estabelecidos de modo a
satisfazerem as necessidades dos agricultores e manutencao e melhoria do funcionamento dos
ecossistemas, tomando em consideragéo os ciclos das culturas agricolas, os periodos de maior
suscetibilidade dos ecossistemas as alteragbes na dindmica e quimismo das &guas e
sedimentos, integrando estes aspetos com os ja atualmente considerados para a abertura (ex.:
ciclos de maré, condi¢cdes de agitagdo maritima, cota do plano de agua da Lagoa; cf. Freitas et
al., 2008). De acordo com Freitas et al. (2008), do ponto de vista ecoldgico sera importante que o
periodo de abertura da barra se sobreponha as épocas de migracdo e a ocorréncia natural de
larvas e juvenis na zona costeira adjacente, sendo que a maioria das espécies comercialmente
importantes que podem usar a Lagoa como area de habitat nas suas fases juvenis, ttm a sua
época de reproducao no Inverno e Primavera (cf. Freitas et al., 2008)

Realizar uma gestdo das entradas de agua na Lagoa, com a definicdo de volumes mensais
médios que possam melhorar a disponibilidade e qualidade da agua tanto para fins recreativos e
agricolas como de funcionamento dos ecossistemas (cf. Perilla et al., 2012)

Implementar uma melhor circulagéo de agua na Lagoa — em especial nas alturas mais criticas de
qualidade quimica e/ou ecoldgica — com recurso a gestédo da abertura da Lagoa, injecédo de agua
de fontes externas, dragagens, etc.; as atividades de melhoria da circulagdo devem ser
previamente analisada para avaliar eventuais impactos colaterais nocivos sobre os ecossistemas
(ex.: dragagens podem provocar agitagdo nos sedimentos que levem a libertagdo adicional de
nutrientes ou outros poluentes; cf. Pereira et al., 2012)

Definir os periodos estratégicos de eventual necessidade de fornecimento artificial de agua a
Lagoa, além dos periodos de abertura da barra, com vista a melhorar a qualidade das aguas (cf.
Perilla et al., 2012) nomeadamente em periodos criticos de qualidade da mesma

Implementar planos de contingéncia de injecdo de aguas na Lagoa tendo em consideracdo as
salinidades mais adequadas, volumes, temperatura e parametros quimicos determinantes no
controlo do crescimento de algas; isto pode determinar intervengdes com fontes mistas de agua
(ex.: misturar aguas do mar com aguas bombadas dos aquiferos antes de descarregadas na
Lagoa)

Avaliar da possibilidade de usar excedentes de agua da ribeira de Melides (ex.: coletando
excedentes do escoamento superficial em periodos de eventos torrenciais e nos periodos
hdamidos) para injetar na Lagoa em periodos criticos de qualidade de agua; esta medida exigiria
a construcdo de reservatérios para armazenar as aguas captadas. Perilla et al. (2012) propdem
uma medida similar para a Laguna de Valéncia

Acdes de
despoluicédo
da Lagoae
sedimentos

Avaliar da possibilidade da dragagem de sedimentos e seu eventual tratamento ex situ como
forma de eliminar uma fonte provavel de nutrientes para a Lagoa (Ryding, 1982; Pereira et al.,
2002; Mendiondo, 2009); esta medida terd de ser criteriosamente avaliada nos seus impactos
pois a dragagem de sedimentos pode ocasionar perturbacGes temporarias altamente
indesejaveis (cf. Pereira et al., 2002)

Aplicacéo de técnicas de biorremediacédo e biomanipulacao (Riedel-Lehrke, 1997; Jeppesen et
al., 1998; Mendiondo, 2009; Shapiro et al., 1976; Pereira et al. 2002) com espécies nativas ou
que nado cologuem ameacas aos ecossistemas existentes; estas acdes necessitam de estudos
prévios com vista a definir quais as técnicas a usar (ex.:. alteracdo da composicdo das
populacdes de fito e zooplancton, introdugdo de peixes comedores de algumas espécies
zooplancton; cf. Shapiro et al., 1976; Matsuno, 2011)

Avaliar da possibilidade de utilizar associa¢gdes microbioldégicas naturalmente ocorrentes, com
vista a remocao de pesticidas das aguas na Lagoa (Pattanasupong et al., 2004)

Aplicacdo de métodos quimicos (ex.: adicao de cal, alimen, oxidagdo de sedimentos) para a
fixagdo do fosforo numa fase sélida e o remover da coluna de agua (cf. Mendiondo, 2009); estes
métodos podem ter a desvantagem de terem de ser utilizados diversas vezes ou poderem tornar-
se eles proprios fontes de contaminacao se houver ma dosagem dos quimicos a utilizar

Nas zonas mais anéxicas, ou quando o problema da anoxia dos sedimentos for mais acentuado,
constituindo potencial perigo para o funcionamento e salde dos ecossistemas da Lagoa, pode
recorrer-se a técnicas de aeracdo e/ou de descargas de agua nas zonas mais profundas da
coluna de agua (cf. Mendiondo, 2009)

Nos periodos e/ou areas de maior anoxia assim como para alterar condicdes que sejam
favoraveis a proliferacéo de algas, implementar medidas de circulagao artificial (cf. Shapiro et al.
1976; Mendiondo, 2009)

Avaliar da possibilidade de implementacdo de regimes de bombagem e injecdo de agua na
ribeira e/ou Lagoa com vista a reducdo da carga de poluentes nos periodos mais criticos (cf.
Barrows e Buttler, 2007) e consequente limitacdo da eclosdo de explosdes de algas

Avaliar da possibilidade de injecdo de agua subterranea (se de boa qualidade) na ribeira e/ou
Lagoa com vista a diluicdo dos nutrientes (cf. Mendiondo, 2009)
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Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Acdes de
despolui¢éo
da Lagoa e
sedimentos

Definir as zonas onde existam proliferacdes indesejaveis de macrofitas nocivas e/ou em
guantidades excessivas e, em funcdo das necessidades do ecossistema, e que deverdo ser
avaliadas previamente, proceder a sua erradicacdo ou remogdo parcial e posterior controlo
periédico (Ryding, 1982; Pereira et al., 2002); deverao dar-se preferéncia a processos mecanicos
mas sera de estudar da possibilidade de introducdo de agentes biolégicos (ex.. animais
aquaticos que se alimentem destas macrofitas) e cuja introdugdo ndo constitua ameaca para 0s
ecossistemas existentes, podendo inclusive, se for ecologicamente viavel, introduzir a criagcao de
aves (ex.: patos) ou peixes gue facam esse controlo

