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Programa de medidas — 22 ciclo de planeamento

MEDIDAS
SUPLEMENTARES

MEDIDAS DE BASE
Requisitos minimos para
cumprimento dos objetivos
ambientais, ao abrigo das
disposicoes legais em vigor.

Alcancar uma maior protecao ou
uma melhoria adicional das
aguas.

DQA — Anexo VI - Parte B

DQA - Anexo VI — Parte A

NiVEL NACIONAL

Abrange: aguas subterraneas, aguas superficiais e ambas //\ AGENCIA
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Programa de medidas aguas subterraneas — 22 ciclo de planeamento I

Medidas nas Regiﬁes Hidrograficas
25

20

15
12 11

RH1 - Minho RH2 - Cavado, RH3 - Douro RH4A - RHEA - Tejo e RH6 - Sado e RH7 - RH& - Ribeiras

%
o

e Lima Ave e Leca Vouga, Ribeiras do Mira Guadiana  do Algarve
Mondego e Oeste
Lis

m Medidas de Base Aguas Subterraneas m Medidas Suplementares Aguas Subterrdneas
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Programa de medidas aguas subterraneas — 22 ciclo de planeamento I

MEDIDAS DE MEDIDAS
BASE SUPLEMENTARES

* Harmonizar condicionantes das zonas de protecao
referentes aos perimetros de protecao das captagoes
de agua subterranea para abastecimento publico.

e Validar o valor de recarga das massas de agua.

o i 5  Delimitar zonas de maxima infiltracao e restricoes ao

utilizacdo  agricola) nas  exploragoes uso do solo em articulagado com o Regime Juridico da

ang.C0|é‘le e florestais. _ Reserva Ecoldgica Nacional.
* Aplicacao do Programa de A¢do nas Zonas | . preservar os ecossistemas aquaticos e terrestres

* Implementacado de perimetros de
protecao de origens de agua.

* Proceder a uma utilizagao sustentavel dos
produtos fitofarmacéuticos (pesticidas de

Vulneraveis. dependentes das aguas subterraneas.
* Remediag¢ao da massa de agua subterranea Sines zona
 Reestruturar as redes de monitorizacao sul.
das massas de agua subterraneas. e Melhorar a regulacao das utilizacoes dos recursos

hidricos subterraneos (substituicdo da comunicacao

prévia de inicio de utilizacdo de aguas subterraneas
} AGENCIA
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Reestruturar as redes de

monitorizacao




Restruturar as redes de monitorizacao
Avaliar o estado das MA

fow, Averiguar a eficacia dos programas

2

s de medidas
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e v;,\a Direcionar os programas de medidas
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Rede piezométrica e caudais de nascentes

Rede de monitorizacao piezométrica a nivel nacional teve inicio na década de 70 e reestruturada na

década de 90.

Regiao Centro
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130 estagOes de observacao

Medig¢Oes: mensais (piezometria e caudais nascentes) + registo continuo (limnigrafos)

Regiao Lisboa e Vale do Tejo

260 estacgoes de observacao

Regiao Algarve
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178 estagoes de observacao
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Monitorizacao do estado quantitativo

Bom estado quantitativo — o nivel de dgua subterrénea é tal que os recursos hidricos subterrdneos disponiveis néo
sdo ultrapassados pela taxa média anual de captagdo a longo prazo.

Monitorizagao do estado quantitativo:
v’ Avaliar as varia¢bes da recarga a curto e a longo prazos;
v’ Avaliar o impacte das captacdes e descargas no nivel dos aquiferos — massas de dgua em risco;

v’ Avaliar a direcdo do escoamento do caudal da dgua que atravessa a fronteira — massas de dgua transfronteiricas.

MONITORIZAGAO ) !
DO Nivel nacional:
ESTADO QUANTITATIVO 430 pontos de

observagao

Seleccdao de Pontos Definicao de Periodicidade
de Observacgao Parametros das Observagoes

< Pontos representativos;

< Continuidade das observacdes; < Nivel Piezométrico; R
< Caracteristicas hidrogeoldgicas (zonas < Caudal de Nascentes. <
recarga e descarga); AGENCIA

% Séries historicas; } PORTUGUESA
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Monitorizacao do estado quantitativo

Estado quantitativo - MA monitorizadas

100
100 100

100 100
90 o1 90
80 75
REGIAO HIDROGRAFICA Monitorizacao estado quantitativo ;ﬁ y
(nimero de estagoes) % 50 I
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6

