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APRESENTACAO

A presente versdo do Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste (PBH Ribeiras do Oeste) materializa um dos principais
produtos do projecto de planeamento dos recursos hidricos que teve inicio em Maio de 2010 e foi promovido pela ARH do Tejo, I.P.
Refira-se que as bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste estdo integradas na Regido Hidrografica 4 (Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras
do Oeste). O trabalho técnico foi desenvolvido para as cinco areas tematicas contratualizadas: recursos hidricos superficiais interiores,

recursos hidricos subterraneos, recursos hidricos do litoral, analise econémica e avaliagdo ambiental estratégica e participagéo publica.

O calendario estabelecido para o projecto, integralmente cumprido, teve em conta a necessidade de elaboragdo de um novo
instrumento de planeamento que se constituisse como um verdadeiro plano de gestdo, orientador de uma actuagcdo moderna e
proactiva da ARH do Tejo, I.P., bem como trés aspectos essenciais: a necessidade de resolver o contencioso comunitario relativo ao
atraso na publicagdo dos PGRH, a definicdo de um periodo minimo necessario para a compilagdo e organizacdo de informagéo

relevante para dar cumprimento ao conteddo dos planos e os prazos previstos na legislagcao para o seu ciclo de revisao.

No ambito do projecto concursado pela ARH do Tejo, I.P. destaca-se o facto de, para além da elaboragdo do PBH propriamente dito,
estar incluido um conjunto de ac¢gBes de monitorizagdo do estado das aguas, a realizagcdo de estudos-piloto, o desenvolvimento de

ferramentas de apoio a gestdo e a capacitagcdo dos técnicos da prépria instituigao.

Importa salientar que o presente PBH resulta do esfor¢o conjunto das varias equipas contratadas em concurso publico internacional,
nomeadamente da DHV, da Hidroprojecto, do LNEC, do ICCE, do IPIMAR e da Biodesign, de uma equipa interna formada por técnicos
da ARH do Tejo, I.P. e por consultores externos. So foi possivel realizar um trabalho de assinalavel qualidade e cumprir os prazos

contratualmente estabelecidos devido ao extraordinario empenho e elevada competéncia técnica de todas as equipas envolvidas.

Este processo foi também uma experiéncia pioneira em Portugal de planeamento participativo, que, indubitavelmente, € o caminho a
prosseguir no futuro. Realga-se o papel dos varios parceiros, nomeadamente as Autarquias Locais, as associagdes profissionais e os
sectores de actividade, o Conselho de Regido Hidrografica e, de um modo geral, todos aqueles que a titulo individual, contribuiram das

mais variadas formas para o processo, tornando-o mais ajustado a realidade concreta das bacias das Ribeiras do Oeste.

A versao proviséria do PBH Ribeiras do Oeste foi objecto de um processo de consulta piblica com a duragédo de seis meses. Durante
este periodo verificou-se o envolvimento dos interessados na gestdo da agua, dando sequéncia ao trabalho de participagdo
anteriormente desenvolvido. Concluido o periodo de consulta publica foram analisados e ponderados todos os contributos, quer os que
decorreram das sess0es realizadas, quer os incluidos nos pareceres recebidos, com vista a sua integragcdo na verséo final que agora

se apresenta.

Como antes referido, a tematica da participagao publica constituiu uma aposta da ARH do Tejo, I.P., consubstanciada pela introdugéo
de uma abordagem profissional assente numa equipa de especialistas vocacionada para pér em pratica as melhores técnicas

disponiveis e orientadas para os diferentes publicos.

A ARH do Tejo I.P. encontra-se actualmente em processo de fusao/restruturacao no ambito da nova Agéncia Portuguesa do Ambiente,
I.P. No entanto, e uma vez que este Plano foi elaborado no quadro institucional anterior, foi em geral mantida a apresentacédo grafica e

referéncias adoptadas na verséo provisoria.

Para que o PBH Ribeiras do Oeste se constitua como um verdadeiro instrumento de planeamento e gestdo, ajude-nos com a sua

participacao efectiva na implementagéo deste Plano.

O Director do Departamento de Recursos Hidricos Interiores,

(com competéncias delegadas)

Carlos Alberto Coelho Teles Cupeto
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ACRONIMOS

ACE - Andlise Custo-Eficacia

AFN — Autoridade Florestal Nacional

AHE - Regadios colectivos de iniciativa publica

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

ARH — Administragdes de Regido Hidrografica, I.P.

ARH Tejo — Administragcéo da Regido Hidrografica do Tejo, I.P. (ARH do Tejo, I.P.)
ARH Centro — Administragao da Regido Hidrografica do Centro, |.P. (ARH Centro, |.P.)
AT — Area Tematica

BGRI — Base Geografica de Referenciagédo de Informagao

CAE - Classificagdo das Actividades Econémicas

CBOs — Caréncia Bioquimica em Oxigénio

CCDR - Comissodes de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional

CCDR-LVT - Comissé&o de Coordenagao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo
CEN - European Committee for Standardization

CNA — Conselho Nacional da Agua

CNPGB — Comisséo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio

CRH - Conselhos de Regido Hidrografica

DGADR - Direcgéo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural

DGEG - Direcgéo-Geral de Energia e Geologia

DGPA - Direcgéo-Geral das Pescas e Aquicultura

DIA — Declaragdes de Impacte Ambiental

DISCO - Deluxe Integrated System for Clustering Operations

DQA — Directiva-Quadro da Agua

DRAP - Direcgéo Regional de Agricultura e Pescas

EDM — Empresa de Desenvolvimento Mineiro, S.A.

EDAS - Ecossistemas aquaticos dependentes das aguas subterraneas

EDP - Electricidade de Portugal, S.A.

EG - Entidades Gestoras

EGF — Empresa Geral do Fomento, S.A.

ENCNB - Estratégia Nacional para a Conservagéo da Natureza e a Biodiversidade
ENDS 2005-2015 — Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel 2005-2015
ENE - Estratégia Nacional para a Energia

ENEAPAI — Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-pecuarios e Agro-Industriais
ENF — Estratégia Nacional para as Florestas

ENGIZC - Estratégia Nacional para a Gestao Integrada da Zona Costeira

EPAL — Empresa Portuguesa das Aguas Livres, SA

ERSAR - Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos

ETA — Estagéo de Tratamento de Agua

ETAR — Estagées de Tratamento de Aguas Residuais

ETDAS - Ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas

FCUL - Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

FEDER — Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
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FMI — Fundo Monetario Internacional

FPRH — Fundo de Protec¢do dos Recursos Hidricos

GNR - Guarda Nacional Republicana

HELCOM - Convengéo para a Protecgdo do Meio Marinho na Zona do Mar Baltico
IHERA - Instituto de Hidraulica, Engenharia Rural e Ambiente

ICOLD - International Commission on Large Dams

IGAOT - Inspecgao-Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio

IGT — Instrumentos de Gestao Territorial

IM — Instituto de Meteorologia, I.P.

INAG — Instituto da Agua, I.P. (INAG, I.P.)

INE — Instituto Nacional de Estatistica, I.P.

INSAAR - Inventario Nacional de Sistemas de Aguas e de Aguas Residuais
ISA — Instituto Superior de Agronomia

ISO — Organizagao Internacional de Estandardizagéo

LMPMAVE - Linha da maxima preia- mar de aguas vivas equinociais

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

MA — Massas de agua

MAA — Massas de agua artificiais

MADRP - Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas
MAFM — Massas de Agua Fortemente Modificadas

NQA — Normas de Qualidade Ambiental

NRC - Niveis de Recuperagdo de Custos

NUTS — Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos
OCDE - Organizagéo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
OSPAR - Convengéo para Protecgédo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste
PAC - Politica Agricola Comum

PBH Oeste — Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste

PBH Tejo — Plano de Bacia Hidrografica do Tejo

PC — Postos de Cloragem

PCCRL - Projecto de Controlo de Cheias da Regi&o de Lisboa

PCIP — Prevengao e Controlo Integrados da Poluigao

PEAASAR Il — Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais Il
PEE — Plano de Emergéncia Externo

PEGA — Planos Especificos de Gestéo das Aguas

PEI — Plano de Emergéncia Interno

PEN Pesca — Plano Estratégico Nacional para a Pesca

PENDR - Plano Estratégico Nacional para o Desenvolvimento Rural

PEOT - Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territorio
PERSU Il — Plano Estratégico para os Residuos Solidos Urbanos Il (2007-2012)
PET - Plano Estratégico dos Transportes

PGRH - Planos de Gestao de Regido Hidrografica

PGRH Tejo — Plano de Gestao da Regido Hidrografica do Tejo

PBH Ribeiras do Oeste — Plano das Bacias Hidrograficas das Ribeiras do Oeste

PIB — Produto Interno Bruto

xviii | PBH Ribeiras do Oeste

www.apambiente.pt



A R H Administracso da @ @ ~“r’bD I oese
T o

d
E J Eggl!gﬁarllllglrogréflca 159 Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Oeste

PIDDAC - Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Administragao Central
PMOT - Planos Municipais de Ordenamento do Territério

PNA — Plano Nacional da Agua

PNAC - Plano Nacional das Alteragdes Climaticas

PNAEE - Plano Nacional de Acgéo para a Eficiéncia Energética

PNALE - Plano Nacional para a Atribui¢céo de Licengas de Emisséo de CO,
PNBEPH — Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial Hidroeléctrico
PNET - Plano Estratégico Nacional do Turismo

PNPOT - Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério

PNTN — Programa Nacional do Turismo da Natureza

PNUEA — Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

PO FEDER - Programas Operacionais FEDER

POA - Planos de Ordenamento de Albufeiras

POAAP — Planos de Ordenamento de Albufeiras de Aguas Publicas

POAP — Planos de Ordenamento de Areas Protegidas

POEM - Plano de Ordenamento do Espago Maritimo

POOC — Planos de Ordenamento de Orla Costeira

POR - Programas Operacionais Regionais

POVT - Plano Operacional de Valorizagéo do Territério

PRODER - Programa de Desenvolvimento Rural do Continente

PROT - Planos Regionais de Ordenamento do Territério

PROT-A - Plano Regional de Ordenamento do Territério do Alentejo

PROT-AML — Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de Lisboa
PROT-C — Plano Regional de Ordenamento do Territério do Centro

PROT-OVT - Plano Regional de Ordenamento do Territério do Oeste e Vale do Tejo
PRTR - European Pollutant Release and Transfer Register

PSRN2000 - Plano Sectorial da Rede Natura 2000

QREN - Quadro de Referéncia Estratégico Nacional 2007-2013

QSIiGA — Questdes Significativas da Gestdo da Agua

REAI — Regime de Exercicio da Actividade Industrial

REAP — Regime de Exercicio da Actividade Pecuaria

RECAPE - Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execucao

REF — Regime Econdmico e Financeiro

RGAO09 - Recenseamento Geral Agricola de 2009

RGA99 — Recenseamento Geral Agricola de 1999

RH Tejo — Regido Hidrografica do Tejo

RMMG - Retribuigdo Minima Mensal Garantida

RSAEEP - Regulamento de Seguranca e Acgdes para Estrutura de Edificios e Pontes
RSB - Regulamento de Seguranca de Barragens

SAU - Superficie Agricola Utilizada

SC - Sistema de Classificagao

SEPNA - Servigo de Protecgao da Natureza e do Ambiente

SIARL - Sistema de informagéo de apoio a reposi¢ao da legabilidade

SIC — Sitios de Importancia Comunitaria
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SNIRH - Sistema Nacional de Informagéo de Recursos Hidricos
SPI - Standardized Precipitation Index

SST — Sdlidos Suspensos Totais

SVARH - Sistema de vigilancia e alerta dos recursos hidricos
SWM - Stanford Watershed Model

TMCA — Taxa de Média de Crescimento Anual

TRH — Taxa de Recursos Hidricos

TURH - Titulo de Utilizagado dos Recursos Hidricos

VAB — Valor Acrescentado Bruto

ZPE - Zonas de Protecc¢éao Especial
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PARTE 2 — CARACTERIZAGCAO E DIAGNOSTICO

1. CARACTERISTICAS GERAIS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

1.1. TERRITORIAL E INSTITUCIONAL

O enquadramento geografico e administrativo foi elaborado com base na informagéo disponibilizada pelo Instituto
Nacional de Estatistica, I.P. (INE), tendo por referéncia os Anuarios Estatisticos Regionais (INE, 2008) e as informagbes
disponibilizadas pela ARH Tejo, no respeitante aos limites geograficos e administrativos, bem como aos

aproveitamentos hidraulicos.

A informagéo de base encontra-se, maioritariamente, desagregada ao nivel da sub-secgdo ou concelho, tendo sido
agregada por bacia. Para tal, procedeu-se a aplicagdo do coeficiente de afectacdo da populagdo das unidades de

referenciagdo geografica de base abrangidas pelos limites das bacias.

A determinagdo destes coeficientes resultou do cruzamento entre a Base Geografica de Referenciagdo de Informagao
(BGRI) do INE e os respectivos dados censitarios dos Censos 2001' e a delimitagdo das bacias de drenagem das
massas de agua (MA) das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste” pertencentes a Regido Hidrografica 4 (RH4). A
analise foi sempre realizada ao nivel da sub-secgao estatistica, a qual constitui o nivel de desagregagdo maximo dos
dados censitarios disponibilizados, agregando-se, posteriormente, os dados concelhios para as varias unidades de
analise: regido hidrografica, bacia hidrografica e bacia de drenagem da MA.

Este processo permitiu a obtencédo de dois tipos de coeficientes:

e Coeficiente de ponderacdo de area — relativo a area de cada concelho que é abrangida pela unidade de

analise;

e coeficiente de ponderagdo de populagéo — respeitante a populagéo residente de cada concelho inserida nas

unidades de analise.

O ponto referente a delimitagdo do dominio hidrico teve como base de trabalho a legislagdo em vigor, bem como o
Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste (PBH Oeste) e o Plano Nacional da Agua (PNA), ambos elaborados
em 2001.

INDICADORES:

1.1.1.  Enquadramento geografico e administrativo® ,
445 683 habitantes

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (Figura 2.1) estéo integradas 185 hab./km

na regi&o hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e ribeiras do Oeste — Regido ~ 120 idosos por cada 100 jovens
Hidrografica 4 — definida pelo Decreto-Lei n.° 347/2007, de 19 de Outubro,  54,8% da populagéo empregada no sector
correspondendo-lhe uma area em terra de 2 412 km?, que representa 17%  terciario

da regido hidrografica supracitada. Considerando o plano de agua das 820,59 € de ganho médio mensal dos

massas de agua costeiras, a area ¢ de 2 798 km?. As bacias hidrograficas Ml ElECS
48 471 empresas com sede na regido
6 037 milhdes € de VAB

15,8 mil € de PIB per capita

das ribeiras do Oeste constituem uma estreita faixa, com cerca de 120 km
de extensdo, que apresenta uma orientagdo de NNE-SSW e uma largura

! Importa referir que no ambito do PBHRO néo foi possivel utilizar os dados referentes aos Censos 2011, dado que a data de elaboragéo do Plano estes
ainda ndo se encontravam disponiveis.
2 Fornecido pela ARH Tejo, I.P.

Ano de referéncia e fontes do quadro de indicadores: 2008 (INE — Anuarios Estatisticos): populagéo residente; densidade populacional; nimero de
empresas; 2007 (INE — Anudrios Estatisticos): valor acrescentado bruto (VAB); ganho médio mensal dos trabalhadores por conta de outrem; PIB per
capita; 2001 (INE — Recenseamento Geral da Populagéo e Habitag&o): indice de envelhecimento; % populagdo residente empregada no sector terciério.
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maxima da ordem dos 35 km. A area total das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste engloba 8 bacias com areas
superiores a 70 km?. Estas bacias correspondem as 7 bacias hidrograficas das principais linhas de agua, a que acresce
uma bacia correspondente a area sobrante que integra as pequenas linhas de agua que drenam directamente para o

Oceano Atlantico.

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste confinam com a regido hidrografica do Tejo, a Este, e com a bacia
hidrogréafica do Lis, a Norte e Nordeste. O alinhamento montanhoso das Serras de Candeeiros e de Montejunto,
prolongada para Sul pelas elevagbes de Malveira, da Carregueira e pelo extremo nascente da Serra de Sintra, faz a
separagao de aguas (linha da cumeada) com a regido hidrografica do Tejo. A separagdo com a bacia do rio Lis ndo é

tdo marcada em termos fisiograficos.

A rede hidrografica é relativamente densa e de tragado irregular, embora seja dominante a orientagédo preferencial
genérica dos eixos principais de Noroeste para Sudoeste. De um modo geral, estes principais cursos de dgua revelam,
no trogo terminal, uma sobre-escavagdo do seu vale, posteriormente preenchida por aluvides, o que lhes confere o
aspecto de corredores aplanados, muitas vezes sinuosos e densamente aproveitados agricolamente.

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste encontram-se delimitadas 40 MA superficiais, distribuidas pelas
seguintes categorias: 36 MA Rios e quatro MA Costeiras.

Relativamente as aguas subterraneas, existem nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste 11 MA, das quais apenas
oito se encontram afectas a estas bacias hidrograficas. Conforme disposto no n.° 2 do Artigo 1.° do Decreto-Lei
n.° 347/2007, de 19 de Outubro, existem duas MA subterraneas, em parte localizadas na area das bacias das ribeiras
do Oeste, cuja gestédo foi atribuida a regido hidrografica do Tejo (RH5), e uma MA subterranea atribuida a regido
hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste — bacia hidrografica do Lis, respectivamente: Pisbes —
Atrozela, Bacia do Tejo — Sado / Margem Direita e Vieira de Leiria — Marinha Grande.

Legenda: ‘\
Bacla Hidrogrfica das Rib. da Oeste )

(% Portugal /

Espanha

Capital

Sede de concelho

Concelho do PBH Oeste

Limite de concelho

Albufeira

Rio

Lisboa
.

Madrid

Figura 2.1 — Enquadramento geografico das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.
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As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, com um total de 445 683 habitantes, englobam 17 concelhos, dos quais 5
estéo totalmente inseridos nestas bacias e 12 parcialmente. No que respeita a protec¢do de recursos e conservacédo da
natureza, séo identificadas varias zonas protegidas e areas classificadas, incluindo zonas designadas para a captagao
de 4gua para consumo humano, aguas balneares, zonas sensiveis em termos de nutrientes, Zonas de Proteccao

Especial (ZPE), Sitios de Importancia Comunitaria (SIC), zonas de infiltragdo maxima, e areas protegidas.

Tendo em vista a caracterizagdo das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e a apresentagédo de resultados, a
divisdo em unidades de analise homogéneas torna-se essencial, pelo que, para efeitos de planeamento, foram definidas
oito bacias hidrograficas, cobrindo na totalidade o ambito espacial do PBH Ribeiras do Oeste (Quadro 2.1).

Como principais cursos de agua das bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste séo relevantes o Rio Alcoa, o Rio Tornada, o Rio Arndia, o Rio Real, a M3 \iapa 1 — Enquadramento geografico

Ribeira de Sdo Domingos, o Rio Grande, o Rio Alcabrichel, o Rio Sizandro, a gasobaiias hidrogréficas das ribeiras
o Vesle

Ribeira do Sobral, a Ribeira do Cuco, o Rio Lisandro e a Ribeira de Colares.

& Mapa 2 — Bacias hidrogréficas das

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, encontram-se associadas as ribsiras do Oeste

massas de agua costeiras, compreendidas entre a zona Sul da Praia da
Vieira, na Marinha Grande, e o Cabo Raso e ainda a Lagoa de Obidos (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, correspondente area e concelhos abrangidos.

Bacia Area (kmz) N.° de concelhos abrangidos
Rio Alcobaca 421 5
Rio Tornada 247 4
Rio Arndia 450 7
Ribeira de Sdo0 Domingos 70 3
Rio Alcabrichel 151 4
Rio Sizandro 334 4
Rio Lisandro 168 2
Ribeiras Costeiras do Oeste 571 15
Total 2412 17*

* Na totalidade s&o 17 concelhos, dado que existem concelhos abrangidos por varias bacias.
Fonte: ARH do Tejo, I.P. 2010. INE — Anuarios Estatisticos Regionais, 2008.

As areas apresentadas nao incluem o plano de agua das MA costeiras pertencentes as bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste, CWB-II-4 e CWB-II-3, a que correspondem aproximadamente, 795 km? e 2 003 km?, respectivamente. A bacia
Ribeiras Costeiras do Oeste abrange a MA CWB-II-4, na totalidade, e a MA CWB-II-3, parcialmente, sendo que a gestdo
desta MA costeira se encontra partilhada com a ARH do Centro.

1.1.2.  Enquadramento jurisdicional, institucional e normativo

Em termos gerais, a DQA preconiza o estabelecimento de um sistema para a protecgdo das aguas interiores, de
transicéo e costeiras, que permita atingir os objectivos gerais relativos a protec¢cdo do ambiente aquético, apresentados
no seu Artigo 1.°, e os objectivos ambientais, referidos no seu Artigo 4.°, a atingir em 2015, através da execugdo de
programas de medidas especificados no PBH Ribeiras do Oeste.

A Lei da Agua, além de integrar os contelidos da DQA, estabelece também as bases e o quadro institucional para a
gestdo sustentavel das aguas a nivel nacional (Figura 2.2), de onde se destacam dois tipos de 6rgaos consultivos, o
Conselho Nacional da Agua (CNA) e os Conselhos de Regido Hidrografica (CRH). O Instituto da Agua, I.P. (INAG)

assume fungdes de autoridade nacional para harmonizagdo e garante da politica nacional das aguas. A ARH Tejo é
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uma das quatro ARH que detém fungdes de gestdo e planeamento dos recursos hidricos. De acordo com este diploma
legal, enquanto enquadramento institucional, “constitui atribuicdo do Estado promover a gestdo sustentada das aguas”.

Notas: Instituto da Agug, L.P. (INAG, I.P.); Administragbes de Regi&o Hidrografica, I.P.; Comissdes de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional (CCDR);
Conselho Nacional da Agua (CNA); Conselhos de Regido Hidrografica (CRH)
Fonte: QSiGA da regido hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste, INAG, I.P., 2009

Figura 2.2 — Quadro institucional para a gestado sustentavel das aguas a nivel nacional

A RH4, cuja area geografica esta definida no Decreto-Lei n.° 347/2007, de 19 de Outubro, esta sob jurisdigdo da ARH
Tejo e Centro e séo atribuigbes destas entidades, na area territorial da sua jurisdigdo, a protecgdo e a valorizagdo dos
componentes ambientais das aguas.

A elaboragéo do PBH Ribeiras do Oeste foi determinada no Despacho n.° 18313/2009, de 7 de Agosto de 2009, estando
o seu conteudo estabelecido na Portaria n.° 1284/2009, de 19 de Outubro.

1.1.3. Delimitagdo do dominio hidrico

O dominio hidrico € um conjunto de bens, que pela sua natureza, a lei submete a um regime de caracter especial,
encontrando-se consagrado na prépria Constituicdo da Republica Portuguesa (Artigo 84.°) e na Lei da Titularidade dos
Recursos Hidricos, Lei n.° 54/2005, de 15 de Novembro. Em fungéo da natureza juridica que esta subjacente aos bens
que o compdem, o dominio hidrico divide-se em dominio publico hidrico e dominio hidrico pertenga de particulares. O
Artigo 2.° da mesma Lei estabelece que:

e “1— 0O dominio publico hidrico compreende o dominio publico maritimo, o dominio publico lacustre e fluvial e o
dominio publico das restantes aguas.

e 2 — O dominio publico hidrico pode pertencer ao Estado, as Regifes Autbnomas e aos Municipios e
Freguesias.”

De acordo com a Lei da Agua, a ARH do Centro é responsavel pela titularidade das ocupagées e usos dos recursos
hidricos da RH4. No entanto na sequéncia de um despacho de delegagdo de competéncias estabelecido entre a ARH
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do Centro, e a ARH do Tejo, |.P., a area abrangida pelas ribeiras do Oeste ficara sob a responsabilidade da ARH do
Tejo, I.P.

No que concerne ao dominio publico lacustre e fluvial e ao dominio publico das restantes aguas, independentemente de
ndo existirem ainda critérios aprovados, a escala do PBH Ribeiras do Oeste ndo permite o exercicio de demarcagéo,

pelo que, foi feita uma abordagem geral tendo como ponto de partida o conceito de "navegavel e flutuavel".

1.2. CLIMATOLOGIA

A caracterizagdo climatica na area de abrangéncia das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e respectiva
classificagao teve por base a analise dos principais meteoros e respectivos valores normais, associados a 17 estagoes
meteoroldgicas da rede do Instituto de Meteorologia, I.P. (IM), no periodo compreendido entre 1961 e 1990.
Consideraram-se ainda os valores normais de temperatura e precipitagédo para oito estagdes da rede meteorolégica do
INAG e o modelo de calculo do balango hidrico de agua no solo e de classificagédo climatica segundo o método de
Thornthwaite-Mather.

Foi escolhido como periodo de referéncia da analise efectuada o intervalo

1961-1990, por este corresponder ao conjunto de 30 anos mais recentes Mapa 3 — Localizagdo das estagées

~ . . . . meteorologicas utilizadas na analise
para o qual estdo estabelecidas normais associadas ao regime de ventos e
(para além dos restantes principais meteoros).
A caracterizagdo climatica efectuada contemplou a analise dos seguintes meteoros:

e Precipitacdo (na caracterizagdo do regime de precipitagdo consideraram-se como anos secos 0s que
apresentam um valor de precipitagdo anual que é excedida em 80% do total do periodo analisado e como anos

hdmidos aqueles cuja precipitagdo € excedida em apenas 20% dos anos estudados);
e temperatura;
e humidade relativa (as 9h00) e insolagao;

e regime de ventos (analisado com base na frequéncia (%) e na velocidade média (km/h) para cada rumo, assim
como nas calmas (c), estas Ultimas referentes a situagdes em que se registam velocidades do vento inferiores
a 1,0 km/h);

e radiagao (estimada pela aplicacdo da férmula de Angstron);
e evaporagéo (estimada com base na evaporagéao de Piche);

e evapotranspiragéo potencial (determinada por aplicagdo da formula de Thornthwaite aos sucessivos meses do

ano).

O Quadro 2.2 ilustra os valores do balango hidrico em ano médio, nas estagdes meteoroldgicas consideradas para os

diversos meteoros analisados.
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Quadro 2.2 - Valores do balango hidrico em ano médio, nas estagbes meteorolégicas consideradas.

Eetacs Precipitagdo Temperatura Déficit de agua Su pggr:]vait de ETP ETR
SERE anual (mm) medégca)nual po?:]tra‘:)ada ponderada (mm) (mm)
(mm)

S. Pedro de Moel (E121) 678,00 14,30 194,41 164,66 707,75 513,34
Alcobaca (E126) 833,80 15,00 231,84 325,60 740,04 508,20
Rio Maior (E130) 871,60 15,00 271,13 390,53 752,21 481,07
Santarém/Esc. Agricola (E132) 714,80 15,90 310,07 236,17 788,70 478,63
Vimeiro (E136) 682,10 14,90 227,25 177,41 731,94 504,69
Dois Portos (E139) 699,90 15,10 263,50 216,62 746,78 483,28
Colares/Sarrazola (E148) 754,50 15,20 229,63 248,82 735,31 505,68
Cabo da Roca (E150) 523,60 14,90 248,87 51,97 720,50 471,63
Lisboa/Tapada da Ajuda (E162) 706,70 16,30 310,54 229,43 787,81 477,27
Lavradio (E166) 588,10 16,50 342,50 128,47 802,12 459,63
Setlbal (E170) 734,50 16,10 325,56 271,07 788,99 463,43
Cabo Carvoeiro (E530) 606,10 15,10 227,70 106,24 727,56 499,86
Sintra/Granja/Base Aérea (E532) 818,40 14,70 255,03 343,38 730,06 475,02
Montijo/Base Aérea (E534) 574,80 16,30 359,09 134,26 799,63 440,54
Lisboa/Portela (E536) 685,90 16,20 325,06 219,18 791,78 466,72
Ota/Base Aérea (E539) 657,10 16,10 323,94 187,80 793,24 469,30
Monte Real/Base Aérea (E540) 806,40 14,70 226,01 300,04 732,36 506,36

Tendo em conta os dados climaticos caracteristicos verifica-se que o clima nas bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste é do tipo temperado mediterraneo, com um periodo seco de dois meses correspondentes a Julho e Agosto. A

temperatura média anual varia entre 14,3°C (nas zonas mais a Norte junto a costa atlantica) e 16,5°C (localizada na

zona proxima do estuario do Rio Tejo) e a precipitagdo anual situa-se entre os 871 mm (na zona proxima de Rio Maior)

e 0s 524 mm (obtido na zona costeira — estagdo de Cabo da Roca).

No que respeita a variagdo da precipitagdo em situagdo de ano humido (Quadro 2.3), verifica-se que a precipitagéo

anual é cerca de 130% da precipitagdo em ano normal, enquanto que em situagdo de ano seco esta apenas atinge

cerca de 70% da precipitagdo normal.

Quadro 2.3 — Valores de precipitagdo anual, minima e maxima diaria, em condigdes normais e anos humidos e secos,

para as estagdes meteoroldgicas consideradas.

Preci’\gggﬁ)ét()menn:)Ano Precipitacdo Ano Seco (mm) Precipitacdo Ano Himido (mm)
Estacdo Rede -

Anual Nlljaiglrrigo Média Minima Méaxima Média Minima Méaxima
S. Pedro de Moel (E121) M 678,00 62,00 - - - - - -
Alcobaca (E126) IM 833,80 56,00 - - - - - -
Rio Maior (E130) M 871,60 99,30 - - - - - -
Santarém/Esc. Agricola (E132) M 714,80 104,50 511,7 395,6 578,9 954,5 871,2 1200,6
Vimeiro (E136) M 682,10 80,00 - - - - - -
Dois Portos (E139) M 699,90 130,00 510,8 455,2 569,8 956,2 810,4 1139,2
Colares/Sarrazola (E148) M 754,50 170,00 - - - - - -
Cabo da Roca (E150) M 523,60 149,00 - - - - - -
Lisboa/Tapada da Ajuda (E162) M 706,70 112,50 501,4 406,8 5541 980,1 820,9 1315,2
Lavradio (E166) M 588,10 68,30 369,0 315,5 417,8 779,2 7179 927,2
Setubal (E170) M 734,50 97,50 - - - - - -
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Precihﬁggigoé?mer:‘n)Ano Precipitacdo Ano Seco (mm) Precipitacdo Ano Himido (mm)
Estacdo Rede
Anual N(Ijéigirrigo Média Minima Méaxima Média Minima Méaxima
Cabo Carvoeiro (E530) M 606,10 106,50 - - - - - -
Sintra/Granja/Base Aérea (E532) M 818,40 143,20 - - - - - -
Montijo/Base Aérea (E534) IM 574,80 80,90 355,7 305,1 390,3 856,1 766,7 992,1
Lisboa/Portela (E536) IM 685,90 115,40 5244 4425 581,9 1029,9 914,8 1336,0
Ota/Base Aérea (E539) 657,10 163,00 - - - - - -
Monte Real/Base Aérea (E540) 806,40 72,20 - - - - - -

Quanto a humidade relativa média do ar as 9 horas, os dados analisados mostram que esta varia entre um valor minimo
de 75%, registado na estacdo situada na zona interior Sul (perto de Lisboa), e um maximo de 87% nas zonas mais

préximas da costa atlantica.

O ndmero médio anual de horas de sol cifra-se em 2 500 horas (de sol) por ano, variando a radiagdo média anual entre

5275 e 5 710 MJ/m?, sendo os meses de Julho e Agosto os que registam os valores mais elevados.

Em termos de evaporagéo verifica-se que este pardmetro varia entre os 1 573 mm obtidos na zona interior Sul (perto de

Lisboa) e os 839 mm registados na estacdo de Cabo Carvoeiro, situando-se o valor médio em cerca de 1 138 mm.

Quanto a evapotranspiragédo potencial anual, verifica-se que os valores anuais mais baixos, situados entre os 707 mm e
os 728 mm foram obtidos nas estagbes de S. Pedro de Moel, Cabo da Roca e Cabo Carvoeiro, todas localizadas junto a
costa atlantica. Em oposicao, os valores anuais mais elevados, da ordem dos 800 mm, registam-se na zona Sul com o

valor maximo a registar-se na estagéo de Lavradio.

Relativamente ao regime de ventos, destaca-se que em todo o territério o rumo Norte € predominante junto & costa
atlantica perdendo representatividade para o rumo Noroeste a medida que se progride para o interior do territorio
continental. Quanto a velocidade média do vento, esta varia entre 6 e 18 km/h, com os valores mais elevados a

corresponderem as estagdes costeiras

1.2.1. Classificagdo climatica

1.2.1.1. Classificagao climatica de Képpen

A classificagdo climatica de Kdppen é uma classificagdo quantitativa que se adapta a paisagem geografica e aos

aspectos do revestimento vegetal da superficie do globo.

A classificagao principal de Képpen divide o clima da Terra em cinco regides: Clima Tropical Himido; Clima Seco; Clima
Temperado com Inverno suave; Clima Temperado com Inverno rigoroso; Clima Polar.

Esta classificagdo baseia-se nos valores médios da temperatura do ar e da quantidade de precipitacdo e na correlagéo
destes dois elementos ao longo dos meses do ano. Nesta classificagdo considera-se que estes dois factores sdo dos
mais importantes pois tém efeitos imediatos sobre a vida (animal e vegetal) e a sua distribuigdo pela superficie terrestre.

Sao, também, elementos bem definidos, facilmente mensuraveis, existindo séries extensas de valores de confiancga.

No que concerne a classificagdo climatica regional (classificagdo de Képpen)
verifica-se que todo o territério estudado apresenta um clima temperado . Mapa 4 — Classificaggo climatica
mesotérmico, com ver&o seco e ameno em todas as bacias hidrograficas das segundo KGppen e Thornthwaite.

ribeiras do Oeste.
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1.2.1.2. Classificagao climatica de Thornthwaite

O sistema de classificacdo climatica estabelecido por Thornthwaite baseia-se na andlise comparada da
evapotranspiragéo potencial com a precipitacdo tipica de uma determinada area, agrupada segundo quatro indices
distintos:

e Indice hidrico (Ih) determinado segundo a expressdo |h = lu — 0,6 la, em que lu e la sdo os indices de

humidade e de aridez, respectivamente;

e indice de aridez (la), correspondente ao quociente entre o défice de agua e a evapotranspiragao potencial e
indice de humidade (lu) dado pelo quociente entre o superavit ou excesso de agua e aquela mesma

evapotranspiragao;
e evapotranspiragéo potencial (ETP);

e eficacia térmica no Verdo (Et) determinada pelo o quociente entre a evapotranspiragao potencial no trimestre

mais quente (de Julho a Setembro no caso das estagdes analisadas) e a evapotranspiragao potencial anual.

A evapotranspiragao potencial anual foi determinada, para cada uma das estagdes consideradas, por aplicagdo da
férmula de Thornthwaite aos sucessivos meses do ano. Apds a determinagao da evapotranspiragdo potencial foi, ainda,
calculado o défice (D) e/ou o excesso (S) de agua, bem como a evapotranspiragédo real, tomando como referéncia uma

capacidade de campo de 100 mm, de modo a calcular cada um dos indices classificadores do clima local.

Uma vez determinados os quatro parametros fundamentais caracteristicos do clima de uma regido, a respectiva
classificagdo climatica local para a area de influéncia de cada uma das estagdes meteoroldgicas consideradas foi

estabelecida tendo em conta os critérios para este sistema de classificagéo.

Em termos locais observa-se uma maior variabilidade climatica variando entre pouco himido (B+) na regido Este da
bacia e sub-humido seco (C1) nas zonas mais proximas da costa, nomeadamente na envolvente aos cabos da Roca e

Carvoeiro.

1.3. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é fungdo das suas caracteristicas fisiograficas e
geomorfoldgicas (forma, relevo, area, geologia, densidade da rede de drenagem, tipo de solo, entre outras), bem como
do tipo de ocupagao do solo e, necessariamente do regime de precipitagdo. Deste modo, as caracteristicas fisiograficas
e de ocupacgao do solo de uma bacia hidrografica possuem um importante papel nos processos do ciclo hidroldgico, e
na resposta ao regime pluviométrico, influenciando, entre outros, a infiltragdo, a evapotranspiragdo e o escoamento

superficial e sub-superficial.

1.3.1.  Hidrografia

A rede hidrografica das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste é

relativamente densa e de tragcado irregular, embora seja dominante a Mapa 5 — Representacao da rede
hidrografica e das massas de aguas.

orientagdo preferencial genérica dos eixos principais de Nordeste para

Sudoeste, também ocorrem casos em que o tragado é regular de orientagao Este para Oeste.

Os principais cursos de agua das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste sdo, de Norte para Sul, os rios Alcobaga,
Tornada, Arndia, Sdo Domingos, Alcabrichel, Sizandro e Lisandro. Geralmente estes principais cursos de dgua revelam,

nos trogos terminais, uma sobre-escavagédo do seu vale, posteriormente preenchida por aluvides, que Ihes conferem o
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aspecto de corredores aplanados, muitas vezes sinuosos e intensamente aproveitados agricolamente. Por outro lado, a

bacia Ribeiras Costeiras do Oeste, que corresponde ao territério sobrante fora das areas das bacias principais, integra

pequenos cursos de agua costeiros, de caracter muito sazonal, por vezes apenas torrenciais. O Quadro 2.4 apresenta a

constituicdo da rede hidrografica das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.4 — Bacias hidrograficas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Bacia Curso Principal Afluentes

Rio Areia

Rio Alcobaca Rio Alcobaga Rio Alcoa

Rio do Meio

Ribeira da Amieira

Rio Tornada Rio Tornada Ribeira de Alfeizerdo

Vala Real

Rio Real

. L Rio Bogola
Rio Arndia
Rio de Santo Anténio
Rio da Corga

Ribeira de Sdo0 Domingos Ribeira de Sdo Domingos -

Rio Alcabrichel Rio Alcabrichel Ribeira do Casal

Rio Sizandro Rio Sizandro

Ribeira de Pedrulhos
Ribeira do Espanhol

Rio Lisandro Rio Lisandro

Ribeira de Cheleiros
Ribeira da Cabrela
Ribeira do Casal Novo
Ribeira do Mouréao
Ribeira do Adrido
Ribeira da Fervenga

Ribeira de Sao Pedro
Vale de Paredes
Vale Bem Feito

Rio Toxofal

Ribeiras costeiras do Oeste - Rio Grande

Rio do Sobral
Rio do Cuco
Ribeira da Samarra

Ribeira de Colares

A rede hidrografica adoptada resulta de cartografia elaborada pelo Instituto Superior Técnico para o INAG, em

Geo-codificagdo das bacias hidrograficas de Portugal Continental, e pressupés uma metodologia repartida em trés

Na 1:2 fase delimitaram-se as bacias com areas superiores a 1 000 km? o que permitiu determinar os cédigos

de nivel | a lll das bacias internacionais e prosseguir o trabalho com informagao de maior detalhe;

na 2.2 fase utilizou-se um Modelo Digital do Terreno (MDT) com resolugdo de 100 m, obtido a partir de
informag&o altimétrica de série M586 do Instituto Geografico do Exército (IGeoE) (escala 1:250 000). Por forma
a completar a area abrangida pelas bacias internacionais, realizou-se a fusdo daquele MDT com o resultado de
uma reamostragem do MDT da primeira fase. O escoamento superficial foi corrigido com base em informagao
hidrografica a escala 1:250 000 da série M586 do IGeoE, rectificada de forma a assegurar a conectividade
dentro da rede hidrografica. A acumulagdo de escoamento foi calculada utilizando uma matriz de pesos, que
contém as areas drenadas na zona a montante fora do limite do modelo. Nesta 2.2 fase delimitaram-se as
bacias com areas superiores a 10 km? o que permitiu realizar a codificagdo dos trogos nacionais e

internacionais e prosseguir o trabalho com informacéo de maior detalhe;

www.apambiente.pt PBH Ribeiras do Oeste | 9
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e na 3.2 fase utilizou-se um MDT com resolugéo de 25 m, obtido a partir de informagao altimétrica da série M888
do IGeoE (escala 1:25 000). Com o intuito de completar a area abrangida por algumas bacias internacionais,
realizou-se a fuséo daquele MDT com o resultado de uma reamostragem do MDT da fase 2. O escoamento
superficial foi corrigido com base em informagéo hidrografica a escala 1:25 000 da série M888 do 1GeoE,
rectificada de forma a assegurar a conectividade dentro da rede hidrografica. A acumulagdo de escoamento foi
calculada utilizando uma matriz de pesos que contém as areas drenadas na zona a montante fora do limite do

modelo.

A comparagédo da densidade de representacdo da rede hidrografica relativa as MA revela uma divergéncia acentuada,
decorrente das diferentes metodologias adoptadas. No caso das MA “cabeceiras”, a rede hidrografica das bacias
inferiores a 10 km? ndo se encontra representada, apesar de estar englobada pelas bacias das MA definidas. Nos

restantes casos, as MA coincidem com o trogo principal da linha de agua representada na rede hidrografica.

Decorrente da caracterizagéo anteriormente exposta acresce ainda salientar
que, no extremo Nordeste das bacias hidrogréficas existem vérias zonas .Mapas Afectacdo das bacias
endorreicas que requerem analise propria dada a sua especificidade e uma gﬂgg:frii'i‘;?: as massas de dgua
estreita interligacdo com as aguas subterrdneas, designadamente a MA

Macico Calcario Estremenho.

A MA subterranea em questao (Macico Calcario Estremenho) corresponde a um macigo calcario que forma um aquifero
importante, no qual a agua tem processos rapidos de infiltragdo e circula em galerias subterrdneas formadas pela
dissolugao da rocha. Ao contrario da area situada a superficie deste macigo calcario, caracterizada pela quase auséncia
de cursos de agua, na sua periferia as aguas surgem em nascentes caudalosas. Segundo Crispim (s.d.), o Macigo
Calcario Estremenho é um grande bloco de calcarios do Jurassico com cerca de 800 km?, situado entre Rio Maior,
Tomar e Leiria, do qual fazem parte iniUmeras bacias endorreicas que alimentam varias nascentes. Do ponto de vista
morfolégico podem diferenciar-se neste macigo trés areas distintas: a serra dos Candeeiros, a Oeste; o planalto de
Santo Anténio, ao Centro e Sul; e o planalto de Sdo Mamede e a Serra de Aire, a Norte e a Este, respectivamente.

Crispim (2010) afirma que a relagédo dos fluxos subterraneos com as bacias hidrograficas dos cursos de agua que tém
origem no Macico Calcario Estremenho possibilita definir trés bacias hidrograficas (Quadro 2.5), associadas as

nascentes principais do macico.

Quadro 2.5 - Afectagbes do conjunto das areas das bacias endorreicas a MA superficiais.

MR Area da MA Endorreica Afectada Bacia Bacia Hidrografica
Cédigo Nome (km*)
PTO5TEJ0970 Rio Alviela 97,7 Rio Alviela Tejo
PTO5TEJO0907 Cova da Areia 24,3 Rio Zézere Tejo
PTO5TEJ0968 Rio Aimonda 24,3 Rio Almonda Tejo
PTO5TEJ1022 Vala da Azambuja 34,9 Rio Maior Tejo
PTO5TEJ1028 Rio da Ota 1,3 Rio Alenquer Tejo
PTO4RDW1157 Rio Alcoa 3,5 Rio Alcobaga Ribeiras do Oeste
PTO4RDW1158 Rio da Areia 0,3 Rio Alcobaga Ribeiras do Oeste
- - 64,7 - Vouga, Mondego e Lis

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste recebem apenas uma pequena contribuigdo de area das massas de
endorreicas, com cerca de 3,8 km?, enquanto a totalidade da regido hidrografica do Vouga, Mondego e Lis esta
associada uma area de 64,7 km? de massas de agua endorreicas. Quanto a regido hidrografica do Tejo, esta é aquela

que recebe uma maior contribuicdo de area, especificamente um total de 182 km?.
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Salienta-se ainda que, embora o comportamento das massas de agua subterraneas do Macigo Calcario Estremenho ja

tenha um conhecimento hidrolégico aprofundado, a quantificagdo de descarga para as massas de agua superficiais

ainda carece de estudos de pormenor.