Implementar planos de atuacédo focados na conjugacdo de diferentes tecnologias e medidas de
atuacao, com vista a incrementar os resultados da intervencéo

¢) Coliformes

Quadro 107 — Medidas para recuperagao/prevengao da polui¢do por coliformes, considerando a

situacdo atual e os cenarios de evolugao socio-economica

Medidas para assegurar o bom estado qualitativo

Medidas
gerais

Realizacdo de estudos com vista a definir os eventos de maximos torrenciais da Ribeira de
Melides e os ciclos temporais em gue ocorrem (caudais de ponta de 50 anos, 100 anos, etc.)

Realizacdo de estudos para definir que estratégias de intervencdo biologica serdo mais
adequadas as condigbes bidticas locais e cuja aplicagdo ndo constitua perigo para o0s
ecossistemas (ex.: que microrganismos predadores de patogénicos podem ser introduzidos ou
as suas populagdes aumentadas; que plantas podem ser usadas na filtragem das aguas e em
que condic¢des e quantidades, etc.)

Definir e implementar planos de gestdo adaptativa as novas condicdes que venham a ser
criadas pelas intervencdes de melhoria da qualidade das aguas da Lagoa e meio hidrico
envolvente e evolugéo consequente das condigbes pds-intervencao/pds-restauro

Controlo de

entrada dos

Poluentes na
Lagoa

Implementacdo de medidas de protecdo da ETAR a eventos torrenciais intensos com vista a
impedir 0 seu extravasamento pra a ribeira e areas adjacentes

Construcgéo de barreiras de protecido a ETAR de modo a impedir danos ou destruicdo parcial ou
mesmo total desta em casos de eventos torrenciais extremos; estas medidas, e as anteriores,
deverao fundamentar-se nos resultados dos estudos acima referidos

Avaliar da possibilidade de construir zonas de retencdo das aguas da ribeira (ex.: por sistema
de comportas similar ao usado para irrigacdo dos arrozais) de modo a poder utilizar essas
zonas como areas de purificacdo das aguas por uso de macrdfitas (cf. http://www.
hidrolution.com/intranet/uploads/contenido/e5c08473749cb01eea00f8d6a5f5574a.pdf); esta
medida exige um controlo eficaz da zona de implantacdo das macrofitas, as quais deverdo
sempre e em todo o0 caso ser plantas nativas ou que ndo causem ameaca ao S ecossistemas
locais, evitando a sua proliferacdo ndo controlada para o interior da Lagoa (ex.: campanhas
periédicas de desbaste ou “bioharvesting”)

Avaliar da possibilidade de utilizacdo de zonas himidas superficiais e subsuperficiais para a
remocao de nutrientes (cf. Jing e Lin, 2004) e de coliformes (cf. Reinoso et al., 2008) de modo
conjunto, isto é, as mesmas estruturas para a remocao destes diferentes tipos de poluentes

Avaliar da possibilidade de implementar sistemas de filtragem (ex.: filtros de solos; cf. Kadam et
al., 2008) pelos quais se faca passar as aguas da ribeira antes de entrar na Lagoa; avaliar da
possibilidade de integrar estes sistemas com outros sistemas de tratamento

Acdes de
despolui¢éo
da Lagoae
sedimentos

Implementar um sistema de gestdo de aberturas da Lagoa em periodos estratégicos de modo a
reduzir também a quantidade de agentes patogénicos (por simples transporte para fora da
Lagoa e/ou alteragdo das condi¢BGes bidticas) assegurando ao mesmo tempo a melhoria no
funcionamento ecoldgico da Lagoa

Avaliar da possibilidade de técnicas de biomanipulacéo (Riedel-Lehrke, 1997) capazes de atuar
sobre as populacdes de microrganismos patogénicos

Avaliar da possibilidade da utilizacdo de organismos antagonistas (Manage et al., 2002 in
Reinoso et al., 2008), naturalmente existentes na Lagoa, que sejam predadores dos coliformes
€ outros microrganismos patogénicos

Avaliar da possibilidade de utilizagdo de toxinas de algas ou outros organismos no controlo dos
coliformes e outros organismos patogénicos (cf. Oufdou et al., 2001 in Reinoso et al., 2008),
sem gue o seu uso faca de alguma forma perigar o funcionamento do ecossistema

Definir um quadro de atuacao que defina as condicdes em que cada uma destas técnicas de
remocao de poluentes ou combinagdes de técnicas deverdo ser aplicadas e a extensdo da sua
aplicacdo para a resolucdo de ventos criticos (ex.; de microrganismos, incidéncia anormal de

doencas na fauna da Lagoa que possa ser tragada a organismos patogénicos, etc.)
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ANEXO Il

Aplicagdo exemplificativa da metodologia das matrizes de decisao a escolha de medidas para o
controlo de fosfatos e nitratos das descargas superficiais provenientes dos arrozais de Melides
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1. INTRODUGAO

Neste anexo apresenta-se um exemplo tedrico de aplicacdo da metodologia das matrizes de
deciséo ao caso de estudo de Melides, tendo-se selecionado para avaliagdo o conjunto de
medidas das cargas poluentes de fosfatos e nitratos, originarias dos arrozais, que atingem a

Lagoa por via superficial.

Este exemplo é apresentado para demonstrar: (1) a potencialidade do método e (2) a forma
como este deve ser aplicado. Assim faz-se a apresentacdo de cada passo ao longo do
processo de definicdo dos critérios de ponderacdo, atribuicdo dos respetivos fatores de
ponderacao, atribuicdo dos fatores de impacto de cada medida nos critérios de ponderagéo,
célculo do somatério dos produtos dos fatores (cf. equacdo abaixo) e atribuicdo final da
classificagdo a cada medida em funcdo deste somatério, e consequente escolha das

melhores classificadas.