90

40

Minho e Lima 4 30
Cavado, Ave e Lega 8 ig
0
Douro 10 s ol
Vouga, Mondego e Lis 121
Tejo e Ribeiras do Oeste 133
Sado e Mira 7
Guadiana 19
Ribeiras do Algarve 128
TOTAL 430 Operagao da rede — ARH’s
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Rede de qualidade de aguas subterraneas

Rede de monitorizacao de qualidade da agua subterranea a nivel nacional teve inicio na década de 80 e

reestruturada na década de 90.
Regiao Lisboa e Vale do Tejo Regidio Algarve

LEGENDA

« Oosemiglie @ Mt
L g ]
Oam mgares

e DSRH, 1097

76 esta¢Oes de amostragem

50 estagoes de amostragem
Amostragem: semestral (dguas altas e aguas baixas) + conjunto de parametros //\ AENCA
DO AMBIENTE
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Monitorizacao do estado quimico

Monitorizacao de vigilancia é estabelecida com base na caracterizacdao (pressdes) e no estudo de impacte. Principais
objetivos sao:

* Completar e validar o processo de avaliacao do impacte;

* Fornecer informacao destinadas a ser utilizadas na determinacao de tendéncias a longo prazo, resultantes tanto de
alteracdes das condicdes naturais como da atividade antropogénica.

Monitorizacdao operacional a aplicar nas massas de agua em risco (parametros que colocam a massa de agua com estado
mediocre) e no periodo remanescente de vigéncia do plano.

Nivel nacional:

506 estagoes de vigilancia e

MONITORIZAGCAO DE VIGILANCIA 0 T
239 estacoes operacionais

Selecao de Estacoes Definicao de Parametros Periodicidade

: Oxigénio dissolvido :
< Pontos Representativos (zonas recarga / descarga pH Semestral (aguas

e diferentes profundidades); Condutividade altas e aguas
% Continuidade das Amostragens; . baixas)
% Distribuicao segundo as pressoes; Nitrato

X/
L X4

* Series Historicas; _ Parametros anexo I e II ), AGENCIA
+ Caracteristicas Construtivas; PORTUGUESA
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Monitorizacao do estado quimico

Estado quimico - MA monitorizadas

SN I 5]

o N

A . 9
Vigilancia Operacional %

(nimero de estacoes) (nimero de estacgdes)
8

[5.4]

100 100 100 100 100 100 100 100 -
9
9
REGIAO HIDROGRAFICA Monitorizacao estado quimico .
89
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8

Minho e Lima 6 - 86

Cavado, Ave e Lega 9 23 :z

Douro 21 - e
Vouga, Mondego e Lis 113 58

Tejo e Ribeiras do Oeste 239 64

Sado e Mira 20 38

Guadiana 35 26

Ribeiras do Algarve 63 30

TOTAL 506 239 Operacao da rede — ARH’s
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Medidas: Reacao em Cadeia de Polimerase (PCR)

Efluentes pecuarios

==

Efluentes domésticos

“Realizacao de ensaios de caracterizacao microbioldgica utilizando técnicas
moleculares e culturais em nove pontos de dgua subterranea para determinacao
da origem do ido nitrato”

Estudo realizado pelo Laboratério Analises do Instituto Superior Técnico para a
APA, |.P. (Coordenacao: Eng. Ricardo Santos).

/} AGENCIA
PORTUGUESA
I 14 Amostragem: APA — DRH e ARH’s \ Doamaiene



3
O
e
Q
(V)]
(C
S
Q
£
©
(a
Q
©
©
Q
©
©
@
&
Q
O
UD
(& )
(©
Q
(a's
7,
(©
1=
©
Q
=

k=] ' : m

c &
© I g il

ZSD.T
c

nnw u
AN

,

wﬁ'/ o, /”’qw&\\
AN

N\

PORTUGUESA

DO AMBIENTE

AGENCIA

A\

15




Medidas: Reacao em Cadeia de Polimerase (PCR)

Método PCR - distincao de carga organica (efluentes domésticos e pecuarios)

Marcadores utilizados: humanos, bovinos, aves, suinos, ovinos, caprinos e
equideos.