1.3.2.  Hidrologia

A rede udométrica susceptivel de ser utilizada na caracterizagao
pluviométrica anual e mensal, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste,
baseou-se na existéncia de registos e no facto de se pretender, no minimo,

uma série de 15 anos completos.

Por outro lado, a rede hidrométrica susceptivel de ser utilizada na
caracterizagado hidrométrica mensal, nas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste, baseou-se na existéncia de uma série com um minimo de dez anos

completos.

No caso dos registos de precipitagdo mensal, procedeu-se ao preenchimento
de falhas. O procedimento adoptado para o preenchimento de falhas de

registos de precipitacdo mensal foi o seguinte:

Em primeiro lugar, foram calculados alguns valores auxiliares necessarios

para o preenchimento de falhas, designadamente:

e Somatério da precipitagdo mensal, ou seja, precipitagdo anual;

precipitacdo mensal média;

representativa do ano;

Mapa 7 - Estagbes udométricas
seleccionadas nas bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste
com valores de precipitagao anual e
respectivas séries.

Mapa 8 - Isolinhas de precipitagao
anual com 50% de probabilidade de
nao excedéncia (ano médio)

Mapa 9 - Isolinhas de precipitagao
anual com 20% de probabilidade de
nao excedéncia (ano seco)

Mapa 10 - Isolinhas de precipitagao
anual com 80% de probabilidade de
nao excedéncia (ano humido)

Mapa 11 — Estagdes hidrométricas
com valores de escoamento mensal

peso do més — quociente da precipitagdo mensal média e da precipitacdo anual média;

anos com mais de trés falhas foram excluidos, porque se considerou que deixavam de constituir uma amostra

para os restantes anos foi elaborada, em primeiro lugar, uma estimativa do ano total completo (considerando os

meses em falta). Esta estimativa foi calculada a partir da seguinte expressao:

> P _ano_com_ falha
Z pesos _médios _ existentes

em segundo lugar, a estimativa para o més em falta foi efectuada a partir de:
P _total

O valor estimado sera o produto entre as duas parcelas.

_anual x peso_do_més_da __

falha

No Quadro 2.6 apresenta-se a precipitagdo ponderada por bacia decorrente da analise dos mapas de isolinhas para ano

seco, médio e htimido. E de referir que os mapas de isolinhas foram elaborados com registos de:

e 174 postos udométricos da RH5;
e 45 postos udométricos da RH4;

e 7 postos udométricos da RH7.
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Quadro 2.6 - Precipitagdo anual ponderada por bacia.

Precipitacdo anual ponderada (mm)
Bacia
Ano Seco Ano Médio Ano Himido
Rio Alcobaca 658 868 1077
Rio Tornada 620 809 999
Rio Arndia 583 765 948
Ribeira de Sdo Domingos 518 71 904
Rio Alcabrichel 520 716 913
Rio Sizandro 577 780 983
Rio Lisandro 510 707 904
Ribeiras Costeiras do Oeste 559 761 962

1.3.2.1. Modelo de precipitagdo-escoamento

a) Regime natural

O modelo hidroldgico de precipitagdo-escoamento, utilizado para gerar séries mensais em regime natural em pontos de
avaliagdo de recursos hidricos, é vulgarmente conhecido por modelo de Temez. Trata-se de uma simplificagdo do

classico modelo de Stanford — SWM (Stanford Watershed Model), proposto por Linsley em 1960.

O modelo de Temez, Figura 2.3, considera que, numa bacia hidrografica, o subsolo esta dividido em dois reservatérios,
um superficial ndo saturado, correspondente a humidade do solo, e um subterraneo saturado, correspondente a zona de

aquifero.

Zona saturada y |_ G \_/ -

Fonte: Oliveira, 1998

Figura 2.3 — Esquema do modelo de Temez.

A precipitacdo (P) abastece o reservatorio mais superficial, que perde a agua por evapotranspiragdo (ET) ou por
excesso da sua capacidade de armazenamento. O excesso (X) infiltra-se ou escoa superficialmente. O infiltrado (I)
abastece o reservatério subterraneo, que perde agua por esgotamento do aquifero (G). O escoamento total da bacia (Q)

no instante t & dado por:

A aplicagdo do modelo de Temez as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste compreende a andlise de dados de
precipitagdo mensal ponderada e evapotranspiragdo de referéncia, e engloba duas fases: uma de calibragdo, do
coeficiente de excedente (C), da capacidade de campo (Hmax), da taxa de infiltragdo maxima (Imax) € do coeficiente de
esgotamento do aquifero (a); e outra de simula ¢do do escoamento na bacia.
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A modelagédo hidrolégica foi efectuada para o periodo 1940/1941 a 2007/2008 com uma periodicidade mensal. A

necessidade de uma grande quantidade de dados de entrada conduziu a utilizagdo unicamente de 5 postos

udométricos, situados nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e 7 nas regides contiguas (RH5). A

evapotranspiragdo potencial foi estimada, na totalidade das bacias, através do método de Penman-Montheith. Neste

sentido foram utilizadas as seguintes variais adicionais: temperatura, humidade relativa, radiagdo e velocidade do

vento.

No Quadro 2.7 apresentam-se os valores de calibragdo utilizados, assim como a correspondente afectagdo as bacias

para as quais nao existem estagbes hidrométricas.

Quadro 2.7 — Valores da calibragéo para aplicagdo do modelo de Temez.

Dados de calibracéo

Bacia Hinax Imax a
Bacia Posto Periodo de calibragéo C (mm) (mm) (dia-1)
Rio Alcobaca - - - 0,75 200 50 0,02
Rio Tornada 0,75 220* 50 0,02
Rio Arndia Rio Arndia Ponte de Obidos 1990/1991 - 1995/1996 0,75 350 50 0,02
Ribeira de Sdo Domingos - - - 0,8* 350 150 0,02
Rio Alcabrichel - - - 0,8* 350 50 0,02
Rio Sizandro - - - 0,8* 350 50 0,02
Rio Lisandro - - - 0,8* 250* 50 0,02
Ribeiras Costeiras do Oeste - - - 0,8* 300* 50 0,02

* Coeficientes ajustados

Nota: As areas apresentadas nédo incluem o plano de agua na bacia Ribeiras Costeiras do Oeste. Considerando o plano de 4gua das massas de agua
costeiras, a area total das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste é de 2 798 km?.

Com base na reconstituicdo da série de escoamentos mensais para regime natural, determinou-se o escoamento anual

médio para cada uma das bacias hidrograficas. O Quadro 2.8 apresenta os valores anuais da precipitagdo ponderada e

do respectivo escoamento por bacia.

Quadro 2.8 — Area, precipitagdo ponderada e escoamento em regime natural médios anuais, por bacia.

Bacia Area Precipitacéo Escoamento Escoamento
(km?) Ponderada (mm) (mm) (hm%)
Rio Alcobaca 421 784 230 97
Rio Tornada 247 773 207 51
Rio Arndia 450 890 209 94
Ribeira de Sd0 Domingos 70 889 178 12
Rio Alcabrichel 151 890 186 28
Rio Sizandro 334 845 154 52
Rio Lisandro 168 756 166 28
Ribeiras Costeiras do Oeste 572 801 191 109
Total 2412 823* 195* 471

* Valor médio ponderado pela area

Nota: As areas apresentadas ndo incluem o plano de agua na bacia Ribeiras Costeiras do Oeste. Considerando o plano de 4gua das massas de agua
costeiras, a area total das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste é de 2 798 kmZ.

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste possuem um valor de altura de

escoamento anual médio em regime natural de 195 mm. Verifica-se que

geralmente as bacias situadas mais a Norte, Alcobaga, Arndia e Tornada

www.apambiente.pt
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possuem valores de altura de escoamento mais elevados. A bacia Ribeira de Sdo Domingos € aquela que possui menor
disponibilidade hidrica em todas a area das ribeiras do Oeste. Contrariamente, a bacia Ribeiras Costeiras do Oeste é
uma das bacias que possui maiores disponibilidades hidricas, com valores a variar entre 26 hm? e 192 hm®.

b) Regime modificado

O Quadro 2.9 apresenta os caudais caracteristicos para o conjunto das estagdes hidrométricas que possuem registos
de caudais médios diarios. A partir da analise das curvas de duracdo de caudais, apresentam-se os caudais

caracteristicos para diferentes duragoes.

Quadro 2.9 — Caudais caracteristicos.

Caudais Caracteristicos (m*/s) Duragéo do
; & N.°anos de Médul
Bacia Estacdo registos Maximo Mediano Estiagem Modular 0, uio
(10 dias) (180 dias) (355 dias) (dias)
Rio Arnéia Gaeiras (17C/05H) 2 1,72 0,04 0 0,20 59
Rio Arndia Obidos (17C/03H) 2 4,74 0,48 0,11 0,98 17
Rio Arnéia Ponte Obidos (17C/04H) 6 2,58 0,39 0,09 0,6 93
Ribeiras Costeiras
do Oeste Colares (21A/05H) 3 197 33 6 51 128

A andlise das curvas de caudal médio diario evidencia que a estagao hidrométrica Colares possui um caudal distinto das
restantes. Na duragdo do médulo denota-se diferengas substanciais entre a estagdo hidrométrica de Gaeiras, caudal
modular excedido 59 dias num ano, enquanto as restantes possuem valores préximos dos 100 dias. No entanto, a
diminuta quantidade de dados hidrométricos pode condicionar a analise, na medida em que as diferengas entre os
valores das estagbes Obidos e Gaeiras, presentes na mesma bacia, indicam conclusdes distintas quanto a

regularizagédo dos caudais nessa bacia.

Para o regime modificado importa identificar as principais obras hidraulicas susceptiveis de modificar o regime natural,
nomeadamente aproveitamentos hidraulicos, caudais ecoldgicos ou regime de caudais ecoldgicos a eles atribuidos, ja
que ndo existem infra-estruturas de transferéncias de agua nas bacias hidrograficas do Oeste, com excepgao das
associadas a transferéncia de caudais da RH5 para esta bacia, através do sistema de abastecimento de Castelo de
Bode, da EPAL.

Caracteristicas das albufeiras

A area total das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste inclui seis aproveitamentes hidraulicos, a que corresponde
uma capacidade util de armazenamento de cerca de 14 hm?®. Os seis aproveitamentos hidraulicos s&do: Alvorninha,

Obidos, Sao Domingos, Quinta do Rol, Toxofal e Sobrena.

Pode-se constatar que o valor da capacidade de armazenamento total nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste &
manifestamente reduzido, face ao respectivo escoamento anual médio. Por outro lado, ndo existem transferéncias que
tenham como origem ou destino os cursos de agua ou albufeiras existentes nesta regido. Assim sendo, o regime de
caudais nas linhas de agua desta regido tem vindo a adaptar-se as variagbes tanto dos diferentes usos da agua
(abastecimento, rega) como dos usos do solo. Face a exiguidade de dados relativos a registos de caudais, ndo é
possivel avaliar variagdes do regime de caudais baseadas em observagdes. No entanto, face a diminuta capacidade de
armazenamento instalada através da criagdo de albufeiras e a auséncia de transferéncias, € legitimo admitir que o
actual regime de caudais nesta regido nido estara tdo afastado de um regime natural como seguramente acontece em

muitos outros casos, como € o caso do rio Tejo. Acresce ainda que a maior albufeira da regido, a da barragem de Sao

14 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt
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Domingos, esta situada muito proximo da costa, pelo que a alteragdo do regime de caudais a jusante afectara um trogo

relativamente curto da linha de agua.

Transferéncias

No caso das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, ndo existem transferéncias directas para cursos de agua ou
para albufeiras, verificando-se a transferéncia de volumes de agua da regido hidrografica do Tejo (RH5) para estas
bacias a partir da albufeira de Castelo de Bode, através do sistema de abastecimento da EPAL.

Caudais ecolégicos

No contexto nacional, apenas para as barragens e agudes sujeitos a Avalicdo de Impacte Ambiental e licenciados em
data posterior a 1990, foram definidos valores de caudais ecolégicos, com recurso a varios métodos. Sé a partir de
2003, com o documento “Caudais Ecoldgicos em Portugal”, publicado pelo INAG no ambito do Plano Nacional da Agua,
foram estabelecidos métodos para a definicdo de regimes de caudais ecoldgicos, conjunto de caudais instantaneos a
garantir no curso de agua, variaveis ao longo do ano em fungdo das necessidades dos ecossistemas aquaticos e

ribeirinhos, contemplando frequentemente regimes para ano médio e ano seco.

Na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste existem barragens que foram sujeitas a Procedimento de AlA:
Barragem do Toxofal (1994), Barragem de Sobrena (1994), Barragem de Obidos (1995), Barragem de Alvorninha (1996)
e Barragem de Lubreiros (1996), ndo estando esta Ultima construida.

A monitorizagdo realizada até a data dos trogos dos rios a jusante dos aproveitamentos hidraulicos ndo permite
confirmar se estdo a ser garantidos os caudais estabelecidos, e em que medida estdo a ser eficazes para que seja
atingido o bom estado/potencial ecolégico.

c) Disponibilidades hidricas

A avaliagdo das disponibilidades de agua afluente a sec¢do de referéncia das bacias foi efectuada contabilizando os
valores de escoamento em regime natural, calculados a partir do modelo de precipitagdo-escoamento. Dado que a
estimativa das séries de escoamento em regime modificado por bacia, reflectem o balango necessidades-
disponibilidades, esta é apresentada no Capitulo 1.7 — Usos e Necessidades de Agua. A Figura 2.4 apresenta as
disponibilidades hidricas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, em ano seco, médio e humido.

www.apambiente.pt PBH Ribeiras do Oeste | 15
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Figura 2.4 — Disponibilidades hidricas (hm>) nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, em regime natural.

1.3.3. Hidrodindmica lagunar e costeira

1.3.3.1. Dinamica lagunar

A Lagoa de Obidos, tnico caso de dindmica lagunar nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, é uma laguna
costeira de baixa profundidade, cuja hidrodinamica é determinada, essencialmente, pela maré e pela interacgédo entre
esta e o regime de agitagdo maritima. A comunicagdo da lagoa com o mar faz-se através de uma barra mével,
vulgarmente conhecida como “aberta”, cuja evolugédo se traduz num complexo processo de migracdo, fecho e abertura,
processo que € condicionado pela hidrodinamica local, bem como pelas interven¢des de dragagem da barra e dos
canais no interior da lagoa (Nemus, 2008).

A circulagdo de agua na Lagoa de Obidos é principalmente causada pela propagacédo das marés que sdo tipo semi-
diurno, com amplitude média de 2m, propagando-se por toda a lagoa com caracteristicas de uma onda progressiva
amortecida (Nemus, 2008), sendo no entanto assimétrica, com dominancia da enchente.

O canal de ligagdo ao oceano apresenta tendéncia para o assoreamento, ocorrendo naturalmente fechos episédicos da
embocadura desde ha varios séculos, os quais sdo causados pelo facto das correntes de vazante ndo serem suficientes
para compensar a deposicdo de sedimentos costeiros junto a embocadura, promovidos pela agitagdo maritima e pelas

correntes de enchente.

O processo de migracédo da barra e orientagdo do escoamento sdo actualmente condicionados por um dique, o qual foi
construido com o objectivo de proteger da erosdo a margem norte da embocadura. O canal que liga a lagoa ao mar,
devido aos fenébmenos sazonais da barra, tem vindo progressivamente a sofrer um processo de migragéo para a zona

da praia do Bom Sucesso provocando a erosdo na margem sul da embocadura (Nemus, 2008).

Recentemente, em 2010, verificou-se uma inversdo da tendéncia de migragdo para Sul, tendo a barra migrado
progressivamente para Norte, provocando o quase desaparecimento da praia da Foz do Arelho.
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As alteragbes no processo de migragdo da barra, foram abordadas em alguns estudos (Vieira et al, 1995; ICTM, 1994 in
INAG, 1998), que concluiram da existéncia de deriva litoral na regiio da barreira de Obidos que, em regime médio é
dirigida para Sul, mas com uma magnitude diminuta (cerca de 30 000 m%ano a 50 000 m3/ano) quando comparado com
o caudal solido bruto anual (cerca de 1.5 milhdes de m3). Os estudos referidos provam que estes valores e o proprio
sentido da resultante anual sdo altamente sensiveis ao rumo das ondas usado nos calculos, concluindo-se que este
troco litoral tem um regime de equilibrio extremamente dindmico mas resultante liquida de muito pequena magnitude.
Adicionalmente, os estudos analisaram a distribuicdo dos residuos anuais do transporte sélido litoral ao longo do perfil
da praia submarina, concluindo que, embora esse residuo, integrado ao longo da totalidade do perfil possa ter resultante
para Sul, a sua orientagdo na zona de pequenas profundidades e sobre a face de praia pode ser dirigida para Norte.

1.3.3.2. Dindmica costeira

Na costa Oeste de Portugal, a predominancia de rumos de agitacdo maritima rodados a NW e orientagéo da linha de
costa promove o transporte solido longilitoral preferencialmente dirigido de Norte para Sul pelas correntes de deriva
litoral, embora com magnitude diferenciada. Segundo LNEC (1998), o transporte litoral entre a Nazaré e a Figueira da
Foz apresenta um saldo anual superior a 1 milhdo de m®/ano. O canh&o submarino da Nazaré, cuja cabeceira morde
vincadamente a plataforma continental, gera um importante sumidouro/pogo sedimentar, desviando e subtraindo ao
transito sedimentar as areias provenientes de Norte, as quais sdo canalizadas para os grandes fundos, ndo retornando

para o sistema litoral.

Para Sul da Nazaré e até a regido de Lisboa, a deriva residual é ainda preferencialmente dirigida para Sul, mas devido
ao efeito da reorientagdo da linha de costa, essencialmente constituida por trogos lineares rodados a Nascente, os

volumes envolvidos decrescem apreciavelmente, de uma a duas ordens de grandeza.

Da Nazaré a Peniche a costa é essencialmente linear, com orientagédo geral NE-SW, apenas perturbada no extremo sul
pelos promontérios rochosos do Baleal e de Peniche. Corresponde a uma rotagdo em sentido horario da orientagdo
geral da costa que lhe é adjacente a Norte, e por esta razao, o fluxo longilitoral de energia que se Ihe associa, embora
mantenha direcgdo residual apontada a Sul, tem magnitude substancialmente mais reduzida, podendo ainda, em

determinados casos, provocar um transporte litoral em ambos os sentidos com um saldo praticamente nulo.

Entre Peniche e Cascais, a deficiéncia sedimentar deste trogo esta bem ilustrada no reduzido conteudo sedimentar das
praias de areia que ocupam faixas relativamente alongadas em encaixes propicios das arribas e apenas adquirem
desenvolvimento transversal consideravel em desembocaduras estuarinas largas, de que sdo exemplos a foz do
Sizandro ou a Praia do Sul. De facto, embora as arribas mostrem sintomas de movimentos de massa localizados no
espago, a natureza litoldégica do substrato em que se definem as arribas ndo é propicia a uma alimentagdo sedimentar
abundante da costa.

Para o litoral de Sintra, os resultados obtidos por Andrade et al (2010), confirmam a tendéncia global de escassez de
alimentacao sedimentar neste trogo costeiro, tendo sido obtidos valores de deriva residual potencial dirigida para sul da
ordem de 800 milhdes de m*/ano, valor este que excede significativamente a intensidade das fontes sedimentares
terrestres neste troco. Tendo-se admitido que na fronteira norte do litoral do concelho de Sintra a magnitude da deriva
litoral ndo excede a ordem de grandeza de 10 milhdes de m*/ano (Consulmar, 2003 in Andrade et al, 2010), aqueles
autores concluiram que o potencial de transporte sélido das ondas €& muito superior ao abastecimento sedimentar
efectivo, resultando uma situacdo de défice sedimentar que justifica a escassez de formas costeiras de acumulagéo e a
organizagdo morfolégica das praias deste trogo costeiro.
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1.4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

14.1. Geologia

A area das bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste ocupa uma parte

importante da unidade morfo-estrutural da Orla Meso-cenozéica Ocidental, . Mapa 13 — Carta geoldgica (adaptada
da Carta Geoldgica de Portugal

uma das unidades morfo-estruturais em que se decompde o territorio _ i
continental a escala 1:500 000)

continental portugués.

Os terrenos que constituem a Orla Ocidental depositaram-se numa bacia sedimentar, cuja abertura coincide com os
primeiros estadios da abertura do Atlantico, a Bacia Lusitaniana. Esta forma uma depressao alongada, com orientagao

NNE-SSW, onde os sedimentos acumulados, na zona axial, atingem cerca de 5 km de espessura.

As formagdes geoldgicas mais antigas que se encontram sao do Triasico-Jurassico inferior, e apenas afloram num
contexto tecténico peculiar que sdo os diapiros. Esta formagéo, designada por Grés de Silves que é constituida,
essencialmente, por arenitos e conglomerados de cor avermelhada, termina com um complexo argilo-margoso
designado por Formacéo das Margas da Dagorda, que tem incorporadas massas de gesso e sal-gema, que afloram nas
estruturas diapiricas de Nazaré, Caldas da Rainha, Vimeiro, etc. Sucedem-se formagbes, de natureza calco-margosa,
constituidas por dolomias, calcarios dolomiticos, calcarios compactos, calcarios margosos e margas pertencentes ao

Jurassico inferior (Liassico).

No Jurassico médio afloram calcarios mais puros, compactos e bastante espessos, que constituem a estrutura principal
das serras de Montejunto e dos Candeeiros. No seu conjunto constituem uma sequéncia muito espessa onde abundam

calcarios cristalinos, calcarios ooliticos, calcarios compactos e calcérios dolomiticos e margosos.

Sequéncias de margas e calcarios margosos, com algumas intercalagdes de calcarios betuminosos, marcam o inicio do
Jurdssico superior. Sobrepde-se uma sequéncia de natureza detritica de espessura consideravel. Na base desta
sequéncia ocorrem margas e arenitos que, para o topo, se tornam progressivamente mais detriticos. A série detritica é
constituida por arenitos, de granularidade variavel, argilosos e de cores amareladas, cinzentas e acastanhadas. Estes

arenitos, com importante matriz argilosa tém, por vezes, intercala¢des calcarias e margosas.

As formagoes detriticas, de natureza continental, que se lhe sobrepdem, em continuidade de sedimentagdo, que por
vezes se tornam feldspaticas, pertencem ao Cretacico Inferior e estdo presentes desde a regido da Nazaré a Torres
Vedras. A Sul de Torres Vedras as formagdes cretacicas apresentam outras caracteristicas litolégicas, com relativo
desenvolvimento das litologias margosas e carbonatadas, exibindo também facies de calcarios recifais na regido de
Sintra.

No Cretacico superior devido a rotagdo da Peninsula Ibérica e da abertura do Golfo da Gasconha deu-se a instalagéo
do macigo eruptivo sub-vulcanico de Sintra, constituido por granitos, gabros e sienitos. E também no Cretacico terminal
que se inicia a actividade vulcanica na regido de Lisboa que se estende até a regido da Nazaré. Esta actividade, bem
marcada pelos muitos aparelhos vulcanicos que ainda se conservam, constituiu 0 Complexo Vulcanico de Lisboa.

A actividade tecténica na orla ocidental caracteriza-se pela presenga de um conjunto de fracturas, com orientagdes
varias, que no essencial correspondem ao rejogo das fracturas tardi-hercinicas ao nivel do soco. As orientagdes
principais da fracturagcdo dominante sdo (Ribeiro et al.1979): NNE-SSW, ENE-SSW e NW- SE. A orientagdo NNE-SSW
corresponde ao principal alinhamento diapirico, que caracteriza o estilo tecténico caracteristico da orla. Alguns destes
acidentes estdo preenchidos por fildes de rochas eruptivas basicas.
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1.4.2.

Geomorfologia

A geomorfologia da area ocupada pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, € consequéncia da instabilidade
tectonica e da variedade litoldgica. A tectonica diapirica favorece o aparecimento de dobras, em anticlinal, com maior ou
menor raio de curvatura, no nucleo das quais afloram os calcarios do Dogger. E neste contexto que se inscrevem as
serras de Montejunto e dos Candeeiros. A natureza carbonatada destas formagdes propicia, por dissolugdo dos
calcarios, o desenvolvimento do modelado carsico com as suas formas tipicas. Esta morfologia carsica, com maior ou
menor desenvolvimento, existe em todos os relevos calcarios e também esta presente na depressdo da Ataija a Norte

da serra dos Candeeiros.

Cerca de 20 km a Oeste da serra dos Candeeiros desenvolve-se o vale tifénico das Caldas da Rainha, com orientacédo
NNE-SSW, segundo um alinhamento tecténico, de grande extensdo, que se inicia em Santa Cruz. Trata-se de uma
grande depressdo, nas margas hetangianas, que foi preenchida por areias marinhas fossiliferas do Pliocénico superior a
que se sobrepdem areias continentais, que em alguns locais estdo cobertas por aluvides modernas, desenhando deste
modo um grande depressdo aplanada. Deve referir-se que, com direcgao paralela, se desenvolve no flanco leste da
serra dos Candeeiros, idéntica estrutura que se prolonga até proximo de Leiria. Neste vale tifonico ocorrem as
nascentes salgadas de Rio Maior, enquanto nas Caldas da Rainha se encontram varias emergéncias termominerais de
facies cloretada-bicarbonatada sodica.

Por ultimo temos a serra de Sintra que corresponde a parte emersa da intrusdo que ocorreu no final do Cretacico. Esta
intrusdo esta limitada a Norte por um acidente E-W, ao longo do qual cavalgam os depésitos detriticos oligocénicos. O
movimento de ascensdo parece ter continuado até ao quaternario (Ferreira, 2004).

1.4.3. Hidrogeologia

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste abrangem 2 unidades

hidrogeoldgicas, designadamente a Orla Ocidental e a Bacia do Tejo-Sado, Mapa 14 — Massas de agua

. .. . . subterraneas
tendo sido delimitadas 11 MA subterraneas. O Quadro 2.10 identifica as MA

subterréneas, as suas areas e o meio hidrogeolégico.

Quadro 2.10 — MA subterraneas abrangidas pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Areaincluida nas
Cédigo da . = ) < bacias
massa de De5|gnaga9 L EEEE Designacdo da massa de agua ; Melo’ ; (e Tzotal hidrogréficas das
2 de agua Hidrogeoldgico (km®) -
agua ribeiras do Oeste
(km?)
Lagoa de Obidos: Complexo gresoso de Olhos Poroso
Amarelos e Pousio da Galeota e Gansaria
Pataias: Calcarios do Dogger Carsico
Vale de Lobos: Arenitos de Vale de Lobos P
. (Cretécico inferior) oroso
Orla Ocidental
O04RH4 Indiferenciado das Pero Pinheiro: Camadas com Neolobites e Cérsico 1801,41 1801,41
Bacias das Ribeiras do Calcarios com Rudistas (Cretécico superior)
Oeste
Montejunto: Calcarios do Batoniano-Bajociano;
Formagdes do Caloviano; Camadas de
Montejunto; Camadas de Cabagos (Oxfordiano); Poroso
Calcarios de Ota e Monte Redondo; Calcarios
cordlicos do Amaral; Camadas de Abadia
(Kimmeridgiano)
Vieira de Leiria— Areias de duna (Recente), Depdsitos plio-
012 . a) plistocénicos indiferenciados, Depdsitos Poroso 320,5 132,8
Marinha Grande L . POV .
miocénicos, Arenitos do Cretacico inferior
018 Maceira Calcarios (Jurassico inferior a médio) Carsico 51 1,8
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Areaincluida nas

Cédigo da . = . < bacias
massa de Deygnzga; ﬂz EEE Designacdo da massa de agua HidroM:cI)?é e An(asn‘:’%tal hidrogréficas das
agua 9 9 9 ribeiras do Oeste
(km?)
Complexo gresoso de Cés-Juncal (Cretacico
019 Alpedriz inferior) e formagdes carbonatadas (Cretacico Poroso 92,5 70,3
superior)
020 Macigo Calcario Formagoes carbonatadas do Dogger e do Malm Cérsico 767,6 118,6
Estremenho

023 Paco Complexo Plio-Plistocénico de Bolhos Poroso 6,39 6,39

024 Cesareda Camadas de Cabagos e de Montejunto Carsico 16,82 16,82
(Jurassico superior), Calcarios (Jurassico médio)
025 Torres Vedras Formagéo de Torres Vedras (Cretacico inferior) Poroso 79,83 79,83
Margo-calcarios Xistosos, Calcarios Nodulares
de Farta Pao (Jurassico superior); Calcarios e
028 Pisdes—Atrozela” margas com A. lusitanica, M. purbeckensis e Cérsico 221 57
Trocholina incluindo os niveis de Calcarios
amarelo-nanquim (Cretéacico inferior)
033 Caldas da Rglnha— Areias marinhas fosglllferas e A_relas continentais Poroso 166,04 166,04
Nazaré (Pliocénico superior)
T Bacia do Tejo—-Sado / Arenitos de Ota (Miocénico); Calcarios de Poroso 1629,0 03

Margem Direita

Almoster (Miocénico)

a) Massa de agua afecta a regido hidrografica do Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste — bacia hidrografica do Lis

b) Massa de agua afecta a regido hidrografica do Tejo

Das 11 massas de agua delimitadas, dez foram identificadas por Almeida et al. (2000) como sistemas aquiferos, sendo

que a outra massa de agua subterranea, designadamente a “Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do

Oeste”, agrega todas as formagdes geoldgicas que nio foram consideradas como sistemas aquiferos.

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste predominam as massas de agua do tipo fissurado/poroso/carsico e

poroso, ocupando no total cerca de 99% da area da regido (Figura 2.5). O meio fissurado/poroso/carsico predomina

nestas bacias hidrograficas, devido a extensa area ocupada pala massa de agua OO04RH4 (Orla Ocidental

Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste).

m Poroso
mCérsico

MW Fissurado/poroso/cérsico

Figura 2.5 — Meios hidrogeoldgicos na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

20 | PBH Ribeiras do Oeste

www.apambiente.pt




/\RH Goreers )
Administracdo da q@ W
J o dugl_g;rllldrogréflca \."0

1.5. CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA*

A caracterizagédo socioeconoémica das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste é constituida por duas componentes principais — indicadores
demograficos e sociais e caracteristicas sectoriais e territoriais das
actividades econdémicas — tendo para o efeito sido considerados os

seguintes descritores:
a) Populagao residente e evolugéo populacional;
b) Distribuigdo da populagéo residente;
c) Estrutura etaria e das familias;
d) Estrutura residencial (alojamentos);
e) Populagao flutuante;

f) Quadro social (nivel de escolaridade, rendimento e poder de

compra).
g) PIB, VAB e PIB per capita;
h) Taxa de actividade e emprego por sectores de actividade;
i) Desemprego;
j)  Estrutura empresarial.

No ambito da presente caracterizagdo socioeconémica foram ainda
analisados em maior detalhe os sectores econdmicos utilizadores da
agua, tendo por base o documento metodolégico disponibilizado pelo
INAG®. Neste sentido, visou-se, entre outros indicadores, aferir o nimero

de empresas, pessoal ao servico, volume de negécios e VAB,

exportacdes e balanga comercial para os seguintes sectores presentes

nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste:
e  Agricultura;
e Pecuiria;
e Industria transformadora;
e Alojamento turistico;
e Golfe;
e Pesca;

e Aquicultura.

~“r“ D Il oeste

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Deste

INDICADORES
Dimensao média familia (2001): 2,8
individuos/familia
Alojamentos familiares classicos (2001):
220 264 fogos, dos quais:

e residéncia habitual: 65,1%

. vagos: 10,9%

e usosazonal: 24,0%
Consumo de energia eléctrica (2007):
1,8 milhdes GWh
Populagao empregada total (2001):
184 672 habitantes, dos quais:

e  sector primario: 8,0%

e  sector secundario: 37,2%

e  sector terciario: 54,8%
N.° de desempregados (2010): 19 764 indiv.
Superficie agricola utilizada (1999): 78 913 ha
Superficie irrigavel (1999): 21 598 ha e 27,4%
de Superficie Agricola Utilizada
Superficie regada (1999): 18 235 ha e 23,1%
de Superficie Agricola Utilizada
Efectivo pecuario (1999): 519 961 efectivos
(bovinos, suinos, ovinos e caprinos)
Industria transformadora (2008): 3 563
empresas
Pescado nos portos de desembarque (2009):
19 493 toneladas e 43,1 milhdes €
Unidades de produgéo aquicola (2008): 8
(activas)

Empreendimentos turisticos classificados
(2010): 218 empreendimentos e 283 696

camas
N.° de campos de golfe (2007): 5
VAB (2007): 6 037 milhdes €

* Ano de referéncia e fontes do quadro de indicadores: 2010 (IEFP — Concelhos, Estatisticas Mensais, Maio): nimero de desempregados; 2010 (Turismo
de Portugal): empreendimentos turisticos classificados; 2009 (INE — Estatisticas da Pesca): produgao de pescado nos portos de desembarque; 2008 (INE
— Anudrios Estatisticos): nimero de empresas de industria transformadora; 2007 (INE — Anuarios Estatisticos): valor acrescentado bruto (VAB); consumo
de energia eléctrica; 2001 (INE — Anuarios Estatisticos e Recenseamento Geral da Populagéo e Habitagdo): populagédo residente segundo o nivel de
escolaridade; dimensdo média da familia; alojamentos familiares classicos; populacdo empregada por sector de actividade; 1999 (INE — Recenseamento

Geral da Agricultura): superficie agricola utilizada; superficie regada; efectivo pecuario.

® Instituto da Agua, I.P. — Planos de Gestdo de Regido Hidrografica, Analise econdmica das utilizagdes da agua — lista de verificagdo dos principais

indicadores, Julho 2010.
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A analise foi elaborada principalmente com base na seguinte informagado disponibilizada pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE):

e Recenseamento Geral da Populagdo e da Habitagdo de 2001 tendo por referéncia a Base Geografica de

Referenciagéo da Informacgéo (BGRI);

e Anuarios Estatisticos Regionais de 2003, 2008 e 2009° (recorrendo aos anos intermédios sempre que dado

indicador ndo se encontrar nos Anuarios Estatisticos dos anos indicados);

e outras publicacdes estatisticas sectoriais, como as Estatisticas da Pesca, Estatisticas Agricolas, Contas

Econdmicas da Agricultura e o Recenseamento Geral da Agricultura.

Foram ainda utilizadas outras estatisticas sectoriais produzidas pelo Ministério do Trabalho e Solidariedade Social e

Turismo de Portugal.

Importa referir que no ambito do PBHRO né&o foi possivel utilizar os dados referentes aos Censos 2011, dado que a data

de elaboracgéo do Plano estes ainda ndo se encontravam disponiveis.

Do mesmo modo, a utilizagdo do Recenseamento Geral da Agricultura de 1999 justifica-se pelo facto de a data da
elaboracdo desta caracterizacdo socioecondémica, ndo se encontrarem ainda disponiveis os resultados do

Recenseamento Agricola de 2009.

A informagéo de base encontra-se, maioritariamente, desagregada ao nivel da sub-secgao estatistica ou do concelho,
tendo sido agregada e trabalhada por MA, bacia ou bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, através da aplicagédo do
coeficiente de afectagdo da populagdo das unidades de referenciagado geografica de base abrangidas pelos limites das
MA ou das bacias hidrograficas. Com base na agregagdo da informagdo que foi associada as MA ou as bacias

hidrograficas das ribeiras do Oeste, procedeu-se, entao ao calculo dos indicadores.

Nos casos em que a informagdo de base corresponde a indices ou outros valores ndo absolutos, como é o caso do
ganho médio mensal dos trabalhadores por conta de outrem e poder de compra per capita, procedeu-se também a sua
ponderagao face a populagdo abrangida de cada concelho em 2001 (ano utilizado para a determinagéo do coeficiente

de afectacéo da populagédo por concelho).

Na analise dos sectores econdmicos utilizadores de agua, foram utilizadas diferentes metodologias de célculo, tendo em
muitos casos sido utilizadas ponderagdes e/ou valores médios referentes ao comportamento nacional. Procurou-se
assim dar resposta as de lacunas de informagéo identificadas na resposta a desagregagdo de indicadores e sectores
economicos solicitada no documento metodoldgico disponibilizado pelo INAG.

Neste contexto, optou-se por apresentar a analise dos sectores econdmicos quase exclusivamente ao nivel das bacias
hidrograficas, enquanto as analises anteriores sdo apresentadas sempre que possivel para o conjunto das bacias
hidrogréficas e por bacia.

A aplicagédo da metodologia de caracterizagdo socioecondmica anteriormente apresentada permitiu alcangar os

resultados apresentados de seguida (Quadro 2.11 a 2.12).

A populagéo residente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste representa 4,4% da populagédo residente no
Continente, situando-se, de acordo com as estimativas do Instituto Nacional de Estatistica (INE), nos 445 683 habitantes
em 2008.

®0O Anuario Estatistico Regional de 2009 corresponde ao ano mais recente disponibilizado pelo INE a data da elaboragdo da caracterizagdo — ano de

publicagdo: 2010.
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A evolugdo desde o anterior recenseamento (2001) traduz-se num crescimento populacional significativo para as bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste (bastante superior a média nacional), apesar de apresentar uma estrutura
demografica envelhecida.

A vulnerabilidade social da populagdo residente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste encontra-se
representada por um total de 19 764 desempregados em 2010, cerca de 3,7% do desemprego do Continente, sendo
que a variagdo estimada no nimero de desempregados entre 2001 e 2010 é maior nas bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste do que no Continente.

Simultaneamente, no que concerne ao nivel de vida nesta regido, representado pelo poder de compra per capita e o
ganho médio mensal dos trabalhadores por conta de outrem, verifica-se que o mesmo ¢é inferior a média nacional e do

Continente.

Nao obstante, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita da area das bacias hidrograficas, na ordem dos 15,8 milhares de

euros, é semelhante ao valor correspondente ao nivel nacional e do Continente.

O Valor Acrescentado Bruto (VAB) estimado para as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste é de 6 037 milhdes de
euros, cerca de 4,6% do Continente, semelhante a representatividade do tecido empresarial, estimando-se que, em
2008, se encontravam sedeadas na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste 48 471 empresas. Verifica-se
um predominio do comércio, sendo que a analise dos indicadores econdémicos das utilizagdes da agua revelou fortes
distingbes ao nivel do numero de empresas, producao de valor e criagdo de emprego entre os sectores analisados.

Quadro 2.11 — Indicadores demograficos e sociais.

Indicadores demograéficos e sociais 2001 2008 Variagcédo
Populagéo residente (hab.) 402 750 445 683 10,7
Densidade populacional (hab./kmz) 167 185 -
Populacgéo flutuante (hab. equivalentes) - 22 028 -
Nivel de escolaridade (%):

- Nenhum 28,0 - -
- Ensino Basico 57,0 - -
- Ensino Médio e Secundario 10,2 - -
- Ensino Superior 4,8 - -
Populacédo empregada (ind.) 184 671 - -
Taxa de actividade (%) 485 - -
Populacéo desempregada (ind.) 10 608 19 764" 86,3
Taxa de desemprego (%) 54 -
PIB (milhdes €) - 70432 -
Alojamentos familiares classicos (n.°) 220 264 - -
Total de empresas (n.°) - 48 471 -
Notas:

! Maio 2010

22007. Calculado com base na atribuicdo, aos concelhos total ou parcialmente abrangidos pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, do PIB e VAB
das NUTS Il respectivas, ponderados com base na proporgao de cada concelho no tecido empresarial das NUTS Ill e no coeficiente de afectacdo da
populagéo as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. O PIB per capita foi calculado a partir da relagéo do PIB estimado com a populagdo residente em
2008 nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Fonte:

INE — Recenseamento Geral da Populagéo e da Habitagédo - BGRI, 2001

INE — Anuarios Estatisticos Regionais, 2008

IEFP — Concelhos - Estatisticas Mensais, Maio 2010
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No sector agricultura (produgado vegetal), principal sector consumidor de agua, as bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste representam cerca de 6,8% do emprego e do VAB nacional, enquanto para a pecuaria o peso das bacias
hidrograficas ultrapassa os 11,7%. A area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste emprega 6,6% do pessoal ao
servigo no Continente no sector do golfe, enquanto nos restantes usos consumptivos — a industria transformadora e

alojamento turistico — o peso néo ultrapassa os 4%.

A importancia da producao vegetal em termos de necessidades de agua encontra-se intimamente ligada a agricultura de
regadio, sendo que a superficie irrigavel das bacias hidrograficas corresponde a 27,4% da Superficie Agricola Utilizada
(SAU), enquanto a area efectivamente regada corresponde a 23,1% da SAU da area das bacias hidrograficas. Nas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, existe apenas um regadio colectivo classificado no grupo Il — Aproveitamento
Hidroagricola da Cela.

Quadro 2.12 — Indicadores por Sector de Actividade principal utilizador de agua, 2008.
~
g g
-
© o Qo ©
< ”g 83 s o ‘0 3
. . A = @ % E = o © =
Regido Hidrografica > S 128= £ s o S
1S (3] - L2 Sz o 4 2
=) & £ 53 a 2
< & < <
'_
N.°de 218 8 unidades de
: 3563 " 5 campos de 512 =
gmpresas/estabelemmentos/ 647 empresas 253 empresas empresas empreendimentos golfe empresas produg&o
infra-estruturas turisticos (activas)
Pessoal ao servigo 2272 1417 28 994 1748 150 1457 32
VAB (€) 88716 131 121 290 698 679 136 515 37 348 848 11000000 | 21521315 13 363
Produtividade aparente do
39 046 85 598 23423 21369 73333 17 772 418
trabalho (€ VAB/trabalhador)
Volume de negécios (€) 234 580 247 320712835 | 2634 349 666 75 943 463 18 607 605 | 42 468 720 279 301
Produtividade econémica da
4gua (VAB €/m3) 1,5 75,0 69,9 96,0 10,3 - -

Notas:

Nao foram identificadas instalagdes de producdo de energia hidroeléctrica nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, nem extraccdo de inertes em
dominio hidrico.

A disponibilizagdo do emprego e das empresas pelo MTSS inclui uma classe referente a Agricultura e Producdo Animal Combinadas, tendo sido
distribuida pelas classes Agricultura (Produgéo Vegetal) e Producdo Animal na mesma proporgéo que a apresentada a partida por aquelas duas classes.
Os valores referentes as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foram obtidos através da ponderagdo com base no coeficiente de afectagdo da area
dos concelhos. O VAB é disponibilizado nas Contas Econdmicas da Agricultura apenas para o total nacional do Ramo Agricola, tendo sido distribuido
pelas outras classes a nivel nacional na mesma proporgdo que a Producdo. A Produgdo e o VAB foram calculados através da atribuicdo da mesma
?roporgao do emprego da regido a nivel nacional.

O tecido empresarial, emprego e volume de negdcios da industria transformadora encontra-se disponivel por concelho para 2008 na CAE Rev3, tendo
sido adoptado o mesmo ano de referéncia e a mesma classificagdo das actividades econdmicas na aquisi¢cdo dos referidos indicadores e do VAB para o
Continente e nivel nacional. Todavia, ressalva-se que os valores relativos ao pessoal ao servigo e volume de negécios encontram-se subestimados, na
medida em que varios concelhos apresentam valores confidenciais. O VAB foi obtido através da aplicagdo, para cada tipo de industria, do valor médio do
VAB por pessoal ao servigo de Portugal (os valores respeitantes ao Continente sao confidenciais para a maioria das CAE da industria transformadora).

°0 pessoal ao servigo, volume de negdcios e VAB do Alojamento Turistico foi estimado a partir dos valores médios por cama turistica calculados para o
Continente.