De acordo com a metodologia aqui elaborada, as medidas melhor classificadas sdo as que
melhor maximizam todos os critérios, sendo admissivelmente as mais viaveis para a regiao

e com maior probabilidade de sucesso na resolugcéo do problema.

Embora no exemplo aqui apresentado a atribuicdo dos valores dos fatores de impacto e
fatores de ponderagcdo haja sido realizado sem intervencdo publica, no mundo real, o

exercicio efetivo desta metodologia devera ser feit 0 com a intervencao dos decisores

e_atores locais_ no que se refere a discussdo e aceitacdo consensual dos critérios de

avaliacdo (da lista de critérios proposta pelos técnicos, a qual podera ser acrescentada de
outros critérios, ou eventual e muito mais raramente, reduzida), valores dos fatores de

ponderacéo e de impactos.

Sem a participacao publica nesta fase do processo de deciséo existe sempre a possibilidade

de medidas eficazes ndo virem a ter o resultado esperado, devido a ndo adeséo dos atores.

2. EXEMPLIFICACAO DA APLICACAO DA METODOLOGIA

Passo 1: Selecdo das medidas - abaixo apresenta-se o0 conjunto de medidas passiveis de
solucionar tecnicamente o problema: reducdo da carga de nitratos e fosfatos originarios dos

arrozais e entrados na Lagoa por via superficial (Quadro 108 e Quadro 109).

Note-se que algumas medidas podem ser comuns tanto para a reducdo das cargas de
fosfatos como para as de nitratos. Em qualquer dos casos a analise apresentada far-se-a
individualmente para cada tipo de poluente, admitindo-se que s&do problemas

independentes. No exercicio real da tomada de decisdo (com a intervencdo de decisores,
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técnicos e atores locais) aconselha-se a que as medidas que sejam comuns a mais do que
um problema sejam indexadas de um valor igual ao ndmero de problemas a que séo

comuns, o qual devera multiplicar o valor final da classificagéo.

Ou seja, se uma medida é tecnicamente aplicavel a resolu¢do de 3 problemas, o valor do

somatorio final
2™, (factor de impacto de cada medida sobre o critério { x factor de ponderacio do critério i)

deve ser multiplicado dum fator 3. Se a medida for tecnicamente aplicavel a resolucéo de 2
problemas, o valor final deste somatério devera ser multiplicado por 2 e assim
sucessivamente. Esta factorizacdo é realizada com vista a favorecer as medidas que
tecnicamente possam, em simulténeo, resolver varios problemas e deste modo potenciar a
resolucéo eficaz do maior numero possivel de problemas com o minimo racional de recursos
possiveis.

Quadro 108 — Medidas de controlo dos nitratos originarios dos arrozais e entrados na ribeira de
Melides (cf. Secgdo 4.3.1.1.1 e Anexo Il)

(?;frl]%r:j?ggo Descri¢cao da medida
MALNit ?gmentar a faixa terrestre entre os canteiros de arroz e o0s cursos de agua para larguras entre 6 a
m

M2Nit Proibir descargas dos canteiros de arroz diretamente para os rios

M3Nit Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m

MANit Alterar as valas de de§carga de mod~o a que ndo se realizem descargas diarias para os rios mas
se promova algum periodo de retencdo as aguas

M5Nit Realizagdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados com vista a definir regimes

de irrigacdo com maior potencial para remover 0 excesso de azoto

Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados, com vista a definir e
M6Nit promover a utilizagdo de fertilizantes cuja remocdo do excesso de nutrientes pelo préprio
funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente

Implementar a vegetacdo das valas de descarga com plantas com apeténcia para a remocédo de
M7Nit nitratos pondo a disposicao dos agricultores um conjunto de plantas que sejam simultaneamente
adequadas aos ecossistemas locais e ndo sejam competitivas com 0s arrozais

Implementar mecanismos que tornem a vegetacao das valas de descarga dos arrozais e a sua
reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adeséo dos agricultores aos programas de
Protecdo Integrada do cultivo do arroz

Implementagdo de técnicas de remogdo de nitratos por bioestimulagdo das comunidades de
M10Nit microrganismos do solo; previamente deverdo realizar-se estudos para identificar estas espécies
e 0s impactos da sua hioestimulacdo sobre a salude e produtividade das culturas

Implementag&o da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com os arrozais — com vista a
reducdo das cargas poluentes que entrem na ribeira e Lagoa

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicagdo de técnicas de cultivo tradicional
M12Nit de outras zonas orizicolas do planeta, como implementagdo de sistemas de aquacultura, plantio
de arvores ou aplicagdo de nutrientes na agua de irrigagdo

Avaliar da possibilidade de utilizar as aguas de descarga da ETAR, com um nivel de qualidade
adequado, para a rega dos campos de arroz, com vista a reduzir as aplicacdes de adubos

M8Nit

MONit

M11Nit

M13Nit
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Quadro 109 — Medidas de controlo dos fosfatos originérios dos arrozais e entrados na ribeira de

Melides (cf. Secgédo 4.3.1.1.1 e Anexo Il)

Designacédo
da medida

Descricdo da medida

M1Fosf

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adesao dos agricultores aos programas de
Protec¢édo Integrada do cultivo do arroz

M2Fosf

Aumentar a faixa terrestre entre os canteiros de arroz e os cursos de agua, preferencialmente
para larguras entre 6 a 10 m

M3Fosf

Proibir descargas dos canteiros de arroz diretamente para os rios

M4Fosf

Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m

M5Fosf

Alterar a estrutura das valas de descarga, de modo a que nao se realizem descargas diarias para
0s rios mas se promova algum periodo de retencéo as aguas

M6Fosf

Implementar a vegetacédo das valas de descarga com plantas com apeténcia para a remocédo de
fosfatos, pondo a disposicdo dos agricultores um conjunto de plantas simultaneamente
adequadas aos ecossistemas locais e ndo competitivas com 0s arrozais

M7Fosf

Implementar a aplicacdo de coberturas de fundo (ex.: compostos ricos em Fe) nas valas de
descarga, de modo a fixar os nutrientes nestes substratos

M8Fosf

Implementar mecanismos que tornem a vegetacao das valas de descarga dos arrozais e a sua
reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