8 estacoes de monitorizagao analisadas:

Contributo dos efluentes

. AGENCIA
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Medidas: Reacao em Cadeia de Polimerase (PCR)

: Y 7

Legenda
@ ESTACOES MONITORIZACAQ
m NUCLEOS_ACCAQ_PRIORITARIA_EMEAPAI ~
NOME
[Joz-Paco
Areas agricolas

Espacos artificiais

- Florestas e meios semi-naturais
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Monitorizacao: amostradores passivos

“Desenvolvimento e implementa¢ao de métodos inovadores na avaliagao de

substancias prioritarias, de substancias da lista de vigilancia e de compostos

emergentes nas massas de agua e de substancias prioritarias no biota para a
melhoria da avaliacao do estado quimico”

Estudo realizado pelo Laboratdrio Analises do Instituto Superior Técnico de 2016 a
2018 para a APA, I.P. (Coordenagdo: Eng. Georgina Sarmento)

Protocolo de Colaboragdo APA, I.P. / INFARMED (Dra. Leonor Meisel)

I | Amostragem: APA — DRH e ARH’s // PORTUGLESA
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Amostradores passivos nas aguas subterraneas
Diretiva 2006/118/CE de 28 outubro transposta pelo Decreto-Lei 208/2008

de 28 outubro e alterado o anexo Il pelo Decreto-Lei 34/2016 de 28 junho
NOVOS DESAFIOS

Melhorar os dados de monitorizacdo das

substancias que constituem um risco ou
potencial risco para as aguas subterraneas,
incluindo os poluentes emergentes, e que

possam vir a integrar a Diretiva.

Aguas

* Lista de vigilancia: compilacdao a nivel europeu - subterraneas

de poluente emergentes existentes nas aguas
it

7
)

subterraneas.
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Amostradores passivos nas aguas subterraneas

o

o

Amostragem Qualitativa
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Amostradores passivos — colocacao e recolha

A
N
68/11-Esposen RH2 é
. ?  eende p Locais selecionados tendo em consideracao as pressoes de origem
g doCavado ‘ ’ 7 e
 aaki urbana, agricola e pecuaria.

2016-2017-2018

® Estacdo de Amostragem

Massas de Agua Subterranea

Regido Hidrografica
- Minho e Lima
|:] Cévado, Ave e Leca

|:| Douro
[:] Vouga, Mondego e Lis
|:| Tejo e Ribeiras do Oeste

-SadoeMira
I:IGuadiana
[ Riseiras do Algarve 9 estacdes de monitorizacdo de aguas
e subterraneas, abrangendo as 8 Regides
Hidrograficas do continente.




Aparelho cardiovascular

M Anti-infecciosos

B Anti-inflamatdrio
B Anti-reumadtico
m Agente anti-tabdgico
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Amostradores passivos —resultados preliminares I

anicos

Outros compostos org

Produtos fitofarmacéuticos
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Amostradores passivos — consideracgoes finais

v' Conhecer poluentes emergentes nas aguas subterrineas (identificadas
substancias de acao farmacologica, produtos fitofarmacéuticos e
desregulador enddcrino);

v'  Detetar pesticidas com venda proibida em Portugal;

v' Contribuir a nivel europeu para a watch list das aguas subterraneas (Diretiva
filha das aguas subterraneas);

v Auxiliar na negociacdo da revisao da diretiva filha das aguas subterraneas.




Disponibilidades hidricas

subterraneas
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Disponibilidades hidricas subterraneas

Disponibilidades hidricas subterraneas assentam no valor da recarga média anual a longo prazo.
A principal origem de agua resulta da precipitacao.

1997 2009 2015 2017
| | | |
I | | \
I\/IapeamentoI dos PGRH — 12 geragao PGRH — 22 geragao Avaliacdo da recarga (ISEP)
sistemas aquiferos

( FCU |_) B Sistemas Aquiferos B

OBIJECTIVOS PRINCIPAIS:

v' Metodologia harmonizada a nivel
nacional;

v Validacdo dos valores de recarga.
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Disponibilidades hidricas subterraneas

METODOLOGIA:
o A recarga baseia-se no calculo do indice do Potencial de Infiltracdo, que assenta num conjunto de
fatores como: a litologia, a estrutura, o grau de alteracao, a densidade de lineamentos tectonicos, a

ocupacao do solo, a densidade da rede hidrografica, o declive e a precipitacao;

o Nesta avaliacao multicritério, sao construidos uma série de mapas de base dos diversos fatores
(pesos especificos diferentes) recorrendo-se as funcdes de analise espacial em ambiente SIG;

o Os pesos e ponderacao atribuidos a cada fator foram calculados com recurso ao método Processo
Analitico Hierarquico (AHP — Analytical Hierarchy Process);

o Metodologia testada em zonas piloto, considerando os trés meios hidrogeologicos:

P - Sppl dgd :I'.-g._-_.-ﬂ..l_ [
i --L‘1I. fI:J..rl‘I;.t.:t ] Q\
' "QSQS o 3 10S suﬂ
6 massas de agua 2 massas de agua 6 massas de agua /} 'r}gg;‘UCG'TJESA
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Disponibilidades hidricas subterraneas )
MEIOS CARSICOS
- v~ v >
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Disponibilidades hidricas subterraneas

INDICE POTENCIAL DE INFILTRACAO (%) RECARGA MEDIA ANUAL (mm)

PRECIPITACAO IPMA
PERIODO REFERENCIA (1971-2000)

Legenda

e Legenda
- =32 .
e Recarga (mm/ano)
[ 16 - 24 N
. : [s-16
- Y ’ [ 1<s Py . -0,7
e Massas de Agua Subterranea | N — 2 |
0 15 30 60 0 120 5 0 15 30 60 90 120
O — — T -




Disponibilidades hidricas subterraneas

Comparacao recarga 29 ciclo e recarga referéncia
, , 4000
Calculo da recarga por massa de agua: T 3500
33;“ 3000
, . . < 2500
v’ Area aflorante das formac&es produtivas. § 2000
& 1500
\/ % 1000
Alimentacao profunda (ex. Ota-Alenquer). g 500 II
a0 p ( quer) = , mE mHE I E= Em
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RHG6 RH7 RH8
Regido Hidrografica
W29 CICLO m Recarga Referéncia

Calculo das disponibilidades hidricas subterraneas na RH2: periodo referéncia (1971-2000) e cenarios 4.5 e 8.5

Disponibilidade hidrica Cendrio 4.5 Cenario 8.5
Massa de agua subterrﬁgnea anual Disponibilidade hidrica subterranea (hm3) Disponibilidade hidrica subterrdnea (hm3)
hm>/ano
( / ) 2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
PTAOX1RH2_ZV2006 [Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Cavado 147.574 143.372 138.912 140.022 141.339 139.948 131.603
PTAOX2RH2_ZV2006 |[Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Ave 140.583 135.934 132.006 134.234 134.482 133.496 126.570
PTAOX3RH2 Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Leca 17.926 17.289 16.826 17.154 17.146 17.050 16.163
PTAOX4RH2 ZV2006 |Macico Antigo Indiferenciado do Baixo Cavado/Ave 34.342 33.190 32.377 33.025 32.950 32.908 31.581
TOTAL RH2 340.425 329.785 320.121 324.436 325.917 323.402 305.917
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Disponibilidades hidricas subterraneas

Recarga média (hm3) Recarga média (hm3)
REGIAO HIDROGRAFICA CENARIO 4.5 REGIAO HIDROGRAFICA CENARIO 8.5
Recarga de Referéncia Recarga de Referéncia
2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
RH1 287.63 279.82 272.01 273.98 RH1 287.63 275.63 274.08 260.69
RH2 340.43 329.79 320.12 324.44 RH2 340.43 325.92 323.40 305.92
RH3 1025.94 993.90 966.09 978.72 RH3 1025.94 980.06 968.05 899.40
RH4 1451.15 1396.50 1366.17 1386.54 RH4 1451.15 1378.58 1370.30 1254.47
RH5 2838.67 2740.14 2691.42 2713.82 RH5 2838.67 2657.65 2625.61 2359.56
RH6 407.52 388.22 376.36 380.66 RH6 407.52 372.72 364.02 328.20
RH7 308.10 297.51 286.93 291.08 RH7 308.10 285.36 275.49 251.69
RH8 301.93 286.13 277.31 277.64 RH8 301.93 271.61 260.31 231.08
CENARIO 4.5 CENARIO 8.5
3000.00 3000.00

© 2500.00 T 2500.00

= =

5 2000.00 S 2000.00

2 1500.00 2 1500.00

£ : £ :

& 1000.00 & 1000.00

3 3

O 11T [ [ I 1 oo NEN 1HNR T T
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8

Regido Hidrografica Regido Hidrografica

M Recarga de Referéncia ®2011-2040 m2041-2070 m®2071-2100 M Recarga de Referéncia ®2011-2040 m®m2041-2070 ®2071-2100
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