O emprego, volume de negdcios e VAB do golfe foi calculado com base no nimero de campos de golfe considerando a avaliagdo do impacte econdémico
da industria do Golfe a nivel nacional, apresentada pelo Turismo de Portugal (Caracterizagdo geral da oferta de Golfe em Portugal,
http://www.turismodeportugal.pt/Portugu%C3%AAs/ AreasActividade/ProdutoseDestinos/Documents/ Doc2_CaracterizacaoGolfePortugal.pdf, acedido em
03.11.2010.) e num estudo da Universidade do Algarve (Correia, A; Martins, V; Competitividade Eficiéncia na Industria do Golfe: O Caso do Algarve,
http://www.apdr.pt/sitioRPER/numeros/RPEROQ7/art_5.pdf, acedido em 03.12.2010).
® O namero de empresas, o emprego e o volume de negdcios encontra-se disponivel para o conjunto da Pesca e Aquicultura por concelho para 2008,
tendo, dada a especificidade desta actividade econdmica, sido utilizados os valores totais dos concelhos, sem ponderagéo pelo coeficiente de afectagdo
da populagéo. Foi utilizado o mesmo ano de referéncia na aquisicdo dos referidos indicadores e do VAB para o Continente e Portugal. Nestas escalas
encontram-se ja disponiveis os mesmos indicadores para a Pesca e Aquicultura individualmente. Para a obtencdo do numero de empresas e emprego
desagregado para a Pesca (sem Aquicultura), recorreu-se a aplicagdo da mesma proporgéo que a Pesca apresenta nos Quadros de Pessoal do Ministério
do Trabalho e Solidariedade Social face ao total de Pesca e Aquicultura. O VAB e o volume de negdcios para a Pesca Total das bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste foram determinados através aplicacdo da média do Continente do volume de negécios e do VAB pelo pessoal ao servigo. No caso do
volume de negdcios para o conjunto da Pesca e Aquicultura, este € também disponibilizado por concelho. Ressalva-se que os totais de pessoal ao servigo
e volume de negécios da Pesca e Aquicultura encontram-se subestimados, na medida em que os valores de varios concelhos sdo confidenciais.

o) emprego nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foi determinado com base no valor médio de empregados por empresa de aquicultura,
aquicultura em aguas salgadas e salobras e aquicultura em aguas doces, determinado a partir dos Quadros de Pessoal do Ministério do Trabalho e
Solidariedade Social. O volume de negdcios e o VAB da Aquicultura foram determinados através aplicagdo da média do Continente do volume de
negécios e do VAB pelo nimero de empresas, ao niumero de unidades de produgdo nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (valor base disponivel
para a caracterizagao do sector).

Fonte:

INE — Recenseamento Geral da Populagéo e da Habitagédo - BGRI, 2001
INE — Anuarios Estatisticos Regionais - Centro, Lisboa e Alentejo, 2008
INE — Contas Econdmicas da Agricultura 1980-2009
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MTSS — Quadros de Pessoal, 2008

Turismo de Portugal - Informagao georeferenciada relativa aos empreendimentos turisticos classificados e previstos, 2010
Turismo de Portugal - Matriz de campos de golfe

INE - Base de dados online do sitio do INE

INE - Estatisticas Agricolas, 2009

INE - Estatisticas da Pesca, 2009

DGEG - Estatisticas-Pedreiras-Produg¢édo Anual, 1994-2007

DGEG - Produgao/ Consumos, 1994-2009

DGEG - Renovaveis - Estatisticas Rapidas, Agosto/Setembro 2010

DGEG - Poténcia instalada nas Centrais Produtoras de Energia Eléctrica, 1995-2009

A andlise por bacias (Quadro 2.13) revela uma acentuada uniformidade no comportamento demografico e
socioeconémico, sendo, porém, possivel identificar a influéncia da proximidade da area metropolitana de Lisboa
(parcialmente abrangida nos concelhos de Sintra e Cascais) sobre as bacias Rio Lisandro e Ribeiras Costeiras do
Oeste. Estas bacias apresentam as maiores densidades e acréscimos populacionais, maior ganho médio mensal e
poder de compra per capita.

Quadro 2.13 — Caracteristicas gerais socioeconémicas das bacias.
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Rio Alcobaga 56 492 134 0,7 112 1310 770,52 82,29 49,8 40,8 6279
Rio Tornada 41 872 169 6,0 130 1698 799,24 95,27 47,7 53,6 4572
Rio Arndia 62 530 139 58 145 2798 774,94 81,61 45,9 55,5 6 301
Ribeira de Séo
Domingos 11 641 167 55 120 787 740,84 86,18 445 48,6 1199
Rio Alcabrichel 20 047 133 8,3 124 699 802,66 91,18 45,2 48,7 2 305
Rio Sizandro 72732 217 111 121 2001 803,17 94,37 48,3 59,2 8 535
Rio Lisandro 56 900 340 26,4 101 1347 921,22 104,00 52,6 59,7 6073
Ribeiras
Costeiras do 123 469 216 14,2 113 11 389 859,18 95,82 48,9 59,4 13 207
Oeste
Total 445 683 185 10,7 120 22028 820,59 92,00 48,5 54,8 48 471

Ano de referéncia e fontes: 2008 (INE — Anuarios Estatisticos): populagéo residente; densidade populacional; nimero de empresas, populagdo flutuante.
2007 (INE — Anuarios Estatisticos): ganho médio mensal dos trabalhadores por conta de outrem; poder de compra per capita. 2001 (INE —Recenseamento
Geral da Populagdo e Habitagdo): indice de envelhecimento; taxa de actividade; populagdo empregada no sector terciario. 2001- 2008 (INE —
Recenseamento Geral da Populacdo e Habitacdo e Anuarios Estatisticos): variagdo populacional.

1.6. SOLOS E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

1.6.1. Solos

A abordagem desenvolvida neste ambito teve como objectivos, caracterizar os solos e identificar e cartografar as
unidades pedologicas presentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, de acordo com a classificagdo dos
solos do ex-Servigco de Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA) (1970, 1973), cuja cartografia foi fornecida
pela Direccdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) incluindo a descri¢cdo de cada uma das unidades
pedoldgicas aflorantes e a analise espacial da sua distribuigdo por bacia. Nos casos em que a cartografia dos solos da
DGADR nao se encontrava disponivel, optou-se por determinar a associagéo do tipo de solo da classificagdo dos solos
do SROA (1970, 1973) com a interpretacdo da geologia, com base nos elementos disponiveis na respectiva Carta
Geolodgica, a escala 1:500 000. Ou seja, a cada tipo de solo ou a cada formagéo geoldgica foi feita a correspondéncia
com a classificagao do tipo de solos do SROA (1970, 1973).
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A caracterizagao dos solos compreendeu também a elaboragéo da Carta de Condutividade Hidraulica dos solos que foi
feita a partir da correspondéncia com as classes de solos e a analise grafica da distribuicdo espacial dos valores obtidos
por bacia. Por fim, foi também analisada a Carta de Erodibilidade dos Solos.

Com a aplicagéo desta metodologia verificou-se que, os solos mais representativos na regido, de acordo com a ordem
da classificagdo de SROA (1970, 1973) sédo os Solos Litdlicos e os Solos Argiluviados (Argilosos) Pouco Insaturados.
Com menor predominancia surgem, entre outros, os Solos Incipientes, os Solos Podzolizados e os Barros
(Quadro 2.14).

Identifica-se uma afinidade selectiva entre as rochas do substrato mesozoico e cenozodico que constituem a Bordadura
Ocidental e os tipos de solos e os valores de condutividade hidraulica que foram aferidos a partir de cada tipo de solo.

Quadro 2.14 — Solos nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, por ordem e subordem da classificagdo do SROA
(1973) e respectivas percentagens de distribuigdo pela area de estudo.

Ordem Subordem e respectivas percentagens Descrigao

Litélicos ndo humicos (47%) Solos pouco evoluidos, de rochas néo calcarias (também

Solos Litdlicos designados por Combissolos)

Solos Argiluviados/ Argilosos | Mediterréneos vermelhos ou amarelos (30%) Solos evoluidos em que o horizonte B apresenta um grau
Pouco Insaturados Mediterraneos Pardos (<0,1%) de saturag&o superior a 35%.

Regossolos (9%) B o
Solos em formacéao constituidos pela rocha desagregada.
- Formam-se de rochas nao consolidadas, com baixo teor
em matéria organica e apresentam grande espessura
efectiva

Solos Incipientes Aluviossolos (4%) - Formam-se nas aluvides

- S0 solos de origem coluvial, que resultam da
acumulagéo de depdsitos muito variados em vales,

Solos de Baixas (Coluviossolos) (<1%) depressces ou base de encostas

. - Derivam de rochas consolidadas. Sujeitos a eroséo forte
Litossolos (<0,1%)

Solos Podzolizados Podzoéis ndo hidromorficos (7%) Solos evoluidos com horizonte eluvial A2« nitido.
Barros Barros castanho-avermelhados (2,4%) Solos evoluidos de natureza argilosa, com abundante
Barros pretos (0,3%) montmorilonite (também designados de Vertissolos)

Solos sujeitos a encharcamento temporario ou permanente

Solos Hidromorficos Solos Hidromorficos, Sem Horizonte Eluvial (0,2%) que provoca fendbmenos marcados de reducdo em todo ou
parte do perfil
Calcarios vermelhos (0,2%) Solos pouco evoluidos, formados em terrenos calcérios,
Solos Calcarios com percentagem variavel de carbonato de calcio ao longo

Calcarios pardos (<0,1%)

do perfil e sem as caracteristicas dos barros

1.6.2. Ocupacgdo do solo

No que concerne a ocupagao do solo foi utilizada a carta CORINE Land Cover (CLC) 2006 que permitiu identificar e
caracterizar os usos e ocupacgdes do solo de cada bacia naquele ano. No entanto, para aferir as principais tendéncias
bem como uma analise comparativa entre 2000 e 2006, foi analisada a carta a CLC 2000.

A cartografia de ocupagéo do solo da carta CLC considera trés niveis diferentes de agregacéo de classes de ocupacéo
do solo tendo sido desenvolvida com o objectivo de representacdo a escala 1:100 000. A area minima cartografica para
o0 ano 2000 é de 25 ha, e para o ano de 2006, é entre 5 a 25 ha. Apesar destes pressupostos, esta base constitui a
aproximacao a realidade que melhor se enquadra na escala no ambito do presente Plano.

Concluiu-se que, a ocupacgéo do solo ao nivel das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, realizada com base na
CLC 2000 e 2006, revela um predominio das areas agricolas e agro-florestais, que representam aproximadamente 58%

da area total. As areas afectas a florestas e meios naturais e seminaturais constituem a segunda classe mais
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representativa (32%). As bacias onde os territorios artificializados tém maior preponderancia estdo geograficamente
mais proximas da area metropolitana de Lisboa e da faixa litoral, o que revela a influéncia da area metropolitana na
dinamica territorial dos municipios abrangidos pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (Quadro 2.15).

Quadro 2.15 — Resumo da ocupagéo do solo das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Classes de ocupacéo do solo
. s e Areas agricolas e agro- |Florestas, meios naturais e P a
Bacia Territorios artificializados, TS s - Zonas hamidas Corpos de agua

[A] [B] [C] [A] [B] [C] [A] [B] [C] [Al | [B] [C] [A] [B] [C]
Rio
Alcobaca 154,59 |3 202,08 7,60 6,14 | 19044,44 | 4522 |-160,72| 19 836,42 47,10 | 0,00 | 35,38 | 0,08 0,00 0,00 0,00
Rio
Tornada 17,17 |1542,90 6,24 -31,02 | 15935,52 | 64,40 | 13,86 | 7218,22 | 29,17 | 0,00 | 47,99 | 0,19 0,00 0,00 0,00
Rio Arndia | 380,72 |3 133,60, 6,97 -65,44 | 29 948,51 | 66,61 |-315,29| 11 150,93| 24,80 | 0,00 | 212,89| 0,47 0,00 | 517,67 | 1,15
Ribeira de
Séo 7,30 | 510,60 | 7,30 0,00 5014,01 | 71,73 | -7,30 | 142567 | 20,40 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 39,47 0,56
Domingos
Rio
Alcabrichel | 79,83 |1043,86] 6,92 -9,75 | 854527 | 56,67 | -70,08 | 5488,74 | 36,40 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
Rio
Sizandro 393,13 (3412,62| 10,21 |-291,21| 26 422,66 | 79,03 |-101,92| 3595,55 | 10,75 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 3,42 0,01
Rio
Lisandro 393,13 (3412,62| 10,21 |-291,21| 26 422,66 | 79,03 |-101,92| 3595,55 | 10,75 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 3,42 0,01
Ribeiras
Costeiras 464,22 |6 800,42 11,90 | -323,68| 24 267,74 | 42,47 |-140,54| 25 362,38| 44,38 | 0,00 | 0,00 | 44,38 0,00 | 71570 | 1,25
do Oeste

Fonte: CLC 2000 e 2006

[A] — Variagado da ocupagéao entre 2000 e 2006 (ha);

[B] — Ocupagéo em 2006 (ha)

[C] — Representatividade da classe de ocupagéo face a area da bacia (%)

1.6.3. Ordenamento do territério

No que refere ao ordenamento do territério foram identificados os diferentes niveis hierarquicos dos instrumentos de
gestéo territorial (IGT) com incidéncia na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Pretendeu-se, assim,
identificar o conjunto de planos que estabelece o quadro normativo e estratégico do modelo de desenvolvimento e
ordenamento do territério da regido, procedendo-se a caracterizagdo dos principais instrumentos de ambito nacional e

regional.

Foi, também, efectuada uma andlise da distribuicdo espacial dos usos previstos em sede de planos municipais de
ordenamento do territério, baseada na informagdo constante nos Anuarios Estatisticos Regionais de 2008, do INE, onde
se apresentam as areas ocupadas pelos usos Urbano, Equipamentos e Parques urbanos, Industrial, e Turismo as areas
previstas nos PMOT, aos quais se aplicou um coeficiente de afectagdo de area face a area do concelho abrangida por
cada bacia pertencente a bacia hidrografica das ribeiras do Oeste, face a auséncia de informagao relevante, tal como a
Carta do Regime de Uso do Solo (CRUS) do Continente, em formato vectorial.

Desta forma, verificou-se que o modelo de desenvolvimento e ordenamento do territério da area das bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste é estabelecido por um conjunto de IGT, de dmbito nacional (Programa Nacional da
Politica de Ordenamento do Territério, planos sectoriais com incidéncia territorial e planos especiais de ordenamento do
territério — PEOT), regional (planos regionais de ordenamento do territério — PROT) e municipal (planos municipais de
ordenamento do territério — PMOT), os quais se identificam no Quadro 2.16.

Para além dos IGT em vigor na area de abrangéncia do Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste (INAG,
2009), considera-se de destacar que se encontra em curso a elaboragdo do Plano Nacional da Agua 2010 e a alteragéo
ao Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de Lisboa.
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Acresce referir que foi recentemente determinada através do Despacho n.° 9166/2011, de 20 de Julho, a revisdo do

POOC Alcobaca-Mafra, na totalidade da sua area, e do POOC Sintra-Sado, até ao cabo Espichel.

Quadro 2.16 — Instrumentos de gestéo territorial, de &mbito nacional e regional com incidéncia nas bacias hidrograficas

das ribeiras do Oeste.

Instrumento de Gestéo Territorial

AMBITO NACIONAL

Programa Nacional de Politica de Ordenamento do Territério

Planos Sectoriais de Ordenamento do Territorio

Plano Nacional da Agua, Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais 2007-2013, Plano da Bacia Hidrogréafica das
Ribeiras do Oeste, Plano Sectorial da Rede Natura 2000, Plano Regional de Ordenamento Florestal do Centro Litoral, Plano Regional de Ordenamento
Florestal do Oeste, Plano Regional de Ordenamento Florestal da Area Metropolitana de Lisboa, Plano Rodoviario Nacional; Plano Estratégico Nacional do
Turismo

Planos Especiais de Ordenamento do Territério

Plano de Ordenamento da Orla Costeira Alcobaca—Mafra; Plano de Ordenamento da Orla Costeira Sintra—Sado, Plano de Ordenamento da Orla Costeira
Ovar-Marinha Grande, Plano de Ordenamento da Albufeira de Sdo Domingos, Plano de Ordenamento do Parque Natural das Serras de Aire e
Candeeiros, Plano de Ordenamento do Parque Natural de Sintra—Cascais, Plano de Ordenamento da Reserva Natural das Berlengas.

AMBITO REGIONAL

Planos Regionais de Ordenamento do Territorio

Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de Lisboa, Plano Regional de Ordenamento do Territério do Oeste e Vale do Tejo

Os IGT estabelecem o quadro estratégico e normativo de desenvolvimento e ordenamento do territério na sua area de
abrangéncia, através da definigdo de principios, directrizes, objectivos e regimes de salvaguarda de recursos e valores
naturais, designadamente a orla costeira e zonas ribeirinhas, as albufeiras de aguas publicas, as areas protegidas, a
rede hidrografica, entre outros relevantes, e o regime de utilizagdo compativel com a sua protecgao e valorizagdo numa
6ptica de utilizagao sustentavel do territorio.

O actual quadro legal associado a gestdo e a ocupagao e utilizagdo do territorio, no que diz respeito a protecgdo dos
recursos considerados essenciais ao uso sustentavel do territério e as servidoes e restrigdes de utilidade publica, sofreu
um reforgo da sua importancia estratégica, através da publicagdo do Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de Agosto, que
cria a “Rede Fundamental de Conservagdo da Natureza” onde se encontram inseridas as areas classificadas (areas
protegidas, Rede Natura 2000 e outras) bem como a Reserva Agricola Nacional, a Reserva Ecolégica Nacional e o
Dominio Publico Hidrico. Neste dmbito, assumem particular relevancia, as areas de protec¢do do litoral, as areas
relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre e de areas de prevengédo de riscos naturais, que
deveréo ser integradas na REN.

No que diz respeito aos usos previstos nos planos municipais de ordenamento do territério, e em termos de
representatividade das areas artificializadas por bacia, considera-se ser de destacar as bacias Rio Alcabrichel e Rio
Lisandro, as quais apresentam os valores mais elevados desta tipologia de areas, representando cerca de 23%, face ao
total da area da bacia. Ainda neste &mbito, e decorrente de uma anélise comparativa entre a ocupagéao actual do solo e
a prevista nos PMOT, cumpre salientar o previsivel aumento das areas artificializadas face as actualmente existentes.

1.7. USOS E NECESSIDADES DE AGUA

A avaliagéo dos usos e necessidades de agua nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, para a situagéo actual, foi
desenvolvida considerando as varias tipologias de uso e a informagao disponivel para a caracterizagdo dos descritores.

As vérias tipologias de uso agruparam-se em usos consumptivos e ndo consumptivos de dgua, nomeadamente:
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Usos consumptivos:

e Usos urbanos — considerando os consumos da populacéo residente e flutuante e das actividades econdémicas e

publicas inseridas na malha urbana;

e Industria — considerando o numero e escalao de dimensao dos estabelecimentos industriais dos sectores da

industria transformadora mais relevantes em termos de consumo de agua;
e Pecuaria — atendendo aos efectivos das espécies animais: bovinos, suinos, ovinos e caprinos;
e Agricultura — considerando as necessidades de rega das culturas, em ano médio, seco e muito seco;
e Golfe — considerando os consumos de agua de rega dos campos de golfe e respectivas areas adjacentes.
Usos ndo consumptivos:
e Producéo de energia;
e Usos recreativos;

e Aquicultura e pesca.

1.7.1.  Usos consumptivos

1.7.1.1. Usos urbanos

A caracterizagéo actual dos usos e necessidades de agua assegurados pelos

sistemas publicos de abastecimento de agua foi efectuada com base em Mapa 15 — Distribuiggo das

necessidades hidricas nas bacias,

dados obtidos através das seguintes fontes de informacéo: . i
pelos diferentes usos consumptivos.

e Inventario Nacional dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais (INSAAR): foram
consultados os dados de 2008 relativos as captacdes e as redes de distribuigdo (estes dados sdo doravante
designados, no seu conjunto, por dados INSAAR 2009);

e Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR): foram consultados os dados de
caracterizacao das origens de agua dos sistemas de alta e de baixa e os dados respeitantes a agua distribuida
pelos sistemas de baixa (volumes e populagéo servida), de 2009 (designados doravante por dados ERSAR
2009), e ainda os indicadores e variaveis dos relatérios de desempenho das entidades concessionarias,
relativos ao ano de 2008;

e ARH Tejo: Licengas Ambientais e Titulos de Utilizagdo dos Recursos Hidricos (TURH), de captagao de aguas
superficiais, relativos aos anos compreendidos entre 2005 e Junho de 2010;

e Planos Directores para a Criagdo dos Sistemas Multimunicipais de Baixa de Abastecimento de Agua e
Saneamento do Norte, Centro e Sul: foram consultados os dados do Volume | “Abastecimento de Agua” do
Relatério 2 “Concepgado das Solugdes e Investimentos” (AdP, 2007), respeitantes a diversos concelhos das
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e ao ano de 2006, e documentacéo diversa relacionada com estes

planos.
Procurou-se através da analise desta informag&o determinar os seguintes indicadores:

e Consumos actuais da populagdo servida por sistemas publicos de abastecimento de agua (consumos

domésticos);
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e consumos das actividades econdmicas e outras (por exemplo, municipais) integradas na malha urbana

(consumos ndo domésticos);

e perdas de agua nos sistemas, incluindo as perdas reais (ou seja, perdas fisicas de agua nas varias
componentes do sistema devido a sua ndo estanquidade) e as perdas aparentes (ou seja, consumos nao

autorizados e parcelas de agua néo recuperadas nos processos de tratamento).

Complementarmente, efectuou-se uma andlise histérica das utilizagbes da agua satisfeitas pelos sistemas de
abastecimento publico, por comparagao dos dados obtidos neste estudo com os dados apresentados no Plano de Bacia
Hidrografica das Ribeiras do Oeste (INAG, 2001a).

Apos caracterizagdo da situagdo actual do consumo de agua nos sistemas publicos de abastecimento, efectuou-se a

determinagdo das necessidades totais de agua nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

a) Consumos actuais de agua e capitagdes

Relativamente aos consumos actuais de agua e as capitagdes foi possivel determinar trés tipos de capitacdo para cada
um dos concelhos das bacias hidrograficas. Assim, com base nos dados ERSAR 2009, determinaram-se as capitagdes
dos volumes totais distribuidos (a entrada da rede de distribuigdo) para cada concelho — capitagédo de distribuicdo — e,
com base nos dados INSAAR 2009, as capitagdes dos volumes captados e dos consumidos, ou seja, ndo considerando
a parcela correspondente as perdas da rede — capitagao total e capitagao “util”, respectivamente.

Os resultados obtidos permitiram verificar que as capitagdes de utilizagdo da agua das redes publicas apresentam uma
grande variabilidade entre os diversos concelhos das bacias hidrograficas, o que se devera justificar ndo sé por habitos
de consumo diferentes, mas também, em alguns casos, por imprecisbes dos dados constantes das fontes de

informag&o utilizadas

O Quadro 2.17 apresenta os valores de capitagédo “Util” e total, obtidos a partir dos dados INSAAR, 2009, para cada um
dos concelhos inseridos total ou parcialmente na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, e também os
valores das capitagdes totais e “Uteis” constantes do PBH Ribeiras do Oeste de 2001, respeitantes a 1998 (ou, nos
casos em que este valor ndo esta disponivel, a 1996). Sdo também apresentados os seguintes pardmetros estatisticos
para cada um dos indicadores: maximo, minimo e média. Refira-se que, para determinagdo dos parametros estatisticos,
n&o foram considerados valores anormalmente reduzidos ou elevados (tal como explicitado nas notas que acompanham
o Quadro 2.17).

Saliente-se que os valores das capitagdes apresentados no Quadro 2.17 englobam os consumos da populagdo
residente e da populagao flutuante, assim como do sector publico e das actividades econdmicas inseridas na malha
urbana. A capitagdo “Util” ndo considera as perdas no sistema, enquanto que a capitagdo total considera todas as
perdas desde a captagdo até aos contadores.

Quadro 2.17 — Evolugéo das capitagdes por concelho.

CapitagOes estimadas no ambito do PBH Ribeiras do Capitacdes e
Oeste
Concelho
Capitagdo util Capitagdo total Capitagdo util Capitagdo total
(I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Alcobaca 210 (a) 128 138
Alenquer 294(b) 387(b) 121 285
Bombarral 121 148 117 183
Cadaval 136 170 101 271
Caldas da Rainha 188 336(b) 127 293
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CapitacGes estimadas no émllnito do PBH Ribeiras do Capitagbes actuais?
Concelho Oeste
Capitagdo util Capitagdo total Capitagdo util Capitagdo total
(I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)

Cascais 221 356(b) 159 290
Leiria (c) (c) 195 226
Lourinha 245(d) 544(b)(d) 104 148
Mafra 194 246 273 292
Marinha Grande (c) (c) 206 281
Nazaré 204 340(b) 257 405
Obidos 164 193 216 597
Peniche 187 317(b) 125 301
Porto de Més 111 176 154 268
Sintra 161 256 196 281
Sobral de Monte Agraco 138 321(b) 98 288
Torres Vedras 130 159 156 287
Maximo 245 256 273 293
Minimo 111 148 101 138
Média 172 193 165 249
Notas:

Sempre que possivel apresentou-se a capitagao respeitante a 1998.
2 Calculadas com base nos dados INSAAR 2009.
@ sem dados de perdas que permitam determinar a capitagdo total.
®) Valor anormalmente reduzido (< 100 I/hab.dia) ou anormalmente elevado (> 280 I/hab.dia, no caso de valores de capitagéo util, ou 300 I/hab.dia, no
caso de valores de capitagéo de distribuicdo ou total) ndo considerado no célculo dos parametros estatisticos.
%) Concelho ndo incluido no ambito territorial do PBHRO de 2001.
d) Valor referente a 1996.

b) Necessidades de dgua actuais

As necessidades de agua a suprir pelos sistemas de abastecimento publico podem ser avaliadas através de duas

metodologias:
o Directamente, a partir dos consumos medidos pelas entidades gestoras dos sistemas;
e por estimativa baseada em capitacdes de utilizacdo de agua.

Optou-se por avaliar as necessidades através de estimativas baseada em capitagdes de utilizagdo de agua por diversas
razdes, nomeadamente pelo facto de os sistemas de abastecimento ainda ndo cobrirem na totalidade as necessidades
da area de estudo, apresentando ainda concelhos com niveis de atendimento inferiores a 95% (nomeadamente,
Alenquer, Sobral de Monte Agraco, Sintra, Peniche e Porto de Mos).

Assim, para trés categorias: concelhos predominantemente urbanos (CPU), concelhos medianamente urbanos (CMU) e
concelhos predominantemente rurais (CPR) — definiram-se trés valores diferentes de capitagdo, os quais, por aplicagao
aos valores estimados de populagdo residente numa determinada area, traduzem as seguintes necessidades de agua

dessa érea:
e Necessidades domésticas da populacao residente;

e necessidades de agua das actividades publicas e econdmicas utilizadoras dos sistemas publicos de

abastecimento.
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A estes valores foi adicionada uma parcela correspondente aos consumos da populagéo flutuante (baseada também em
capitagdes e estimativas populacionais) e uma parcela correspondente a perdas totais no sistema (estimada em termos
de percentagem das necessidades totais de agua).

Para classificagdo dos concelhos predominantemente urbanos, medianamente urbanos e predominantemente rurais,
teve-se em consideragdo a classificagdo do INE de 2009 da tipologia das areas urbanas, efectuada ao nivel das
freguesias, e os seguintes critérios:

e Consideraram-se CPR aqueles em que o numero de freguesias classificadas como predominantemente rurais
& superior a 60%;

e CPU como aqueles em que o numero de freguesias classificadas como predominantemente ou medianamente

urbanas ¢ igual ou superior a 40% e a densidade populacional é igual ou superior a 400 hab/km?;

¢ CMU foram considerados quando o numero de freguesias classificadas como predominantemente ou

medianamente urbanas é igual ou superior a 40% e a densidade populacional é inferior a 400 hab/km?.

A estimativa da populagéo flutuante foi efectuada através da metodologia desenvolvida por Gaspar, J. et al. (1997), que

considera as seguintes variaveis:
e Para os residentes temporarios:

- Numero de alojamentos de uso sazonal e dimensdo média das familias em cada concelho
(indicadores calculados a partir dos dados do INE de 2009);
- numero médio anual de dias de ocupacdo dos alojamentos sazonais o qual, de acordo com a obra

citada, é igual a 20 nos concelhos do interior e 45 nos concelhos do litoral.
e Para os turistas:

- Numero de dormidas anuais em cada concelho (indicadores calculados a partir dos dados do INE de
2009).

A populagao flutuante em habitantes equivalentes por ano é obtida, no primeiro caso, pelo nimero anual de ocupantes
sazonais (numero de alojamentos x dimens&@o média das familias) a multiplicar por 20/365 ou 45/365, consoante se trate

de um concelho do interior ou do litoral, e, no segundo caso, pelo numero de dormidas a dividir por 365.

A definigdo dos valores de capitagédo atribuidos a cada categoria de concelho foi efectuada com base na andlise dos
valores de capitagbes determinadas a partir dos dados INSAAR, 2009 e em valores constantes da bibliografia da
especialidade, em particular, de Serra et al., 2010. As capitagdes atribuidas a populagdo flutuante (Quadro 2.18)

basearam-se também nos valores constantes desta referéncia bibliografica.

Quadro 2.18 — Capitagdes consideradas para o calculo das necessidades de agua de abastecimento publico.

CPU CMU CPR
Capitagdo da populagéo residente (I/hab.dia) 180 150 130
Capitagdo da populagéo flutuante (I/hab.dia)
- ocupantes temporarios 180 150 130
- turistas 300

No Quadro 2.19 apresenta-se a classificagdo dos concelhos considerando as trés categorias entre o meio urbano e o
meio rural — CPU, CMU e CPR.
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Quadro 2.19 — Classificagdo dos concelhos em CPU, CMU e CPR.
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Concelho Categoria Concelho Categoria

Alcobaca CMU Marinha Grande CMU
Alenquer CMU Nazaré CPR
Bombarral cMU Obidos CPR
Cadaval CMU Peniche CMU
Caldas da Rainha CMU Porto de Més CMU
Cascais CPU Sintra CPU
Leiria CMU Sobral de Monte Agraco CMU
Lourinha CMU Torres Vedras CMU
Mafra CMU

Os resultados obtidos referentes as necessidades actuais de agua para o sector urbano nas bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste, por bacia, sdo apresentados no Quadro 2.20.

Quadro 2.20 — Necessidades actuais de agua para os usos urbanos por bacia, nas bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.
Uso Urbano
Bacia . . . Necessidades de égua actuais
Necessidades 9‘—‘ EEE EEHES % das necessidades de agua por unidade de area
(damy/ano) (dam*ano.km?)

Rio Alcobaga 5319 12% 12,63
Rio Tornada 3984 9% 16,10
Rio Arndia 5824 13% 12,95
Ribeira de Sdo Domingos 1155 3% 16,52
Rio Alcabrichel 1924 4% 12,76
Rio Sizandro 6 965 16% 20,83
Rio Lisandro 5898 14% 35,20
Ribeiras Costeiras do Oeste 12 562 29% 21,98
Total 43 630

As necessidades totais de agua para o sector urbano ascendem a 44 hm?®/ano, cerca de 38% das necessidades totais
das bacias hidrograficas (114 hm%ano). Destaca-se a bacia Ribeiras Costeiras do Oeste com as necessidades de agua
mais elevadas, 29%, seguida das bacias Rio Sizandro e Rio Lisandro, com 16% e 14% das necessidades totais,
respectivamente. Se atendermos as necessidades de agua por unidade de area das bacias hidrograficas, as mesmas
bacias permanecem em destaque, o que se justifica apresentarem as maiores densidades populacionais.

1.7.1.2. Industria

A definigao do universo industrial a considerar para a avaliagdo das necessidades de agua da industria teve por base os
seguintes documentos legais:

e Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de Novembro, estabelece a Classificagdo Portuguesa de Actividades
Econdémicas, Revisdo 3 (CAE — Rev. 3), que constitui o quadro comum de classificagdo de actividades

econdémicas a adoptar a nivel nacional. Revoga o Decreto-Lei n.° 197/2003, de 27 de Agosto;

e Decreto-Lei n.° 209/2008, de 29 de Outubro, estabelece o Regime de Exercicio da Actividade Industrial (REAI),
onde sao incluidas as subclasses da CAE — Rev.3. Revoga o Decreto-Lei n.° 69/2003, de 10 de Abril.

www.apambiente.pt PBH Ribeiras do Oeste | 33




=~ r n n OESTE A R H hdmmnstracao da
J

ido Hldrogréflca
dugr

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Oeste

Numa primeira analise, a informagéo de base utilizada para a avaliagdo das necessidades de agua da industria foram as
Licencas Ambientais emitidas para instalagbes industriais localizadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e
os TURH para captagdo de agua superficial emitidos pela ARH Tejo.

Verificou-se, contudo, que o levantamento realizado apenas abrangia uma parcela reduzida do universo de industrias
existente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, pelo que, complementarmente a analise destes dados, é
efectuada uma estimativa das necessidades de agua reais do sector, através de métodos indirectos, designadamente,
recorrendo a coeficientes de consumo de agua por trabalhador, caracteristicos dos varios sectores industriais, aplicados
a informagéao estatistica da industria.

Para o efeito, o Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP) do Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social
(MTSS) disponibilizou a listagem de caracterizagdo do sector industrial de cada concelho abrangido total ou
parcialmente pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, relativa ao ano 2008, com a seguinte informagao
estatistica:

e Numero de instalagdes industriais, por CAE e por concelho;
e intervalo do numero de trabalhadores de cada grupo de instala¢des industriais.

As instalages industriais assim inventariadas totalizam 10 846 unidades. Salienta-se, contudo, que estes valores
respeitam ao numero total de estabelecimentos industriais inventariados pelo MTSS nos concelhos abrangidos pelas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, dos quais se admite que somente 2 070 integram as bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste (tendo em conta os coeficientes de afectacdo da populagdo estabelecidos para os concelhos
parcialmente abrangidos). A estimativa do nimero de instalagdes industriais existentes nas bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste e a sua distribuicdo por bacia é apresentada no Quadro 2.21.

Quadro 2.21 — Estimativa do numero de instalagdes da industria transformadora nas bacias hidrografica das ribeiras do

Oeste.
Bacia hidrogréfica N.° de instalagdes industriais
Rio Alcobaca 448
Rio Tornada 223
Rio Arndia 245
Ribeira de Sdo Domingos 36
Rio Alcabrichel 84
Rio Sizandro 325
Rio Lisandro 229
Ribeiras Costeiras do Oeste 480
Total nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste 2070

Fonte: Gabinete de Estratégia e Planeamento, 2010 (Dados relativos a 2008).
Nos calculos efectuados foi considerado o nuimero médio de trabalhadores do intervalo fornecido pelo GEP. As

capitacdes consideradas tiveram por base as seguintes origens, por ordem decrescente de prioridades:
e Coeficientes estimados no ambito do Plano de Bacia Hidrografica do Rio Tejo de 2001;

e coeficientes estimados no dmbito do Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste de 2001 (no caso de

néo terem sido estimados no ambito do PBH Tejo);

e coeficientes publicados em bibliografia técnica especifica.
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Refira-se que, na auséncia de capitagbes especificas para uma determinada actividade, foi adoptado o coeficiente de
actividades similares. Nos casos em que nao se dispunha de qualquer indicacdo, a excepg¢do de ser uma industria
pouco consumidora de agua, admitiu-se que, a cada trabalhador, estaria associado a um consumo diario de 100 litros, o
que conduz a um consumo anual de cerca de 25 m> por trabalhador.

As necessidades de agua foram estimadas pelo produto entre o nimero de instalagdes industriais com um dado CAE
localizadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, o respectivo niumero médio de trabalhadores e a
correspondente capitacdo de agua. Os valores obtidos, por concelho, foram transpostos em valores por bacia,
recorrendo aos coeficientes que relacionam a populagdo residente nas areas de cada bacia com a populagéo residente
nos concelhos abrangidos pelas mesmas. Os resultados s&do apresentados no Quadro 2.22.

Quadro 2.22 - Necessidades de agua totais do sector industrial nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Bacia hidrogréfica Necessm?(cjj:rsn dlznag)ua gitais % das necessidades totais NSﬁ?dSaScljiag:SariZ ?g;:ﬁ alg;lga:(smp?r

Rio Alcobaga 2 255 23% 5,36
Rio Tornada 724 7% 2,93
Rio Arndia 833 9% 1,85
Ribeira de Sdo Domingos 211 2% 3,02
Rio Alcabrichel 530 5% 3,52
Rio Sizandro 1689 17% 5,05
Rio Lisandro 1061 1% 6,33
Ribeiras Costeiras do Oeste 2408 25% 4,21
Total 9712 100

As necessidades totais para o sector da indUstria totalizam cerca de 9,7 hm*ano, correspondendo a 9% das
necessidades totais das bacias hidrograficas (114 hms/ano). A distribuicdo das necessidades de agua do sector por
bacia, permite destacar as bacias Rio Alcobaga e Ribeiras Costeiras do Oeste, que, no seu conjunto, concentram cerca
de metade (48%) das necessidades totais da bacia. Por outro lado, as bacias que apresentam os valores mais elevados
de necessidades de agua por unidade de area sdo as bacias Rio Alcobaca e Rio Lisandro. No caso da bacia Rio
Alcobaga, este facto esta relacionado com a forte presenca de instalagdes industriais na area da bacia, sendo uma das

que maior numero de instalagdes apresenta.

Considerando os diversos sectores da industria transformadora, destacam-se o sector das industrias alimentares (CAE
10), com as maiores necessidades de agua, 63% do total. Neste sector, destacam-se os subsectores de preparagdo e
conservagao de frutos e produtos horticolas (CAE 103) e o abate de animais, preparagéo e conservagao de carne e de
produtos a base de carne (CAE 101), com 39% e 36% das necessidades de agua, respectivamente. Destacam-se ainda
os sectores da fabricagdo de outros produtos minerais ndo metalicos (CAE 23) e da fabricagdo de pasta de papel,
cartdo e seus artigos (CAE 17), cujas necessidades anuais de agua representam, respectivamente, 9% e 8% das
necessidades da industria transformadora. A distribuicdo das necessidades de agua dos estabelecimentos industriais
por divisdo da CAE é seguidamente apresentada.

Quadro 2.23 — Distribuigdo das necessidades anuais de agua dos estabelecimentos industriais por divisdo da

CAE (Rev.3).
CAE - Sector de actividade Ne::::iig?g:;glznég)ua % das necessidades totais
CAE 10 - IndUstrias alimentares 6152 63,3%
CAE 11 - IndUstrias das bebidas 209 2,1%
CAE 12 - IndUstrias do tabaco 3 0,0%
CAE 13 - Fabricagéo de téxteis 22 0,2%
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CAE - Sector de actividade Ne:::ziis?ggrsnglznég)ua % das necessidades totais

CAE 14 - IndUstria do vestuério 9 0,1%
CAE 15 - Industria do couro e seus produtos 22 0,2%
CAE 16 - Industria da madeira e da cortica 171 1,8%
CAE 17 - Fabricagédo de pasta de papel, cartdo e seus artigos 730 7.5%
CAE 18 — Impresséo e reproducao de suportes gravados 43 0,4%
CAE 20 - Fabricacédo de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais 202 2,1%
CAE 21: l_:abricac;éo de produtos farmacéuticos de base e preparagdes 15 1.2%
farmacéuticas ’
CAE 22 - Fabricacédo de artigos de borracha e de matérias plasticas 261 2,7%
CAE 23 - Fabricacédo de outros produtos minerais ndo metalicos 853 8,8%
CAE 24 - Industrias metalurgicas de base 54 0,6%
CAE 25 - Fabricagédo de produtos metalicos 266 2,7%
CAE 26 — Fabric,ac;_éo de equipamentos informéaticos, para comunicacdes e 3 0.0%
produtos electronicos !
CAE 27 — Fabricacdo de equipamento eléctrico 18 0,2%
CAE 28 — Fabricagdo de maquinas e equipamentos n.e. 131 1,3%
CAE 29 - Fabricacédo de veiculos automaéveis, reboques, semi-reboques 48 0,5%
CAE 30 - Fabricacédo de outro equipamento de transporte 269 2,8%
CAE 31 - Fabricac&o de mobiliario e de colchdes 69 0,7%
CAE 32 - Outras indUstrias transformadoras 15 0,2%
CAE 33 — Reparagao, manutencdo e instalacdo de maquinas e equipamentos 47 0,5%
Total 9712

1.7.1.3. Pecudria

As necessidades de agua para a pecuaria calculadas com base nos efectivos animais e nos consumos unitarios de
cada espécie. As necessidades de agua foram avaliadas tendo em consideragéo o tipo e o nimero de efectivos animais
e efectuando a separacdo entre regimes de producgdo intensivos, ou exploragdes consideradas como industriais, e

regimes extensivos.

As definigbes relativas a regimes intensivos ou exploragdes com caracter industrial e extensivos foram as consideradas
no Decreto-Lei n.° 214/2008, de 10 de Novembro que aprova o Regime de Exercicio da Actividade Pecuaria (REAP).

Dado que os dados do Recenseamento Geral Agricola de 2009 (RGA09) ndo se encontravam disponiveis a data de
elaboragdo da presente avaliagdo, recorreu-se ao RGA99 no que respeita ao tipo e ao nimero de efectivos animais
existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

A separagdo dos efectivos por sistema de exploragdo, extensivo ou intensivo, foi efectuada para cada espécie de
acordo com as Tabelas 1 e 2 do Anexo Il do Decreto-Lei n.° 214/2008, de 10 de Novembro e aditamentos do
Decreto-Lei n.° 78/2010, de 25 de Junho. Estas tabelas baseiam-se no conceito cabega normal (CN) que é a unidade
padrdo de equivaléncia para comparar e agregar nimeros de animais de diferentes espécies ou categorias, tendo em
consideragao a espécie animal, a idade, o peso vivo (pv) e a vocagéo produtiva.

Na Tabela 1 do Anexo Il do referido diploma legal faz-se a classificagdo das actividades pecuarias, podendo concluir-se,
da sua analise, que os sistemas de exploragido extensivos tém até 10 CN e os sistemas de produgio intensivo mais de
10 CN. A Tabela 2 apresenta as equivaléncias em cabegas normais para as diferentes espécies.

Uma vez que os dados do RGA99 ndo estdo estruturados para as mesmas caracteristicas que foram consideradas na
Tabela 2 do Decreto-Lei n.° 214/2008, de 10 de Novembro, foi necessario calcular um valor de CN ponderado. Ou seja,
quando as faixas de idade, sexo ou peso utilizadas no RGA99 nio tém correspondéncia directa com as consideradas
naquela tabela, calculou-se um valor de CN ponderado que resulta dos valores de CN para os n grupos caracteristicos
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existentes e respectivos pesos (percentagem) no total de efectivos animais de determinada espécie nas bacias

hidrogréficas das ribeiras do Oeste da seguinte forma:

Efectlvosgrupo.l>< CNgrupo.1| [+ + Efectivosgrupo.n

CN ponderado = - - : -
Efectivostotais Efectivostotais

x CNgrupo.n

Em seguida, dividiu-se o valor de 10 CN (proveniente da Tabela 2) pelo valor do CN ponderado, obtendo-se assim o
numero de efectivos que permite separar os dados do RGA99 por sistemas de produgao intensivos e extensivos, para
cada espécie animal. Com base neste nimero, trabalharam-se depois os dados do RGA99 para se obterem os efectivos
de cada espécie animal associados aos diferentes sistemas de produgdo, em cada concelho, inserido total ou

parcialmente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

O numero de efectivos animais de cada espécie existentes na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, por
regime de exploragao e por concelho, assim estimados, sdo apresentados no Quadro 2.24.

Quadro 2.24 — Efectivos animais por concelho, espécie animal e sistema de produgao.