M9Fosf

Implementagédo da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com os arrozais —para redugao
das cargas de fosfatos, solidos suspensos e outros contaminantes que possam ser arrastados
para a ribeira e Lagoa

M10Fosf

Criacdo de zonas hdmidas recetoras das &guas dos arrozais com vegetacdo remotora de
fosfatos, adequada aos ecossistemas locais, e cujas densidades de plantio otimizem a remocao
de poluentes; ap6s passagem pela zona himida as aguas poderao ser descarregadas na Lagoa
ou serem reutilizadas no regadio dos arrozais

M11Fosf

Avaliar e implementar a construcdo de estruturas de regadio que otimizem as condi¢cbes e
eficiéncias hidraulicas e minimizem curto-circuitos hidraulicos que conduzam a rapidas descargas
de 4gua e nutrientes nelas dissolvidos

M12Fosf

Avaliar da possibilidade da construcdo de bacias de irrigacdo, destinadas ao fornecimento de
agua aos arrozais, cujo design promova a depuracao das cargas poluentes mais significativas e
ao mesmo tempo uma maior eficiéncia de rega

M13Fosf

Avaliar da possibilidade da alteracdo do design dos campos de arroz que promova uma maior
retencdo dos nutrientes durante as regas e eventuais drenagens dos arrozais

M14Fosf

Controlo artificial do movimento da agua nos campos e recurso a sistemas de irrigacdo circular,
de modo a minimizar as perdas de nutrientes

M15Fosf

Implementagdo de técnicas de regadio que promovem uma menor inundagdo dos campos, mas
promovendo a agua necessaria as necessidades da planta, em coordenagdo com as previsées
meteoroldgicas diarias

M16Fosf

Implementagdo de técnicas alternativas de drenagem, como a seca progressiva e natural dos
arrozais sem recurso a drenagem e descarga da agua dos canteiros ou “zero-drainage
management”

M17Fosf

Em alternativa, implementar técnicas de regadio/drenagem que permitam aumento significativo da
retencdo das aguas nos canteiros, de modo a reduzir a carga poluente

M18Fosf

Aumento da matéria organica no solo, preferencialmente de origem vegetal

M19Fosf

Implementagdo de técnicas e calendarios de aplicagdo de estrumes + fertilizantes de diversos
tipos que, adaptados a realidade local, sejam os mais eficientes e ao mesmo tempo promovam
uma minimizagdo da perda de nutrientes; definir taxas de aplicacdo, tipo de adubo aplicado e
método de aplicacdo que minimizem as perdas de nutrientes

M20Fosf

Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados, com vista a definir e
promover a utilizagdo de fertilizantes cuja remocdo do excesso de nutrientes pelo préprio
funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente

M21Fosf

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicagdo de técnicas de cultivo tradicional
de outras zonas orizicolas do planeta, como implementagéo de sistemas de aquacultura com vista
a fornecer fontes de nutrientes de baixo impacto, obtendo em simultineo mecanismos de controlo
de pragas e uma mais-valia econdémica colateral

M22Fosf

Realizacdo de estudos que definam, para os arrozais da regido, os limiares a partir dos quais se
da a fixagdo dos nutrientes no solo ou a sua mobilizagdo para as aguas de drenagem e adaptar
as técnicas de cultivo e regadio em funcdo destes limiares

M23Fosf

Realizacdo de estudos com vista a definir da eventualidade da reducdo das quantidades de
fosfatos aplicadas mantendo a producao, definindo limites maximos e minimos viaveis destas
reducdes, tendo em consideragdo o tipo de solo, espécies cultivadas, e variacdes nestas taxas de
reducdo em funcdo da variacdo das condigfes meteoroldgicas
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Passo 2: Definicdo dos critérios de ponderacao das medidas — os critérios considerados
para a area de estudo foram o0s que se apresentaram na seccao 4.4.4.2.1 e que abaixo se
apresentam para simplificacdo da compreensao do processo de avaliagdo das medidas
(Quadro 110). Os critérios focam aspetos demogréaficos que podem ser afetados pelas
medidas (ex.: afastamento da populacdo rural por excesso de encargos associados &
implementagéo de algumas medidas ou reducdo das margens de lucro da sua atividade),
atividades economicas sobre as quais podem recair as medidas, estado ecologico das
massas de agua, estado ecolbgico das dguas que se pretende melhorar, etc.). Note-se que
0 tema turismo parece retratado em dois critérios embora na realidade, sejam aspetos
distintos associados a uma mesma atividade econémica. O critério C53 reflete apenas as
alteracbes demogréficas devidas a evolucdo do turismo ao passo que 0S critérios
associados ao tema turismo refletem sobretudo a diversificacdo ou ndo da oferta e procura,

encargos e eventuais lucros.

Quadro 110 — Temas e critérios considerados para a area de estudo de Melides

Tema Critério DeS|gr.1a}9.a 0 do
critério

0. Natureza do meio 1. Tipo de aquifero (poroso, carsico, fissurado) co1
(condicionante) 2. Tipo de meio superficial (zona huimida, ribeiro temporario, rio, efc.) C02
1. Qualidade da agua 1. Qualidade da agua C11
2. Disponibilidade hidrica 2. Disponibilidade hidrica C22
3. Conhecimento 3. Conhecimento dos processos causa-efeito C33
4. Agricultura 4. Producdo agricola C44
5.1. Populagéo total C51

5. Populagéo 5.2. Populagdo nos diversos sectores econdmicos C52
5.3. Procura turistica da regido C53
. ~ y a) Tipo de estabulamento C66a
6. Agropecuaria 6. Produgéo pecuaria b) Dimenséo das unidades C66b
7.1. Alteragao da procura C71