Namero de efectivos animais por concelho
CONCELHOS czﬁné;fﬁo BOVINOS SUINOS OVINOS CAPRINOS TOTAL

Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo
Alcobaca 1,0 1465 2939 6 338 169 426 5438 1228 839 713 14 080 174 306
Alenquer 0,1 23 31 38 357 129 229 22 12 212 629
Bombarral 1,0 77 0 485 571 332 0 114 445 1008 1016
Cadaval 0,8 153 776 907 15914 694 427 479 692 2233 17 809
g::gﬁ: da 1,0 643 3136 4 854 55578 1877 493 675 191 8 049 59 398
Cascais 0,2 7 0 0 45 132 173 28 0 167 218
Leiria 0,0 89 100 285 4730 194 34 42 0 610 4 864
Lourinh& 1,0 317 2176 1031 46 153 972 1564 153 1128 2473 51021
Mafra 0,8 1150 7 636 979 27 751 3109 6 401 322 0 5560 41789
graar:]’:jh: 04 46 0 123 0 57 0 6 0 231 0
Nazaré 1,0 99 0 216 556 84 0 100 0 499 556
Obidos 1,0 53 229 707 11 535 473 1398 167 785 1400 13 946
Peniche 1,0 310 1370 783 5831 1050 320 731 221 2875 7742
Porto de Més 0,2 303 1005 574 5027 2045 3471 621 169 3543 9673
Sintra 0,6 129 466 35 5028 673 1759 42 0 879 7253
I\SA(:Jeruael ggerago 0,5 816 6 833 1462 60 950 3140 7 930 567 1920 5985 77 633
Torres Vedras 1,0 151 0 642 0 395 979 138 0 1326 979
Sub-total 5832 26 697 19 458 409 452 20794 26 406 5045 6277 51129 468 832
Total 32 529 428 910 47 201 11 321 519 961

Fonte: RGA99
Para determinar as respectivas necessidades de dgua, multiplicaram-se os valores obtidos pelas capitagbes associadas
a cada espécie animal, tendo-se adoptado os valores utilizados no anterior PBH Ribeiras do Oeste: 4 I/dia para ovinos e

caprinos; 6 I/dia para suinos e 50 I/dia para bovinos.

Uma vez que alguns concelhos n&o estao incluidos na sua totalidade nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, os
respectivos efectivos foram afectados por um coeficiente que traduz a area do concelho incluida dentro das bacias
hidrograficas. Este coeficiente foi obtido com base no Recenseamento Geral da Populagédo e da Habitagdo de 2001

tendo por referéncia a BGRI.

Os resultados obtidos para a totalidade das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e a sua distribuicdo por bacia

hidrografica e ainda por unidade de area de bacia sdo apresentados no Quadro 2.25.
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Quadro 2.25 — Necessidades de agua para o sector pecuario, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

. Necessidades de dgua actuais ; a Meseseliailes o b aur aeilels

Bacia (dam3lano) % das necessidades de agua por unldade de area
(dam %/ano.km )
Rio Alcobaga 395 24% 0,94
Rio Tornada 222 14% 0,90
Rio Arndia 166 10% 0,37
Ribeira de Sdo Domingos 36 2% 0,52
Rio Alcabrichel 59 4% 0,39
Rio Sizandro 311 19% 0,93
Rio Lisandro 99 6% 0,59
Ribeiras Costeiras do Oeste 329 20% 0,58
Total 1618

As necessidades totais de agua para o sector da pecuaria ascendem a 1,6 hm®ano, cerca de 1% das necessidades
totais das bacias hidrograficas. Do sector da pecuaria, destaca-se o gado suino, com as necessidades de agua mais
elevadas (58% do total), considerando 428 910 efectivos animais correspondentes a 82% do total de efectivos das
bacias hidrograficas.

A bacia que apresenta as maiores necessidades de agua do sector € a bacia Rio Alcobaga, com 25% das necessidades
totais, seguindo-se as bacias Ribeiras Costeiras do Oeste e Rio Sizandro, com 20% e 19%, respectivamente. Quando
consideradas as necessidades de 4gua por unidade de area, as bacias que apresentam valores mais elevados sédo Rio
Alcobaga, Rio Sizandro e Rio Tornada, as quais apresentam igualmente a maior concentragdo de instalagbes pecuarias.

A estimativa das necessidades de agua no sector da pecuaria foi elaborada com base nos dados do Recenseamento
Geral Agricola de 1999 (RGA99). A comparagao entre os efectivos pecuarios do Recenseamento Geral Agricola de
2009 (RGA09) e do RGA99, permite concluir que, com excepgdo dos caprinos onde se verifica um aumento de 2%, a
tendéncia foi para a redugéo de efectivos, sendo que em 2009 existiam 87% dos suinos presentes em 1999, 64% de
ovinos e 52% de bovinos.

Considera-se assim, que as necessidades de agua para a pecuaria, calculadas com base nos valores do RGA99, tendo
em conta a data recente de publicagdo de dados do RGAQ9 sdo aceitaveis, uma vez que estdo determinadas numa

perspectiva conservadora.

1.7.1.4. Agricultura

As necessidades de agua para a agricultura correspondem, essencialmente, aos volumes de agua utilizados na rega,
pelo que ndo tém uma distribuigdo uniforme no tempo, uma vez que esta se destina a complementar as necessidades
de agua das culturas, garantindo o desenvolvimento vegetativo normal ao longo do ano. Desta forma, os volumes
utilizados tém uma distribuigdo temporal condicionada por todos os factores meteorolégicos e hidrolégicos que
determinam o teor de humidade no solo.

A informagao disponivel sobre consumos de agua para rega &, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, tal como
para outras regides do pais, muito deficiente. Deste modo, os consumos actuais de agua para rega foram estimados a
partir das necessidades de agua Uteis das culturas, obtidas pela realizagdo do balango hidrico, sendo estas afectadas
pelas perdas verificadas na adugao, na distribuigdo e na aplicagao.

Estas perdas sdo bastante diferentes nos regadios individuais e nos regadios colectivos de iniciativa publica de grandes
dimensdes, pelo que se optou pela determinagdo dos volumes utilizados nestes dois sistemas de regadio de forma
diferenciada.
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Para os regadios individuais, as necessidades hidricas foram estimadas indirectamente, com base em dados
estatisticos sobre areas regadas e na simulagao de balangos de agua no solo, para calcular as necessidades uteis de
rega de uma cultura, com vista a satisfagdo Unica das necessidades de transpiragdo para que esta ndo apresente
quebras de produgao.

No caso dos regadios colectivos de iniciativa publica (aproveitamentos hidroagricolas geridos por associagdes de
beneficiarios), embora exista informagéo detalhada e rigorosa dos volumes de agua utilizados anualmente, estes nao se
encontram muitas vezes individualizados por cultura, pelo que se adoptou por uma metodologia de calculo semelhante a
dos regadios individuais, acrescendo apenas da eficiéncia de transporte, observada nos canais e grandes adutores dos
regadios colectivos. No presente estudo foi individualizado o unico regadio colectivo do Grupo Il — Aproveitamento
Hidroagricola da Cela — que se apresenta no Quadro 2.26, no qual se indicam também as respectivas areas
beneficiadas, de acordo com os elementos fornecidos pela Direcgdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
(DGADR).

Quadro 2.26 — Principais aproveitamentos hidroagricolas.

Arearegada (ha)

Perimetro Area beneficiada @ (ha)
1999 @ 2008 @ 2009 @ 2010 @

Cela 454 339 427 439 442

™ Fonte: DGADR. Aproveitamentos Hidroagricolas do Grupo Il, em Exploracdo. Elementos Estatisticos 1986-2008.
@ Fonte: Historico da exploragcdo dos AH do Estado (AHE - regadios colectivos de iniciativa publica) fornecido pela DGADR e Associagbes de
Beneficiarios, no ambito da execugdo dos contratos de concesséo para utilizagdo dos recursos hidricos nos AHE.

a) Estagdes meteoroldgicas e dados climéticos

Dada a variabilidade espacial de condigbes climaticas na area em estudo, o calculo das necessidades de rega foi
baseado nos registos de variaveis climatoldgicas observadas em estagbes meteorolégicas distribuidas por toda a area
das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Foram utilizadas as séries climatologicas das estagdes meteoroldgicas ja
consideradas no Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste (INAG, 2001), com dados de Outubro de 1959 a
Setembro de 1988, devido a dificuldade de actualizagdo das mesmas séries, em termo util, para a realizagdo a
realizagdo do PBH Ribeiras do Oeste. No Quadro 2.27 apresentam-se as principais caracteristicas destas estagdes.

Quadro 2.27 — Estagdes meteoroldgicas consideradas.

Estagdo meteorolégica Latitude Longitude Altitude (m) Altura do anemémetro (m)
Alcobaca (Est. frut.) 39°31'N 8°58' W 38 6,0
Dois Portos 39°02'N 9°11' W 110 4,0
Sintra (Granja) 38°50' N 9°20' W 134 19,4

Fonte: Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras do Oeste (INAG, 2001b)

O presente estudo incidiu sobre uma area total de 2 412 km?, englobando 8 bacias hidrograficas, com 41 massas de
agua em condi¢des edafo-climaticas muito diversas. A analise conduziu, por isso, ao estabelecimento de areas de
influéncia para as varias estagbes meteorolégicas cujos dados foram considerados na estimativa das necessidades de
agua para a rega. Estas areas foram definidas tendo em conta factores geograficos, topograficos e agrondémicos, e
estabelecidas de forma a ndo intersectarem os limites das MA, para facilidade de calculo.

b) Evapotranspiragéo de referéncia

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) necessaria ao calculo das necessidades hidricas Uteis das culturas foi
determinada pelo método de Penman-Monteith para as estagbes meteoroldgicas anteriormente indicadas. No

Quadro 2.28 apresentam-se os valores anuais da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) obtidos para as diferentes
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estacbes meteoroldgicas, e para os anos medio, seco e muito seco, ou seja, que representam uma probabilidade de
nao ser excedida em 50%, 80% e 95% dos anos respectivamente.

Quadro 2.28 — Evapotranspiragéo de referéncia (ETo, mm/ano).

Estagdo meteorolégica Ano Médio (50%) Ano Seco (80%) Ano Muito Seco (95%)
Alcobaca (Est. frut.) 827 853 879
Dois Portos 903 940 976
Sintra (Granja) 902 938 972

c) Areas regadas

O apuramento das areas regadas baseou-se nos dados do RGA99, fornecidos pelo INE e em cartografia digital
referente ao uso do solo — CLC 2006 — disponibilizada pelo Instituto Geografico Portugués (IGP).

Numa primeira abordagem, foram analisadas as areas de regadio representadas na carta CLC 2006 para a area das
bacias hidrograficas. Embora estas areas nao fossem directamente comparaveis com os dados do RGA99, constituiam
fonte de informagao mais recente e de natureza geografica, pelo que, aparentemente, permitiriam localizar com precisdo
o regadio na area total das bacias hidrograficas. No entanto, a carta CLC 2006 apresenta algumas indefinicdes, ndo
desagregando, dentro das classes de culturas permanentes, ou seja, olival, vinha, pomar e prado, as areas de culturas
regadas.

A comparagdo das areas de regadio CLC 2006 com os dados do RGA99 mostrou, porém, que, ndo considerando as
culturas permanentes, a area medida na CLC 2006 era muito inferior a indicada na estatistica do INE (cerca de 20%).
Uma vez que ndo ha indicagdo da proporgédo das areas das culturas de vinha, olival, pomar e prado que é regada,

optou-se por ndo utilizar essa informagéo.

Foi, ainda, analisada a informag&o proveniente do Instituto de Financiamento da Agricultura e Pescas, |.P. (IFAP) em
2009. No entanto, a area regada diz apenas respeito as areas beneficiadas pelo regime de pagamento Unico, pelo que
nado abrange a totalidade da area regada.

A determinagdo das areas regadas foi, assim, efectuada com base nos dados do RGA99 para as varias freguesias das
bacias hidrograficas, tendo-se considerado a carta CLC 2006 como meramente indicadora da concentragdo dessas
areas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, ndo sendo utilizada nos calculos. No Quadro 2.29 apresentam-se
as areas regadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, por bacia.

Quadro 2.29 - Areas regadas nas bacias hidrogréaficas das ribeiras do Oeste (ha).

Bacia Arearegada (ha)

Rio Alcobaca 3620
Rio Tornada 2525
Rio Arndia 4191
Ribeira de Sdo Domingos 1477
Rio Alcabrichel 926

Rio Sizandro 1850
Rio Lisandro 566

Ribeiras Costeiras do Oeste 3081
Total 18 235

Fonte: RGA99
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d) Ocupagao cultural

Com base no RGA99 apuraram-se as principais culturas regadas nas diversas freguesias abrangidas pelas bacias
hidrogréficas das ribeiras do Oeste. Considerou-se que os dados destas culturas se mantiveram constantes desde
1999, dada a auséncia de dados mais recentes, nomeadamente resultantes do RGAQ9.

As culturas praticadas foram agrupadas de acordo com as suas caracteristicas agronémicas, tendo-se seleccionado
uma cultura tipo por cada agrupamento cultural, representativa do conjunto, como se apresenta no Quadro 2.30.

Quadro 2.30 — Culturas representativas.

Culturas Cultura representativa Outras culturas
Cereais de Inverno Trigo duro Trigo mole, triticale, cevada, etc.
Milho-gréo Milho-grao Milho-hibrido e milho regional
Forrageiras Milho-forragem Milharada, outras culturas forrageiras, prados temporarios
Horticolas e horticolas para industria Tomate Batata, beterraba, meldo, pimento, etc.
Oleaginosas Girassol Colza e soja
Arroz Arroz -
Vinhas Vinha Vinha para uva de mesa e vinha para vinho
Pomares Pomar -
Olivais Olival -
Prados Prado Pastagens permanentes

As necessidades de agua para agricultura foram estimadas considerando uma area total regada de 18 235 ha, nas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, sendo as culturas que apresentam uma maior representatividade no regadio
0s pomares e o grupo das horticolas e das horticolas para a industria (neste caso, tomate, como cultura representativa),
que representam cerca de 49% e 43% da area total das culturas regadas, respectivamente, como se verifica no
Quadro 2.31.

Quadro 2.31 — Culturas' regadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Cultura® Area (ha) Percentagem (%)

Trigo 41 0,2
Milho-gréao 777 4,3
Forragem 599 3,3
Tomate 7 746 42,5
Girassol 0 0,0
Arroz 0 0,0
Vinha 3 0,0
Pomar 8923 48,9
Olival 16 0,1
Prado 130 0,7
Total 18 235

' Cultura representativa do agrupamento cultural
Foram ainda tidos em conta os elementos disponibilizados para o aproveitamento hidroagricola classificado no Grupo I
— Perimetro da Cela — cuja informagéo se sistematiza no Quadro 2.32.
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Quadro 2.32 — Areas/ culturas’ regadas (ha) no Perimetro da Cela em 2009 e 2010.

Ano Trigo Milho Forragem Tomate Girassol Arroz Vinha Pomar Olival Prado TOTAL
2009 0 25 45 291 0 0 0 78 0 0 439
2010 0 24 46 289 0 0 0 83 0 0 442

' Cultura representativa do agrupamento cultural
Fonte: Historico da exploragdo dos AH do Estado (AHE - regadios colectivos de iniciativa publica) fornecido pela DGADR e Associagdes de Beneficiarios,
no ambito da execugdo dos contratos de concesséo para utilizagao dos recursos hidricos nos AHE.

e) Parametros culturais

Para a realizagdo do balango hidrico do solo foi necessario definir alguns parametros culturais para as diversas culturas

consideradas. Seguidamente, apresenta-se uma breve descrigdo dos diversos parametros culturais considerados.

A variabilidade temporal dos parametros culturais esta relacionada com as fases do ciclo vegetativo de cada cultura. No
caso das culturas anuais, considerou-se um ciclo vegetativo composto por cinco fases: inicial (desde a instalagdo da
cultura até ao inicio do crescimento vegetativo); crescimento vegetativo rapido; floragédo; formagao do fruto; e maturagéo
(que termina na colheita). Os ciclos culturais de cada cultura, que traduzem a variagdo das suas necessidades de agua
ao longo do ano, foram definidos a partir de informagao recolhida junto de agricultores e associagbes de regantes
presentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Os coeficientes culturais (Kc) relacionam a evapotranspiragédo da cultura em estudo (ETc) com a evapotranspiragao de
referéncia (ETo). O parametro Kc é variavel ao longo do ciclo cultural e é diferente para cada cultura. Nas culturas
anuais, o valor de Kc é baixo e constante na fase de estabelecimento da cultura, seguindo-se um aumento gradual
durante a fase de desenvolvimento vegetativo rapido, até se estabelecer um valor maximo no inicio da fase da floragéo.
Este valor maximo de Kc mantém-se até ao fim da fase de frutificagdo da cultura. Finalmente, observa-se uma
diminuigdo do valor de Kc na fase de maturagdo. Nas forragens de varios cortes, o Kc € maximo no momento do corte,

ao que se sucede uma diminui¢do radical, observando-se posteriormente um aumento gradual até ao novo corte.

A profundidade radicular € um parametro de que depende a reserva util do solo, sendo maior a sua influéncia sobre as
dotacbes de rega e intervalos entre regas do que propriamente sobre as necessidades globais de rega. As culturas que
apresentam um sistema radicular mais profundo poderdo beneficiar das reservas iniciais de agua existentes nas

camadas mais profundas do solo, o que se traduz numa ligeira economia nas necessidades globais de rega.

A reserva facilmente utilizavel (RFU) é a fracgao da reserva utilizavel (RU) do solo em que a cultura ndo manifesta
quebra de produgao. E caracterizada pelo parametro de gestio da rega (p), que traduz inversamente a sensibilidade da
cultura a entrar em quebra de produgéo, devido a diminuigdo do armazenamento de agua no solo (Teixeira, 1994).

f) Caracteristicas pedolégicas

Para a realizacdo do balango hidrico do solo € necessario caracterizar os solos sob o ponto de vista hidrolégico. A
reserva utilizavel (RU) do solo é caracterizada pela quantidade de agua que uma planta pode disponibilizar, e obtém-se
subtraindo-se ao volume de agua armazenado pelo solo a capacidade de campo, até determinada profundidade, o
volume armazenado ao coeficiente de emurchecimento permanente em idéntica profundidade. A RU do solo tem
influéncia ao nivel das dotagdes de rega e dos intervalos entre regas. No entanto, em termos de necessidades globais

de rega, a RU do solo tem uma interferéncia menos significativa nos valores obtidos.

As caracteristicas pedolégicas foram estimadas com base na carta digital Harmonized World Soil Database v. 1.1
(HWSD) da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (FAO, 2009). Esta carta foi analisada para as
areas de influéncia das varias estagdes meteoroldgicas, tendo-se escolhido como representativo de cada area o solo
com maior incidéncia (Quadro 2.33).

42 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt




;Hn n OESTE

Plano das Bacias Hidrograficas

CRNEDN
AR_’H Admmnstracao da k\?c.:f u

iao H:drograﬁca
dugr

das Ribeiras do Deste

Quadro 2.33 — Caracteristicas pedologicas na area de influéncia da estagcdo meteoroldgica.

Estagdo meteoroldgica

Capacidade de campo (% vol)

Coeficiente de emurchecimento (% vol)

Alcobagca (Est. frut.) 36 21
Dois Portos 23 10
Sintra (Granja) 26 12

g) Tecnologia e eficiéncia de rega

As necessidades de rega sdo, também, fungédo das praticas agricolas, das perdas por evaporagao e dos sistemas de
aducéo, distribuigdo e aplicagdo de agua, pois estes factores condicionam e determinam a eficiéncia de utilizagdo da

agua.

Este nivel de eficiéncia é indicativo da quantidade de agua que retorna ao meio hidrico, uma vez que reflecte a
quantidade de agua que é efectivamente utilizada pelas plantas e, complementarmente, a proporgdo que nio é

devolvida ao meio.

Devido a falta de informagéo estatistica relativa a utilizagdo dos diferentes métodos e equipamentos de rega, bem como
de distribuigdo e transporte de agua até a parcela, houve necessidade de considerar uma distribuicdo percentual dos

métodos de rega, apresentada no Quadro 2.34 relativamente aos grupos de culturas representativos adoptados.

Quadro 2.34 — Distribuigdo dos métodos de rega por cultura (% da area).

Cultura* Aspersédo Superficie Gota-a-gota
Trigo 90 10 0
Milho-gréo 90 10 0
Forragem 90 10 0
Tomate 90 10 0
Girassol 90 10 0
Vinha 0 0 100
Pomar 0 0 100
Olival 0 0 100
Prado 90 10 0

"Cultura representativa do agrupamento cultural

Aos diferentes métodos de rega foram ainda associados diferentes valores de eficiéncia de aplicagéo e distribuigdo
(Quadro 2.35). Para o regadio colectivo da Cela, com um sistema de adugéo e distribuigdo constituido essencialmente
por canais e valas, com algum desenvolvimento, considerou-se, para além das anteriores eficiéncias, ainda uma

eficiéncia de transporte de 85%.

Quadro 2.35 — Eficiéncia de aplicagéo e distribuigcdo (%).

Método de rega Eficiéncia
Aspersédo 80
Superficie 65
Gota-a-gota 90

h) Necessidades hidricas totais para rega

A estimativa das necessidades Uteis de agua para rega das culturas (vulgarmente, dotagdo anual de rega) foi efectuada
através do balango hidrico do solo em situagéo de regadio, tendo-se utilizado o modelo ISAREG (Teixeira, 1994). Este

balango foi realizado para cada uma das principais culturas regadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste,
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sendo as necessidades globais resultantes da ponderagédo das necessidades por cultura com a respectiva proporgao de
area. Nos Quadros 2.36 e 2.37 apresentam-se as necessidades de agua Uteis das culturas representativas para as
bacias hidrograficas (valores ponderados a partir dos valores para cada regido dominada pelas estagoes
meteoroldgicas) para os anos médio e seco (cujas necessidades de agua ndo serdo ultrapassadas em 50% e 80% dos

anos).
Quadro 2.36 — Necessidades de agua Gteis por cultura’, em ano médio (m*/ha).
Bacia Trigo Milho Forragem Tomate Girassol Vinha Pomar Olival Prado

Rio Alcobaca - 3098 2399 2960 - 871 2063 784 3 094
Rio Tornada 349 3098 2399 2960 - - 2063 - -
Rio Arndia 848 3461 2898 2529 - - 2639 - -
Ribeira de Sdo0 Domingos 447 3238 2513 2801 - - 2390 - 3277
Rio Alcabrichel - 3767 2912 2430 - - 2671 - -
Rio Sizandro 848 3767 2912 2430 - - 2671 - 4023
Rio Lisandro - 3872 2991 4292 - - 2709 - 4039
Ribeiras Costeiras do Oeste 772 3 565 2891 3062 - - 2572 784 3788

"Cultura representativa do agrupamento cultural

Quadro 2.37 — Necessidades de agua Uteis por cultura’, em ano seco (m*/ha).

Bacia Trigo Milho Forragem Tomate Girassol Vinha Pomar Olival Prado
Rio Alcobaga - 3502 2863 3579 - 1284 2553 1113 3580
Rio Tornada 745 3502 2863 3579 - - 2553 - -
Rio Arndia 1301 3854 3332 3000 - - 3103 - -
Ribeira de Sdo0 Domingos 854 3638 2970 3 366 - - 2 865 - 3767
Rio Alcabrichel - 4152 3345 2 867 - - 3133 - -
Rio Sizandro 1301 4152 3345 2 867 - - 3133 - 4527
Rio Lisandro - 4229 3403 4765 - - 3188 - 4545
Ribeiras Costeiras do Oeste 1217 3948 3321 3547 - - 3043 1113 4287

" Cultura representativa do agrupamento cultural

Para cada MA e bacia hidrografica, foram calculados os volumes totais de agua necessarios para rega, a partir das
necessidades totais de agua e das respectivas areas regadas em regadios individuais, em regadios colectivos de
iniciativa publica, assim como os totais para todos os tipos de regadios, com base nas areas fornecidas pelo RGA99.

Por fim, somaram-se as necessidades de agua estimadas para os regadios individuais e colectivos, obtendo-se o valor
de necessidades de agua totais para rega nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (Quadro 2.38).

Quadro 2.38 — Necessidades de agua totais anuais para rega (dam?), por bacia.

Bacia Ano Médio (50%) Ano Seco (80%) Ano Muito Seco (95%)
Rio Alcobaca 10 190 12431 14 570
Rio Tornada 6 490 7 961 9 365
Rio Arndia 12 845 15 099 17 250
Ribeira de Sdo Domingos 5331 6 362 7 347
Rio Alcabrichel 2946 3449 3929
Rio Sizandro 5868 6 868 7823
Rio Lisandro 2753 3080 3392
Ribeiras Costeiras do Oeste 11514 13335 15073
Total 57 936 68 584 78 747
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O valor das necessidades de agua totais para o sector agricultura nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste
ascende a 58 hm>, em ano médio, cerca de 51% das necessidades totais das bacias hidrograficas. Estas podem atingir
cerca de 69 hm> em ano seco e 79 hm> em ano muito seco. Destacam-se as bacias Rio Arnoia e Ribeiras Costeiras do
Oeste com as necessidades de agua mais elevadas para agricultura nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste,

cerca de 22% e 20% das necessidades totais, respectivamente.

No entanto, a bacia que apresenta maiores necessidades de agua em média por unidade de area é a Ribeira de Séo

Domingos, o que se justifica pela elevada proporgao de area regada face a totalidade de area desta bacia hidrografica.

A estimativa das necessidades para o sector da agricultura teve por base os dados do RGA99. A comparagéo entre as
areas regadas com base no RGAQ9 (cerca de 17 mil hectares), disponibilizadas na fase de conclusdo deste estudo, e
as areas regadas apuradas a partir do RGA99 (cerca de 18 mil hectares), permite concluir que na area das bacias
hidrogréficas das ribeiras do Oeste ocorreu uma redugédo da ordem dos 6% das areas regadas. Considera-se assim,
que as necessidades de agua para a agricultura, calculadas com base nos valores do RGA99, tendo em conta a data
recente de publicagdo de dados do RGAQ9 sdo aceitaveis, uma vez que estdo determinadas numa perspectiva

conservadora.

1.7.1.5. Golfe

No que refere ao sector do golfe, foram estimadas as necessidades de agua totais dos diversos campos de golfe
localizados nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, considerando os consumos de agua inerentes aos campos
de golfe e espagos verdes, equiparados aos consumos da rega e com tratamento semelhante a nivel da quantificagéo,
mas, também, os consumos inerentes a lavagem de pavimentos, piscinas, entre outros, que actualmente apresentam a

tendéncia de serem cobertos por dgua ndo potavel.

Nao foram consideradas as necessidades de agua associadas as actividades hoteleiras, uma vez que estas foram
englobadas na analise das necessidades associadas aos usos urbanos, tendo sido reflectidas através da estimativa da

populagéo flutuante, a qual engloba os ocupantes sazonais e os turistas.

Para avaliagdo das necessidades de agua associadas ao sector do golfe, em primeiro lugar, foram identificados os
campos de golfe existentes e em exploragdo nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Posteriormente, foram

contactados os responsaveis dos mesmos, de modo a definir as areas que actualmente séo regadas.

A estimativa das necessidades Uteis de agua para rega foi calculada através do balango de agua no solo em situagéo
de regadio, tendo-se utilizado o modelo ISAREG (Teixeira, 1994). Este balanco foi realizado para as estagdes
meteoroldgicas onde a area de influéncia incluia campos de golfe, tendo sido efectuado com uma base mensal, para

trés anos caracteristicos: ano médio (50%), ano seco (80%) e ano muito seco (95%).

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi determinada pelo método de Penman Monteith. A evapotranspiragdo da
relva dos campos de golfe foi determinada considerando um coeficiente cultural igual a 0,95 durante todos os meses do

ano.

Para se obter as necessidades totais de 4gua para rega, e visto que & geralmente utilizada a rega por asperséo,
adoptou-se uma eficiéncia de aplicagao igual a 80%. De forma a ter-se em consideragéo os volumes de agua utilizados
em lavagens e na rega dos espagos verdes adjacentes aos campos de golfe, majoraram-se os valores obtidos em mais
30% (Quadro 2.39).
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Quadro 2.39 — Necessidades de agua para rega dos campos de golfe por bacia (dams).

Bacia Area (ha) Ano Médio (50%) (dam®) Ano Seco (80%) (dam®) Ano Muito Seco (95%) (dam®)
Rio Arndia 40 246 280 313
Rio Alcabrichel 20 154 172 189
Rio Sizandro 40 309 344 378
Ribeiras Costeiras do Oeste 53 357 403 447
Total 153 1066 1200 1327

As necessidades de agua estimadas para o sector do golfe ascendem a 1 hm?, em ano médio, cerca de 1% das
necessidades totais das bacias hidrograficas, considerando os cinco empreendimentos de golfe existentes nas bacias
hidrogréficas das ribeiras do Oeste.

Destacam-se as bacias Ribeiras Costeiras do Oeste e Rio Sizandro, onde se concentram, respectivamente, cerca de
33% e 29% das necessidades de agua para rega dos campos de golfe. As restantes necessidades concentram-se nas
bacias Rio Arndia e Rio Alcabrichel, cada uma com um empreendimento de golfe

1.7.1.6. Necessidades totais para usos consumptivos

De acordo com as estimativas efectuadas, as necessidades de agua para usos consumptivos nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste ascendem a cerca de 114 hm*/ano, podendo atingir um valor maximo, em anos muito secos, de
135 hm%ano Na Figura 2.6 apresentam-se as distribuicbes das necessidades de agua estimadas para as bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste pelos varios usos consumptivos.

gy 1%
1%

38%

51%

BlUrbano  WAgricultura MPecuiria Minddstria BGolfe

Figura 2.6 — Distribuicdo das necessidades de agua pelos varios usos consumptivos, em ano médio.

Verifica-se, tal como expectavel, que a agricultura € o maior consumidor de agua, com cerca de 51% das necessidades
totais das bacias hidrograficas. Segue-se o sector urbano com um peso de 38% das necessidades de agua totais e a
industria, com um peso de 9%. Os restantes usos consumptivos (pecuaria e golfe) ndo tém expressdo na area nas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, apresentando um peso de cerca de 1% das necessidades de agua totais.

Os valores totais das necessidades de agua para usos consumptivos, por bacia e a respectiva distribuicdo pelos
diferentes usos, sdo apresentadas nas Figuras 2.7 e 2.8 e no Quadro 2.40.
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Figura 2.7 — Necessidades de agua anuais totais, por bacia.

A analise por bacia permite destacar, no computo geral das necessidades de agua, a bacia Ribeiras Costeiras do Oeste,
0 que se deve, em grande medida, as necessidades de agua para abastecimento publico, que apresentam o maior valor
das bacias hidrograficas (29% do total), sendo, também esta, a bacia mais povoada e uma das que apresenta maior
area regada. Seguem-se as bacias Rio Arnodia e Rio Alcobaga, com as maiores necessidades de agua para agricultura e

pecuaria, respectivamente.

No entanto, quando avaliadas as necessidades de agua por unidade de area, a bacia Ribeira de Sdo Domingos assume
uma maior relevancia que pode ser explicada pela elevada proporgao de area regada desta bacia e por ser a bacia com
a menor area nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

100% 1
80%
60%
40%
20%

0% -

Rio Rlo Tomada Rio Arndia Rlbelras de Rio Rlo Llsandro Rio Rlblbelras
Alcobaca Séo Alcabrichel Sizandro Costeirasdo
Domingos Oeste

mUrbano mAgricultura mPecuaria mindustria mGolfe
Figura 2.8 — Distribuig&o percentual das necessidades de agua totais nas bacias pelos diferentes usos consumptivos.
Verifica-se que o peso das necessidades dos usos urbano e agricola é preponderante nas varias bacias, evidenciando,
no entanto, uma variagdo acentuada do peso relativo das necessidades destes usos entre as varias bacias. De facto, no

que respeita os usos urbanos, destaca-se a bacia Rio Lisandro, enquanto que para a agricultura, destaca-se a bacia
Ribeira de Sdo Domingos.
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Quadro 2.40 — Necessidades de agua para usos consumptivos, em ano médio, por bacia.

Necessidades de dgua para usos consumptivos (dam3/ano) Necessidades de agua por
Bacia unidade de area
Urbano Industria | Agricultura | Pecuéria Golfe Total (dam*ano.km?)
Rio Alcobaga 5319 2255 10 190 395 - 18 160 43
Rio Tornada 3984 724 6 490 222 - 11419 46
Rio Arndia 5824 833 12 845 166 246 19914 44
Ribeira de Sdo Domingos 1155 21 5331 36 - 6733 96
Rio Alcabrichel 1924 530 2946 59 154 5614 37
Rio Sizandro 6 965 1689 5 868 311 309 15142 45
Rio Lisandro 5898 1061 2753 99 - 9810 59
Ribeiras Costeiras do Oeste 12 562 2408 11514 329 357 27171 48
Total 43 630 9712 57 936 1618 1066 113 964
1.7.2. Usos nao consumptivos

1.7.2.1. Usos recreativos

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste apresentam uma extensa faixa
costeira e possuem uma longa tradicdo de acolhimento estival de férias,

Mapa 16 — Turismo e usos

nomeadamente para a populagdo da area metropolitana de Lisboa, pelo que

se tem assistido ao desenvolvimento de inUmeros podlos turisticos ao longo

recreativos nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste

de toda a zona costeira, que os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) tém vindo a potenciar. Foram

identificadas 55 zonas balneares costeiras de acordo com a Portaria n.° 267/2010, de 16 de Abril, sendo que 41 destas

apresentam apoios de praia,

identificados no ambito do Regime Econdmico e Financeiro (REF) (Quadro 2.41).

Relativamente aos trogos fluviais, ndo foram identificadas actividades significativas ligadas a usos recreativos e de lazer.

Possivelmente as caracteristicas dos cursos de agua e das suas margens (cursos de agua temporarios, margens

inaptas para criagéo de praias e poluigdo dos leitos) ndo permitem o desenvolvimento turistico e usos recreativos. Deste

modo nao foram identificadas quaisquer praias fluviais na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.41- Aguas balneares costeiras segundo a Portaria n.° 267/2010, de 16 de Abril.

Agua balnear

Bacia

Agua balnear

Bacia

Agua de Madeiros

Légua

Paredes de vitoria

Pedra do Ouro

Polvoeira

S. Martinho do Porto

Pedras Negras

Praia Velha

S. Pedro de Moel

Nazaré

Salgado

Rei do Cortico

Praia d"El Rei

Baleal Norte

Ribeiras Costeiras do Oeste

Baleia

Foz do Lisandro — Mar

Porto da Calada

S. Lourengo

Consolagao

Medao-Supertubos

S. Bernardino

Adr:

aga

Grande

Macas

Magoito

S. Julido

Azul

Centro (Sta Cruz)

Ribeiras Costeiras do Oeste
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Agua balnear

Bacia

Agua balnear

Bacia

Baleal Sul

Baleal — Campismo

Cova da Alfarroba

Gambbda

Peniche de Cima

Abano

Crismina

Guincho

Areia Branca

Areia Sul

Peralta

Porto Dinheiro

Valmitao

Algodio

Fisica (Sta Cruz)

Formosa

Mirante (Sta Cruz)

Navio

Pisao (Sta Cruz)

Amanha

Porto Novo

Santa Helena

Santa Rita Norte

Santa Rita Sul

Ribeira de llhas

Praia do Mar

Foz do Arelho — Lagoa

Bom Sucesso

Rio Arndia

No que diz respeito a actividade termal, verifica-se que esta actividade tem vindo a assumir cada vez mais um papel
econdémico relevante, que tem levado a recuperagdo de antigas zonas termais e a criagdo de uma forte componente
turistica associada a esta actividade. Cada vez mais, ndo sdo apenas vistas pelo seu fim medicinal, mas tém captado,

com maior frequéncia, uma clientela mais jovem que procura apenas a componente de bem-estar.

Na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foram identificadas quatro zonas termais concessionadas,
identificadas no Quadro 2.42.

Quadro 2.42 — Termas concessionadas por bacia.

Bacia Identificacdo Concelho Natureza das aguas
Rio Alcobaca Termas da Piedade Alcobaga Cloretada
Rio Tornada Hospital Termal Rainha D. Leonor Caldas da Rainha Sulfurea sodica cloretada

Rio Alcabrichel

Termas do Vimeiro

Torres Vedras

Cloretada bicarbonatada

Rio Sizandro

Termas de Cucos

Torres Vedras

Cloretada sddica

Fonte: Associagdo das Termas de Portugal, 2010
1.7.2.2. Produgéo de energia

No que se refere a utilizagdo dos recursos dos cursos de agua para a producéo de energia, através de aproveitamentos
hidroeléctricos, ou para arrefecimento de centrais térmicas, nenhum dos cursos de agua existente na bacia tem

actualmente este tipo de utilizacéo.

Apenas esta previsto um pequeno aproveitamento hidroeléctrico para o Rio Alcba (Aproveitamento de Fervenga), com
um caudal de 7 m%s, queda de 10 m, poténcia instalada de 0,64 MW e energia produzivel anualmente de 2,8 GWh/ano.

1.7.2.3. Aquicultura e Pescas

No que se refere a aquicultura e pescas foram identificadas as exploragbes aquicolas e as concessdes de pesca
desportiva e profissional existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, através da consulta da informagao
disponibilizada pela Autoridade Florestal Nacional (AFN) e de contactos directos as exploragbes e associagbes de
aquicultores, bem como informagao recolhida na ARH Tejo relativa ao licenciamento de aquiculturas.
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Refira-se que nao foram disponibilizados dados sobre a produgéo, as caracteristicas e o tratamento de efluentes das

exploragbes aquicolas.

As caracteristicas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, sobretudo

a proximidade do mar e de centros de consumo potencial, associada ao valor Mapa 17 — Aquicultura e pesca nas

de mercado dos crustaceos e moluscos e aos elevados niveis de poluigdo gae‘;if‘: hidrograficas das ribeiras do
das ribeiras do Oeste, levaram a que se tivessem implantado

preferencialmente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste as actividades de aquicultura marinha e estuarina, em
detrimento da aquicultura dulgaquicola, estando a unica exploragdo de espécies dulgaquicolas, no rio Alcda (sub-bacia
Rio Alcobaga), desactivada. Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foram identificadas as seguintes unidades

de aquicultura activas:

e No mar, na zona de Peniche e da Ericeira, localizam-se trés depdsitos de marisco, um viveiro de crustaceos e

uma piscicultura;
e nalagoa de Obidos, encontram-se as trés unidades de depuragéo de bivalves existentes nas bacias.

No que diz respeito a pesca desportiva, esta € uma actividade com um grande numero de adeptos e, que do ponto de
vista econémico, constitui uma actividade importante da utilizagdo dos recursos biolégicos naturais. No entanto, existe
apenas uma concessao de pesca desportiva localizada na bacia Rio Arndia.

1.7.3. Avaliag¢do do balan¢o entre necessidades e disponibilidades

O balango entre as necessidades e as disponibilidades de dgua tem por objectivo identificar, ao nivel das bacias, o grau
de satisfagdo das necessidades instaladas, onde poderado ocorrer situagbes de escassez e perceber quais as condigoes
provaveis de gestdo da agua, perante a incerteza associada a evolugdo futura. Esta andlise permite identificar

potenciais problemas ou conflitos, em termos da utilizagdo dos recursos hidricos superficiais.

Numa primeira fase, foi efectuado um balanco necessidades/disponibilidades

médio anual para os trés anos caracteristicos: ano himido, médio e seco. O Mapa 18 — Balango de recursos

objectivo de calculo deste balanco é avaliar, a médio e longo prazo, se hiquos superficiais, em anos
mealos.
existem disponibilidades hidricas suficientes para fazer face as exigéncias da

populagéo e dos varios sectores de actividade. bl 1) = Eelie it 61s) e el
hidricos SUpeI’fICIaIS, €em anos Secos.

Apos esta primeira avaliagéo, foi efectuado um balango sequencial mensal,

tendo por base a série disponivel de escoamentos, ou seja, desde o ano hidrolégico de 1940/41 a 2007/08, e permite
detectar falhas, ja com base nos volumes de armazenamento existentes, e estabelecer a garantia global de satisfagdo
das necessidades.

1.7.3.1. Discretizagdo espacial

A discretizagdo espacial para efeitos do balango considerou as 8 bacias estabelecidas nas bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste, sendo que todas drenam directamente para o Oceano Atlantico.
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1.7.3.2. Necessidades de agua

As necessidades de agua foram determinadas para diversos usos, nomeadamente: urbano; industria; agricultura;
pecudria e golfe. Para além destes usos, foram ainda consideradas as necessidades decorrentes da evaporacédo nas
grandes albufeiras (no balango sequencial mensal) e as necessidades ambientais, que traduzem um volume que néo

devera ser retirado do meio hidrico.

Para a realizagéo do balango hidrico, e de acordo com o anteriormente referido, as necessidades de agua foram afectas
as origens das captacgbes, ou seja considerou-se que a necessidade existiria ndo no local de consumo mas sim nos
locais onde se encontra a origem da captagéo. Este facto tem particular importancia no caso do abastecimento urbano,

uma vez que parte da agua para uso urbano provém do sistema da EPAL, ou seja com origem na bacia do Tejo.

Para além da afectagdo das necessidades as origens de agua, foi, igualmente, efectuada a sua distribuigdo mensal e

consideradas as necessidades supridas através de origens superficiais e subterraneas.

Uma vez que as necessidades de agua para agricultura e para o golfe variam em fungdo dos anos caracteristicos, foi
necessario efectuar uma distribuicdo dos 68 anos para os quais se efectuou o balango, em anos médio, seco e humido.

Esta classificagao foi feita com base nos valores de precipitagéo.

No caso das necessidades de agua para uso urbano, na sua discretizagdo mensal foi tida em consideragédo a populagéo
flutuante. Para além desse aspecto, teve-se também em consideragéo as origens de agua, nomeadamente o sistema de
abastecimento da EPAL, cujas captagdes na albufeira de Castelo de Bode, no Alviela e em Valada do Tejo, permitem o
abastecimento a parte da area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Foi efectuada uma andlise das
necessidades supridas através de origens superficiais, com base nos elementos relativos as captagdes, para cada uma
das bacias.

Considerou-se que o abastecimento a industria se mantinha constante ao longo do ano, ou seja, com a mesma
distribuicdo mensal. Efectuou-se uma estimativa das necessidades satisfeitas a partir de origens superficiais e a partir

de origens subterraneas.

As necessidades de agua para agricultura foram analisadas considerando trés anos caracteristicos: ano humido, ano
médio e ano seco. Com base nas culturas praticadas nas varias bacias, procedeu-se a distribuigdo mensal dessas
necessidades.

Para determinar as necessidades de agua para agricultura supridas a partir de origens subterraneas e superficiais, teve-
se em consideracdo os dados do RGA99, onde essa distribuigdo é apresentada por concelho. Assim, tendo por base

essa distribuicdo, foram calculados os volumes de agua supridos por origem superficial em cada uma das bacias.

No caso do abastecimento a pecuaria, considerou-se que se mantinha constante ao longo do ano, ou seja, com a
mesma distribuicdo mensal. A relacdo entre as necessidades de agua para pecuaria supridas por origens subterrdneas

e superficiais teve em consideragao os dados do RGA99, sendo idéntica a considerada para a agricultura.

As necessidades de agua para os campos de golfe e areas adjacentes foram analisadas considerando trés anos
caracteristicos: ano humido, ano médio e ano seco. Tendo em conta os inquéritos efectuados aos campos de golfe,
considerou-se que apenas 10% das necessidades eram satisfeitas a partir de origens superficiais € 90% a partir de

origens subterraneas.

Para além dos usos descritos anteriormente, e para a realizagdo do balango, foram ainda consideradas as perdas por
evaporagdo nas grandes albufeiras. A evaporagdo nos planos de agua (considerando uma relagdo entre a area dos
planos de agua e o volume armazenado) foi estimada a partir do balango energético, calculado para as varias estagdes

www.apambiente.pt PBH Ribeiras do Oeste | 51



~ r H » v A et i
D n OESTE A R Administracio da L~ q,g W
Plano da; Bacias Hidrograficas J o duqrg;::rlllgrogréflca \150
das Ribeiras do Deste

meteoroldgicas. O uso associado a produgdo de energia hidroeléctrica, apesar de ser considerado um uso n&o

consumptivo, foi contemplado através da avaliagdo da evaporagéo nas albufeiras.

Foram, igualmente, consideradas as necessidades ambientais, que traduzem o volume de agua que nao devera ser
retirado do meio hidrico, tendo como valor indicativo 5% do valor mensal da série dos escoamentos, uma vez que esta

avaliagéo sera objecto de estudo a desenvolver.

O facto de terem sido consideradas estas necessidades ambientais, como uma percentagem do valor mensal da série
dos escoamentos, conduz a que as necessidades de &gua globais possam ser superiores em ano médio,

comparativamente ao que ocorrera em ano seco.

Em cada bacia, foi contemplada a existéncia de um reservatorio Unico, que resultou da jungéo das albufeiras com um
volume util superior a 1 hm3, ou seja, o modelo considerado é dindmico, tendo em atencdo as variagdbes mensais da
quantidade de agua armazenada nas albufeiras. De notar, que nem todas as bacias possuem albufeiras com estas

caracteristicas, pelo que nessas ndo foram considerados volumes de regularizagao.

Para além das disponibilidades hidricas resultantes dos escoamentos gerados em cada uma das bacias, foi ainda
considerada, para efeitos do presente balango, a variagdo mensal das quantidades de agua armazenadas nas

albufeiras.

1.7.3.3. Disponibilidades

Foram consideradas as disponibilidades hidricas obtidas pelo modelo de Temez, correspondentes as afluéncias
mensais geradas em cada uma das bacias, em regime natural, de acordo com o apresentado no ponto referente a

Hidrologia.

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, ndo existem bacias que recebam escoamentos de outras areas a
montante. Por esta razdo, no balango consideraram-se apenas as disponibilidades hidricas superficiais geradas em
cada bacia.

No balango efectuado foram considerados apenas os recursos hidricos superficiais, pelo que as necessidades foram
diferenciadas de acordo com a respectiva dependéncia das origens subterraneas e superficiais.

1.7.3.4. Balango médio anual

Com suporte nos pressupostos anteriores foi efectuado o balango para cada uma das bacias, em ano humido, médio e
seco. Este balango foi efectuado considerando, tal como referido, as disponibilidades hidricas e as necessidades para
os diversos sectores (urbano, industrial, agricola, pecuaria e golfe).

Foi, ainda, efectuada uma analise da taxa de utilizagdo dos recursos hidricos, calculada como a relagdo entre as
necessidades e disponibilidades hidricas totais, sendo que um valor elevado indica uma pressao elevada sobre a
utilizagdo dos recursos. No entanto, refira-se que uma vez que se trata de um balango anual, ou seja com valores
médios, e que ndo tem em conta os volumes armazenados nas albufeiras, valores elevados desta taxa de utilizagdo nédo

indicam obrigatoriamente a existéncia de falta de agua quando as albufeiras permitirem reservas inter-anuais.

Nos Quadros 2.43 e 2.44 apresenta-se o resumo do balango anual entre necessidades e disponibilidades para cada

bacia, para ano médio e ano seco, respectivamente.
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Quadro 2.43 — Resumo do balango anual (recursos hidricos superficiais) por bacia, em ano médio.

Necessidades (hm®)
) - ] o Balango % de
Bacia D'SDOFH?T]'!;')dadeS S 'g = ;g o g anual utilizagao do
s @ 3 3 = & (hm®) recurso **
5 S = I (0} a
= =) o €
< <
Rio Alcobaga 96,818 0,301 0,108 3,159 0,123 0,000 4,841 88,287 3,8
Rio Tornada 51,112 0,000 0,035 1,428 0,049 0,000 2,556 47,045 3,0
Rio Arndia 93,794 0,000 0,040 2,826 0,037 0,025 4,690 86,177 3,1
Ribeira de Sédo
Domingos 12,428 1,749 0,010 0,960 0,007 0,000 0,621 9,082 21,9
Rio
Alcabrichel 27,996 0,000 0,025 1,090 0,022 0,015 1,400 25,443 4.1
Rio Sizandro 51,565 0,000 0,081 1,936 0,103 0,031 2,578 46,836 4,2
Rio Lisandro 27,881 0,000 0,051 0,358 0,013 0,000 1,394 26,065 1,5
Ribeiras
Costeiras do 108,937 0,570 0,116 2,418 0,069 0,036 5,447 100,282 29
Oeste

* Na estimativa das necessidades ambientais, foi adoptado um valor percentual do escoamento mensal em regime natural considerado indicativo uma vez
que a questéo sera objecto de estudo

** Nao se considerou para a % de utilizagéo do recurso a necessidade ambiental

Nota: Os valores nulos de necessidades de agua para usos urbanos significam que estas s&o totalmente supridas a partir de origens exteriores a bacia.

Quadro 2.44 — Resumo do balango anual (recursos hidricos superficiais) por bacia, em ano seco.

Necessidades (hm®)
[ o Balango %de
Bacia D'SDOP'?‘:“)dades S 'g = ;g o g anual utilizagao do
s @ 3 3 = o (hm®) recurso **
E S = & ) a
= =) o8 €
< <
Rio Alcobaca 29,146 0,301 0,108 3,854 0,123 0,000 1,457 23,303 15,0
Rio Tornada 13,529 0,000 0,035 1,751 0,049 0,000 0,676 11,018 13,6
Rio Arndia 16,923 0,000 0,040 3,322 0,037 0,028 0,846 12,651 20,2
Ribeira de Séo
Domingos 0,805 1,749 0,010 1,145 0,007 0,000 0,040 -2,145 -
Rio
Alcabrichel 3,731 0,000 0,025 1,276 0,022 0,017 0,187 2,204 35,9
Rio Sizandro 3,116 0,000 0,081 2,266 0,103 0,034 0,156 0,476 79,7
Rio Lisandro 5,196 0,000 0,051 0,400 0,013 0,000 0,260 4,472 8,9
Ribeiras
Costeiras do 26,114 0,570 0,116 2,800 0,069 0,040 1,306 21,213 13,8
Oeste

* Na estimativa das necessidades ambientais, foi adoptado um valor percentual do escoamento mensal em regime natural considerado indicativo uma vez
que a questéo sera objecto de estudo.

** Nao se considerou para a % de utilizagao do recurso a necessidade ambiental.

Nota — Os valores nulos de necessidades de agua para usos urbanos significam que estas séo totalmente supridas a partir de origens exteriores a bacia.

Nas Figuras 2.9 e 2.10 apresenta-se um resumo do balango anual entre as disponibilidades e necessidades para ano

médio e ano seco, efectuados por bacia.

Para o volume de agua estimado como necessidades ambientais foi adoptado, com caracter indicativo, um valor
percentual do escoamento anual, uma vez que o regime de caudais ecologicos a jusante dos aproveitamentos de
regularizagdo devera ser objecto de estudo. Por outro lado, cabe referir que o balango efectuado ndo reflecte a
avaliagéo das necessidades de agua para usos nao consumptivos.
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Assim, apesar das disponibilidades serem em geral superiores as necessidades para os usos consumptivos, os volumes
de agua sobrantes poderdo estar efectivamente comprometidos com outras utilizagdes, ou seja, como indispensaveis

para garantir o funcionamento dos sectores considerados ndo consumptivos.

Rio Alcobaca
Rio Tornada
Rio Arndia

Ribeira de Sdo
Domingos

Rio Alcabrichel
Rio Sizandro

Rio Lisandro

Ribeiras
Costeirasdo
Oeste

o
X

20% 40% 60% 80%

_.
o
o
=

mDisponibilidades  mNecessidades sectoriais ~ mNecessidades ambientais

Figura 2.9 — Balango médio anual em ano médio.

Rio Alcobaca

Rio Tornada

Rio Arnéia

Ribeira de Sao
Domingos

Rio Alcabrichel

Rio Sizandro

Rio Lisandro

Ribeiras
Costeirasdo
Oeste

o
X

20% 40% 60% 80% 100%

EDisponibilidades B Necessidades sectoriais  BMNecessidades ambientais

Figura 2.10 — Balango médio anual em ano seco.
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Verifica-se que as necessidades das varias bacias sdo, na generalidade, bastante inferiores as disponibilidades
hidricas. Em termos anuais e em ano médio as utilizagbes para as varias bacias sdo inferiores a 4% das

disponibilidades, com excepgao da bacia Ribeira de Sdo Domingos em que este valor sobe para 22%.

A taxa de utilizagéo global dos recursos hidricos, em ano médio, com a excepgéo referida, &€ de 4%, o que é um valor
relativamente baixo. No entanto, tal ndo significa que ndo possam ocorrer situagdes de escassez durante o semestre
seco, em que se verifica, normalmente, uma insuficiéncia nas disponibilidades hidricas. De acordo com os indicadores
da OCDE (OCDE, 2004), considera-se que a taxa de utilizagdo global dos recursos hidricos corresponde a uma taxa
baixa. Na bacia Ribeira de Sdo Domingos considera-se que a taxa de utilizagao global dos recursos hidricos € uma taxa
média.

Em ano seco verifica-se, em alguns casos, uma de taxa de utilizagdo de recursos mais elevada, nomeadamente nas

bacias Ribeira de Sdo Domingos e Rio Sizandro.

1.7.3.5. Balang¢o sequencial mensal

Efectuou-se ainda um balango dos recursos hidricos superficiais numa base mensal, para a série de anos desde
1940/41 a 2007/08, ou seja 68 anos. O esquema indicativo para a realizagdo do balango para cada bacia é apresentado

na Figura 2.11.

DISPONIBILIDADES

Escoamento gerado
(regime natural)

RESERVA

NECESSIDADES SUPERFICIAIS A SUFRIR PELA SUB-BACIA

Pecudria

Inddstria
Agricultura
Turismo

|

LY

\
\.
\ ESCOAMENTO EM REGIME MODIFICADO

Figura 2.11 — Esquema do balango hidrico.

A analise do balango efectuou-se em ano seco e em ano humido. No entanto, como a variabilidade sazonal existente
pode conduzir a algumas situagdes de défices hidricos analisaram-se separadamente os valores médios do balango no

semestre humido e seco.

Com vista a andlise dos objectivos de garantia de satisfagdo para as diversas utilizagbes, foi determinada para cada
bacia, o valor dessa garantia, a partir dos valores do balango. O nivel de garantia pretendido esta associado ao uso do
factor agua, tendo sido calculados para os usos urbano e agricola. Considerou-se que o abastecimento urbano era
prioritario relativamente a todos os outros. Admitiu-se que as necessidades eram satisfeitas quando cumpridos os
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critérios a seguir indicados no Quadro 2.45. Foi, ainda, efectuada a verificagdo do nimero de falhas com uma duragao

de dois ou mais anos consecutivos.

Quadro 2.45 — Critérios de satisfagdo das necessidades hidricas.

Uso Critérios
Urb Deficit anual inferior a 10% as necessidades anuais.
rbano
Em 10 anos consecutivos, a soma do deficit ndo seja superior a 8% das necessidades anuais.
Deficit anual inferior a 20% as necessidades anuais.
Agricola Em 2 anos consecutivos, a soma do deficit ndo seja superior a 75% das necessidades anuais.

Em 10 anos consecutivos, a soma do deficit ndo seja superior a 100% das necessidades anuais.

Do balango obtiveram-se as garantias apresentadas na Figura 2.12.

Rio Alcobaga
Rio Tornada
Rio Arndia

Ribeirade Sédo
Domingos

Rio Alcabrichel
Rio Sizandro

Rio Lisandro

Ribeiras Costeiras
do Oeste

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSector Agricola m Sector Urbano
Figura 2.12 — Garantia de satisfagdo. Recursos hidricos superficiais.

Os niveis de garantia relativos os uso urbano sdo superiores a 90% em todas as bacias com excepgdo da bacia
Ribeiras Costeiras do Oeste, que € de 82%. No entanto, como nesta bacia as necessidades urbanas sdo supridas, em
grande parte, a partir das bacias Rio Alcobaga e Ribeira de Sdo Domingos, e a partir da bacia hidrografica do Tejo, ndo

se preveem existir situagdes de caréncia significativas.

Relativamente ao uso agricola os niveis de garantia sdo superiores a cerca de 80% em todas as bacias com excepgdo
da bacia Rio Sizandro, em que esta garantia é de 74%.

Estas situagdes de caréncia poderdo vir a ser minimizados através do reforgo de infra-estruturas de armazenamento.

1.8. ABASTECIMENTO E TRATAMENTO

No presente ponto apresenta-se a caracterizagcdo dos sistemas de abastecimento de agua publica e saneamento de
aguas residuais, a avaliagdo dos niveis de atendimento dos servigos hidricos e o cadastro de infra-estruturas que

compdem os diferentes sistemas.

Para a caracterizagdo dos sistemas de abastecimento de agua e dos sistemas de drenagem e tratamento de aguas
residuais, elaborou-se a andlise do panorama dos modelos de gestdo adoptados na prestacdo destes servigos, bem
como a analise da sua dimensé&o. Esta analise teve por base a informagéo disponibilizada pela ERSAR, relativamente
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ao estado do sector das aguas a data de Dezembro de 2009. Para a avaliagdo da dimensdo dos sistemas, foi
considerada a populagéo servida associada as redes de distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais
urbanas, que compéem cada um dos sistemas em andlise e que abastecem a populacdo de concelhos total ou
parcialmente abrangidos pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

O levantamento das infra-estruturas associadas aos sistemas de abastecimento publico de agua e drenagem e
tratamento de aguas residuais urbanas, que servem as populagbes abrangidas pela area das bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste, foi elaborado tendo em conta as seguintes fontes de informagéo:

e Levantamento levado a cabo na ARH Tejo;
e INSAAR 2009 (dados referentes a 2008).

A caracterizagéo das infra-estruturas dos sistemas de abastecimento de agua e dos sistemas de drenagem e tratamento
de aguas residuais é apresentada com agregacéo dos dados ao nivel das bacias hidrograficas consideradas na area de

estudo.

Tendo em conta que apenas parte dos concelhos estao totalmente abrangidos pelas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste, foi necessario fazer afectagdo dos mesmos com base em coeficientes de ponderagdo. Assim, a populagdo
servida pelas infra-estruturas dos sistemas urbanos de abastecimento de agua e de drenagem e tratamento de aguas
residuais € ponderada com o coeficiente de ponderagéo de populacédo determinado para cada concelho abrangido pelas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e que determina a representatividade da populagéo residente na area face a

totalidade da populagéo residente no concelho.

A avaliagdo dos niveis de atendimento dos servicos de abastecimento publico de agua considerou os dados
disponibilizados pelas entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de &gua no dmbito dos Programas de
Controlo da Qualidade da Agua (de acordo com o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto) da ERSAR, e teve em
conta a populagdo residente em 2009 na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. O valor da populagdo
residente em 2009 nestas bacias foi obtido através das estimativas de populacéo residente disponibilizadas pelo INE
(dados actualizados a 31 de Maio de 2010) ponderadas pelos coeficientes de afectagdo da populagdo, para obtencéo
da populagdo residente dentro da area das bacias hidrograficas.

Salienta-se, que foi realizada uma abordagem prévia na qual foram considerados os dados do INSAAR referentes a
2008. No entanto, e tendo em conta que esta fonte de dados apresenta lacunas de informagao em trés dos concelhos
das bacias hidrograficas, optou se por considerar apenas como fonte para a andlise dos niveis de atendimento dos
servigos de abastecimento de agua os dados disponibilizados pela ERSAR. Foi, ainda, elaborada a ponderagao dos
niveis de atendimento dos concelhos face a populagdo de cada um nas varias bacias hidrograficas.

A avaliagdo dos niveis de atendimento dos servigos de saneamento de aguas residuais urbanas foi realizada recorrendo
aos dados disponibilizados pelo INSAAR, relativos a 2008, considerando a populagdo residente em 2008 na area das
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Também para o ano 2008, o valor da populagdo residente nas bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste foi obtido através das estimativas de populagdo residente disponibilizadas pelo INE
(dados actualizados a 31 de Maio de 2010) ponderadas pelos coeficientes de afectagdo da populagdo, para obtencao
da populagéo residente dentro da area das bacias hidrograficas. Foi ainda elaborada a ponderagdo dos niveis de
atendimento dos concelhos face a populagédo de cada um nas varias bacias hidrograficas.

De notar que apenas foram considerados os concelhos para os quais estavam disponiveis dados de populagédo servida,
ndo tendo sido considerados, na ponderagdo efectuada, quaisquer valores dos concelhos que, apesar de serem
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abrangidos pela bacia, ndo integraram esta analise. Este facto pode justificar, em alguns casos, os baixos quantitativos,
em termos niveis de atendimento de algumas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

1.8.1. Sistemas de abastecimento e tratamento

1.8.1.1. Modelos de gestao

De acordo com o Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de Agosto, sdo definidos os diferentes modelos de gestéo pelos quais

os sistemas municipais podem ser regidos:
e Gestao directa: através de servigos municipais, intermunicipais, municipalizados ou intermunicipalizados;

e gestdo delegada em empresa constituida em parceria com o Estado: através de parcerias entre o Estado e os
municipios, as associagdes de municipios ou as areas metropolitanas (definidas no Decreto-Lei n.° 90/2009, de
9 de Abril);

e gestdo delegada: através de empresas do sector empresarial local, com a qual o Municipio, a Associacao de

Municipios ou a Area Metropolitana celebram um contrato de gest&o delegada;

e gestdo concessionada: através de entidades publicas ou privadas de natureza empresarial, com as quais o
Municipio, a Associagdo de Municipios ou a Area Metropolitana celebram um contrato de concess&o.

No Quadro 2.46 apresenta-se o panorama dos servigos de abastecimento publico de agua e de drenagem e de
tratamento de aguas residuais da area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, no que se refere ao nimero de
Entidades Gestoras (EG) e concelhos abrangidos.

Quadro 2.46 — Panorama dos servigos de abastecimento, drenagem e tratamento de agua, por modelo de gestao.

Servicos de abastecimento Servicos de drenagem e tratamento
Alta Baixa Alta Baixa
Modelo de gestao
N o N'O N o N'O N o N'O N o N'O
- concelhos - concelhos - concelhos - concelhos
EG } EG } EG . EG .
abrangidos abrangidos abrangidos abrangidos
Gestio Servigos Municipais 4 4 8 8 0 0 8 8
directa Servigos Municipalizados 4 4 8 8 0 0 6 6
Empresa Municipal e
Intermunicipal 0 0 0 0 0 0 0 0
Gestéo
delegada Junta de Freguesia/
AssociacOes / Servigos 1 1 1 1 0 0 0 0
Intermunicipais
Concesséo Municipal 6 7 3 3 1 1 3 3
Concesséo
Concesséo Multimunicipal 3 16 0 0 4 17 0 0
TOTAL 18 17" 20 17" 5 17" 17 17"

Fonte ERSAR 2009 (Dados relativos a 2009).
" Pelo facto de existirem concelhos servidos em simultaneo por varias entidades gestoras, o nimero total é de 17 concelhos.

a) Abastecimento publico de agua

As actividades relativas ao abastecimento publico em baixa s&o da responsabilidade de 20 entidades gestoras, sendo
que 94% dos concelhos sdo servidos por gestao directa. Apenas 18% dos concelhos da area das bacias hidrograficas
sdo servidos por gestao concessionada.

Por outro lado, as actividades relativas ao abastecimento publico em alta sdo da responsabilidade de 18 entidades
gestoras, sendo que 94% dos concelhos s&o servidos através de gestdo concessionada. A Aguas do Oeste, S.A. e a
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EPAL, S.A. correspondem aos sistemas com maior abrangéncia em ndimero

. . o o .
de concelhos servidos, servindo 71% e 47%, respectivamente, dos concelhos Mapa 20 — Distribuic&o dos modelos

total ou parcialmente abrangidos pela area das bacias hidrograficas das de gestéo adoptados nos servicos de
abastecimento publico de agua em
ribeiras do Oeste. O servigo em alta prestado por gestéo directa abrange total alta.

ou parcialmente 47% dos concelhos da area das bacias hidrograficas. Uma

Mapa 21 — Distribuicdo dos modelos

das caracteristicas dos servicos de abastecimento publico de agua é a de gest&o adoptados nos servigos de
C oA . . . . . - abastecimento publico de agua em
existéncia de um numero consideravel de sistemas de pequenas dimensoes. e

Cerca de 80% dos sistemas de abastecimento publico de agua existentes na
area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste abastecem até 10 000 habitantes.

Os sistemas de abastecimento das Entidades Gestoras que servem mais de 100 000 habitantes estdo associados aos
grandes centros urbanos de Sintra e Cascais. No entanto, apesar de representarem apenas cerca de 4% do total de
sistemas de abastecimento publico de agua, estes sistemas sdo responsaveis pelo abastecimento a mais de metade da
populacao servida.

Refira-se que, de acordo com a informagdo obtida no periodo de Consulta Publica ao PBH Ribeiras do Oeste,
nomeadamente a partir da AdP, nos concelhos de Caldas da Rainha, Peniche, Alcobagca e Nazaré o modelo de gestao
do abastecimento “em alta” é da responsabilidade dos municipios referidos e, em parte, da Aguas do Oeste, j& que o
Sistema Multimunicipal gerido pela Aguas do Oeste apenas fornece parte das necessidades concelhias, de acordo com
os contratos de fornecimento celebrados com os mesmos, Pese embora este facto, os dados apresentados reportam-se
ao ano de 2009 dado serem os disponiveis a data da elaboragdo do PBH Ribeiras do Oeste

b) .Drenagem e tratamento de aguas residuais urbanas

As actividades relativas aos servicos de saneamento de aguas residuais em

sistemas em baixa sdo da responsabilidade de 17 entidades gestoras, sendo Mapa 22 — Distribuigo geogréfica
dos modelos de gestdo adoptados
nos servigos de saneamento de

18% dos concelhos da area das bacias hidrograficas sdo servidos por gestdo aguas residuais urbanas em alta

que mais de 80% dos concelhos s&o servidos por gestdo directa. Apenas

concessionada. Mapa 23 — Distribuicdo geografica

L . . dos modelos de gestao adoptados
Por outro lado, as actividades relativas aos servicos de saneamento de nos servicos de saneamento de

aguas residuais em sistemas em alta sdo da responsabilidade de cinco LR CHR TR TSI &
entidades gestoras, sendo a totalidade dos concelhos servidos através de gestdo concessionada. A Aguas do Oeste,

S.A. é a concessionaria multimunicipal com maior abrangéncia em nimero de concelhos servidos (65% do total).

A semelhanga do que ocorre nos sistemas de abastecimento publico em baixa, também no caso dos servigos de
drenagem e tratamento de &guas residuais urbanas existe um numero bastante elevado de sistemas de pequenas
dimensdes. Cerca de 80% dos sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais servem até 5 000 habitantes.

Conforme expectavel, os sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais das Entidades Gestoras que servem
mais de 100 000 habitantes estdo associados aos grandes centros urbanos de Sintra e Cascais. No entanto, apesar de
representarem apenas cerca de 19% do total de sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais s&o
responsaveis pela drenagem e tratamento de mais de metade da populagéo servida.

Refira-se que, de acordo com a informagdo obtida no periodo de Consulta Publica ao PBH Ribeiras do Oeste,
nomeadamente a partir da AdP, nos concelhos de Caldas da Rainha e Peniche, a gestdo dos servigos de saneamento
de aguas residuais urbanas “em alta” € da responsabilidade dos respectivos municipios. Pese embora este facto, os
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dados apresentados reportam-se ao ano de 2009 dado serem os disponiveis a data da elaboracdo do PBH Ribeiras do

Oeste.

1.8.1.2. Niveis de atendimento dos servigos hidricos

Os objectivos definidos pelo Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas Residuais Il (PEAASAR Il) no que concerne aos
niveis de atendimento dos servigos hidricos, para 2013, sao:

e Sistemas de abastecimento publico de agua: 95% da populagéo

servida;

e sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais: 90% da

populacao servida.

A \lapa 24 — Nivel de atendimento de
abastecimento publico de agua, por
bacia hidrografica.

A \apa 25 — Nivel de atendimento de
drenagem de aguas residuais, por
bacia hidrografica.

A \lapa 26 — Nivel de atendimento de
tratamento de aguas residuais, por
bacia hidrografica.

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste atingem o objectivo para os niveis estabelecidos em termos de

abastecimento de agua as populagbes, com um valor global de 98%.

Todas as bacias apresentam niveis de

atendimento acima de 95% de populagéo servida (Quadro 2.47). Relativamente aos concelhos total ou parcialmente

abrangidos nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, 71% atingem o objectivo definido.

Quadro 2.47 — Niveis de atendimento de abastecimento publico de agua, por bacia.

Bacia hidrogréfica

Nivel de atendimento (%)

Rio Alcobaca 99
Rio Tornada 100
Rio Arndia 99
Ribeira de Sdo0 Domingos 95
Rio Alcabrichel 99
Rio Sizandro 99
Rio Lisandro 95
Ribeiras Costeiras do Oeste 96

Fonte: ERSAR 2009 (Dados relativos a 2009).

Por outro lado, no que se refere aos servigos de saneamento de aguas
residuais, o nivel de atendimento de drenagem cumpre os objectivos
definidos, enquanto que o nivel de atendimento de tratamento se encontra
abaixo, com valores da ordem dos 92% e 79%, respectivamente. No que
respeita aos niveis de atendimento de drenagem de aguas residuais, metade
das bacias (Rio Tornada, Rio Arndia, Rio Lisandro e Ribeiras Costeiras do
Oeste) apresentam valores acima de 90%, enquanto que para o nivel de
atendimento de tratamento de aguas residuais, apenas a bacia Rio Tornada
cumpre o objectivo (Quadro 2.48 e Quadro 2.49).
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Abastecimento publico de agua:
Nivel de atendimento: 98%

Concelhos que cumprem objectivos do
PEAASAR II: 71%

Drenagem de aguas residuais
Nivel de atendimento: 92%

Concelhos que cumprem objectivos do
PEAASAR II: 55%

Tratamento de aguas residuais
Nivel de atendimento: 79%

Concelhos que cumprem objectivos do
PEAASAR II: 29%
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Quadro 2.48 — Niveis de atendimento de drenagem de aguas residuais urbanas, por bacia.

Bacia hidrografica Nivel de atendimento (%)
Rio Alcobaca 85
Rio Tornada 99
Rio Arndia 93
Ribeira de Sdo0 Domingos 86
Rio Alcabrichel 88
Rio Sizandro 86
Rio Lisandro 100
Ribeiras Costeiras do Oeste 95

Fonte: INSAAR 2009 (Dados relativos a 2008).

Quadro 2.49 — Niveis de atendimento de tratamento de dguas residuais urbanas, por bacia.

Bacia hidrografica Nivel de atendimento (%)
Rio Alcobaca 86
Rio Tornada 99
Rio Arndia 76
Ribeira de Sdo0 Domingos 79
Rio Alcabrichel 79
Rio Sizandro 73
Rio Lisandro 68
Ribeiras Costeiras do Oeste 77

Fonte: INSAAR 2009 (Dados relativos a 2008).

NOTA_ Refira-se que, de acordo com a informagéo obtida no periodo de Consulta Publica ao PBH Ribeiras do Oeste, nomeadamente a partir da AdP,
verifica-se a existéncia de dados mais recentes (2011) relativos ao nivel de atendimento de tratamento de aguas residuais por municipio. Pese embora
este facto, os dados apresentados reportam-se ao ano de 2008 dado serem os disponiveis a data da elaboragdo do PBH Ribeiras do Oeste.

1.8.2. Cadastro de infra-estruturas

1.8.2.1. Abastecimento publico de agua

No Quadro 2.50 apresentam-se as infra-estruturas pertencentes a sistemas publicos de abastecimento de agua,
localizadas na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.50 — Infra-estruturas de abastecimento publico de agua.

Tipo de infra-estrutura N.©

Supen‘iciais1 3
Captacdes de agua

Subterranea® 270

Estacbes de Tratamento de Agua (ETA) 16
Instalagdes de tratamento de éxgua3

Postos de Cloragem (PC) 44
Redes de distribuigao de éxgua3 278

Fonte: 'Levantamento realizado na ARH do Tejo, I.P., 2010 (Dados relativos a 2009). Zlnformagéo obtida através da ARH Tejo. INSAAR 2009 (Dados
relativos a 2008).

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, de acordo com os dados do INSAAR relativos a 2008 e do levantamento
elaborado na ARH Tejo, no ambito do REF de 2009, identificaram-se 273 captagbes de agua de origem superficial e
subterranea para abastecimento publico. As captagdes de agua superficial representam apenas 1% do universo das
captagdes inventariadas, responsaveis por servir cerca de 10% da populagéo.
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No que se refere as instalagdes de tratamento de agua foram inventariadas

Mapa 27 — Captagdes de agua para
abastecimento publico, por tipo de
164 777 sao residentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. origem.

60 instalacdes, que servem um total de 177 550 habitantes, dos quais

Apesar de se verificar uma predominancia dos postos de cloragem (73% das

Mapa 28 — Instalagdes de tratamento
instalagdes), mais de metade da populagdo é servida por Estagbes de de agua, por tipo de instalagao.

Tratamento de Agua (55% do total da populagao servida). Mapa 29 — Redes de distribuicdo de

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste sdo cobertas por um total de e

278 redes de distribuicdo de agua que distribuem 62 hm?® e servem um total de 980 716 habitantes (dos quais 385 133
residem nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste). A grande maioria das redes identificadas (cerca de 97%)
apresenta pequenas dimensdes (com populagdes servidas inferiores a 5 000 habitantes). Este facto € explicado pelas
caracteristicas das bacias hidrograficas, a qual apresenta vastas areas sem agregados populacionais de grandes

dimensoes.

Tendo em conta a informagao obtida no periodo de Consulta Publica ao PBH Ribeiras do Oeste, nomeadamente a partir
da ERSAR, verifica-se que de acordo com os dados constante nos PCQA do ano de 2010, fonte de informagéo diferente
da utilizada na elaboragdo do PBH Ribeiras do Oeste, identificaram-se na area das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste, 141 captagbes de agua para abastecimento publico, das quais 2 sdo captagbes de agua superficiais e 129
subterraneas. O volume total de agua captado em 2010 foi de 22,24 hm®, sendo 9,62% captado em origens superficiais
Estas captagbes abastecem 54 zonas de abastecimento que servem 349 312 habitantes com um volume distribuido
anual de 31,6 hm>. O volume distribuido & bastante superior ao volume captado, uma vez que parte desta agua é
comprada a EPAL e captada na RH5. De salientar que o volume distribuido corresponde ao volume de agua a entrada
da zona de abastecimento onde, além do consumo doméstico, estdo incluidas todas as utilizagbes de agua, como o

consumo industrial e as perdas ao longo da rede de abastecimento.

1.8.2.2. Drenagem e tratamento de aguas residuais urbanas

No Quadro 2.51 apresentam-se as infra-estruturas pertencentes a sistemas de drenagem e tratamento de aguas

residuais urbanas, localizadas na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.51 — Infra-estruturas de drenagem e tratamento de aguas residuais.

Tipo de infra-estrutura N.©
Rede de drenagem de aguas residuais 387
ETAR 89
Instalagdes de tratamento de aguas residuais
Fossa séptica 66
Com tratamento 155
Pontos de descarga
Sem tratamento 116

Fonte: Levantamento realizado na ARH Tejo, 2010 (Dados relativos a 2009). INSAAR 2009 (Dados relativos a 2008).

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste sdo cobertas por um total de

Mapa 30 — Redes de drenagem de
387 redes de drenagem, das quais 50% s&o redes separativas, 9% do tipo aguas residuais urbanas.

pseudo-separativas e as restantes dividem-se entre mistas e unitérias. As Mapa 31 — Instalagdes de tratamento

redes identificadas garantem a cobertura de 843 329 habitantes, dos quais ge égttlals residuais urbanas, por tipo
€ Instalagao.
572 358 residem nas bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste. A grande

Mapa 32 — Pontos de descarga de
) . . ~ aguas residuais urbanas, por tipo de
aglomerados inferiores a 5 000 habitantes, no entanto, estas redes s&o descarga.

maioria das redes de drenagem (94%) é de pequenas dimensdes, servindo

responsaveis por apenas 25% da totalidade da populagao coberta por servigo de drenagem de aguas residuais urbanas.
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No que se refere ao tratamento de aguas residuais, foram identificadas 155 instalagbes de tratamento, num total de
394 307 habitantes servidos, dos quais 333 817 residem nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Das instalagdes
inventariadas 57% correspondem a Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e as restantes sdo fossas
sépticas. As ETAR servem cerca de 97% do total da populagéo servida através de instalagbes de tratamento de aguas
residuais. Cerca de 56% do servigo de tratamento prestado é realizado por instalagbes de tratamento de grandes
dimensdes (populagdo superior a 10 000 habitantes), pese embora as mesmas representem apenas 6% do total das
instalagdes de tratamento existentes. Salienta-se, ainda, que mais de 90% da populagdo residente na area das bacias
hidrograficas é servida por instalagdes com um grau de tratamento superior a primario.

No que se refere a descarga de aguas residuais, foram inventariados 271 pontos de descarga, dos quais 57%
correspondem a descargas em meio receptor apés tratamento. O total de populagdo servida por pontos de descarga de
aguas residuais € de 414 755 habitantes, dos quais 353 694 sZo residentes na area das bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste. Destes, 5% n&o sao servidos por qualquer instalagdo de tratamento de aguas residuais.

Importa referir que alguns dos pontos inventariados ndo apresentam coordenadas, pelo que nado foi possivel definir a

sua localizagéo e, consequentemente, a sua representacdo nos mapas.

1.9. CARACTERIZAGAO E ANALISE DE VULNERABILIDADES

O conhecimento dos riscos especificos e a avaliagdo das suas vulnerabilidades s&o factores determinantes para um
planeamento eficaz de prevengdo e protecgdo, que facilite a resposta em situagdo de desastre, minimizando os danos

de bens privados e publicos e do ambiente e a perda de vidas humanas.

Neste sentido, caracterizam-se seguidamente as situagdes de risco com efeito directo na gestdo dos recursos hidricos

das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

1.9.1.  Alteragdes climaticas

As alteracdes climaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas ambientais, sociais e
econdmicas que o planeta e a humanidade enfrentam na actualidade. A mudanga climatica registada é
fundamentalmente provocada pelas actividades humanas, com especial destaque para as emissdes de gases com

efeito de estufa e para as profundas alteragdes no uso do solo.

No sentido de caracterizar as alteragdes climaticas, foram analisadas as perspectivas de evolugéo do clima ao longo do
século XXI, tendo por base as cenarizagbes desenvolvidas no d&mbito dos Projectos SIAM’ (financiado pela Fundagéo
Calouste Gulbenkian e Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia) e ENSEMBLES? (financiado pela Comiss3o Europeia),
dando-se particular enfoque aos resultados obtidos na drea de abrangéncia das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste.

Deste modo, verificou-se que as projecgdes do clima futuro apresentadas para o ano de 2100 para as bacias
hidrogréficas das ribeiras do Oeste prevéem, em geral, um aumento da temperatura do ar durante o periodo de Verédo
entre 4 e 7°C e no periodo de Inverno em cerca de 2°C, e um aumento da precipitagdo durante os meses de Inverno,
que podera variar entre 10 e 20%, e uma diminuigdo acentuada da precipitagdo no periodo de Verdo e Outono, que
podera atingir os 50%. A acompanhar as alteragbes de temperatura e precipitagdo, prevé-se a redugdo do escoamento
médio anual, em 30%, até ao final do século XXI (Oliveira, 2010). Neste cenario de alteragbes, prevé-se também uma
maior incidéncia de fendmenos extremos, com o aumento de episodios de precipitagdo intensa durante curtos periodos

’ Projecto SIAM — Climate Change in Portugal. Scenarios, Impacts and Adaptation Measures, coordenado pelo Professor Doutor Filipe Duarte Santos

8 Projecto Europeu ENSEMBLES - Climate change and its impacts at seasonal, decadal and centennial timescales.
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no Inverno e o aumento do nimero de dias consecutivos com temperaturas maximas acima dos 35°C, que irdo passar

de cerca de 10 a 20 dias, para 30 a 40 dias consecutivos (Santos et al., 2001).

A alteragéo no clima tera impactos significativos nos recursos hidricos, em particular na diminuicdo das disponibilidades
hidricas, no aumento dos eventos meteorolégicos extremos, na degradacdo da qualidade da 4gua e no aumento do

consumo de agua.

Os riscos das alteragdes climaticas terdo, por conseguinte, que ser considerados de forma sistematica no planeamento
dos recursos hidricos, devendo ser integradas medidas de adaptagdo destinadas a enfrentar esses impactos. A

adaptacao deve incidir tanto nas alteragbes actuais como nas alteragdes futuras, que devem ser antecipadas.

Os impactos esperados vém destacar a importancia de politicas de planeamento e gestdo da agua assentes num
profundo conhecimento dos recursos hidricos e que explorem a complementaridade dos recursos superficiais e
subterréneos, bem como a necessidade de adopc¢ao de medidas de gestdo e de utilizagédo criteriosa do recurso agua
(Santos et al., 2001).

1.9.2. Cheias

1.9.2.1. Registo histérico de cheias

As cheias assumem alguma relevancia nas bacias hidrograficas das ribeiras

do Oeste, ndo pela extensdo da area sujeita a inundagdes, mas pelo impacto Mapa 33 — Trogos criticos de cheia -

nos nucleos urbanos sujeitos a este tipo de ocorréncias, principalmente. As Areas nundavess.

caracteristicas geomorfolégicas particulares das bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste e a reduzida extensdo das mesmas favorecem o rapido escoamento dos caudais, pelo que ndo sao
expectaveis cheias de grande duragdo. Todavia, zonas como Sintra, Torres Vedras, Lourinha e Alcobaga evidenciaram

no passado algumas vulnerabilidades a inundagdes.

Foi efectuado o levantamento do registo histérico de cheias nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste o que
permitiu caracterizar as principais cheias ocorridas, bem como os pontos criticos sujeitos a inundagées associados a

este fendmeno extremo.

As cheias nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste assumem principal relevancia nas bacias Rio Tornada, Rio
Sizandro e Ribeiras Costeiras do Oeste.

Tendo em conta as condigdes geoldgicas do concelho de Alcobaga, as cheias e inundagdes ndo tém particular énfase

na ocorréncia de acidentes graves, no entanto podem ocorrer periodicamente inundagdes.

No concelho de Sintra as Ultimas cheias catastroficas foram registadas em 1937, 1967 e 1983. As inundagdes por cheia
nos cursos de agua que atravessam o concelho tém uma frequéncia baixa, no entanto no curso de agua ribeira de
Colares, o risco foi considerado como “elevado”.

O municipio de Torres Vedras apresenta um alto risco de cheia. Devido a sua configuragéo topografica tém surgido ao
longo dos anos grandes cheias. Neste concelho as zonas ribeirinhas que possuem risco de cheia sdo as seguintes:
Feliteira; Runa; Torres Vedras (zona baixa); ribeira de Pedrulhos; Ponte do Rol; Bordinheira; Aranha. As inundagdes por
cheia do Rio Sizandro, apesar das limpezas periodicas e rectificagdes do tragado, tém uma frequéncia relativamente
elevada, admitindo-se ser de esperar cheia desta natureza a cada trés anos. As cheias e inundagdes do Rio Sizandro
poderdo inundar cerca de dois tercos da area do centro histérico de Torres Vedras, que se encontra grande parte em
leito de cheia.
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No respeitante as marcas de cheias das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, verifica-se que a bacia Rio Sizandro

€ a Unica com marcas de cheia inventariadas, localizando-se todas no concelho de Torres Vedras.

A inventariagdo das marcas de cheia presentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, relativas aos principais
eventos histéricos, bem como as respectivas cotas de inundacdo e o calculo dos caudais de cheia, permitiu o

mapeamento das zonas de risco de inundacao.

Cabe referir, por outro lado, que a previsdo meteorolégica € um meio essencial na previsdo, na mitigacéo e na gestédo
dos recursos hidricos. O Sistema de Vigilancia e Alerta dos Recursos Hidricos (SVARH) gerido pelo INAG permite
acompanhar, em tempo real, a evolu¢cdo dos niveis e caudais em estagdes hidrométricas e barragens e prever
atempadamente a evolugdo da propagagao da onda de cheia e emitir avisos a populagdo, através da Protecgao Civil,
para salvaguarda de vidas e bens. Este sistema ndo se encontra, no entanto, implementado nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste.

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste carecem de registos de caudais instantdneos maximos anuais. O
Quadro 2.52 apresenta o numero de registos de caudal instantdneo maximo anual, assim como o registo maximo

observados e as datas de inicio e fim.

Quadro 2.52 — Registos histéricos de caudais de ponta de cheia observados.

Nomerg degnos | Caudalmamo | G008 | i o registos
Rio Arnédia Gaeiras (17C/05H) 3 30,70 21.10.1979 27.11.1982
Rio Arndia Obidos (17C/03H) 2 30,70 03.01.1978 21.10.1979
Rio Arndia Ponte Obidos (17C/04H) 6 34,61 27.11.1982 29.05.1989
Ribeiras Costeiras do Oeste Colares (21A/05H) 3 37,54 24.02.1987 08.04.1989

1.9.2.2. Avaliagéo dos caudais de ponta de cheia por modelagdo hidrolégica

O conhecimento aprofundado dos fendmenos de cheia implica o calculo dos caudais de ponta de cheia. Deste modo, no
ambito do presente Plano, os caudais de ponta de cheia associados a precipitagdes intensas foram calculados por
modelacdo hidroldgica, uma vez que a auséncia de registos de caudal instantdneo maximo anual ndo possibilita a
analise estatistica dos caudais de ponta de cheia. Este factor constitui uma limitagdo para o restante estudo das cheias,
na medida em que nao sera possivel calibrar os caudais de ponta de cheia obtidos através da modelagédo. A modelagéo
hidrolégica possibilitou gerar expressbes regionalizadas que permitem, de forma expedita, estimar o caudal de cheia
para varias secgdes, para varios periodos de retorno considerados.

No caso do estudo dos caudais de ponta a partir do programa HEC-HMS foram retiradas do SNIRH as séries de
precipitagdo maxima diaria anual de postos abrangidos e contiguos as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e
foram analisadas estatisticamente segundo a lei de Gumbel. O estudo da adaptabilidade realizou-se, igualmente,
através do teste estatistico de hipétese ndo paramétrico do Qui-quadrado (x°) e do teste de adaptabilidade Kolmogorov-
Smirnov. De seguida, estimaram-se por aplicagdo da referida lei, as precipitagbes maximas diarias anuais para os
periodos de retorno 5, 20, 50 e 100 anos. Para os periodos de retorno considerados criaram-se superficies de
precipitagdo maxima diaria anual, recorrendo a interpolagdo IDW (Inverse Distance Weighting) no programa SIG e

retiraram-se os valores médios para cada uma das bacias.

Posteriormente, recorrendo as curvas Intensidade Duragéo Frequéncia (IDF) de Brando et al, (2001), e tendo em conta
os tempos de concentragdo, procedeu-se ao calculo da precipitagdo em intervalos temporais horarios, por forma a
elaborar os hietogramas de precipitagdo necessarios como input para a modelagdo do caudal de ponta de cheia no
programa HEC-HMS.
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1.9.2.3. Breve descri¢gdo do modelo HEC-HMS

O modelo utilizado para o célculo do hidrograma foi o HEC-HMS do US. Corps of Engineers. O modelo tem como
objectivo a simulagéo do escoamento superficial que resulta da precipitagao, representando a bacia como um sistema

interdependente de componentes.