7.2. Encargos acrescidos C72

7. Turismo 7.3. Alteragao dos tipos de oferta C73
7.4. Alteragao dos tipos de lazer oferecidos C74

7.5. Lucros C75

8. Estado ecolégico 8.1. Qualidadg d(_) estgdo ecoldégico C81
8.2. Biodiversidade C82

9.1. Disponibilidade de terrenos C91

9.2. Monitorizagdo C92

9. Custos varios 9.3. Aquisicao de tecnologia C93
9.4. Mao-de-obra C%

9.5. Utilizagao de fertilizantes e pesticidas C95

~ - 10.1 Emprego na regido C101
10. Questoes sociais 10.2 Competicao pela agua C102
11.1. Alteragdes climaticas C111
11. Alteragdes no sistema 11.2. Grandes empreendimentos (ex.: transvazes) C112
11.3. Alteragdes nos processos de produgao C113
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Passo 3: Definicdo dos fatores de ponderacdo dos cr  itérios — os fatores de ponderacéo
atribuidos a cada critério, tendo em vista a resolucdo dos problemas ambientais da Lagoa e
ao mesmo tempo o maior consenso e eficiéncia das medidas, sdo os seguintes (Quadro
111):

Quadro 111 - Fatores de ponderagao dos critérios de avaliagdo das medidas

- o Designagéo do Fator de
Descrigdo do critério s ~
critério ponderacao

Tipo de aquifero (poroso, carsico, fissurado) Co1 1
Tipo de meio superficial (zona humida, ribeiro temporario, rio, efc.) C02 2
Qualidade da agua C11 5
Disponibilidade hidrica C22 4
Conhecimento dos processos causa-efeito C33 2
Producéo agricola C44 4
Populagéo total C51 3
Populagao nos diversos sectores econémicos C52 2
Procura turistica da regido C53 3
Producdo pecusria a) Tipo de estabulamento Cb66a 2
b) Dimens&o das unidades C66b 3
Alterac&o da procura 074 4
Encargos acrescidos Cr72 4
Alteracdo dos tipos de oferta C73 3
Alteracdo dos tipos de lazer oferecidos C74 4
Lucros C75 3
Qualidade do estado ecoldgico C81 5
Biodiversidade C82 5
Disponibilidade de terrenos CI1 4
Monitorizagdo C92 3
Aquisicdo de tecnologia C93 3
Mé&o-de-obra CY% 4
Utilizag&o de fertilizantes e pesticidas C95 5
Emprego na regido C101 5
Competicdo pela agua C102 4
Alteragdes climaticas C111 2
Grandes empreendimentos (ex.: transvazes) C112 1
Alteragdes nos processos de produgéo C113 1

Como se referiu na secgdo 4.4.4.2.2, estes fatores de ponderacao variam entre 1 (critério de
importante menos significativa para o sucesso da medida) e 5 (critério de maxima
importancia para o sucesso da medida). Estes valores foram atribuidos tomando como
ponto fulcral a melhoria das aguas da Lagoa, pelo que se deu maior importancia as
gquestdes ambientais e de qualidade da agua. O segundo aspeto que se considerou fulcral
para o sucesso das medidas foi a questdo economica/social, dando-se valores maiores
(refletindo essa maior importancia do critério) a aspetos relacionados com a producdo nos
diferentes sectores econdmicos (ou seja como as medidas podem ou nédo afetar essa

producao), criacdo de emprego e custos.
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Passo 4: Atribuicdo dos fatores de impacto — os fatores de impacto, que refletem o
impacto de cada medida no critério de avaliagdo acima ponderado, sdo apresentados nos
Quadro 112 e Quadro 113. Como se referiu na secgédo 4.4.4.2.2 os valores deste fator de
impacto varia entre — 3 (medida com impacto muito negativo no critério de avaliacdo) e + 3
(medida com impacto muito positivo no critério de avaliagdo). O fator O refere-se a uma
medida cujo impacto no critério seja nulo. Por exemplo, todas as medidas tém de um modo
geral impactos negativos no critério “Custos” pois implicam normalmente investimentos para
a sua implementacdo mas espera-se que todas tenham impactos positivos na qualidade das
aguas, impactos esses que serdo maiores ou menores consoante a eficacia esperada dessa
medida. Como exemplo de uma situacdo de fator nulo pode considerar-se por exemplo a
medida “aumentar as faixas terrestres entre os canteiros de arroz e o meio hidrico (ribeira)”,
que tera, para o critério “dimenséo das unidades pecuarias” um impacto certamente nulo,

pelo que ao fator de impacto sobre esta medida se atribuird o valor 0.

Nos Quadro 112 e Quadro 113 as medidas e os critérios sédo representadas pelas respetivas
designacbes, por comodidade de elaboracdo dos quadros. Estas designacdes foram ja
apresentadas, para as medidas, nos Quadro 108 e Quadro 109, e para 0s critérios, no
Quadro 110.
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Quadro 112 — Matriz dos fatores de impacto das medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais por via superficial nos critérios de avaliagio

Critérios
C72 | C73 | C74 | C75 | C81

Cc112 | C113

c102 | C111

C92 | C93 | C94 | C95 | C101

C82 | C91

C52 | C53 | C66a | C66b | C71

C22 | C33 | C44 | C51

co02 | C11

Co1

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1

0
0
0

Medida

M1Nit

M2Nit

M3Nit

M4Nit

M5Nit

M6Nit

M7Nit

MB8Nit

MONit

M10Nit
M11Nit

M12Nit
M13Nit
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Quadro 113 — Matriz dos fatores de impacto das medidas de controlo de fosfatos originarios dos arrozais por via superficial nos critérios de avaliagao

Critérios
C72 | C73 | C74 | C75 | C81

C112 | C113

Cc102 | C111

C92 | C93 | C94 | C95 | C101

C82 | C91

C66b | C71

C52 | C53 | C66a

C22 | C33 | C44 | C51

co2 | C11

co1

0
0
0
0
0
0

1

0
0

1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

Medida

M1Fosf

M2Fosf

M3Fosf

M4Fosf

M5Fosf

M6Fosf

M7Fosf

M8Fosf

M9Fosf

M10Fosf
M11Fosf
M12Fosf
M13Fosf
M14Fosf
M15Fosf
M16Fosf
M17Fosf
M18Fosf
M19Fosf
M20F osf
M21Fosf
M22Fosf
M23Fosf
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Passo 5: Atribuicdo dos fatores de ponderacéo versu s cada medida — nos Quadro 114 e Quadro 115 sdo apresentados os fatores de
ponderacao dos Varios critérios para as varias medidas e que correspondem aos definidos no Quadro 111. O fator 1 assinala o critério menos
importante e o fator 5 o critério de maior importancia. Nos Quadro 116 e Quadro 117 apresenta-se o produto dos fatores de ponderacao pelos

fatores de impacto para cada critério e medida.