Cada componente modela um dos aspectos do processo de simulagao de caudais de cheia dentro de uma bacia. Estas
componentes do modelo HEC-HMS caracterizam-se por relagdes matematicas simples que pretendem simular os
processos meteoroldgicos, hidrologicos e hidraulicos que condicionam o modelo de simulagdo dos caudais de cheia.
Estes processos sdo sequencialmente, precipitacédo, intercepgaol/infiltragdo, escoamento e propagagédo da onda de
cheia. O resultado final do processo de simulagdo € o calculo dos hidrogramas de escoamento directo para as varias
bacias.

A componente escoamento de superficie é utilizada para representar o movimento de agua ao longo da superficie
terrestre e em direcgdo as linhas de agua. O input para esta componente € um hietograma da precipitagdo. A
precipitagdo Util é calculada subtraindo a infiltragdo e a retengdo superficial na bacia, baseada numa fungdo de
infiltracdo que pode ser expressa, por exemplo, pelo nimero de escoamento. Considera-se que a precipitagdo e a
infiltracdo sdo uniformemente distribuidas ao longo da bacia. As precipitagdes Uteis sédo, entdo aplicadas ao hidrograma
unitario, hidrograma do Soil Conservation Service (SCS), de forma a obter os hidrogramas do escoamento.

A utilizagdo da componente onda de cheia através de um reservatério representa as caracteristicas de
elevagdo/armazenamento de um reservatério ou de uma estrutura de controlo de cheias. O seu funcionamento é o
seguinte: recebe os afluentes e faz o seu routing ao longo do reservatério recorrendo aos métodos de routing de
armazenamento. O caudal que sai do reservatério € apenas fungdo do nivel de agua no reservatorio e é independente

do que se passa para jusante.

A obtencéo dos resultados pretendidos implica a introdugdo no programa dos parametros e condigbes especificas das
bacias hidrograficas. O programa HEC HMS é constituido por quatro componentes principais:

e Modelo de bacia — onde s&o definidas as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica e dos elementos que a
constituem e que influenciam o processo de perdas de precipitacdo, o método de calculo do escoamento
superficial e as caracteristicas do escoamento base;

e modelo meteorolégico — onde é caracterizado o evento pluvioso a que a bacia hidrolégica é sujeita em termos
de quantidade, distribuicdo no tempo e distribuigdo no espago. Neste caso, optou-se por utilizar como entrada
de dados pluviométricos hietogramas crescentes e alternados;

e especificagdes de controlo — no qual é definido o intervalo de tempo para o qual se pretende calcular o evento
de cheia;

e dados emparelhados — os modelos hidrologicos usualmente requerem emparelhados que descrevem o
comportamento variaveis dependentes em relagéo a variaveis independentes. Neste caso, foram adicionadas
as informagdes das albufeiras, no que diz respeito as fungdes de elevagdo e armazenamento retiradas do
SNIRH.

A metodologia desenvolvida para a estimativa dos caudais de cheia nas bacias compreendeu os seguintes passos:

e Definicdo das bacias hidrograficas para modelagdo de escoamentos e determinagdo das suas principais
caracteristicas morfolégicas;
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e avaliacdo das perdas de agua nas bacias modeladas e, consequentemente, a estimativa da precipitacao util
que contribuira para o escoamento utilizando o método SCS. A referida avaliagdo consiste, basicamente, na

determinag@o do numero do escoamento (CN-Curve Number) da bacia;

e determinagdo dos tempos de concentragdo de cada bacia, por ponderagdo dos resultados de diferentes

metodologias;

e determinagdo dos hietogramas de precipitagédo, associados aos periodos de retorno pretendidos (5, 20, 50 e
100 anos), e definigdo do intervalo de tempo da precipitagdo constante e duragdo da chuvada a ser

considerada;

e utilizagdo do programa HEC-HMS para estimar os caudais de cheia e simular os respectivos hidrogramas de

cheia resultantes da ocorréncia de uma determinada chuvada sobre a bacia.

a) Selecgéo e caracteristicas das bacias hidrograficas relevantes para a analise de cheias

A seleccao das cheias iniciou-se pela seleccédo das bacias a utilizar na analise. Deste modo, consideraram-se todas as
bacias por forma a abranger areas da regido da hidrografica com diferentes caracteristicas hidrolégicas, com excepgéo
da bacia Ribeiras Costeiras do Oeste por ser constituida por inimeras linhas de agua com areas de bacia de baixa

expressao.

Com o objectivo de proceder a avaliagdo dos caudais de ponta de cheia recorrendo ao programa HEC-HMS de
modelagao hidrologica foi necessario calcular algumas caracteristicas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.
Para o efeito em termos de transformagdo de hietogramas da precipitagdo efectiva em hidrograma de cheias
correspondentes ao escoamento directo, optou-se por aplicar o modelo do hidrograma unitario do Soil Conservation
Service (SCS) que se revelou adequado quando elaborado no dmbito dos Planos de Bacia Hidrografica de 2001, ndo
requerendo dados hidrolégicos para além dos habitualmente disponiveis. Para cada bacia hidrografica foram
determinados os parametros requeridos pela aplicagdo do modelo do hidrograma unitario do SCS.

b) Morfologia

As caracteristicas morfolégicas das bacias que compdem as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foram
calculadas a partir do MDT. No Quadro 2.53 apresenta-se o método de calculo dos pardmetros morfolégicos das bacias
necessarios para a obtencdo dos pardmetros de entrada do modelo, como sdo o caso da area e o tempo de
concentragdo para a definigdo dos hietogramas efectivos de precipitagao.

Quadro 2.53 — Parametros das caracteristicas morfolégicas das bacias.

Parametro Unidades Método de célculo
Area (A) km? SIG
Altitude média da bacia (H) m SIG (MDT)
Comprimento do curso de 4gua principal (L) km SIG
Cota na extremidade de jusante do curso de agua principal (Zo) m SIG (MDT)
Cota na extremidade de montante do curso de agua principal (Z100) m SIG (MDT)
Declive médio do curso de agua principal (i) (m/m) E—
Capacidade de retengdo maxima (S) (mm)
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¢) Modelo de perdas. Nimero de escoamento

No calculo do hidrograma de cheia que decorre de uma dada precipitagdo teve-se em conta que parte daquela
precipitagdo n&o contribui para o escoamento superficial devido aos fenémenos de intercepgao superficial, retengéo e

infiltragcdo. A parcela da precipitagéo responsavel pelo escoamento superficial constitui a precipitagao util ou efectiva.

Qualquer um dos modelos de perdas implementados no HEC-HMS fornece a perda média de precipitagdo no intervalo
de tempo adoptado, sendo tal perda subtraida ao hietograma da precipitagdo total. Refira-se, que as perdas
consideradas no dmbito do estudo dos caudais de ponta de cheia sdo perdas médias uniformemente distribuidas nas

bacias.

Dos inimeros modelos de quantificagdo das perdas de precipitagéo disponiveis no HEC-HMS, optou-se pela utilizagdo

do correspondente ao nimero de escoamento do SCS.

A caracterizagdo das bacias hidrograficas quanto a ocupagdo e ao tipo do solo foi realizada através do parametro
adimensional denominado nuimero de escoamento (CN-Curve Number), estabelecido em fungdo, ndo s6 dessas
caracteristicas, mas também, das condi¢cdes antecedentes de humidade do solo (AMC). O numero de escoamento
utilizado, do SCS, traduz as caracteristicas de drenagem associadas a um tipo de solo, sendo o seu valor em fungéo do

tipo e ocupacéo do solo e da cobertura vegetal.

A carta digital dos numeros de escoamento fornecido pela ARH Tejo, corresponde as condigdes médias de
humedecimento do solo, CN(Il) — Curve Number (Il) “antecedent moisture conditions”. Para a elaboragao da referida

carta digital foram utilizados as seguintes tematicas:

e Tipo hidrologico do solo — classificagdo do SCS do tipo de solo em A, B, C e D com capacidades crescentes de

gerar escoamento superficial;
e uso do solo — classificagdo do uso do solo de acordo com a sua ocupagao;

e quadro de relagédo — que estabelece a relagdo entre o tipo hidrolégico e uso do solo com um determinado valor

de niumero de escoamento.

O tema tipo hidrolégico de solo foi produzido mapeando os tipos geoldgicos de solo do Atlas do Ambiente, produzido
pela antiga Direcgdo Geral do Ambiente a escala 1:1 000 000, com a imagem a escala 1:3 000 000 proposta por David
(1976). A carta apresentada por este autor baseou-se na carta de solos de Portugal elaborada por Cardoso, Bessa e
Marado (1973), analisando as caracteristicas de permeabilidade dos tipos de solos nela definidos. A carta de uso do
solo CLC 2000 foi produzida pelo IGP a escala 1:100 000. O uso do solo é classificado, segundo a CLC em 63 codigos,
com quatro niveis de hierarquizagédo a partir de cinco cédigos principais. A partir destes cddigos e de acordo com o
proposto por Lobo-Ferreira et al. (1995) elaborou-se um quadro de relagdo de modo a obter como resultado final os
Numeros de Escoamento (CN — Curve Number) para Portugal Continental.

Quando as condi¢gdes de humedecimento do solo se aproximam dos seus valores extremos, CN(I) — Curve Number (1),
para o limite inferior, @ CN(Il) — Curve Number (Il) para o limite superior, os valores de coeficiente de escoamento
deverdo ser corrigidos. Deste modo, e por forma a serem introduzidos como parametros no programa HEC-HMS,
procedeu-se a transformagao dos Numeros de Escoamento

Dado que no programa HEC-HMS foram modeladas as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, foi necessario
calcular para cada uma delas o referido numero de escoamento. O Quadro 2.54 apresenta o valor médio dos numeros
de escoamentos para cada secgéo de referéncia a modelar.
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Quadro 2.54 — Numero de escoamento por secgédo de referéncia a modelar.

Numero de escoamento
Bacia
CN(lI) - Curve Number (Il) CN(I)-Curve Number (l1I)
Rio Alcobaga 72,77 86,01
Rio Tornada 70,26 84,45
Rio Arndia 74,00 86,75
Ribeira de Sdo Domingos 82,99 91,82
Rio Alcabrichel 74,37 86,97
Rio Sizandro 79,41 89,87
Rio Lisandro 76,33 88,12

d) Tempo de concentragéo

Os tempos de concentragdo das bacias consideradas foram calculados com base nas férmulas de Giandotti, Temez,
Kirpich e SCS.

No prosseguimento do estudo optou-se por adoptar um tempo de concentragcdo tendo em conta a média calculada e as
especificidades dos diferentes métodos relativamente as caracteristicas das bacias. No Quadro 2.55 apresentam-se os
tempos de concentragdo calculados a partir dos métodos acima especificados.

Quadro 2.55 — Tempo de concentragéo por bacia.

Tempo de concentracao (h)
Bacia
Giandotti Kirpich Temez SCS Média Adoptado
Rio Alcobaga 14,37 7,77 12,14 9,65 10,98 13
Rio Tornada 12,68 6,47 9,25 8,83 9,31 10
Rio Arndia 18,27 11,33 15,15 15,05 14,95 16
Ribeira de Sdo Domingos 7,79 3,35 5,71 3,06 4,98 5
Rio Alcabrichel 11,88 8,39 11,64 10,73 10,66 12
Rio Sizandro 16,32 10,60 15,22 11,98 13,53 15
Rio Lisandro 8,81 5,64 9,36 6,20 7,50 9

e) Hidrograma unitario sintético

Como referido anteriormente, o hidrograma unitario sintético adoptado foi o do SCS, que se caracteriza por ser um
hidrograma curvilineo adimensional, no qual os sucessivos caudais de cheia e instantes de ocorréncia séo

apresentados como fracgdes do caudal de ponta de cheia do hidrograma e do tempo de ocorréncia.

A duragao da precipitagdo efectiva associada ao hidrograma unitario sintético é fixada automaticamente pelo programa,
independentemente das diferengas temporais adoptadas na definicdo dos hietogramas. O HEC-HMS atribui a duragéo
em causa o intervalo de tempo pretendido para a apresentagédo das sucessivas ordenadas dos hidrogramas de cheia a
calcular. O hidrograma unitario sintético é caracterizado pelo tempo de resposta (ou de atraso) das bacias hidrograficas.

O SCS define este tempo de resposta como o tempo que decorre entre o centro da gravidade do hietograma da
precipitacdo util e a ponta do hidrograma de cheia, para uma duracdo pequena comparada com o tempo de
concentragdo. Os valores do tempo de atraso, para cada uma das bacias a modelar, sdo os que se apresentam no
Quadro 2.56.
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Quadro 2.56 — Tempo de atraso por bacia.

Bacia TLag (h)
Rio Alcobaga 7,8
Rio Tornada 6,0
Rio Arndia 9,6
Ribeira de Sdo Domingos 3,0
Rio Alcabrichel 7,5
Rio Sizandro 9,0
Rio Lisandro 54

a) Hietograma de cheia

Na auséncia de informagao hidrométrica adequada na secgéo drenante das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste,
o conhecimento aprofundado das caracteristicas das precipitagdes intensas, precipitagdes capazes de ocasionar
situacdes de cheia, contribuira decisivamente para melhorar e tornar mais rigorosos os estudos e o dimensionamento

das obras hidraulicas.

O procedimento para a determinagdo de uma precipitagdo de duragdo inferior ao dia & valido para construir um
hietograma sintético. Assim, deve fixar-se uma duragdo At para cada intervalo de tempo do hietograma e procedea
determinagdo da precipitagdo para instantes sucessivos, espagados da duraffo Seguidamente, o @culo d a
diferenca entre duas precipitagdes de duragdes consecutivas resulta na obtengdo da precipitagdo para cada intervalo de
tempo do hietograma. Os incrementos s&o depois reorganizados de acordo com o hietograma sintético que se pretende
utilizar no estudo. Usualmente sdo utilizados trés tipos de hietogramas, nomeadamente crescente, decrescente e
alternado.

Os hietogramas dos acontecimentos pluviométricos que usualmente se admitem estar na origem de cheias foram

calculados para cada uma das bacias, com excepgao da bacia Ribeiras Costeiras do Oeste.
b) Precipitagdes intensas de curta duragéo

A gama de duragdes das precipitacdes intensas a considerar é necessariamente vasta, em virtude da multiplicidade dos
problemas em questdo. Enquanto o dimensionamento de sistemas de drenagem pluvial urbanos exige o conhecimento
dos valores da intensidade de precipitagdo correspondente a curtas duragées, de minutos a horas, o dimensionamento
das restantes obras implica o conhecimento da precipitagdo com duragdo de algumas horas até alguns dias,
dependendo, em qualquer dos casos, do tipo e dimensdo das bacias hidrograficas correspondente a secgdo onde se

localizara a obra.

Lencastre & Franco (2006) define precipitagdo intensa de curta duragdo como chuvadas intensas com duragdo da
ordem de alguns dias, até duragdo da ordem dos dez minutos. Os parametros caracteristicos desta chuvada sao

fundamentalmente:

e Duracdo — tempo considerado pela chuvada: horas ou mesmo dia para cheias de rios e horas ou mesmo

minutos para esgotos pluviais urbanos;
e intensidade — definida como o quociente entre a altura de precipitagéo caida e o seu tempo de duragao;
e frequéncia — normalmente traduzidas pelo nimero de ocorréncias.

As curvas de possibilidade udométrica ou curvas IDF determinam, para um dado posto udografico, a relagédo entre a

intensidade de precipitagédo e a duragdo associada a um dado periodo de retorno (ou probabilidade de ndo excedéncia).
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Para os postos situados nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, Brand&o et al. (2001) obteve as curvas IDF
associadas aos periodos de retorno 2, 5, 10, 20, 50,100, 500 e 1 000 anos.

Para o calculo dos hietogramas de precipitagdo efectiva foi necessario analisar o comportamento da precipitacdo
maxima anual ao longo das bacias hidrograficas para proceder ao calculo, segundo as curvas IDF da precipitagéo para
periodos inferiores as 24 horas. Deste modo, para o estudo das precipitagdes maximas diarias anuais foram recolhidos
registos existentes no SNIRH nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste e bacias hidrograficas contiguas: Tejo, Lis,
Mondego, Sado e Guadiana. A semelhanga dos caudais instantaneos maximos anuais aplicou-se a lei de Gumbel e
realizaram-se os testes de ajustamento Kolmogorov-Smirnov e Qui-Quadrado para um nivel de significancia de 0,05.
Deste exercicio resultaram valores para os periodos de retorno de 5, 20, 50 e 100 anos de 125 estagdes udométricas
cujos testes de ajustamentos n&o foram rejeitados. De seguida, foram elaboradas superficies em SIG para os diferentes
periodos de retorno. O Quadro 2.57 apresenta os valores de precipitagdo maxima diaria anual para as secgbes de
referéncia a modelar, assim como a estagdo IDF associada a cada uma delas. A obtengdo da precipitagdo maxima
anual por cada uma das secgdes de referéncia a modelar permitiu, assumindo a curva IDF que melhor se ajusta a
estacao, definir pequenos periodos de precipitagdo que dispostos alternadamente compdem o hietograma.

Quadro 2.57 — Precipitagdo maxima diaria anual por secgéo de referéncia.

Precipitagdo maxima diaria anual (mm)
Bacia Estacédo IDF
T=5 anos T=20 anos T=50 anos T=100 anos
Rio Alcobaca 60 78 89 97 S. Julido do Tojal
Rio Tornada 59 76 86 95 S. Julido do Tojal
Rio Arndia 64 84 97 107 S. Julido do Tojal
Ribeira de Sdo Domingos 61 80 92 102 S. Julido do Tojal
Rio Alcabrichel 62 82 94 104 S. Julido do Tojal
Rio Sizandro 62 83 97 108 S. Julido do Tojal
Rio Lisandro 64 86 100 111 Lisboa (Portela)

O Quadro 2.58 apresenta os valores de caudais de ponta de cheia obtidos por intermédio de modelagao hidrolégica

para diferentes periodos de retorno.

Quadro 2.58 — Caudais de ponta de cheia obtidos por aplicagdo de modelagéo hidrolégica.

Caudais de ponta de cheia (m3/s)
Bacia
T=5 anos T=20 anos T=50 anos T=100 anos
Rio Alcobaca 216 340 422 485
Rio Tornada 125 207 262 304
Rio Arndia 240 375 464 531
Ribeira de Sdo Domingos 108 156 188 210
Rio Alcabrichel 87 139 174 199
Rio Sizandro 207 325 403 462
Rio Lisandro 124 201 255 293
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1.9.2.4. Regionalizagdo dos caudais de ponta de cheia

A analise regional de cheias permite estimar, de forma expedita, caudais de ponta de cheia em secg¢des de referéncia
de bacias hidrograficas que nado dispdem de registos hidrométricos ou em que o nimero de tais registos € insuficiente.
Segundo Dias & Portela (s.d.), a estimativa de caudais de ponta de cheia, em situagbes de insuficiéncia ou de auséncia
de dados de caudais instantdneos maximos anuais, pode utilizar a informagédo de caracter regional, nomeadamente
bacias hidrograficas com comportamentos hidrolégicos semelhantes em regime de cheia. O procedimento inerente a
regionalizagdo dos caudais de ponta de cheia implica o estabelecimento de duas etapas distintas, em primeiro lugar
identificar regides homogéneas em regimes excepcionais, e em segundo lugar regionalizar as suas curvas de

distribuicdo de frequéncias.

Com a intengao de contribuir com uma forma expedita de calculo de caudais de ponta de cheia nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste, elaborou-se a seguinte analise que pretende estabelecer expressdes que permitam o calculo dos

caudais em causa, tendo em conta ndo so as caracteristicas regionais como também o periodo de retorno.

Deste modo, optou-se por analisar o conjunto das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste de modo integrado, ndo
contemplando bacias Ribeira de Sdo Domingos e Ribeiras Costeiras do Oeste. O Quadro 2.59 apresenta os coeficientes
das curvas do tipo Q,= C A’ para as bacias hidrogréaficas das ribeiras do Oeste, que possibilita o calculo expedito do

caudal de ponta.

Quadro 2.59 — Parametros adoptados e caudais de ponta modelados.

Periodo de retorno — T (anos)
Coeficientes
5 20 50 100
C 1,504 2,833 3,864 4,543
z 0,829 0,799 0,784 0,780
R’ 0,911 0,912 0,908 0,909
1.9.3. Secas

A seca é definida como sendo uma auséncia prolongada ou défice Duragao média da seca:

significativo de precipitagdo persistentemente inferior a média que provoca 50% da bacia apresenta duragdo média da
uma diminuigdo da disponibilidade dos recursos hidricos € uma redugdo na  seca inferior a 21 meses.
capacidade de suporte dos ecossistemas. 7% da bacia apresenta duracdo média da

N N ~ . . . . seca superior a 22 meses.
As secas tém uma frequéncia, duragao e severidade incertas, cuja ocorréncia

€ de dificil previsdo. Importa, por isso, 0 acompanhamento da situagdo de seca e a minimizagao dos seus efeitos.

Para a analise das secas na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste recorreu-se a avaliagdo do indice de
seca SPI (Standardized Precipitation Index) com o objectivo de identificar periodos de seca e avaliar a sua severidade
considerando varias escalas temporais. Este indice permite classificar a severidade da seca em ligeira (0,0 a -0,99),
moderada (-1,0 a -1,49), severa (-1,5 a -1,99) e extrema (SPI<-2,0).

1.9.3.1. Indice de seca Standardized Precipitation Index (SPI)

O Standardized Precipitation Index (SPI) foi desenvolvido por McKee et al. (1993) com o objectivo de identificar periodos
de seca e avaliar a sua severidade, considerando varias escalas temporais. O SPI é calculado mensalmente a partir da
distribuicao de probabilidades da precipitagéo, ajustada a cada més do ano, podendo ser obtido para diferentes escalas

de tempo, seis, nove, 12 meses ou mais.

72 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt




“r’oDros:

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Deste

A R I = )\dmmlstral;ao da

do Hidrografica
J dugre jo LP.

Deste modo, a precipitacdo acumulada nos ultimos seis, nove e 12 meses é transformada no valor do indice SPI, por
forma a reflectir os desvios observados em relagdo a precipitagdo ocorrida em periodos homologos da série historica. A
escolha da escala temporal depende dos impactos que se pretendem avaliar; maiores escalas de tempo, 12 ou 24
meses, sdo geralmente utilizadas para estudar o efeito das anomalias da precipitagdo sobre o escoamento, as reservas
hidricas subterraneas e a disponibilidade dos recursos hidricos em geral, menores escalas de tempo para avaliar os

efeitos da seca na agricultura.

Valores negativos do indice SPI identificam meses secos e a severidade da seca é tanto maior quanto mais negativo for
o valor do indice. Apesar de mais vulgarmente utilizado para identificar e caracterizar secas, o SPI também identifica
periodos em que a ocorréncia de precipitagdo € superior aos valores ‘normais’. O indice é adimensional e tem

associada uma escala de severidade.

Os valores do indice dependem da fungdo de distribuigdo escolhida, da amostra a partir da qual sdo estimados os

parémetros da distribuicdo e, ainda, do método utilizado na estimativa.

1.9.3.2. Célculo do SPI, escala temporal de anélise e severidade da seca

Para o calculo do indice SPI usam-se, como dados de entrada, séries de precipitagdo mensal em cada local. O SPI é
calculado para cada més da série em causa. Escolheu-se uma escala temporal de analise de 12 meses, pelo que o
valor do indice em cada més reflecte a anomalia da precipitagdo acumulada nos ultimos 12 meses (SPI-12). O SPI é
classificado no que respeita a severidade de acordo com o Quadro 2.60. A probabilidade tedrica de ocorréncia de

categorias de seca moderadas ou de maior severidade é de 0,159.

Quadro 2.60 — Classificagdo dos valores de SPI e tempo na categoria.

SPI Categoria de seca Probabilidade da categoria
0,00 a-0,99 Seca ligeira (quase normal) 0,3413
-1,00a-1,49 Seca moderada 0,0918
-1,50a-1,99 Seca severa 0,0441
<-2,00 Seca extrema 0,0228

Fonte: McKee et al., 1995
1.9.3.3. Estimativa da precipitagdo necessaria para o desagravamento da seca

Dada uma situacdo de seca, num dado més, pretendeu-se estimar qual a precipitacdo necesséaria, no més seguinte,

para que a severidade da seca diminuisse, com base na classificagdo do SPI proposta por McKee et al. (1993).

A estimativa do défice de precipitagdo acumulada, reportada aos 12 meses precedentes, num dado més, para transigdo
para classes de seca menos severas, dada a precipitagdo observada nos ultimos 12 meses, baseou-se nos limites do
SPI para as diferentes categorias (Quadro 2.60) e na fungdo de distribuicdo gama utilizada para calcular o SPI nesse

mes.

1.9.3.4. Andlise local das secas recorrendo ao SPI-12

Considera-se que uma seca ocorre sempre que o SPI é continuamente negativo atingindo valores <1 e termina quando
o SPI se torna positivo. Salienta-se que, de acordo com o exposto, o fim da seca so6 € atingido quando o SPI-12 se torna
positivo, ou seja, quando no fim de um dado més a precipitagdo acumulada nos ultimos 12 meses atinge o valor normal,
situagdo em que o défice de precipitagdo acumulado se anula.

Cada més em que o evento persiste é caracterizado por uma dada severidade.
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A duragdo de uma seca corresponde ao numero de meses que decorrem entre o seu inicio e fim.

A soma dos valores mensais do SPI durante a seca designa-se por magnitude e o quociente entre a magnitude € a

duragao define a intensidade da seca.

O tempo de estabelecimento da seca corresponde ao nimero de meses decorridos desde que o SPI se torna negativo

até que atinja o primeiro valor =-1.

Salienta-se que na aplicagdo desta metodologia de identificagdo das secas locais ndo foram consideradas secas com

duracéo inferior a sete meses.

Em estudos anteriores (Santos, 1981; Santos, 1996) e na analise de secas nos PBH, o limite critico escolhido para a

identificag@o de anos secos foi o percentil 20 da precipitagdo anual observada em cada estagdo udométrica.

Com a metodologia adoptada, a caracterizagdo fez-se mensalmente e o indice de seca SPI, num dado més, traduz a
anomalia da precipitagdo acumulada nos ultimos 12 meses. A probabilidade de ocorréncia, num dado més, de seca

moderada ou de maior severidade é de 0,159, que corresponde aproximadamente ao percentil 16.

Note-se que, uma seca s6 se confirma quando numa sequéncia de meses com SPI < 0 se atinge seca moderada (SPI <
-1). Isto significa que uma seca ligeira durante varios meses da lugar a confirmagao da seca apenas quando evolui para

categorias de maior severidade, caso tal ndo se verifique essa sequéncia de meses em seca ligeira ndo é considerada.

Do ponto de vista do acompanhamento e monitorizagdo das secas, o indice de seca SPI tem vantagens em relagdo a
metodologias anteriores, pois a avaliagéo € feita mensalmente e o valor do indice tem uma probabilidade de ocorréncia
associada. Em metodologias anteriores as analises sdo apenas reportadas ao inicio/fim de cada ano hidrolégico,

dificultando a adopgdo de medidas em tempo dtil.

A monitorizacdo em tempo real da evolugdo das condi¢cdes hidrometeoroldgicas locais através deste indice permite
avaliar, mensalmente, o grau de défice ou excesso de precipitagao, reportado aos ultimos k meses. A gest&o do risco de
secas podera basear-se nesta informagdo, complementada com indicadores de necessidades e consumos dos varios
sectores, e na definigdo de niveis de alerta, que possam levar a adopgéo de medidas de preparagao e/ou mitigagao dos
efeitos das secas.

1.9.3.5. Seca nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste

O conceito de area critica, A, foi utilizado por Santos (1983) na definigdo de seca regional. Santos (1981) define seca
regional como o intervalo de tempo durante o qual a proporgcdo da area em défice iguala ou excede a A, a qual

representa uma propor¢ao arbitraria da area total da regido.

A avaliagéo da seca nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste fez-se recorrendo aos postos cuja area de influéncia
esta dentro da area das bacias hidrograficas. As séries de SPI determinadas mensalmente, em cada posto, fornecem a
indicagéo do grau de severidade da seca no local. Calcularam-se, mensalmente, as percentagens de area em seca na
regido, por categoria de severidade. Uma seca regional foi identificada quando a area afectada por seca ligeira ou de
severidade superior permanece continuamente acima da éarea critica e, durante esse periodo de tempo, a drea em que
SPI < -1 excede a area critica, num ou em mais meses. Esta proposta de identificagdo da seca regional corresponde a
uma adaptagdo da identificagéo local proposta por McKee et al. (1993).

A classificagdo da seca regional em termos de severidade utilizou diferentes limiares de Ag; a classificagdo num
determinado grau de severidade implica que as condi¢cdes exigidas para a classificagdo em menores graus de

severidade se tenham verificado (Quadro 2.61).
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Quadro 2.61 — Classificagdo da severidade da seca com o SPI, para A variavel.

Severidade Regional Valor para Ac Valores de SPI
Extrema 20% SPI<-2
Severa 30% SPI<-1,5
Moderada 40% SPI<-1,0
Ligeira 50% SPI<0

Calculou-se, também, o SPI-12 regional que resulta da precipitagdo observada nos postos udométricos e ponderada

pela respectiva area de influéncia.

Para as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, foi calculado o indice de seca para 12 meses, SPI-12, com base em
6 séries de precipitagdo mensal referentes ao periodo de Outubro de 1940 a Setembro de 1999.

As secas mais severas, por ordem decrescente de severidade, ocorreram nos periodos:
e Novembro de 1943 a Abril de 1946 com uma intensidade média de -1,44;
e  Outubro de 1994 a Janeiro de 1996 com uma intensidade média de -1,39;
e  Outubro de 1991 a Novembro de 1993 com uma intensidade média de -1,35.

A seca de 1944/1945 foi a mais severa tendo uma area consideravel da bacia, mais de 80%, estado em seca severa

e/ou extrema durante 9 meses. Foi também a segunda seca mais longa, com uma duragéo de 29 meses.

A seca que decorreu entre Janeiro de 1992 e Abril de 1992 verifica-se ser a que se agravou mais rapidamente, ja que
em apenas 3 meses atingiu a categoria de seca severa em toda a regido.

Por outro lado, a seca que se iniciou em Fevereiro de 1948, corresponde a seca com maior tempo de estabelecimento,

ja que s6 ap6s 12 meses de permanéncia em seca ligeira houve um agravamento de severidade.

Apo6s se proceder a identificagdo e caracterizagdo dos periodos de seca com maior intensidade nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste e a sua distribuicdo espacial, fez-se uma andlise das consequéncias do risco de seca nas
actividades socioeconémicas desenvolvidas na area das bacias hidrograficas, designadamente no sector agricola (e
florestal), uma vez que é o sector mais dependente do défice ou auséncia de precipitagéo.

Tendo em conta a distribuigdo da duragdo média da seca, verifica-se que cerca de 50% da bacia apresenta uma
duragdo média da seca inferior a 21 meses, enquanto que apenas 7% apresenta uma duragao superior a 22 meses.

Verifica-se que as zonas das bacias hidrograficas em que a seca se manifesta durante mais de 22 meses, sdo
maioritariamente ocupadas por sistemas florestais (54%), seguindo-se sistemas agricolas heterogéneos (23%). As
culturas anuais de regadio e de sequeiro ndo tém neste caso representatividade. Deste modo, conclui-se que onde o
efeito de secas é mais prolongado, o solo é ocupado por culturas muito mais resistentes a seca e logo com menores
danos na actividade agricola.

1.9.4. Erosao hidrica

A erosdo hidrica do solo € um processo natural que se caracteriza pela perda de material sélido, levando ao

empobrecimento do solo e, em situagdes extremas, a desertificacio.

A variabilidade da eroséo do solo resulta de uma combinagao de factores que sdo dependentes e interligados entre si,
apresentando grande variabilidade espacial e temporal. Os factores que influenciam os processos erosivos sdo: a

erosividade da precipitacdo (medida pela sua intensidade e energia cinética); erodibilidade dos solos (definida pelas
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suas caracteristicas fisicas e quimicas); coberto vegetal (pela sua maior ou menor protecgdo do solo); declives e

comprimento de encostas, e as praticas de conservagéo existentes.

A erosdo hidrica do solo pode provocar situagbes de assoreamento e poluicdo na rede hidrografica, através da
diminuicdo da secgdo de vazao dos leitos dos rios, aumentando o risco das cheias. No caso dos sedimentos se
acumularem em albufeiras este fendmeno podera comprometer os fins a que estas se destinam, com a diminuigao da
capacidade util das mesmas, reduzindo também a sua vida util.

1.9.4.1. Modelo adoptado

O modelo utilizado teve como base a utilizagdo de SIG, bem como a vantagem da simplicidade do modelo (R)USLE e
da disponibilidade de parametros para modelacéo da eroséo do solo em SIG. Esta metodologia permitiu estimar a perda
de solo e identificar as areas com elevado potencial de erosdo nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

A Equacdo Universal de Perda de Solo — USLE, e a versdo revista — RUSLE, permitem prever, ao longo de um
determinado periodo de tempo, a perda anual média de solo (A). Ambos os modelos sdo representados pela equagao

seguinte, envolvendo seis factores de eroséo:
Equacao Universal de Perda de Solo A=RxKxL-xSxCxP
em que:
A — é a perda de solo, erosdo especifica (t ha'1);
R — representa o factor de associado a precipitacdo média (MJ ha™ mm h™);

K — é o factor de erodibilidade do solo, medindo a resisténcia dos solos ao destacamento e transporte
(th MJ" mm™);

L — é o factor de comprimento de encosta, considerando o efeito do comprimento da encosta na perda de solo

(adimensional);
S — é o factor de declive, considerando o efeito do declive na perda do solo (adimensional);

C — é o factor relativo ao coberto vegetal, considerando a influéncia das acgdes de gestdo do coberto na perda

solo (adimensional);
P — é o factor de pratica agricola ou medidas de controlo de erosdo (adimensional).

A carta de eroséo foi elaborada com base na Equacéo Universal de Perda de Solo, a partir de um modelo de avaliagéo
de risco de erosdo, por modelagdo geografica de algebra de cartas, conforme a representagdo esquematica da
Figura 2.13.
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Figura 2.13 — Esquema de célculo da carta de eroséo.

1.9.4.2. Factor de erosividade de precipitagédo (R)

Para o factor da erosividade de precipitagdo (R) considerou-se que o valor médio do factor R, de 1 000 MJ.mm.ha™.h”"
(Coutinho, 1986), é representativo do valor médio deste factor para a area das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste. No entanto, este valor ndo € uniforme, variando espacialmente ao longo da regido. Este coeficiente foi ajustado
espacialmente através da relagao entre a precipitacdo média na area do Plano e a precipitagdo média em determinado

local no periodo 1959-90.

1.9.4.3. Factor de erodibilidade dos solos (K)

Para o factor de erodibilidade dos solos (K), recorreu-se a cartografia de solos segundo a classificagdo da FAO, sendo,
apenas esta, que em formato digital, cobre a totalidade do Pais. Para este efeito considerou-se a relagéo, estabelecida
por Bessa e Marado (1973), entre a classificagdo da FAO e a classificagdo adoptada no SROA, esta Ultima, usada nas
cartas a escala 1:25.000 e 1:50.000, tendo por base o trabalho de campo efectuado por Cardoso (1965) em diferentes
perfis de solo. Com base nesta relagdo, Pimenta (1998), sistematizou os valores do factor K para os dois tipos de
classificagdes, tornando, assim, possivel estabelecer os valores K para as classes e tipos de solos presentes a escala

1:1.000.000, que se apresentam no Quadro 2.62.

Quadro 2.62 — Valores para o factor de erodibilidade dos solos (K).

Solos Factor K
Cambissolos calcicos 0,032
Cambissolos cromicos 0,031
Cambissolos cromicos calcarios 0,032
Cambissolos cromicos calcarios verticos 0,032
Cambissolos districos 0,031
Cambissolos districos — rochas sedimentares post-Paleozoicas 0,031
Cambissolos districos — xistos e quartzitos do Ordovicio 0,031
Cambissolos eutricos — rochas eruptivas 0,031
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Solos Factor K
Cambissolos eutricos — rochas sedimentares post-Paleozoicas 0,031
Cambissolos eutricos — xistos e quartzitos do Ordovicico 0,031
Cambissolos humicos — associados a Cambissolos districos (rochas eruptivas) 0,032
Cambissolos humicos —rochas eruptivas 0,032
Cambissolos humicos —rochas sedimentares post-Paleozoicas 0,032
Cambissolos humicos — xistos 0,032
Cambissolos humicos — xistos (associados a Luvissolos, forte influencia atlantica) 0,032
Cambissolos humicos — xistos (associados a Luvissolos, fraca influencia atlantica) 0,032
Cambissolos humicos — xistos e quartzitos do Ordovicio (moderada influencia atlantica) 0,032
Cambissolos humicos cromicos 0,031
Fluvissolos calcarios 0,041
Fluvissolos districos 0,026
Fluvissolos eutricos 0,019
Fluvissolos eutricos —associados a Fluvissolos calcéarios 0,031
Litossolos eutricos 0,039
Litossolos eutricos —associados a Luvissolos 0,039
Litossolos eutricos —rochas ultrabasicas 0,039
Luvissolos férricos 0,031
Luvissolos gleizados 0,023
Luvissolos gleizados albicos 0,023
Luvissolos orticos 0,036
Luvissolos rodocromicos 0,036
Luvissolos rodocromicos calcicos 0,038
Luvissolos rodocromicos calcicos verticos 0,038
Luvissolos verticos 0,023
Planossolos eutricos 0,025
Podzois orticos 0,028
Podzois orticos — associados a Cambissolos calcarios 0,051
Podzois orticos — associados a Cambissolos districos 0,051
Podzois orticos — associados a Cambissolos eutricos 0,051
Podzois orticos — associados a Luvissolos gleizados 0,051
Podzois orticos — associados a Regossolos eutricos 0,028
Rankers 0,051
Regossolos districos 0,006
Regossolos eutricos 0,006
Solonchaks gleizados 0,018
Vertissolos cromicos 0,032
Vertissolos cromicos calcéarios 0,034
Vertissolos pelicos 0,032
Vertissolos pelicos calcéarios 0,034
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1.9.4.4. Factor fisiografico (LS)

Os factores comprimento de encosta (L) e declive (S) representam o factor fisiografico, quando combinados,
representam a taxa relativa de perda de solo para um solo sem coberto, quando comparado com a parcela de referéncia
(Jenny, 1983). Este factor fisiografico € gerado a partir do modelo digital de elevagédo, de acordo com procedimentos
standard em ArcView Spatial Analyst, segundo a equagéo seguinte:

flowaccGrid \** SlopeGrid.sin v
LS=|| —MM x14f | —M—M——M——
2213 0,0896

1.9.4.5. Factor de coberto vegetal (C) e praticas agricolas (P)

No factor de coberto vegetal (C), segundo Tomas (1992), para as condi¢des de uso do solo devem ser contempladas
varias variaveis, nomeadamente: culturas e as suas fases de crescimento e sistemas de rotagéo inter-anual; periodos
de sementeira; densidade de coberto vegetal e desenvolvimento das raizes; produgbes agricolas e estado do solo e
quantidades de residuos deixados apés a colheita. Deve-se, igualmente, dar especial atencdo a distribuicdo da
erosividade ao longo do ano e a sua relagdo com o estado de desenvolvimento das culturas. Ainda segundo Tomas
(1993), a protecgao oferecida pela cobertura vegetal necessita de ser suportada por praticas agricolas que reduzam a
velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, a erosdo. O factor de praticas agricolas (P) traduz essas
praticas, tendo-se considerado, no presente estudo, e na auséncia de melhor informag&o, o valor 1 para este factor.

A metodologia para a determinagao do factor C, proposta por Wischmeier e Smith (1978), segundo Tomas (1993), exige
um conhecimento razoavel das culturas e maneiras da zona em que se pretende calcular a erosdo. Assim, quando néao
se dispbe dos elementos necessarios para a sua determinagdo, e segundo a metodologia proposta, € sugerida a
utilizagédo dos elementos constantes do Quadro 2.63, no qual se apresentam as estimativas aproximadas do factor C.

Quadro 2.63 — Valores para factor de coberto vegetal (C).

Solos Factor C
Arrozais 0,050
Culturas anuais associadas as culturas permanentes 0,400
Descargas industriais, zonas espalhamento lixos 0,100
Espacos florestais degradados 0,100
Espacos industriais/comerciais e equipamentos gerais 0,010
Espacos verdes urbanos 0,020
Estaleiros 0,010
Estuérios, Lagunas e corddes litorais, Linhas de 4gua, Planos de agua, lagos 0,000
Floresta c/mistura de varias espécies 0,050
Folhosas 0,100
Infra-estruturas da rede viaria e ferroviaria 0,010
Landes e matagal 0,020
Olivais 0,100
Pastagens 0,020
Pastagens pobres, trilhos 0,050
Pedreiras, extracgao areia, minas céu aberto 0,500
Perimetros regados 0,200
Pomares 0,050
Praias, dunas, areais e solos s/coberto vegetal 0,050
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Solos Factor C
Resinosas 0,050
Rochas nuas 0,010
Salinas, Sapais, Zonas apauladas, Zonas intertidais 0,005
Sistemas culturais e parcelares complexos 0,200
Tecido urbano continuo 0,005
Tecido urbano descontinuo 0,010
Terras agricolas/espagos naturais importantes 0,300
Territérios agro-florestais 0,300
Vegetacgao esclerofitica 0,020
Vinhas 0,200
Zonas equipamento desportivo, ocupacédo tempos livres 0,020
Zonas incendiadas recentemente 0,500
Zonas portuarias 0,010
Zona de utilizagdo agricola fora perimetros florestais 0,400

1.9.4.6. Aplicagdo do modelo de eroséo

Como resultado da aplicagdo da Equagdo Universal de Perda de Solo, obtiveram-se grids da perda potencial do solo
para ano médio, humido e seco em t/ha, procedeu-se a sua classificagdo por perigosidade, de acordo com o critério
apresentado no Quadro 2.64.

Quadro 2.64 — Classes de perda potencial anual de solo.

Perda potencial do solo (t/ha) <5 5-12 12 - 50 50 — 100 100 - 200 > 200

Classes de perda potencial anual de solo Muito baixo Baixo Grave Muito Grave

Fonte: Irvem et al., 2007
Esta classificacdo, utilizada em estudos recentes sobre erosdo, foi, também, a utilizada no PBH Oeste em vigor
(INAG, I.P., 2001), pelo que se considera a mais adequada.

Todas as massas de agua pertencentes a area das bacias hidrograficas se classificam em termos da perda de potencial

de solo média, em ano médio, como pertencentes as classes de risco muito baixo e baixo.

No Quadro 2.65 apresentam-se as estimativas da perda potencial média de solo por erosao hidrica, em ano médio, para
as varias bacias que fazem parte das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.65 — Perda potencial de solo média em ano médio.

Area da bacia i
Bacia Perda de solo (t/ha/ano) ierdajtoralidelsoloiponbacia
(ha) (t/ano)

Rio Alcobaca 42118 55 231649
Rio Tornada 24745 73 180 639
Rio Arndia 44 964 6,3 283 273
Ribeira de Sdo0 Domingos 6 990 3,9 27 261
Rio Alcabrichel 15078 54 81421
Rio Sizandro 33434 5,6 187 230
Rio Lisandro 16 757 71 118 975
Ribeiras Costeiras do Oeste 57 146 4,3 245728
Total/Média 241 232 5,6 1350 899
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Para area das bacias hidrograficas, em ano médio, verifica-se uma perda potencial de solo de 5,6 t/ha, correspondendo
a um total de 1 351 x10° toneladas. Em ano médio, é a bacia Ribeira de Szo Domingos que apresenta uma menor perda
potencial de solo com um valor de 3,9 t/ha/ano, enquanto que a bacia Rio Tornada apresenta uma perda potencial de

solo da ordem dos 7,3 t/ha/ano.

1.9.5. Erosao costeira

A erosdo costeira corresponde ao recuo da linha de costa e a perda de territério emerso, de forma linear ou
descontinua, durante um horizonte temporal suficientemente longo que se sobreponha a variabilidade inter-anual, sendo

causada por uma série de factores indutores de origem natural ou antrépica.