Quadro 114 — Matriz dos fatores de ponderagao dos critérios para as medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais por via superficial

Medida Critérios

-
o
-_

1 C66a | C66b C73 | C74 C101 | €102 | C111

M1Nit 2 3

w
~

5 4 2

M2Nit

M3Nit

M4Nit

M5Nit

MB6Nit

M7Nit

MB8Nit

MONit

M10Nit

M11Nit

M12Nit
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Quadro 115 — Matriz dos fatores de ponderagao dos critérios para as medidas de controlo de fosfatos originarios dos arrozais por via superficial

Critérios
C72 | C73 | C74 | C75 | C81

C112 | C113

Cc102 | C111

C92 | C93 | C94 | C95 | C101

C82 | C91

C66b | C71

C52 | C53 | C66a

C22 | C33 | C44 | C51

co2 | C11

co1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Medida

M1Fosf

M2Fosf

M3Fosf

M4Fosf

M5Fosf

M6Fosf

M7Fosf

M8Fosf

M9Fosf

M10Fosf
M11Fosf
M12Fosf
M13Fosf
M14Fosf
M15Fosf
M16Fosf
M17Fosf
M18Fosf
M19Fosf
M20F osf
M21Fosf
M22Fosf
M23Fosf
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Quadro 116 — Matriz da multiplicagdo dos fatores de ponderacéo pelos fatores de impacto para as medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais
por via superficial

Medida Critérios
C01 | C02 | C11 | C22 | C33 | C44 | C51 | C52 | C53 | C66a | C66b | C71 | C72 | C73 | C74 | C75 | C81 | C82 | C91 | C92 | C93 | C94 | C95 | C101 | C102 | C111 | C112 | C113

M1Nit 0 0 15 0 0 -8 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 3 10 | 10 | 12| 0 0 -8 0 -5 0 0 0 -1
M2Nit 0 0 15 4 0 -4 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 6 15 | 15 0 0 0 0 0 -5 0 0 0 -1
M3Nit 0 0 15 4 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 4 0 10 | 10 0 0 0 -8 0 0 0 0 0 0
M4Nit 0 0 15 4 0 -4 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 6 15 | 15 0 0 3 -4 5 -5 0 0 0 -1
M5Nit 0 0 15 0 6 8 3 2 6 0 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 -6 9 -8 15 0 0 0 0 3
M6Nit 0 0 15 0 6 8 3 2 6 2 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 -6 9 -8 15 0 0 0 0 3
M7Nit 0 0 15 0 0 -4 3 2 6 0 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 0 6 -8 0 5 0 0 0 0
M8Nit 0 0 15 0 0 8 6 4 3 0 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
MONit 0 0 15 0 0 8 6 4 3 0 0 8 0 0 8 6 15 | 15 0 0 0 0 15 5 0 0 0 2
M10Nit | 1 0 15 0 6 8 3 2 3 0 0 4 0 0 8 3 15 | 15 0 -6 9 | 12 ] 10 5 0 0 0 -2
M1INit | O 0 15 | -4 0 0 0 2 9 0 0 12 0 0 4 6 15 | 15 | -8 0 3 |12] 0 5 0 0 0 0
M12Nit | 0O 0 15 0 2 12 0 0 9 0 0 12 0 0 12 6 15 | 15 0 0 3 4 15 5 0 0 0 3
M13Nit | O 0 10 | 12 2 8 0 0 3 0 0 4 0 0 0 3 10 | 15 0 0 9 -8 15 0 0 0 0 2
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Quadro 117 — Matriz da multiplicagdo dos fatores de ponderagéo pelos fatores de impacto para as medidas de controlo de fosfatos originarios dos arrozais
por via superficial

Medida Critérios
C01 | C02 | C11 | C22 | C33 | C44 | C51 | C52 | C53 | C66a | C66b | C71 | C72 | C73 | C74 | C75 | C81 | C82 | C91 | C92 | C93 | C94 | C95 | C101 | C102 | C111 | C112 | C113

M1Fosf 0 0 15 0 0 8 6 4 3 0 0 8 0 0 8 6 15 | 15 0 0 0 0 15 5 0 0 0 2
M2Fosf 0 0 15 0 0 -8 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 3 0 | 10 | 12| 0 0 -8 0 -5 0 0 0 -1
M3Fosf 0 0 15 4 0 -4 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 6 15 | 15 0 0 0 0 0 -5 0 0 0 -1
M4Fosf 0 0 15 4 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 4 0 10 | 10 0 0 0 -8 0 0 0 0 0 0
M5Fosf 0 0 15 4 0 -4 -3 -2 6 0 0 4 0 0 8 6 15 | 15 0 0 3 -4 5 -5 0 0 0 -1
M6Fosf 0 0 15 0 0 -4 3 2 6 0 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 0 6 -8 0 5 0 0 0 0
M7Fosf 1 0 10 0 2 -4 0 0 3 0 0 4 0 0 4 3 15 | 10 0 0 9 -8 10 0 0 0 0 -2
M8Fosf 0 0 15 0 0 8 6 4 3 0 0 8 0 0 8 3 15 | 15 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
M9Fosf 0 0 15 | -4 0 0 0 2 9 0 0 12 0 0 4 6 15 | 15 | -8 0 3 |12 ] 0 5 0 0 0 0
M10Fosf 1 2 15 | 4 2 -4 0 -2 6 0 0 4 0 0 8 9 15 | 15 | 12 | 6 9 -4 0 5 -8 0 0 0
M11Fosf 0 0 10 4 0 4 0 2 0 0 0 4 0 0 0 3 15 | 10 | 4 0 9 -4 10 0 12 0 0 2
M12Fosf 0 0 10 8 2 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 15 |15 | 12| 0 9 -8 5 0 12 0 0 1
M13Fosf 0 0 15 0 2 8 0 0 3 0 0 4 0 0 0 3 15 | 15 | 4 -3 6 -4 15 0 0 0 0 2
M14Fosf 0 0 15 8 0 12 0 0 3 0 0 4 0 0 0 3 10 | 10 0 0 6 0 15 0 8 0 0 1
M15Fosf 0 0 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 6 0 0 0 12 0 0 2
M16Fosf 0 0 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 6 0 0 5 12 0 0 2
M17Fosf 0 0 10 | 12 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 3 0 10 0 12 0 0 2
M18Fosf 0 0 5 0 0 8 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 10 | 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
M19Fosf 0 0 15 0 0 8 0 0 0 4 6 0 0 0 0 0 10 | 15 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
M20F osf 0 0 15 0 4 8 0 0 0 4 6 0 0 0 0 0 10 | 15 0 0 0 0 15 0 0 0 0 1
M21Fosf 0 0 10 | 4 4 12 0 0 3 0 0 4 0 0 4 3 15 | 15 | 4 0 6 0 15 5 0 0 0 2
M22Fosf 1 0 15 0 6 12 0 0 3 0 0 4 0 0 0 3 15 | 10 0 -6 3 -4 15 0 0 0 0 2
M23Fosf 1 0 15 0 6 8 0 0 3 0 0 4 0 0 0 3 15 | 10 0 -6 3 -4 15 0 0 0 0 2
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Passo 6: Célculo do somatorio de classificacdo para cada medida - calculadas as
matrizes de multiplicacdo dos fatores de impacto pelos fatores de ponderagéo, segundo a