As causas da erosao costeira de origem natural sdo a acgao dos ventos, temporais, correntes junto a linha de costa e a
subida do nivel médio do mar, sendo as de origem antrépica a artificializagdo das bacias hidrograficas (construgdo de
barragens), dragagens/exploracéo de inertes junto a linha de costa e/ou em rios/estuarios e a construgcdo de obras

pesadas de engenharia costeira (defesa do litoral).

A erosdo costeira e consequente recuo da linha de costa, caso interfira com a ocupagdo humana, constitui fonte
geradora de risco, o qual apresenta caracteristicas distintas consoante o conteido geomorfolégico presente. Em litoral
de arriba, os principais riscos para a ocupa¢ao humana relacionam-se com a ocorréncia de movimentos de massa de
vertente, assumindo relevancia em litoral arenoso os fendmenos de inundagdo/galgamento oceanico e o

recuo/amputacao da praia emersa e do corddo dunar frontal.

A intensidade e frequéncia dos processos erosivos intrinsecos a evolugao do litoral, a par com os usos e ocupagéo por
actividades humanas, tém originado frequentes situacdes de risco para pessoas e bens localizados em alguns
aglomerados populacionais e em diversos trogos costeiros com utilizagdo balnear.

O extenso trogo costeiro compreendido entre o limite Norte e Sul das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste é em
grande parte dominado por arribas de diferentes tipos litolégicos, sendo esta caracteristica interrompida localmente por
alguns sectores de costa baixa e arenosa, por vezes limitados por dunas, e nos quais desembocam estruturas
lagunares ou estuarinas relevantes, de que sdo exemplo a lagoa de Obidos e a foz do Rio Sizandro.

1.9.6. Movimentos de massa

Os perigos associados a movimentos de massa em vertentes enquadram-se nos perigos naturais, dependendo estes de
varios factores com destaque para factores de natureza geolégica, da morfologia dos terrenos e da precipitagdo, os
quais, quando conjugados com acg¢des de natureza antropica, podem contribuir para agravar os fendmenos associados

aos riscos naturalmente existentes.

No contexto da gest&o dos recursos hidricos trata-se de um aspecto relevante na medida em que movimentos de massa
importantes podem originar, para além dos prejuizos directos relacionados com perda de vidas humanas e bens
materiais, aterramentos de linhas de agua ou ondas em albufeiras provocadas por deslizamentos para o seu interior, o
que pode, em consequéncia, induzir outras situagbes de risco. As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste
apresentam uma parcela significativa do seu territério sujeita a riscos e perigos, tratando-se de uma regido

comparativamente importante neste dominio no contexto nacional.
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Tendo em consideragdo o constante no Plano Regional de Ordenamento do : -
Zonas de maior vulnerabilidade:

s . y _— o . '
Territério do Oeste e Vale do Tejo (PROT-OVT), verifica-se que 7,5% da area AT Eies (o Aauado DS o

de abrangéncia deste Plano apresenta maior susceptibilidade a movimentos = poyra 4o Ouro

de massa em vertentes, sendo particularmente importante nas regides do Nazaré: Praia da Nazaré

Oeste e do Médio Tejo, por serem mais acidentadas e por terem uma | 4 rinh4: Praias do Lagido e Sdo
Iitologia mais favoravel a este tIpO de fenémeno. Bernardino; Praias de Porto Dinheiro e
) . . Valmitao

Por sua vez, o Plano Regional de Ordenamento da Area Metropolitana de

. ; . Torres Vedras: Praias da Mexelhoeira,
Lisboa (PROT-AML), refere que 9% desta area apresenta risco de
. . . . Amanh&/Vigia e Guincho
instabilidade de vertentes (deslizamentos e desabamentos), com especial ) 5
Mafra: Praias da Calada, S&do Lourengo,

relevancia no municipio de Mafra. Coxos, Ribeira de llhas, Matadouro/Sao

Em litoral de arriba, os fenémenos erosivos mais evidentes e com maior ~ Sebastido e Sdo Julido — Norte

impacte nas actividades humanas, sdo as instabilizagdes em massa das  Sintra: Praias de S&o Juligo — sul, Magoito
arribas provocadas pela accdo erosiva das ondas do mar, da escorréncia = ©/Adraga

superficial, da infiltragdo e circulagdo de agua subterranea ou pela imposi¢cdo de vibragbes e sobrecargas (factores
condicionantes externos), e auxiliadas pela degradagio progressiva das caracteristicas de resisténcia dos materiais e

macigos rochosos ou terrosos interessados (factores condicionantes internos).

Em termos gerais, todo o trogo costeiro abrangido pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste apresenta sintomas
de instabilidade em praticamente toda a sua extens&o, sendo as roturas observadas, isto € os movimentos de massa de
vertente, maioritariamente do tipo queda de blocos (“rockfall’) e escorregamento planar, e em menor nimero do tipo
tombamento (“toppling”) (Pinto & Vinhas, 2011). Estes movimentos implicam a separagédo de volumes variaveis de solos
ou rochas, geralmente caracterizados por secgbes transversais esbeltas, ou seja, com altura da massa deslocada

predominante relativamente a largura e comprimento.

Entre 2006 e 2011, foram registados e identificados pela ARH Tejo cerca de 100 movimentos de massa de vertente,
com larguras entre os 0.5 e os 4m, envolvendo a mobilizagéo de aproximadamente 10 000m® de material, afectando

uma frente total de mar com cerca de 800m de comprimento (0.4% do comprimento total do litoral com arribas).

Estes fendmenos de instabilidade, apesar se tratarem de eventos de recuo isolados no tempo e de caracter localizado
no espago, quando verificados em zonas com ocupagdo humana fixada na base ou no topo das arribas, constituem
fonte de risco apreciavel, podendo causar acidentes com consequéncias graves para os utentes das praias e danificar
ou destruir estruturas construidas.

Do exposto anteriormente, resulta que o risco depende essencialmente do produto das componentes exposi¢do
(representa o conjunto de pessoas e bens expostos a um perigo natural — no caso das arribas o nimero de pessoas e
bens potencialmente afectados pelo efeito de um desmoronamento) e perigosidade (o produto da intensidade do
fenémeno pela sua probabilidade de ocorréncia), sendo como tal influenciado pela tipologia e densidade da ocupagéo

humana.

Ao longo deste trogo costeiro, existem locais de elevada perigosidade, ou seja, em que os fenédmenos de instabilidade
sdo particularmente intensos e com elevada probabilidade de ocorréncia, mas nos quais o risco é relativamente
reduzido dada a baixa densidade de ocupacdo humana presente na base e no topo das arribas. O trogo contido entre a
Lagoa de Obidos e o limite Sul deste concelho, constitui exemplo do referido, apresentando a maior frequéncia de
movimentos de massa de vertente deste trogo costeiro e as taxas de evolugdo mais rapidas (entre 0,1 a 0,3m/ano). No
entanto, dada a baixa densidade de ocupagdo humana na base (utentes na praia) e no topo (construgdes), o grau de

risco apresenta-se relativamente reduzido.
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Em oposigéo, existem numerosos trogos ao longo da area abrangida pelas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste
que apresentam risco elevado, dada a elevada exposicédo a que estdo sujeitos, associada ao uso balnear das praias

acumuladas na base das arribas durante o ver&do e a ocupagéo existente no topo das arribas (construgdes).

Atento o referido, as situagdes de maior risco neste trogo costeiro localizam-se nos sectores em que as caracteristicas
geoldgicas e geotécnicas dos materiais e macigos rochosos constituintes das arribas sdo favoraveis a ocorréncia de
movimentos de massa de vertente e nos quais se verifica uma maior densidade de ocupagdo humana. Com base na
identificacdo e registo efectuado desde 2006 pela ARH Tejo das instabilidades verificadas, e atento o padrdo de
ocupagéao balnear conhecido para a generalidade das praias, destacam-se os seguintes locais de maior risco: Praias da
Agua de Madeiros e Pedra do Ouro (Alcobaga); Praia da Nazaré (Nazaré); Praias do Lagido e S&o Bernardino
(Peniche); Praias de Porto Dinheiro e Valmitdo (Lourinhd); Praias da Mexelhoeira, Amanh&/Vigia e Guincho (Torres
Vedras); Praias da Calada, Sao Lourengo, Coxos, Ribeira de llhas, Matadouro/Sao Sebastido e Sao Julido — Norte
(Mafra); Praias de S&o Julido — Sul, Magoito e Adraga (Sintra).

Ao nivel das areas de maior risco potencial associada a intensa ocupagdo humana no topo das arribas (areas
urbanizadas), sdo de referir as seguintes situagbes: Pedra do Ouro, Mina, Vale Furado e Pico do Facho (Alcobaga);
Sitio da Nazaré (Nazaré); Insua do Baleal, Bairro dos Pescadores e Consolagdo — Sul (Peniche); Areia Branca
(Lourinhd); Santa Cruz (Torres Vedras); Ericeira (Mafra); Azenhas do Mar (Sintra).

1.9.7. Risco sismico

Em consequéncia do seu contexto tectonico, o territério portugués constitui uma zona de sismicidade significativa. Nas
Ultimas décadas, foram reconhecidas no territério portugués, imerso e submerso, diversas estruturas activas, muitas
delas associadas a epicentros de sismos com magnitudes médias a elevadas. Pese embora este facto, a sismicidade

em Portugal continental ndo € muito intensa, nem muito frequente.

As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, de acordo com o Regulamento de Segurancga e Acgdes para Estrutura de
Edificios e Pontes (RSAEEP), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 235/83, de 31 de Maio, englobam as zonas sismicas A e B,
as duas de maior risco sismico do territorio continental portugués. Também de acordo com o mapa, elaborado no
PNPOT, que representa um subconjunto de riscos e vulnerabilidades relevantes, entre os quais o risco sismico, para o
territério continental e a uma escala macroscopica, se verifica que grande parte das bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste se encontra assinalada como zona de risco sismico.

Considerando os sismos histéricos, segundo dados compilados pelo IM, entre 1901 e 1971, a intensidade sismica

maxima atingiu o valor de 7 nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

1.9.8. Riscos associados ainfra-estruturas

De entre as infra-estruturas com significado para a gestdo da agua destacam-se as barragens, designadamente devido
ao importante papel que desempenham na disponibilizagdo de agua para fins mdultiplos, bem como aos riscos potenciais
envolvidos, na eventualidade da ocorréncia de acidentes ou rupturas, com os associados impactos sociais, econoémicos
e ambientais. Neste sentido, as barragens sédo objecto de regulamentagéo especifica, onde o controlo de seguranga se

exerce desde a fase de projecto e se prolonga ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Na analise de risco associado a barragens importa destacar as infra-estruturas que se enquadram no Regulamento de
Seguranca de Barragens (RSB), anexo ao Decreto-Lei n.° 344/2007, de 10 de Outubro, por serem aquelas as quais

estardo, em principio, associados os maiores danos.

www.apambiente.pt PBH Ribeiras do Oeste | 83



“28H ARH...... ©0

Plano das Bacias Hidrograficas J o duﬁ[g;’:';"’ﬂfaflca 150

das Ribeiras do Deste

Dos seis aproveitamentos hidraulicos inventariados na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, cinco estédo
abrangidos pelo RSB (barragens de Alvorninha, Obidos, Sdo Domingos, Sobrena e Toxofal) e, destes, apenas um, o
aproveitamento hidraulico de Alvorninha, tem classificagdo aprovada pelo INAG, inserindo-se na Classe | de danos
potenciais. Importa referir que a designada classificagdo de risco das barragens abrangidas pelo RSB se associa a
classes de gravidade de danos potenciais, associados a onda de inundacgao no vale a jusante, € ndo necessariamente a
riscos de rotura da barragem. Deste modo, esta classificagdo nio fornece indicagdo relativamente as condi¢cdes de
seguranga das barragens e ao inerente risco associado.

Em complemento a classificagdo de barragens fornecida pelo INAG revela-se importante referir que as barragens
classificadas na classe de maiores riscos potenciais devem possuir Planeamento de Emergéncia, que se materializa no

Plano de Emergéncia Interno (PEI) e no Plano de Emergéncia Externo (PEE).

1.9.9. Riscos de poluigao acidental

1.9.9.1. Aguas de superficie

O conhecimento sobre as situagdes de potencial risco acidental das MA, com especial incidéncia para aquelas onde se
localizam captagbes destinadas ao abastecimento publico, constitui um elemento importante na gestdo dos recursos

hidricos, permitindo planear medidas e preparar ac¢des de prevencao e de minimizacao de danos.

Para este efeito, procedeu-se a adaptagdo de uma metodologia comummente utilizada para o calculo de um indice de
susceptibilidade a poluicdo das aguas superficiais, de modo a se adequar a realidade da area em estudo, tendo-se
adicionalmente definido uma metodologia para o estabelecimento do risco de contaminagdo acidental, baseada na
susceptibilidade anteriormente definida. Esta analise foi extensiva a toda a area das bacias hidrograficas, tendo-se
utilizado a informagéo fornecida pela ARH Tejo relativamente as actividades econdmicas e outras fontes poluentes

existentes na regido.

Adicionalmente, foi estabelecida uma metodologia para avaliagdo de tais impactes, j& que foi considerado como
relevante, no contexto da gestdo dos recursos hidricos, avaliar as consequéncias que poderdo advir para as captacdes
de agua superficial destinadas a produgdo de agua para consumo humano, em resultado de uma contaminagao
acidental das varias MA.

a) Metodologia e elementos de base considerados

A metodologia seguida para a determinacgéo do risco de polui¢cdo acidental de uma MA, considera que este € dado pelo
produto entre a vulnerabilidade a poluigdo e a probabilidade de ocorréncia de uma falha ou acidente, tal como expresso

na seguinte equacgao:

Para o estabelecimento da vulnerabilidade recorreu-se ao indice WRASTIC, resultando este da aplicagdo de uma
metodologia expedita que se baseia nas principais caracteristicas da MA, usos do solo presentes e existéncia de fontes
potencialmente poluentes, tépicas ou difusas.

A aplicagdo deste indice as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste requereu algumas adaptagbes ao nivel das
categorias que integram os parédmetros de determinacdo, nomeadamente na categoria designada “Presenca de aguas
residuais”, na qual se adaptaram as tipologias de fontes as bacias hidrograficas em estudo, e na categoria designada
“Presenca de actividades industriais”, onde foram inseridas novas tipologias de industria, entre outras, industrias
Seveso.
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Os elementos utilizados para o calculo da vulnerabilidade a poluigdo acidental nas bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste (Quadro 2.66) foram obtidos através da seguinte equagéo:

na qual os parametros que integram o indice s&o:

W — presenca de aguas residuais;

R — presenca de actividades recreativas;

A — presenca de actividades agricolas;

D — dimens&o das bacias hidrograficas;

T — categoria das vias de transporte;

| — presenca de actividades industriais;

C — cobertura vegetal do solo.

e os indices | e p representam, respectivamente, a classificagdo atribuida a categoria e o factor de ponderagdo do

parametro.

Quadro 2.66 — Critérios e ponderadores para o calculo do indice de vulnerabilidade a poluigédo acidental.

Vulnerabilidade

(EM) (pavimentadas)

Parametros Categorias indices de classificacéo (1) Factores de ponderacgéo (P)
Efluentes com substancias prioritarias 5
Efluentes provenientes da pecuaria e industria 4
Pre_seng_:a de aguas Efluentes provenientes de colectores 3 3
residuais (W)
Efluentes provenientes de ETAR 2
Auséncia de descargas de aguas residuais 1
Presenca de actividades motorizadas permitidas 5
na agua (albufeiras e trogos navegaveis)
Presenca de actividades ndo motorizadas 4
Presenca de actividades permitidas na agua (Praias Fluviais) )
recreativas (R) Existéncia de acessos permitidos a veiculos 3
Sem acessos a veiculos 2
Sem actividades recreativas 1
> 536 ha de area cultivada 5
263 — 536 ha de area cultivada 4
Presenca de actividades | 145 _ 563 ha de 4rea cultivada 3 2
agricolas (A)
82 — 142 ha de area cultivada 2
< 82 ha de area cultivada 1
> 1942 km® 5
388 — 1 942 km” 4
Dimenséo das bacias 2
hidrograficas (D) 185 - 388 km 3 !
39 - 155 km® 2
<39 km® 1
Auto-estradas 5
. . ltinerarios Principais (IP), ltinerarios
Categoria das vias _de Complementares (IC) e vias rapidas 4 1
transporte rodoviario (T)
Estradas Nacionais (EN) e Estradas Municipais 3
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Parametros Categorias indices de classificacéo (1) Factores de ponderacgéo (P)
Estradas n&o pavimentadas 2
Inexisténcia de vias de transporte nas bacias 1
hidrograficas das ribeiras do Oeste
Industrias  Seveso — Nivel superior de 8
perigosidade
Industrias  Seveso —  Nivel inferior de 6
Presenca de actividades perigosidade 4
industriais (I)
Outras (restante industria transformadora) 4
Inexisténcia de industrias nas  bacias 1

hidrograficas das ribeiras do Oeste

Cobertura vegetal do solo
©)

-

0 - 5% de solo coberto por vegetagao 5

Fonte: adaptado de NMED/DWB, 2000 in IRAR, 2009

No que respeita a informagao utilizada para a atribuigdo de uma categoria aos varios parametros relacionados com a
presenca de actividades econdémicas, utilizados para o calculo do indice, recorreu-se as seguintes fontes de informagéo:

e Para a identificagcdo da tipologia e localizagdo das instalagbes abrangidas pelos parametros “presenca de
aguas residuais” e “presenca de actividades industriais”, utilizou-se a informagdo cedida pela ARH Tejo,
constante nos TURH, nas Licengas Ambientais e no REF;

e na categoria “outras” do parametro “presenca de actividades industriais”, foram consideradas as instalagdes
referentes a agro-industria, a industria transformadora e a instalagdes diversas, nos termos em que se

encontram agrupadas nas bases de dados cedidas pela ARH Tejo;

e a informacéao referente aos estabelecimentos abrangidos pela Directiva Seveso |l proveio do sitio da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) (APA, 2010);

No que toca aos restantes parametros que integram o indice, foi utilizada para a “cobertura vegetal do solo” e para a
“presenca de actividades agricolas” a informagao proveniente da CLC 2006, e para a “dimensdo das bacias
hidrograficas” a informacgéo proveniente da ARH Tejo.

A classificagdo da vulnerabilidade das MA a poluigéo acidental foi realizada de acordo com os critérios estabelecidos no
Quadro 2.67.

Quadro 2.67 — Classificagdo do indice WRASTIC de vulnerabilidade a poluigéo acidental.

Classificagéo Pontuacéo
Elevada (3) Vulnerabilidade = 50
Moderada (2) 26 < Vulnerabilidade <50
Baixa (1) Vulnerabilidade <26

A determinagéo da probabilidade de ocorréncia de um acidente de poluicdo, baseou-se expeditamente no numero de
factores de risco, descritos pelo nimero de instalagdes inseridas nos parametros “Presenga de aguas residuais” e
“Presenga de actividades industriais”, no pressuposto de que, a maior presenga destas estara associada a maior
probabilidade de ocorréncia de possiveis cenarios de poluigdo acidental. Neste sentido, foram consideradas cinco
classes de probabilidade de ocorréncia, estas explicitadas no Quadro 2.68.
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Quadro 2.68 — Classificagdo da probabilidade de ocorréncia de polui¢do acidental.

Classificagéo

Pontuacéo

Muito elevada (5)

Numero de factores de risco 235

Elevada (4)

25< Numero de factores de risco <35

Moderada (3)

15< Numero de factores de risco <25

Baixa (2)

5< Numero de factores de risco <15

Muito baixa (1)

Numero de factores de risco <5

Uma vez dispondo da vulnerabilidade a contaminagdo, traduzida pela classificagdo atribuida ao indice WRASTIC

(variavel entre 1 e 3), e associando-lhe uma probabilidade de ocorréncia de poluigdo acidental (variavel entre 1 e 5)

tornou-se possivel espacializar o risco de poluigdo acidental para cada MA, tendo por base os critérios de classificagao

de risco estabelecidos no Quadro 2.69.

Quadro 2.69 — Classificagéo do risco de poluigédo acidental.

Classificacdo Pontuacéo
Elevado Risco 210
Moderado 5< Risco <10
Baixo Risco <5

Por fim, no contexto da gestao dos recursos hidricos, considerou-se ser relevante complementar o apuramento do risco

de contaminagdo acidental das varias massas de agua com a avaliagdo das consequéncias que dai poderdo advir para

o importante uso que consiste na captagdo de agua superficial para produgdo de agua para consumo humano

(avaliagao esta individualizada para as trés captacdes existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste).

Para este efeito foi estabelecida uma escala de gravidade, que pretende qualificar a importancia de um eventual

episodio de poluigdo acidental que ocorra, recorrendo a tipologia e a classificagdo das actividades potencialmente

poluentes, de acordo com os critérios indicados no Quadro 2.70, e uma escala de significancia, que pretende qualificar

os danos associados a um eventual episddio de poluicdo acidental, considerando a populagédo servida por cada

captagdo, de acordo com os critérios indicados no Quadro 2.71.

Quadro 2.70 — Classificagédo da gravidade dos impactes.

Tipologia das actividades

Gravidade

Instalagdes Seveso

Muito elevada

Instalagdes com descarga de substancias prioritarias Elevada
Industria e Pecuaria Moderada
Colectores e ETAR municipais Baixa
Outras (as restantes actividades incluidas nos parametros “presenca de actividades recreativas”,

“presenca de actividades agricolas” e “vias de transporte rodoviéario” do indice de Muito baixa

vulnerabilidade)

Quadro 2.71 — Classificagéo da significancia dos impactes.

NUmero de habitantes servidos

Significancia

> 20 000 Muito elevada
10 000 - 20 000 Elevada
5000 - 10 000 Moderada
1000 - 5 000 Baixa
<1000 Muito baixa
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b) Resultados

Tendo em conta os resultados obtidos, verifica-se que o risco de poluigéo : . :
Risco de polui¢éo acidental nas massas

acidental nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste € na generalidade . agua superficiais

. o .
baixo, embora cerca de 20% do total de MA apresente um risco moderado € _g.ivo: 679% das massas de agua:

13% um risco elevado. Relativamente as trés captagdes de agua superficial - Moderado: 20% das massas de agua;
para consumo humano existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do  _ Ejeyado: 13% das massas de agua.
Oeste, uma esta localizada numa massa de agua com um risco de poluigdo

acidental moderado. Risco de polui¢do acidental nas

. . . . - 0es superficiais de agua
Analisando conjuntamente os resultados obtidos para o risco de poluigéo captagoes sup 9
i i . . L. destinada ao consumo humano:
acidental e para a gravidade e significancia dos impactos expectaveis nas
~ . . . " 0 - 1 captagao superficial de agua para
captagdes localizadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, ;
consumo humano localiza-se numa massa

verifica-se que a captagdo localizada numa MA com risco de poluigdo \ . L
de agua com risco de poluigéo acidental

acidental moderado € caracterizada por impactes com moderada gravidade 1, derado.

e muito baixa significancia.

1.9.9.2. Aguas subterraneas

Na determinacgéo dos riscos de poluigdo acidental associados as aguas subterrdneas, o mais usual é analisar-se o risco
associado a probabilidade de ocorréncia de um episoédio de poluigdo. O risco de poluigdo é obtido cruzando a
informagdo da localizagdo das infra-estruturas que oferecem um determinado potencial de poluicdo com a
vulnerabilidade a poluigdo do meio nas zonas onde se situam essas infra-estruturas. Assim, a magnitude do perigo e do
tipo de impactes expectaveis resultam das caracteristicas fisico-quimicas dos elementos libertados, da vulnerabilidade

do meio e da distancia ao alvo que se pretende proteger (e.g. captagao para abastecimento publico).

Os tipos de acidentes mais graves estdo associados ao derrame de produtos do petréleo e produtos quimicos, ndo sé
pela dificuldade na sua reabilitagdo mas também porque os elementos que libertam s&o toxicos para os animais e as
plantas mesmo em muito baixas concentragdes, podendo causar a eutrofizagdo e o aparecimento de zonas mortas de
forma irreversivel para os ecossistemas aquaticos. O risco traduz a forma como o meio é afectado por uma carga
poluente. E, por isso, definido como uma combinagdo dos efeitos da carga poluente continua (e.g., por mas praticas
agricolas) ou acidental, com as caracteristicas do meio (traduzidas pela vulnerabilidade do meio).

O risco de poluigdo depende ndo sé da vulnerabilidade mas também da existéncia de cargas poluentes significativas
que possam entrar no ambiente subterrdneo. O meio pode atenuar a concentragdo do poluente, reduzindo-a a um valor
aceitavel. Assim, é possivel ter uma situagdo de risco baixo se, apesar de a carga poluente ser elevada, a
vulnerabilidade do meio for reduzida. Pode também existir uma situagdo de baixo risco, se, independentemente da
vulnerabilidade (mesmo que seja elevada), a carga poluente for reduzida. Um meio de vulnerabilidade elevada e sujeito
a uma carga poluente elevada confere uma situagéo de risco elevado.

Os métodos para caracterizagdo do risco podem ser de previsdo ou de resposta. Os métodos de previsdo podem
caracterizar o risco por dois processos: um que considera o calculo, em separado, da vulnerabilidade e da carga
poluente; e outro que acopla a carga poluente e as caracteristicas intrinsecas do meio. Os métodos de resposta usam a
composi¢cdo da agua subterrdnea para afirmar se determinada area em analise tem boas ou mas condigbes de
preservacgao das caracteristicas actuais da qualidade da agua, isto é, que o risco & baixo ou que o risco é elevado.

88 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt



Y

Plano das Bacias Hidrograficas

A R H Administracio da .-apceré' W NF n n OESTE
T E J O

Regido Hidrografica \ o”
e
dugrejo I.P. das Ribeiras do Oeste

As actividades ou ocupagdes do solo onde se admite que hipotéticos acidentes poderdo causar episédios de poluicao

susceptiveis de contaminar, ndo sé os meios hidricos superficiais, mas também as massas de agua subterraneas, sao

as seguintes:

Aterros sanitarios mal isolados, lixeiras e fossas sépticas;

solos contaminados;

areas industriais abandonadas, contendo substancias perigosas;

areas mineiras contendo substancias perigosas ou radioactivas;

industrias abrangidas pelos regulamentos PRTR (registo de emissbes e transferéncias de poluentes) e IPPC
(regime de prevencgao e controlo integrado da polui¢ao);

pecuarias intensivas (exploragdes suinicolas e bovinas);

lagares e matadouros com processos de rejeicdo ndo adequados.

Os locais particularmente sensiveis a poluigao acidental, sdo os seguintes:

Areas de implantagdo de captagdes de agua subterranea para abastecimento publico, quer tenham ou nao os
respectivos perimetros de proteccao ja delimitados;
areas sensiveis, de acordo com as definicdes adoptadas pelos diplomas legais:
- Decreto-Lei n.° 19/93, de 23 de Janeiro (parques nacionais, reservas naturais, parques naturais,
monumentos naturais, paisagens protegidas e sitios de interesse bioldgico);

- Decreto-Lei n.° 227/98, de 17 de Julho (reservas marinhas e parques marinhos).

As areas sujeitas a poluigcdo acidental deverdo ser classificadas em cinco graus de risco, tal como indicado no quadro

seguinte, definindo este de acordo com a confluéncia de proximidade de duas situagdes:

Actividades/ocupagdes do solo potencialmente indutoras de picos de poluigdo, na sequéncia de hipotéticos

acidentes de origem natural ou artificial;
locais especialmente sensiveis a tais picos de poluicdo, a saber, captacbes de agua subterrdnea para

abastecimento publico e areas protegidas.

Quadro 2.72 — Grau de risco dos focos potenciais de poluigdo acidental e dreas afectadas.

Grau de risco Focos de poluicdo acidental Areas afectadas
Grau 1 Distancia inferior a 1 km Captagdes de abastecimento publico
Grau 2 Distancia inferior a 1 km Areas sensiveis
Grau 3 Distancia inferior a 1 km Restantes areas
Grau 4 Distancia superior a 1 km Captagdes de abastecimento publico
Grau 5 Distancia superior a 1 km Areas sensiveis e restantes areas

A cartografia dos graus de risco de polui¢cdo acidental devera ser elaborada da seguinte forma:

Em torno de cada uma das actividades ou ocupagbes do solo onde se admite que hipotéticos acidentes
poderdo causar episddios de poluigdo foi marcado um circulo com 1 km de raio;

os circulos ou as partes desses circulos que ficaram sobrepostos com as areas de implantagdo de captagdes
de agua para consumo humano foram classificados no Grau 1,

os circulos ou as partes desses circulos que ficaram sobrepostos com Areas Sensiveis foram classificados no
Grau 2;

os circulos ou as partes desses circulos que nédo ficaram sobrepostos com nenhum dos locais anteriores foram

classificadas no Grau 3;
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e as areas de implantagdo de captacdes de agua para consumo humano, quando n&do sobrepostas aos circulos
anteriores, foram classificadas no Grau 4;

e todas as outras areas nado abrangidas, quer pelos circulos desenhados, quer pelas areas de implantacéo de
captagbes de agua para consumo humano e respectivos perimetros de protec¢do, foram classificadas no
Grau 5.

De referir que o conceito de “areas de implantagéo de captacdes” foi densificado mediante a adopgéo de um raio de 280
metros centrado no local da captacéo. Este valor é comparavel com o valor maximo previsto para a zona de protec¢do

intermédia prevista no Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro.

Além da metodologia acima apresentada, destinada a avaliagdo o risco de poluigdo acidental ligado a infra-estruturas
fixas, devera ainda considerar-se o risco de poluigdo acidental durante o transporte de substancias potencialmente
perigosas. Atendendo ao facto de as estradas serem os locais onde existe maior risco de ocorréncia de acidentes de
poluicdo durante o transporte, apresenta-se uma metodologia para a definicdo desse risco, com base numa
simplificagéo do trabalho apresentado em Leit&o et al. (2005).

Os autores apresentam um conceito de zonas hidricas sensiveis aos poluentes rodoviarios que define zonas do dominio
hidrico interior - subterraneo e superficial, de transicdo e costeiro que, pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas
intrinsecas, pelos seus usos e pelos ecossistemas que suportam constituem, separadamente ou cumulativamente,

areas mais sensiveis a poluicdo gerada pela circulagéo rodoviaria.

As zonas sensiveis sdo entendidas como areas a proteger, para onde ndo se devem fazer descargas directas de aguas
de escorréncia de estradas (e, portanto, também muito sensiveis a derrames acidentais de quaisquer substancias
estranhas a actividade rodoviaria), e onde se devem implementar sistemas de tratamento adequados, promovendo a
diminuicdo da poluigédo proveniente das estradas para niveis aceitaveis, antes da descarga.

A aplicagéo simplificada deste conceito, que tem por base a analise de um conjunto de caracteristicas intrinsecas do
meio hidrico receptor, para uma analise expedita de riscos de poluigdo acidental, visa definir as estradas onde havera
maior risco de poluigdo no caso de ocorrer um acidente, que correspondem a areas intrinsecamente mais sensiveis e/ou

com restrigdes legais de uso relativas a estradas (zonas em risco) e areas de menor risco (outras zonas).

A aplicagdo desta metodologia no contexto do PBH diz respeito apenas a componente de aguas subterraneas, e foi
efectuada através da aplicagéo do fluxograma da figura seguinte (adaptado de Leitdo et al., 2005).

As situagdes contempladas no fluxograma sdo brevemente explicadas nos paragrafos seguintes.

As duas situagdes concretas onde passou a ser proibida a construcdo de estradas, atendendo a necessidade de
protecgéo dos recursos hidricos subterraneos sao: a zona de protecgéo imediata de captacdes de aguas subterrédneas
para abastecimento publico e de captagdes que exploram recursos hidrominerais, Decretos-Lei n.° 382/99, de 22 de
Setembro, e Decreto-Lei n.° 90/90, de 16 de Margo, respectivamente. As estradas que se encontram nessa situagdo
(construidas antes destes decretos serem publicados) sdo consideradas zonas de risco.

Para a caracterizagdo da sensibilidade do meio hidrico subterrdneo aos poluentes rodoviarios devem-se distinguir as
areas hidrogeoldgicas de importancia regional, classificadas em sistemas aquiferos e outras formagdes hidrogeolégicas.
Sdo as primeiras que merecem uma atengdo especial na medida em que habitualmente constituem fontes de
abastecimento privilegiadas.
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FLUXOGRAMA PARA DEI;‘_INI(;AO DE ZONAS EM
RISCO DE POLUICAO RODOVIARIA
(Aguas subterraneas)

/Zona de protecgao imediata de captacoes s
DL n.° 382/99

Zona de proteccgao imediata de captacoes que
exploram recursos hidrominerais

| Agua Subterrinea |

Area ge infiltracao
méaxima (DL n.° 93/90) }-—"
Indice IFI

. g]Zonas em risco

ona com nivel piezometncd
temporariamente (alguns dias
no ano) muito proximo da

Deve se evitar a descarga de
superficie (< 1m)

aguas de escorréncia em:

o

i *  perimetros de 30 imermédia de captagdes de
Perimetro de protecgéo ‘l aguas subteraneas destinadas 0 consumo humano
intermédia de captages que | ("pode ser interdita ou 1ada quando se

exploram recursos hidrominerais
(DL n.® 90/90)

susceptivel de provocar poluigio” DL n.® 382/00):
- perimetros de protecgio alargada de captagdes que
exploram recursos hidrominerais (‘podera ser proibida
quando se apresentem riscos de interferéncia ou de
contaminagdo™ DL n.® 90/80)
- zonas com aguas subterrdneas que possam ser influentes
&m massas de dgua com usos e/ou ecossistemas
sensiveis (areas dassificadas e protegidas - cf. Anexo Il).
aguas subterrineas poluidas.

Outras zonas

Deve ser respeitada uma faixa de 15-25 m a partir dos

paralela 3 estrada, que senvird de
zona tamp3o onde ndo serd permitido qualquer uso do
solo.

Fonte: Adaptado de Leitéo et al., 2005

Figura 2.14 — Fluxograma para a definigdo de zonas em risco de poluigao rodoviaria, componente aguas subterraneas.

As principais caracteristicas do meio hidrico subterraneo, que condicionam a maior ou menor facilidade de migragdo dos

poluentes, sdo a capacidade de infiliragdo e de circulagdo da agua no meio. Consideram-se duas hipéteses:

e A existéncia de meios carsificados ou muito fissurados, onde as fracturas se encontram interligadas e
continuas em profundidade, aflorando estes meios a superficie;

e  0s restantes meios.

Nos primeiros existem caminhos preferenciais de infiltragdo profunda, facilitando a chegada de qualquer poluente a

zona saturada, desde que haja agua de recarga, pelo que constituem zonas em risco.

Embora os meios carsificados e os muito fissurados constituam meios de evidente sensibilidade a polui¢cdo, ha outras
situagdes hidrogeoldgicas onde a elevada facilidade de infiltragdo pode determinar a classificagdo de zonas em risco. As

areas de infiltragdo maxima sdo um dos exemplos e as zonas com o nivel piezométrico temporariamente muito préoximo
da superficie, outro.

As areas de infiltragdo maxima, tal como vém definidas no Decreto-Lei n.° 93/90, de 19 de Margo, sdo todas as areas
em que, devido a natureza do solo e do substrato geoldgico e ainda as condigdes de morfologia do terreno, a infiltragdo
das aguas apresenta condigbes favoraveis, contribuindo assim para a alimentacdo dos lengois freaticos. Para a
delimitagdo destas areas devera ser utilizado o indice IFI (indice de Facilidade de Infiltragdo), desenvolvido por Oliveira
e Lobo Ferreira (2002). Esta metodologia sera descrita no capitulo 2.4.2.3.
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Finalmente importa ainda considerar para a definicdo de zonas em risco, os condicionamentos legais relativos a
proteccdo dos usos de aguas subterraneas. Assim, de acordo com o Decreto-Lei n.° 90/90, de 16 de Margo, relativo aos
recursos hidrominerais (aguas minerais naturais ou aguas mineroindustriais), & proibida a construgdo de estradas na
zona de protecgao intermédia, "salvo quando devidamente autorizadas pela entidade competente da Administracéo, se
da sua prética, comprovadamente, ndo resultar interferéncia no recurso ou dano para a exploracéo" (Artigo 43.°). Este
perimetro € uma zona sensivel, a ndo ser que o contrario seja provado, com base em estudos hidrogeoldgicos e de

vulnerabilidade a polui¢ao.

Para a elaboragao desta cartografia, devera ser utilizada a escala com 4 classes de risco apresentada no quadro
seguinte, adaptada do indice IFI. Salienta-se ainda que deverao ser identificadas todas estas situagdes numa zona com
1km adjacente as estradas e que devem ser classificadas como “zonas em risco” as correspondentes as classes Alto e
Muito Alto.

Quadro 2.73 — Grau de risco de polui¢do acidental e respectivas classes.

Grau de risco Classes
Baixo 3a15
Médio 16 a20
Alto 21a25
Muito alto 26 a 30

A delimitacdo das areas sujeitas a risco de poluicdo acidental permite planear e preparar as acgdes de prevengéo e
minimizagcdo a implementar, independentemente do tipo e método de minimizacdo a adoptar em cada situagcdo. A
finalidade mais Obvia de tal delimitagio — mas seguramente ndo a Unica — € o conhecimento e articulagdo das
autoridades de proteccao civil, no sentido de desencadear os meios visando atenuar os episédios de poluicao acidental.
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2. CARACTERIZAGAO DAS MASSAS DE AGUA

2.1. MASSAS DE AGUA DE SUPERFICIE

2.1.1. Tipologia

2.1.1.1.Rios

Relativamente as MA da categoria Rios, Portugal pertence a Eco-regido
Ibérico-Macaronésica. Relativamente a rede hidrografica existente, foram Mapa 34 — Tipos de Rios.

apenas considerados todos os cursos de agua cuja bacia de drenagem é

igual ou superior a 10 km® e as MA com comprimento superior a 2 km. No caso de cursos de agua de dimensao inferior,
ou (i) foram incluidos em MA contiguas com a mesma classe de dimensao de bacia de drenagem, atribuindo-se-lhe o
tipo da MA a jusante caso o curso seja de cabeceira, ou (ii) se a MA correspondente tiver bacia drenante pequena e

confluir com outra de dimensé&o superior, esta ndo é considerada, sendo eliminada (INAG, 1.P., 2008).

A tipologia de rios resultou da aplicagdo do Sistema B (Anexo Il, DQA) e da sua validagdo biolégica ou seja, da (i)
selecgdo dos factores facultativos, (i) de analise estatistica multivariada (ordenagéo e classificagdo) das variaveis
quantitativas climaticas e morfolégicas para a identificagao de regides morfoclimaticas, (iii) da intercepgdo do resultado
obtido com a geologia e dimensdo da bacia de drenagem, (iv) do confronto, para efeitos de validagdo da tipologia
abidtica, com informagé&o bioldgica das comunidades de invertebrados benténicos, diatomaceas (fitobentos), macrdfitos
e peixes, obtida em campanhas de amostragem promovidas pelo INAG em locais considerados de referéncia, nas
Primaveras de 2004 a 2006.

Obtiveram-se 15 tipos de rios em Portugal Continental, estando apenas dois representados nas bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste, apresentando-se no Quadro 2.74 as suas caracteristicas gerais (INAG, I.P., 2008).

Quadro 2.74 — Principais caracteristicas dos tipos da categoria Rios existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste (INAG, I.P., 2008).

< g o s
— = D) = o] =
E e P 0 & o 2% g E e 225
. i g E St z 252 | £% §2 zES
Tipos = E 2 gg 3 8¢ = g5 283
= Ei g < 3 & § &= 3w =N EE g
= 5 S 5 8 < £3 23 <&
o = = =
. Siliciosa e
I\R/IIOS o Calcaria, de
ontanhosos 175,00 + 37°16'Na | 7°14Wa | 451o0u< baixa, 742,75 15,35+
do Sul 146,91 39° 31N 9°26' W 10 intermédia e 2002300 84,90 0,33 9,26 +0,47
(S2) elevada
mineralizagéo
Rios do Litoral De baixa a
Centro 38°50Na | 8°21"Wa | 5386 0u< 940,76 14,77 +
43,50+44,22 40° 42' N 9 26' W 10 _elevada ) 150 e 400 118,00 032 9,83+1,05
(L) mineralizagdo
2.1.1.2.Lagos

Nao existem lagos naturais nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

2.1.1.3. Aguas de transigéo

Nao existem massas de agua de transigdo nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.
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2.1.1.4. Aguas costeiras

Portugal inscreve-se na Eco-regido do Atlantico Norte. O desenvolvimento da _

tipologia baseou-se no Sistema B (Anexo Il, DQA) por se adequar mais a |Q Mapa 35 — Tipos de aguas costeiras.

realidade nacional, tendo em consideragdo que o numero de tipos deveria

ser relativamente reduzido, reflectindo, contudo, com rigor a diversidade de sistemas existentes. Para efeitos
metodolégicos de identificagdo tipoldgica foram apenas considerados os sistemas de aguas costeiras mais relevantes,
ou seja com mais de 1 km? (Bettencourt et al., 2003). Aos sistemas de menores dimensdes foram criteriosamente

atribuidas tipologias dentro das identificadas para os sistemas maiores de 1km?.

De acordo com Bettencourt et al. (2003) as tipologias das aguas costeiras foram definidas recorrendo a duas

metodologias sequenciais: i) andlise pericial (“top-down”); e ii) analise de clusters (“bottom-up”).

Na analise pericial os sistemas maiores de 1 km? foram agrupados em tipos com base numa caracteriza¢do conjugada
dos factores obrigatérios com os factores facultativos seleccionados. O agrupamento dos sistemas em tipos baseou-se
na caracterizagdo dada pelos diversos factores descritores comuns. A lista preliminar de tipologias assim obtida foi
amplamente revista e discutida por peritos nacionais e consultores internacionais até se atingir uma lista final

consensual.

Para a andlise de clusters recorreu-se a DISCO (Deluxe Integrated System for Clustering Operations), utilizando os
mesmos tipos de factores obrigatérios e facultativos definidos na analise pericial. O numero inicial de clusters foi
designado como sendo o mesmo numero de tipos obtido na analise pericial.

Foram identificados cinco tipos de aguas costeiras, dois relativos a lagoas e trés de costa aberta em Portugal
continental, dos quais somente trés ocorrem nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste: o tipo A3 Lagoa Mesotidal
semi-fechada, representado pela Lagoa de Obidos, e os tipos A5 e A6 de costa aberta ou seja, Costa Atlantica
Mesotidal Exposta e Costa Atlantica Mesotidal Moderadamente Exposta, respectivamente, cujas caracteristicas
principais se encontram no Quadro 2.75 (Bettencourt, et al., 2003).

Quadro 2.75 — Principais caracteristicas dos tipos para a categoria aguas costeiras nas bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste (Bettencourt, et al., 2003).