equacao:

Fo, = Fator de impacto da medida p sobre o critério i x Fator de ponderacéo do critério i

procede-se ao somatério das n parcelas de acordo com a férmula:

n
L= Z(facror de impactodamedidap sobre o critério i » factor de ponderacido do critério 1‘]
i=1

obtendo-se um valor C, que corresponde a classificacdo da medida. As medidas com valor

C mais elevado sdo as que melhor maximizam todos os critérios de avaliagdo, sendo em
principio as mais adequadas para a resolugdo do problema. No exemplo presente, os

valores de C para as medidas de reducéo dos nitratos apresentam-se no Quadro 118 e para

as medidas de redugéo dos fosfatos no Quadro 119.

Quadro 118 — Valores de classificacdo das medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais
por via superficial

Medida Valorde C
M1Nit 17
M2Nit 58
M3Nit 42
M4Nit 62
M5Nit 102
MB6Nit 104
M7Nit 74
M8Nit 90
MONit 110
M10Nit 87
M11Nit 62
M12Nit 128
M13Nit 85
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Quadro 119 — Valores de classificagdo das medidas de controlo de fosfatos originarios dos arrozais
por via superficial

Medida Valorde C
M1Fosf 110
M2Fosf 17
M3Fosf 58
M4Fosf 42
M5Fosf 62
M6Fosf 74
M7Fosf 57
M8Fosf 90
M9Fosf 62
M10Fosf 63
M11Fosf 77
M12Fosf 67
M13Fosf 77
M14Fosf 95
M15Fosf 46
M16Fosf 51
M17Fosf 67
M18Fosf 48
M19Fosf 73
M20Fosf 78
M21Fosf 90
M22F osf 79
M23Fosf 75
Passo 7: Classificacdo das medidas em funcdo do val  or do respetivo somatério —com

base nos valores dos Quadro 118 e Quadro 119 classificam-se as medidas, sendo as
melhores classificadas as que constituirdo o grupo de escolha preferencial para aplicacéo.
No Quadro 120 encontra-se a classificacdo das medidas de controlo dos nitratos e no
Quadro 121 a classificacdo das medidas de controlo de fosfatos.

Quadro 120 - Classificacéo das medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais por via
superficial

Medida Classificagao Descrigdo da medida

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicacdo de técnicas de cultivo
M12Nit 128 tradicional de outras zonas orizicolas do planeta, como implementacéo de sistemas de
agquacultura, plantio de arvores ou aplicacédo de nutrientes na agua de irrigacéo

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adesdo dos agricultores aos

MONit 110 programas de Protecéo Integrada do cultivo do arroz

Realizacdo de estudos e posterior implementacéo dos seus resultados, com vista a definir
M6Nit 104 e promover a utilizagcdo de fertilizantes cuja remocdo do excesso de nutrientes pelo
proprio funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente

M5Nit 102 Realizacdo de estudos e posterior implementacdo dos seus resultados com vista a definir
regimes de irrigacdo com maior potencial para remover 0 excesso de azoto

M8Nit 90 Implementar mecanismos que tornem a vegetacéo das valas de descarga dos arrozais e
a sua reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

Implementagéo de técnicas de remocédo de nitratos por bioestimulagdo das comunidades
. de microrganismos do solo; previamente deverdo realizar-se estudos para identificar
M10Nit 87 2 : . : ~ , "
estas espécies e 0s impactos da sua bioestimulagdo sobre a saude e produtividade das
culturas

Avaliar da possibilidade de utilizar as aguas de descarga da ETAR, com um nivel de
M13Nit 85 qualidade adequado, para a rega dos campos de arroz, com vista a reduzir as aplicagcdes
de adubos
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Medida

Classificagao

Descrigdo da medida

M7Nit

74

Implementar a vegetacdo das valas de descarga com plantas com apeténcia para a
remoc¢do de nitratos pondo a disposi¢do dos agricultores um conjunto de plantas que
sejam simultaneamente adequadas aos ecossistemas locais e ndo sejam competitivas
com 0s arrozais

M4Nit

62

Alterar as valas de descarga de modo a que ndo se realizem descargas diarias para os
rios mas se promova algum periodo de retencéo as aguas

M11Nit

62

Implementag&o da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com 0s arrozais —com
vista a reducao das cargas poluentes que entrem na ribeira e Lagoa

M2Nit

58

Proibir descargas dos canteiros de arroz diretamente para os rios

M3Nit

42

Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m

M1Nit

17

Aumentar a faixa terrestre entre 0s canteiros de arroz e os cursos de agua para larguras
entre6al0m

Quadro 121 - Classificacéo das medidas de controlo de nitratos originarios dos arrozais por via

superficial

Medida

Classificagao

Descrigdo da medida

M1Fosf

110

Implementar mecanismos que tornem mais apelativa a adesdo dos agricultores aos
programas de Protecdo Integrada do cultivo do arroz

M14Fosf

95

Controlo artificial do movimento da agua nos campos e recurso a sistemas de irrigagcao
circular, de modo a minimizar as perdas de nutrientes

M8Fosf

90

Implementar mecanismos que tornem a vegetacdo das valas de descarga dos arrozais e
a sua reestruturacdo economicamente atrativas para os agricultores

M21Fosf

90

Estudo da viabilidade e capacidade ndo poluente da aplicacdo de técnicas de cultivo
tradicional de outras zonas orizicolas do planeta, como implementagdo de sistemas de
aquacultura com vista a fornecer fontes de nutrientes de baixo impacto, obtendo em
simultdneo mecanismos de controlo de pragas e uma mais-valia econémica colateral

M22F osf

79

Realizacdo de estudos que definam, para os arrozais da regido, os limiares a partir dos
quais se da a fixagdo dos nutrientes no solo ou a sua mobilizagdo para as aguas de
drenagem e adaptar as técnicas de cultivo e regadio em funcéo destes limiares

M20Fosf

78

Realizagdo de estudos e posterior implementagéo dos seus resultados, com vista a definir
e promover a utilizacdo de fertilizantes cuja remogdo do excesso de nutrientes pelo
préprio funcionamento natural dos arrozais seja mais eficiente

M11Fosf

77

Avaliar e implementar a construgdo de estruturas de regadio que otimizem as condic¢des e
eficiéncias hidraulicas e minimizem curto-circuitos hidraulicos que conduzam a rapidas
descargas de agua e nutrientes nelas dissolvidos

M13Fosf

77

Avaliar da possibilidade da alteracéo do design dos campos de arroz que promova uma
maior retencdo dos nutrientes durante as regas e eventuais drenagens dos arrozais

M23Fosf

75

Realizagdo de estudos com vista a definir da eventualidade da redugéo das quantidades
de fosfatos aplicadas mantendo a producao, definindo limites maximos e minimos viaveis
destas redugdes, tendo em consideracéo o tipo de solo, espécies cultivadas, e variacdes
nestas taxas de reducdo em funcéo da variacdo das condicBes meteoroldgicas

M6Fosf

74

Implementar a vegetacdo das valas de descarga com plantas com apeténcia para a
remocdo de fosfatos, pondo a disposicdo dos agricultores um conjunto de plantas
simultaneamente adequadas aos ecossistemas locais e ndo competitivas com 0s arrozais

M19Fosf

73

Implementagéo de técnicas e calendarios de aplicagdo de estrumes + fertilizantes de
diversos tipos que, adaptados a realidade local, sejam os mais eficientes e ao mesmo
tempo promovam uma minimizacdo da perda de nutrientes; definir taxas de aplicacéo,
tipo de adubo aplicado e método de aplicacdo que minimizem as perdas de nutrientes

M12Fosf

67

Avaliar da possibilidade da construgdo de bacias de irrigagdo, destinadas ao fornecimento
de &gua aos arrozais, cujo design promova a depuracdo das cargas poluentes mais
significativas e a0 mesmo tempo uma maior eficiéncia de rega

M17Fosf

67

Em alternativa, implementar técnicas de regadio/drenagem que permitam aumento
significativo da retencéio das dguas nos canteiros, de modo a reduzir a carga poluente

M10Fosf

63

Criacao de zonas himidas recetoras das aguas dos arrozais com vegetagdo remotora de
fosfatos, adequada aos ecossistemas locais, e cujas densidades de plantio otimizem a
remocdo de poluentes; apdés passagem pela zona humida as aguas poderdo ser
descarregadas na Lagoa ou serem reutilizadas no regadio dos arrozais

M5Fosf

62

Alterar a estrutura das valas de descarga, de modo a que ndo se realizem descargas
diarias para os rios mas se promova algum periodo de retencéo as aguas
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Medida Classificagao Descrigdo da medida
Implementagédo da faixa ripicola — com espécies ndo competitivas com os arrozais — para
M9Fosf 62 reducdo das cargas de fosfatos, s6lidos suspensos e outros contaminantes que possam
ser arrastados para a ribeira e Lagoa
M3Fosf 58 Proibir descargas dos canteiros de arroz diretamente para os rios
M7Fosf 57 Implementar a aplicacdo .de cobertu.ras de fundo (ex.: compostos ricos em Fe) nas valas
de descarga, de modo a fixar 0os nutrientes nestes substratos
Implementagéo de técnicas alternativas de drenagem, como a seca progressiva e natural
M16Fosf 51 dos arrozais sem recurso a drenagem e descarga da agua dos canteiros ou “zero-
drainage management”
M18Fosf 48 Aumento da matéria organica no solo, preferencialmente de origem vegetal
Implementagdo de técnicas de regadio que promovem uma menor inundacdo dos
M15Fosf 46 campos, mas promovendo a &gua necessaria as necessidades da planta, em
coordenacdo com as previsfes meteorolégicas diarias
M4Fosf 42 Reestruturar as valas de descarga, aumentando-as para profundidades da ordem dos 2 m
M2F Aumentar a faixa terrestre entre os canteiros de arroz e o0s cursos de &agua,
osf 17 :
preferencialmente para larguras entre 6 a 10 m

Passo 8: Selecao das medidas com maior potencial de aplicacdo e obtencdo de bons

resultados

— processo que exige a participacdo de todos os atores e decisores, para

escolher das medidas melhores classificadas quantas se deverdo aplicar, quais se dever&o
aplicar, a prioridade de aplicagéo de cada uma, etc. Processos fortemente dependente das
verbas e da sensibilidade dos atores. Pode suceder que as medidas que hajam obtido a
melhor classificagdo ndo respondam de imediato aos problemas e se sinta a necessidade de
escolher medidas mais préticas (ex.: numa primeira classificacdo as medidas relacionadas
com estudos poderdo ter tido as melhores classificagdes, por uma atribuicdo errénea dos
fatores de impacto e/ou de ponderacdo). Sempre que o conjunto de medidas melhor
classificadas nao satisfizer os objetivos de decisores e atores, devera fazer-se uma segunda
avaliacdo com participacdo ativa de atores e decisores na redefinicdo dos critérios de
ponderacdo e de impacto, de modo a estes refletirem melhor a realidade local e do

problema a resolver.
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