Latitude (°) Longitude (°) Regi’me de Salinidade (%o) EXPOSICAQlaS Forma gRrofundidade
Marés (m) vagas (m)
A3 . P
0 96" N - 380 0 13' W - 08° Mesotidal ouco
Lagoa mesotidal 39 2(?5,'\,‘\1 38 09 127,\/\\//\/ 08 2 Mesohalina * - Semi-fechada profunda (<2
semi-fechada (2m) m)
A5
L 41°50'N - 39° 08°41'W - 09° Mesotidal Euhalina (35) Exposta R R
Costa Atlantica 21'N 24' W (3,3-3,5m) P
mesotidal exposta
A6
Costa Atlantica 39°21'N-37° | 09°24'W - 08° Mesotidal Euhalina (35) | Moderadamente ) )
mesotidal 04'N 40'W (3,4-3,5m) exposta
moderadamente
exposta

No Quadro 2.76 apresenta-se em sintese, para cada categoria de MA, os tipos que ocorrem nas bacias hidrograficas

das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.76 — Numero de tipos existentes por categoria de MA nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Categoria NUmero de Tipos Designacéo dos Tipos

Rios Montanhosos do Norte (M)
Rios 2

Rios do Litoral Centro (L)
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Categoria NUmero de Tipos Designacéo dos Tipos

A3 — Lagoa Mesotidal Semi-fechada

Aguas Costeiras 3 A 5 — Costa Atlantica Mesotidal Exposta

A 6 — Costa Atlantica Mesotidal Moderadamente Exposta

2.1.2. Delimitagao

A delimitagdo das MA baseou-se nos principios fundamentais da DQA (CIS-WFD, 2003), tendo sido desenvolvida no

ambito do Relatério Sintese sobre a Caracterizagdo das Regides Hidrograficas previstas no Artigo 5.° da DQA:

e Considerar uma MA como uma subunidade das bacias hidrograficas para a qual os objectivos ambientais
possam ser aplicados, ou seja, para a qual o estado possa ser avaliado e comparado com o0s objectivos

estipulados;

e permitir associar um Unico estado a cada MA (homogeneidade de estado), sem contudo conduzir a uma

fragmentacgao de unidades dificil de gerir.

Em sintese, procurou-se minimizar a delimitagdo das MA, identificando uma nova MA apenas quando se verificaram

alteragdes significativas do seu estado.

A metodologia utilizada baseou-se na aplicagdo sequencial de factores gerais, comuns a todas as categorias de aguas,
e na aplicagéo de factores especificos a cada categoria, quando justificavel. Os factores gerais aplicados na delimitagao

das MA de superficie foram os seguintes:

e Tipologia — critério base fundamental;

e massas de agua Fortemente Modificadas (MAFM) ou Massas de agua Artificiais (MAA);
e pressdes antropogénicas significativas;

e dados de monitorizagao fisico-quimica;

e dados bioldgicos existentes.

2.1.2.1.Rios e aguas costeiras

No caso da categoria Rios, e apos a delimitagdo resultante da tipologia e da identificagdo das MAFM ou MAA, face a
escassez de dados bioldgicos, a delimitagdo foi concluida essencialmente com base em descritores de qualidade fisico-

quimica.

Para o efeito, foram estabelecidos gradientes de impacto das pressdes antropogénicas sobre as MA, baseados nas
concentragdes dos nutrientes que afectam o estado tréfico (azoto e fésforo) e nas concentragdes de matéria organica
que afectam as condigbes de oxigenagdo. Procedeu-se de forma iterativa a delimitagdo de uma nova MA sempre que
parametros fisico-quimicos variavam significativamente devido ao impacto das pressdes, mais precisamente, quando os
parémetros colocavam as MA em risco, ou seja, quando violavam as concentragbes consideradas adequadas para um
bom suporte dos elementos biolégicos. Os dados de monitorizagdo das estagbes de amostragem contribuiram para
aferir o estado de qualidade das MA, com recurso a um conjunto mais vasto de pardmetros, incluindo poluentes

especificos e substancias prioritarias e outros poluentes (SP+OP).

Com base em analise pericial, as MA foram sendo iterativamente agrupadas de modo a conduzir a um ndmero minimo

de MA que permitisse estabelecer normas de qualidade ambiental.

Para as aguas costeiras, e considerando apenas o tipo A3, a metodologia utilizada foi desenvolvida no ambito do
Projecto MONAE (www.monae.org) constando de Ferreira et al. (2006). A metodologia teve por base a conjugacéo de
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dois grupos de factores distintos: (i) as caracteristicas naturais que afectam o impacto das pressdes antropogénicas e o

estado ecoldgico das MA (factores especificos), tais como a morfologia e a salinidade, e (ii) as pressdes antropogénicas.

Para as caracteristicas naturais, aplicou-se um factor adimensional que reflecte a influéncia da geometria da coluna de
agua nos processos ecologicos e efectuou-se um zonamento da salinidade em trés classes, que estabelecem o
gradiente entre dguas doces e marinhas, apos o qual foram aplicados métodos de agregagao para minimizar o nimero

de MA obtidas através do factor das caracteristicas naturais.

No que se refere as pressdes antropogénicas, foram estimadas cargas afluentes de azoto e fosforo a partir da carta
CORINE Land Cover digital e na estimativa da concentragdo de nutrientes limitativa para a produgado primaria (razdo
Redfield).
semelhantes. O estado de qualidade dos sistemas foi utilizado para agregagdo das MA assim delimitadas, com base

Um coeficiente de adimensionalizagdo foi utilizado para agregar MA contiguas com niveis de pressio

nas concentragdes em oxigénio dissolvido e clorofila a.

Foi utilizada uma analise pericial para harmonizagédo final da delimitagdo obtida pelos dois grupos de factores, com o

objectivo de reduzir a um numero minimo de MA em cada sistema.

Para as tipologias de costa aberta, tipos A5 e A6, o principal critério foi a existéncia de estruturas morfolégicas naturais
(estuarios) que exportam agua doce para as MA costeiras e as cargas antropogénicas a ela associadas.

Considerando a influéncia dos estuarios, as MA costeiras foram classificadas em dois grupos: (i) MA costeiras
adjacentes a estuarios e lagoas costeiras com comunicacdo permanente com o mar, que recebem quantidades
significativas de aguas doces ao longo de todo o ano e descargas de poluentes associadas; (i) MA costeiras que
demonstram evidéncia de ndo serem significativamente influenciadas por afluéncias de aguas e solidos suspensos

resultantes de acgdes antropogénicas.

A metodologia utilizada na delimitagdo geografica das areas de influéncia dos estuarios sobre as zonas costeiras
baseou-se em: perfis de salinidade, perfis de concentragdo em sélidos suspensos, concentragdo de contaminantes no
meio aquatico e nos sedimentos, para identificagdo da extensdo das plumas de poluentes.

Dado que se considerou que as pressdes antropogénicas directas sobre as outras MA costeiras como, por exemplo,
emissarios submarinos, ndo eram suficientemente significativas para alterar o estado ecolégico, a identificagdo das MA
deste grupo foi efectuada tendo em consideragéo as variagdes tipoldgicas e a delimitagdo das regides hidrograficas.

No Quadro 2.77 encontra-se a distribuigdo das MA de superficie por categoria nas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste, e nos Quadros 2.78 e 2.79 distribuigao das MA por tipo.

Quadro 2.77 — Distribuicdo das MA naturais de superficie por categoria nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Rios Aguas Costeiras
N.°cde MA 33 4
Extens&o (km) ou Area (kmz) 538 km 2 806 km?

Quadro 2.78 — Numero de MA por tipo de rio e representatividade dos tipos nas bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.
Tipologia de MA N.°de Proporcao do total Comprimento total | Comprimento médio Areatotal das Area média das
polog MA de MA (%) das MA (km) das MA (km) bacias das MA (km?) | bacias das MA (km?)

Rios Montanhosos

do Sul (S2) 1 3 11 11 50 50

Rios do Litoral

Centro (L) 32 97 527 16 2063 64

Total 33 100 538 - 2113 -
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Quadro 2.79 — Numero de MA costeiras e representatividade nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

) % ) N.°de % do nimero Areatotal das Area média das Areatotal das Area média das
Ulpo T AgEs CosiElies MA total de MA MA (km?) MA (km?) Bacias (km?) Bacias (km?)
A3
Lagoa Mesotidal Semi-Fechada 2 50 8 4 46 2
AS 1 25 2003 2003 68 68
Costa Atlantica Mesotidal Exposta
A6
Costa Atlantica Mesotidal 1 25 795 795 25 25
Moderadamente Exposta
Total 4 100 2806 - 139 -
21.2.2. Massas de agua Fortemente Modificadas

A identificagdo das MAFM, realizada no dmbito do cumprimento do Artigo 5.° _

da DQA, assim como a sua posterior designacéo, foram realizadas de acordo @ Mapa 36 — Massas de agua
com o procedimento iterativo estabelecido no Guidance Document N.° 4. fortementelmodificadas:
Identification and Designation of Heavely Modified and Artificial Water Bodies (CIS_WFD, 2003) tendo-se verificado a

sua identificacédo e designagéo sempre que:

e Existiam alteragbes hidromorfolégicas significativas derivadas de alteragdes fisicas resultantes da actividade
humana;

e as alteragdes hidromorfoldgicas ndo permitiam atingir o bom estado ecoldgico;

e verificava-se a alteragdo substancial do caracter da MA devido a essas alteragdes hidromorfologicas;

e aintroducdo das alteragdes nas caracteristicas hidromorfolégicas dessa MA, necessarias para atingir o bom

estado ecoldgico:

- tinha efeitos adversos sobre o ambiente em geral e/ou sobre os usos a que se destinava essa MA e/ou

sobre outras actividades igualmente importantes para o desenvolvimento sustentavel;

- os objectivos benéficos associados a essas alteragdes ndo podiam ser atingidos por outros meios que
representassem uma melhor opcdo ambiental por razdes de exequibilidade técnica ou custos

desproporcionados.

a) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a jusante de barragens

As MA da categoria Rios localizadas a jusante das barragens foram designadas como fortemente modificadas quando
se verificava uma redugado ou alteragao significativa do escoamento. Esta avaliagdo foi realizada com base na analise
das curvas de duragéo de caudais e no caudal modelar nas situagdes de pré-barragem e pés-barragem, recorrendo aos
dados hidrologicos disponiveis no SNIRH.

Nos casos em que ndo existiam dados hidrolégicos, ou que os dados ndo eram suficientes, a designagdo dos trogos a
jusante de barragens como MAFM teve lugar quando:

e Se constatou uma alteragédo/redugéo significativa dos caudais no curso de agua a jusante da barragem;

e ndo estava implementado um regime de caudais ecoldgicos adequado;

e 0 comprimento da MA, definida até a confluéncia com uma MA com area de bacia de drenagem superior a
50 km?, era superior a 2 km (dimensdo minima de uma MA da categoria Rios), e homogéneo em termos de

tipologia.

Foi também considerado como critério a presenga de uma passagem para peixes (PPP).
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Nas bacias hidrogréaficas das ribeiras do Oeste foi designada uma MA fortemente modificada da categoria Rios, a
jusante da barragem de Sao Domingos. Este rio pertence ao tipo Rios do Litoral Centro, e possui, sensivelmente, 4 km
de extens3o e 5 km® de area de bacia da MA.

b) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens,
designados como albufeiras

Os trogos a montante de barragens foram designados por MAFM,

designados por albufeiras, quando estas tinham usos considerados no Mapa 37 — Tipos de Rios a montante

deb Ibufei .
Artigo 4.° da DQA e uma area inundada superior a 0,39 km?. e

Para a identificagdo dos tipos de albufeiras foi aplicado o sistema B proposto para a categoria lagos, sendo estas as MA
a que as albufeiras mais se assemelham (Anexo Il, DQA). Estas MA dividem-se em trés tipos: Albufeiras do Norte,

Albufeiras do Sul, e Albufeiras do Curso Principal.

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foi designada uma MAFM da categoria Rios, trogos a montante de
barragens, designada por Albufeira de Sado Domingos, pertencente ao tipo Sul (Quadro 2.80). Esta MA possui,

sensivelmente, uma area inundada de 0,44 km? e uma area de bacia da massa de agua de 8 km?.

Quadro 2.80 — Principais caracteristicas (média aproximada ou tendéncia) das albufeiras do tipo Sul, correspondente a

albufeira de Sdo Domingos.

) ]
£ o ~ = pD o
©
= > ' 2_E o E g 8 @
E = E c 2 EEE o< = 22 Eo
© i = S = ok S o T S E T
E s & 2 3 585 £ 5 §= 2w
= o< = SE Ssa <G = g3 s 3
= S E—— »n O © = 3 © S
= ° = ® o S 2 7 N S c [
< © o ° »wn o9 0O g (3} S ® =3
g > O < = = @ g
< o =~ o o =
Tipo 2 Siliciosa;
120 300 Variavel média 6 40 100 700 16
Sul mineralizagao

2.1.2.3. Massas de agua artificiais

Uma MA é considerada artificial quando foi criada pela actividade humana

em areas onde antes ndo existia qualquer plano de agua. Mapa 38 — Massas de 4gua artificias.

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste existe apenas uma MAA,
correspondendo ao canal da rede primaria do perimetro de rega publico da Cela, com um total de aproximadamente

11 km de extensao.

21.3. Condigdes de referéncia

2.1.3.1. Rios

As condigdes de referéncia para a generalidade dos tipos de rios foram definidas considerando locais de referéncia para
cada tipo, seleccionados de acordo com critérios comuns (CIS-WFD, 2003). Estes locais encontram-se distribuidos por
todo o territério nacional, uma vez que os tipos foram estabelecidos para a sua globalidade, tendo sido amostrados uma
vez na Primavera, no periodo 2004-2006. Foram amostrados todos os elementos bioldgicos previstos na DQA,
macrofitos e fitobentos, macroinvertebrados bentonicos, peixes. O fitoplancton apenas foi amostrado no tipo “Grande rio
do Centro” dado que se considerou que este elemento biolégico ndo tem expresséo nos restantes tipos de rios, devido
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ao regime hidrolégico marcadamente torrencial que os caracteriza, inviabilizando o estabelecimento de uma

comunidade estavel fitoplancténica.

Foram considerados métodos de amostragem definidos a escala nacional, pelo INAG, com base nas normas CEN
(European Committee for Standardization).

No caso dos tipos para os quais se dispunha de poucos locais de referéncia, foram também considerados os “melhores

locais disponiveis” recorrendo a informacao historica e a analise pericial.

As condigbes de referéncia sao traduzidas pelos valores de referéncia de cada indice ou métrica para a caracterizagdo
dos elementos biolégicos e para a caracterizagdo dos elementos hidromorfolégicos de suporte e valores de referéncia
para os elementos quimicos e fisico-quimico de suporte do estado ecolégico, que constam dos Critérios para a
Classificac&o do Estado das Massas de Agua Superficiais (INAG, 1.P., 2009).

2.1.3.2. Aguas costeiras

As condigdes de referéncia para esta categoria de MA ainda n&do foram estabelecidas, estando estas a serem
desenvolvidas pelo INAG no ambito do Projecto EEMA (Avaliacdo do Estado Ecolégico das MA Costeiras e de
Transigao e do Potencial Ecologico das MAFM)°.

2.1.4. Sintese

No Quadro 2.81 apresenta-se uma sintese do nimero de MA e de cada area

&P Mapa 39 — Massas de agua
superficiais e respectivas bacias de

ribeiras do Oeste. drenagem.

ou da extensdo total para cada categoria, nas bacias hidrograficas das

Quadro 2.81 — Numeros de MA e respectiva area ou extensao total por categoria nas bacias hidrograficas das ribeiras

do Oeste.
MA Categoria NUmero de MA Area total das MA (kmz) Extenséo total das MA (km)
Rios 33 - 538
Naturais
(n=37) Costeiras 4 2806 -
Total MA Naturais 37 2 806 538
Rios
1 - 4
(Trogos a Jusante de Barragens)
MAFM
(n=2) Rios
(Trogos de rio a montante de 1 0,44 -
Barragens — Albufeira)
Total MAFM 2 0,44 4
MAA (n=1) Rios 1 - 11
Total MAA 1 - 11
TOTAL 40 2 806 553

® Financiado pelo Fundo de Coesdo no ambito do Eixo Prioritario Il (Prevencédo, Gestdo e Monitorizagdo de Riscos Naturais e Tecnoldgicos), Dominio de

Combate a Eroséo e Defesa Costeira, do Programa Operacional Tematico Valorizagéo do Territério (POVT)
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2.2. MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS

2.2.1. Delimitagcdo das massas de agua

A metodologia preconizada para identificagdo e delimitagdo das MA foi definida a nivel de Portugal Continental pelo
INAG, I.P. no ambito da elaboracédo do Relatdrio Sintese sobre a Caracterizagdo das Regides Hidrograficas prevista na
no Artigo 5.° da DQA.

Do conjunto de 11 MA subterraneas referidas no capitulo 1.4.3, apenas 8 estdo afectas as bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste. Conforme disposto no n.° 2 do Artigo 1.° do Decreto-Lei n.° 347/2007, de 19 de Outubro, existem duas
MA subterraneas em parte localizadas na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste cuja gestéo foi atribuida a
regido hidrografica do Tejo (RH5), e uma massa de agua subterrdnea atribuida a regido hidrogréfica do Vouga,
Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste — bacia hidrografica do Lis, respectivamente Pisdbes—Atrozela, Bacia do Tejo—Sado /
Margem Direita e Vieira de Leiria—Marinha Grande.

Estas trés MA sao caracterizadas em pormenor nos Planos das respectivas regides hidrograficas. Relativamente a MA
Vieira de Leiria—Marinha Grande e atendendo a area significativa que ocupa na area das bacias das hidrograficas
ribeiras do Oeste, sera apresentada neste PBH a inventariagdo das pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas.

2.2.2. Caracterizagao das massas de agua

2.2.2.1. Area de drenagem das massas de agua subterraneas

Como area de drenagem considera-se a area de afloramento da massa de agua subterrdnea acrescida da area
adjacente a mesma onde o escoamento directo se faz para dentro dos seus limites, através ou ndo de uma rede de
drenagem superficial, e onde, devido as caracteristicas de infiltragdo dos solos sobrejacentes a massa de agua
subterranea, esse escoamento directo se podera infiltrar recarregando os aquiferos.

Considera-se que em todas as MA subterraneas afectas as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste as areas de
drenagem coincidem com as areas de afloramento das massas de aguas, excepto para a MA do Pago. Dada a reduzida
dimenséao desta MA, considera-se relevante a area das vertentes que podem originar escoamento directo para o interior
do vale tifénico que caracteriza a referida MA.

O quadro seguinte representa as areas de drenagem das massas de agua subterraneas.

Quadro 2.82 — Areas de drenagem das MA subterraneas.

Designacdo da massa de agua Area Total (kmz) g?ﬁi‘;:geenggsgq({(?‘:a) Area tota(léj:‘ c;renagem

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 1801,41 - 1801,41
Maceira 5,1 - 51

Alpedriz 92,5 - 92,5

Macigo Calcéario Estremenho 767,6 - 767,6

Pacgo 6,39 0,54 6,93
Cesareda 16,82 - 16,82

Torres Vedras 79,83 - 79,83

Caldas da Rainha-Nazaré 166,04 - 166,04

A figura seguinte representa a area de drenagem da MA subterranea do Paco.
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Figura 2.15 — Area de drenagem da MA subterranea do Pago.

2.2.2.2. Caracteristicas gerais dos estratos da area de drenagem

Do ponto de vista geoldgico, as MA subterraneas afectas as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste apresentam uma

enorme variabilidade de tipos litolégicos, englobando formagdes geoldgicas desde o Jurassico inferior até a actualidade.

Esta variabilidade conduz a existéncia de MA com caracteristicas e comportamento hidrogeolégico distintos

(Quadro 2.83).

Quadro 2.83 — Tipos litologicos existentes nas massas de agua subterraneas afectas as bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste.

Massa de dgua Estatigrafia Litologia

Orla Ocidental
Indiferenciado

do Oeste

das Bacias das Ribeiras

Arenitos cauliniferos com calhaus rolados e leitos de argilas e raramente com

Lagoa de Obidos A i
leitos conglomeraticos.

Cretécico inferior

Pataias Jurassico médio Calcarios e margas arenosas.

Vale de Lobos Cretécico inferior | Arenitos finos cauliniticos associados a leitos de argilas.

Pero Pinheiro Cenomaniano Calcarios.

Calcarios de Ota e Monte Redondo: s&o calcarios recifais e calcarios
compactos.

Calcarios Coralicos de Amaral: calcérios, por vezes com intercalagdes de
grés calcario e argilas.

o . m Abadia: mar rgilas com intercalagd rés calcari

Jurassico superior Ca_adasde badia 1argas e argilas col e a}a_lgoesc_ie_ges alcarios,
. argilas margosas, arenitos, conglomerados e calcarios recifais.
Montejunto Camadas de Montejunto: calcarios sublitograficos, calcarios ooliticos, margas

e calcarios margosos.

Camadas de Cabagos: calcarios, calcarios margosos, calcarios detriticos,
margas conglomeraticas, margas.

Calcarios margosos, calcarios dolomiticos, calcarios, calcarios dolomitizados,

urassico médio .
Jurass éd dolomitos.
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Massa de dgua

Estatigrafia

Litologia

Jurassico médio

Calcarios, calcarios margosos, calcarios xistosos, calcarios margosos
compactos com intercalagdes xistosas a argilosas, margas.intercalacdes
xistosas a argilosas, margas.

Maceira
. . Dolomias e calcarios dolomiticos, calcarios margosos, calcarios, calcarios
Jurassico inferior . . o
ferruginosos, margas, margas xistosas, margas dolomiticas.
Pliocénico Complexo predominantemente arenoso
Miocénico Argilas arenosas, grés argilosos, argilas, areias argilosas e na base um grés
consolidado com leitos argilosos.
Margas, calcarios, calcarios margosos, grés margosos muito finos, margo-
Cretacico superior | calcarios,
Alpedriz (Turoniano) alternancia de calcarios com margas, calcarios siliciosos, grés calcarios muito

finos. Calcarios ferruginosos.

Cretéacico superior
(Cenomaniano)

Calcarios margosos com intercalagdes de calcarios compactos, margo-
calcarios,

calcarios, dolomias pulverulentas, calcarios dolomitizados e gresosos,
alternancias de calcarios compactos e margas.

Cretécico inferior

Conglomerados e grés

Macigo Calcéario Estremenho

Jurassico superior

Argilas, margas, calcarios, calcarios cristalinos.

Jurassico médio

calcarios margosos, calcarios argilosos, calcarios cristalinos, calcarios
dolomiticos, calcarios detriticos, etc.

Paco Plio-Plistocénico | Areias e argilas
. . Calcarios, calcarios margosos, calcarios areniticos, margas, margas
Jurassico superior e -
conglomeraticas, conglomerados calcarios.
Cesareda

Jurassico médio

Calcarios, calcarios siliciosos, calcarios margosos, calcarios margo-xistosos,
calcarios ooliticos.

Torres Vedras

Jurassico superior
a Cretécico inferior

Arenitos feldspaticos cauliniferos a ferruginosos de granulometria variavel,
mal calibrados, por vezes compactos, com abundantes intercalacdes de
argilas e siltes.

Caldas da Rainha-Nazaré

Plio—Plistocénico

Areias por vezes com burgaus e calhaus, areias argilosas, grés argilosos com
calhaus, calcarios gresosos, conglomerados, argilas, intercalacdes de lignitos
e diatomitos.

No que respeita a caracterizagéo hidrogeolégica das massas de agua, apresenta-se no quadro seguinte uma sintese da

caracterizagdo da transmissividade, com os dados de Almeida et al. (2000) e de Oliveira et al. (2001). Os valores

apresentados foram, na sua maioria, estimados a partir dos caudais especificos. S6 em alguns casos foi possivel obter

valores de transmissividade determinados em ensaios de bombagem.

Apresenta-se também no quadro seguinte a caracterizagdo da produtividade das massas de agua subterraneas

utilizando o caudal de exploragdo das captagdes de agua subterrdnea. Tendo em vista uma classificagdo dos sistemas

hidrogeolégicos em trés classes da produtividade, adoptaram-se os seguintes intervalos:

e Produtividade alta: mediana =6 I/s;

e produtividade média: mediana

21l/se<6l/s;

e produtividade baixa: mediana < 1 I/s.

Refira-se que, desenvolvendo-se as massas de agua em profundidade, os valores de produtividade dependem sempre
da geometria da captagdo (profundidade e posigdo dos ralos), e do processo de construgdo e desenvolvimento da
captagdo, pelo que os valores apresentados podem estar a captar profundidades diferentes e, como tal, representar

caracteristicas diferentes da mesma massa de aguas subterraneas.
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Quadro 2.84 — Caracterizagao da transmissividade e da produtividade das massas de agua subterraneas.

Transmissividade (mzldia) Produtividade (I/s)
Massa de agua . . ) N.°de ) - A N.cde
Mediana | Minimo | Maximo determinacdes Mediana | Minimo | Maximo determinacdes Classe
Orla Ocidental Indiferenciado das @ o) R (Baixa a
Bacias das Ribeiras do Oeste . 1 3000 36 0.0 "r > 260 Alta)

. _ 1) 1) - ) (Média
Maceira 150 350 Vérias 2,2 17,8 3 a Alta)
Alpedriz 3® 40 156" 16 2.2 0,44 15 34 Média
Macico Calcario Estremenho - 1M | 4800 Varias 0,8 0 20 28 Baixa
Paco 68" 10" | 1250" 28 8.3 2.2 34,7 32 Alta
Cesareda - 419 | 520@ 5 . 28 25 4 (Média

a Alta)
Torres Vedras - 25" | 400" 67 6,0 2,0 20,0 25 Alta
Sector das 30 | 450" Vari 10,0 1,1 36,0 60 Alt
_ arias , , , a
Caldasda Caldas da Rainha
Rainha—Nazaré
Sector da Nazaré - 8" 570" 26 11,8 3 20 10 Alta

(1) estlmada com base no caudal especifico.

@ estimada com base no caudal especifico ou em ensaio de bombagem.
( ) — valores entre paréntesis ndo séo estatisticamente relevantes dado o reduzido niumero de observagdes realizado.
Fonte: Almeida et al., 2000; Oliveira et al., 2001

Nas MA afectas as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste predomina a classe de produtividade Alta (mediana>6 I/s),

seguida da classe Média a Alta (mediana =1 I/s e < 6 I/s), tal como ilustra a figura seguinte.

W Baixa

M Baixaaalta
W Média

m Médiaaalta

mAlta

Figura 2.16 — Percentagem (%) de MA subterraneas por classes de produtividade.

Em termos de modelo conceptual do funcionamento hidrogeoldgico, de um modo geral, considera-se que todas as MA
subterraneas tém como principal entrada de agua a infiltragdo directa da agua da chuva, podendo ainda existir recarga
através do escoamento subterraneo lateral proveniente de massa de aguas subterraneas adjacentes, dos excedentes
de rega, das perdas de aguas nas redes de distribuicdo e de saneamento e, em casos pontuais, entrada de agua a
partir da infiltragao de cursos de aguas superficiais.

As principais saidas das massas de agua subterraneas serdo em direcgdo aos cursos de aguas superficiais que as
drenam e, no caso das massas de agua subterraneas costeiras em direcgdo ao mar. As saidas das massas de agua
subterraneas podem ocorrer por evapotranspiragao nos locais onde os niveis freaticos se encontram muito préximos da
superficie. Podem também ocorrer por escoamento subterraneo lateral, que a existir deverao ser localizados. Nas zonas
de contacto com a agua do mar pode haver situa¢des de intrusédo marinha, que ndo se prevéem importantes.
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Particularizam-se algumas situagdes por massa de agua subterraneas:

e Orla ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste: regides hidrogeologicamente muito

variaveis, divididas em diferentes sectores admissivelmente com funcionamentos hidrogeolégicos distintos;

e Maceira: Nao é possivel definir direc¢des de fluxo pondo-se a hipétese de que existam descargas difusas para

os sedimentos que envolvem o sistema;

e Alpedriz: A descarga do aquifero parece realizar-se para Oeste do sistema aquifero; Sul de Leiria; o vale do
Lis; a ribeira da Caranguejeira. Em termos de direcgdes de fluxo, e considerando tanto a distribuicdo das zonas
de descarga e estando as principais areas de recarga situadas nos sectores S e SE do sistema aquifero,

podera levantar-se a hipdtese de que existam sectores com fluxos levemente distintos:

- Um sector ocidental cujo fluxo geral seja para W ou NW, pois existem descargas naturais no extremo

W deste sistema;

- um sector oriental onde o fluxo se faga para NE, em direcgéo as zonas de descarga natural sitas a Sul

de Leiria, no vale do Rio Lis e na Ribeira de Caraguejeira (Almeida et al., 2000);

e Macico Calcario Estremenho: As nascentes por onde se fazem as descargas deste sistema estdo com
frequéncia associadas a cursos de agua que tém, deste modo, origem neste macigo, recebendo as aguas da

sua drenagem subterranea. De acordo com Crispim (2010):

- A bacia hidrografica do Lis estdo associadas: as nascentes do Lis que drenam directamente o bloco
de calcarios e calcarios margosos do Jurassico médio e superior do Planalto de S. Mamede; as
nascentes de Reixida que drenam, directamente ou através das formagdes margo-calcarias do
Jurassico superior, ndo s6 estas formagdes mas também algumas areas do Planalto de S. Mamede;
as nascentes de Fonte dos Marcos e Rio Seco, que sdo também responsaveis pela drenagem de
sectores menores dos afloramentos calco-margosos do Jurassico superior a oeste da falha do
Reguengo; as nascentes do vale do Alcaide (drenam ja sectores do podlje de Alvados); as nascentes
da Foérnea, que drenam apenas pequena faixa de terrenos ao longo da Costa de Alvados; as
nascentes do Lena (de que se destaca a do Olho de Agua da ribeira de Cima), recebem aguas de
uma parte da terminagdo setentrional do Planalto de Santo Anténio e da parte Norte da depresséo da
Mendiga;

- as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste estdo associadas as nascentes de Chiqueda, cuja

influéncia se deve estender a grande parte da Serra dos Candeeiros, com excepgao da parte Sul;

- a bacia hidrografica do Tejo estdo associadas: a nascente do Almonda, cuja area de drenancia,
atribuida com base em pressupostos geoldgicos, ndo parece em conformidade com o seu caudal e
produgdo anual; a nascente dos Olhos de Agua do Alviela, que além de drenar grande parte do
Planalto de Santo Anténio, estende também a sua influéncia ao Planalto de S. Mamede, através do
Polje de Minde, como comprovam tragagens efectuadas (Crispim, 1986 e Crispim, 1995), tendo a
bacia drenada por esta nascente cerca de 180 km? (Crispim & Lopes 2007); a nascente de Vila
Moreira, que compartilha aguas com as nascentes do Alviela e Almonda, como também foi
comprovado por tragagens (Crispim, 1995); a nascente do Olho de Agua de Alcobertas, que drena o
bloco de calcérios e calcarios margosos do Jurassico superior da depressdo da Mendiga, embora com

caudal reduzido; as varias nascentes das Bocas de Rio Maior, as quais deve ser atribuida uma area

104 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt



“r’oDros:

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Deste

A R I ’ )\dmlnlstral;ao da
J

do Hldrogréflca
dugr

compreendendo a terminagdo meridional da Serra dos Candeeiros e a sua continuagéo para Sul sob

os sedimentos detriticos mesocenozodicos.

Em termos de circulagéo e descargas, admite-se a possibilidade, ndo comprovada, de que o sistema
aquifero da Bacia do Tejo-Sado/Margem Direita recebe agua por escoamento subterrdneo lateral

proveniente do Macigo Calcario Estremenho.

e Paco: As direcgbes de fluxo — para o nivel produtivo superficial — sdo, na maior parte do sistema aquifero,
orientadas de S para N, dirigidas para o eixo de drenagem constituido pela ribeira de S. Domingos, sugerindo
que esta ribeira possa funcionar como zona de drenagem do sistema aquifero. Considerando alias a néao
existéncia de exsurgéncias significativas, o nivel aquifero superficial devera realizar o escoamento para esta
linha de agua e eventualmente para varias outras que nele nascem e o atravessam. Localmente o fluxo no
nivel produtivo superficial pode realizar-se para NW, E-W ou mesmo NE-SW, situacdo que se verifica
sobretudo no sector N do sistema aquifero. Refere-se ainda que esta MA podera estar em ligagéo hidraulica
com a MA subterranea da Cesareda, do qual recebe recarga por via lateral;

e Cesareda: A principal area de descarga do sistema localiza-se na pequena povoacédo de Olho Marinho, sendo
também registadas exsurgéncias em vale de Columbeira (com exsurgéncia de agua mineral) e na regido de P6
(de caracter temporario), sendo ainda possivel existirem outras areas de descarga até ao momento
desconhecidas. Podem ocorrer também transferéncias para a ribeira de S. Domingos no seu extremo SW.
Também se admite que o planalto de Cesareda constitui a principal area de recarga das nascentes minerais do
diapiro do Vimeiro, pelo que este sistema aquifero estaria assim em ligagdo hidraulica algo profunda com a
area do Vimeiro, também num sentido de circulagdo genérico para SW;

e Torres Vedras: Os dados de piezometria apontam para que no sector N o sistema aquifero contribuira para o
caudal de base do Rio Alcabrichel. No sector S, pelo contrario, parece ocorrer um comportamento influente da
Vala dos Amiais, que desta forma contribuira para a recarga do aquifero. As direcgdes de fluxo, se considerar
que o estado actual reflecte condigbes mais préoximas do sistema ndo perturbado — dado que nos ultimos anos,
o abastecimento publico tem sido feito por fonte externa e os antigos furos de captagdo sdo mantidos em
regime de reserva estratégica (Vieira da Silva, 2010) — convergem para a zona do Paul, sendo de NE para SW,
no sector N e E, e de W para E no sector ocidental. Sendo que a zona do Paul foi uma das areas que sofreu
intensos rebaixamentos durante o periodo de intensa exploragéo, esta convergéncia do fluxo podera dever-se
a:

- Um efeito do rebaixamento da superficie piezométrica (se se admitir que o sistema aquifero ainda ndo

recuperou completamente a sua piezometria natural);

- uma distribuicdo natural do fluxo natural (caso a piezometria tenha ja atingido as condigbes anteriores
a exploragédo intensiva do aquifero).

e Caldas da Rainha-Nazaré: De acordo com Almeida et al. (2000) esta MA, além da recarga directa da
precipitagdo, também pode ser alimentada por rios influentes, como por exemplo o Rio Arndia (Paz, 2009).
Podera eventualmente ocorrer recarga, na parte Sul do sector das Caldas da Rainha, a partir de escoamento
subterraneo proveniente do sistema aquifero de Cesareda. As descargas naturais principais situam-se na
regido do Ameal (Almeida et al., 2000) e Sdo Martinho do Porto (Paz, 2009) no sector de Caldas da Rainha.
Paz (2009) definiu um fluxo aproximadamente de Leste para Oeste, embora possa localmente ser modificado
devido a presenga de depressdes locais na superficie piezométrica, originadas pelos pdélos de captagdo para
abastecimento publico (Aimeida et al., 2000).
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Do ponto de vista hidrogeoquimico, as massas de agua subterraneas afectas as bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste foram analisadas com base na informagéo disponivel até 2009.

Quadro 2.85 — Caracterizagao hidrogeoquimica das massas de agua subterranea.

Massa de agua Facies dominante Periodo de andlise

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste - -

Maceira Bicarbonatada calcica 2004 - 2005
Alpedriz Cloretada e bicarbonatada sdédica e/ou calcica 2001 — 2009
Macico Calcério Estremenho Bicarbonatada calcica e mista 2000 - 2009
Paco Bicarbonatada calcica-magnesiana e cloretada sédica 2004 - 2008
Cesareda Bicarbonatada calcica-magnesiana 2001 — 2009
Torres Vedras Bicarbonatada a cloretada calcica e sédica 2001 — 2009
Caldas da Rainha—Nazaré Bicarbonatada mista e cloretada mista 2000 - 2009

Relativamente a caracterizagdo hidrogeoquimica das MA verifica-se que ocorre grande variabilidade de facies,

condicionada principalmente pela variedade litologica e pelos tempos de circulagdo da agua subterranea, sendo a facies

predominante a bicarbonatada calcica.

2.2.2.3. Avaliagédo das disponibilidades

A avaliacdo das disponibilidades foi efectuada a partir da analise da

tendéncia de evolugdo dos niveis piezométricos e a avaliagdo da recarga

natural.

A analise das séries de niveis piezométricos foi feita a dois niveis:

e Utilizando a totalidade das séries, independentemente das lacunas existentes;

Mapa 40 — Evolugao dos niveis
piezométricos por estagéo de
monitorizagao.

e considerando os maximos por ano hidrolégico para os anos hidroldgicos cujas séries mensais se apresentam

aproximadamente completas.

Para cada um destes niveis foram tragadas rectas de regressdo linear cujo pendor da uma tendéncia de evolugéo

(Quadro 2.86). Dado que a totalidade das séries pode apresentar muitas lacunas mensais, as conclusdes foram

retiradas principalmente a partir dos maximos por ano hidrolégico. Considerou-se, para a avaliagdo de tendéncias, como

valor critico a tendéncia de descida de 100 mm/ano (= 0,274 mm/dia).

Quadro 2.86 — Analise da tendéncia de evolugdo dos niveis piezométricos nas massas de agua subterraneas.

N.° de estacOes

LSRRI OCHITE Sem valores | sem tendéncia| Com tendéncia 5 il Avaliagdo final
suficientes de descida de descida - tota

Orla Ocidental Indiferenciado das L. .

K o 2 5 8 15 Com tendéncia de descida
Bacias das Ribeiras do Oeste
Maceira 1 - - 1 Sem tendéncia de descida
Alpedriz 3 - 3 6 Com tendéncia de descida
Macico Calcério Estremenho 5 1 - 6 Sem tendéncia de descida
Paco 2 - - 2 Sem tendéncia de descida
Cesareda 2 - - 2 Sem tendéncia de descida
Torres Vedras - 2 2 4 Com tendéncia de descida
Caldas da Rainha-Nazaré 3 3 3 9 Com tendéncia de descida
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O estudo da evolugéo dos niveis piezométricos foi realizado para as estagcdes de monitorizagdo da rede do estado
quantitativo das MA subterraneas, considerando os dados disponiveis até Maio de 2010. A analise desta informagao
permitiu verificar que existe tendéncia de descida dos niveis piezométricos nas seguintes MA: Orla Ocidental
Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste, Alpedriz, Torres Vedras e Caldas da Rainha—Nazaré.

Apesar da avaliagdo das tendéncias de evolugdo dos niveis piezométricos ao longo do tempo ter identificado algumas
situagbes de descida, tal como acima referido, considera-se que a extensédo das séries e a irregularidade dos periodos
de medigdo dos niveis ndo permite com seguranga confirmar uma tendéncia de descida. Salienta-se também que as
situagOes identificadas sdo pontuais e localizadas em algumas areas da massa de agua, tal como se verifica no Mapa
40, ndo podendo ser consideradas representativas da totalidade da massa de agua. Acresce ainda o facto de existirem
algumas lacunas de informag&o associadas as caracteristicas dos piezOmetros.

Desta forma, a avaliagdo do estado prossegue com a realizagdo do balango hidrico subterraneo, para o qual é
necessario quantificar a recarga, e com a aplicagdo dos testes relativos aos ecossistemas dependentes ou associados
as aguas subterraneas.

A recarga de aguas subterraneas é calculada utilizando procedimentos que modelam de uma forma sequencial diaria
(Figura 2.17) a precipitagao, a infiltragdo no solo, o0 aumento do armazenamento no solo devido a essa infiltragéo, o
escoamento directo que se produz por a capacidade de infiltragdo do solo ser inferior a precipitagdo, a
evapotranspiragdo da agua do solo e a agua que se infiltra abaixo da base do solo (infiltragdo profunda) quando o teor
de humidade do solo é superior ao valor da sua capacidade de campo e a agua drena por acgéo da gravidade. A agua
de infiltragdo profunda é utilizada como um estimador da recarga da zona saturada mais proxima da superficie.

Estes procedimentos podem ser implementados em modelos de balango hidrico sequencial diario. Dois destes modelos
sdo o BALSEQ, desenvolvido por Lobo Ferreira (1981), e o BALSEQ_MOD, desenvolvido em Oliveira (2004). O
segundo resulta de uma actualizagdo/complementagdo do primeiro e pode ser corrido para cada fracgdo de territorio
onde se possa assumir homogeneidade no solo e na ocupagao do solo; neste modelo cada ocupagao do solo pode ser
descrita por até trés cobertos diferentes: solo com coberto 1, solo com coberto 2, e solo descoberto.

P = precipitac&o

Is = infiltrac&o (superficial)

AA, = variacdo de armazenamento no solo
Ed = escoamento directo

ETR = evapotranspiracéo real

Ip = infiltrac&o profunda

R =recarga

(Fonte: Oliveira, 2011)

Figura 2.17 — Conceptualizagdo do processo de recarga no modelo de balango hidrico sequencial diario.

O estudo da evolugdo espago-temporal da recarga de aguas subterraneas foi efectuado calculando a recarga pelo
modelo de balango hidrico sequencial diario do solo BALSEQ (Lobo Ferreira, 1981, e Oliveira, 2004). Foram utilizados
dados de séries de precipitagédo diaria, de evapotranspiragdo de referéncia mensal ou diaria, de parametros do solo e de
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pardmetros de ocupagéo do solo. As séries analisadas compreendem, de um modo geral, um periodo de 30 anos,
havendo um periodo comum de 21 anos entre 1-10-1980 e 30-9-2002. Para as MA de Maceira e Alpedriz o periodo
analisado corresponde a um intervalo de 26 anos, dado serem os dados disponiveis, iniciando-se o periodo de analise

em 1-10-1982.

Para cada solo é necessario caracterizar porosidade, porosidade eficaz, ponto de emurchecimento permanente,
condutividade hidraulica vertical e material do horizonte superior do solo. Para cada ocupagéo do solo é necessario dar,
para cada coberto considerado, indicagdo se ele é permeavel ou ndo e se o for caracterizar os periodos de
desenvolvimento dos tipos culturais se eles existirem, a data de inicio do periodo de desenvolvimento, as profundidades
atingidas pelas raizes das plantas durante os periodos de desenvolvimento e as fracgdes de terreno abrangidas, os
seus coeficientes culturais e o limite de deplegdo de agua do solo a 100%. No caso do coberto conferir

impermeabilidade ao meio é necessario definir a fracgdo de area impermeavel.

Embora a informag&o dependente de cada solo possa resultar de analises de perfis de solos especificos de um local a
estudar, neste caso n&o havia disponibilidade dessas analises. Nesta situagdo recorreu-se em primeiro lugar ao trabalho
desenvolvido por Oliveira (2004) que procedeu a interpretagdo dos dados de perfis de solos publicados em SROA
(1973), tendo caracterizado os paradmetros necessarios a corrida do modelo. Os perfis de solos referidos correspondem
aos solos da classificagédo da cartografia de solos publicada pelo IHERA as escalas 1:25 000 e 1: 50 000.

Para caracterizar os solos presentes nas massas de agua subterraneas, no ambito deste PBH, utilizou-se a cartografia
de solos a escala 1:25 000 para a massa de aguas subterraneas de Monforte-Alter do Chao e, nas restantes massas de
agua subterraneas, procurou-se fazer uma analogia entre as formagdes geoldgicas representadas na carta geoldgica de
Portugal a escala 1:500 000, publicada pelo ex. Instituto Geoldgico Mineiro, e a classificagdo da carta de solos do
IHERA a escala 1:25 000, fazendo atribuir a cada formagao geoldgica um solo desta classificagéo.

Os parametros dependentes da ocupagado do solo, no que diz respeito aos cobertos vegetais, podem ser extraidos do
conhecimento existente localmente ou, na auséncia deste, de publicagbes como a de Allen et al. (1998) que refere as
propriedades de muitos tipos de cobertos vegetais. A caracterizagdo espacial da ocupacao do solo utilizada neste PBH
foi a do Corine Land Cover 2006 desenvolvida pelo Instituto Geografico Portugués (IGP).

Este modelo de balango hidrico sequencial diario pode ser aplicado a todos os tipos litolégicos desde que se conhegam
os parametros caracteristicos do meio, e utilizando especificidades na interpretagdo dos seus resultados (Oliveira,
2011):

e Nos meios de porosidade intergranular com a presenga de um solo, independentemente do terreno ser coberto
ou descoberto, o0 método aplica-se directamente;

e no caso de afloramentos rochosos o método também se aplica directamente assumindo que os parametros
correspondentes ao solo tém as propriedades da rocha e que, no caso de haver fracturagdo que permita a
entrada de agua na rocha, uma percentagem do escoamento directo que é calculado pela corrida do modelo

também se infiltra, constituindo recarga, ficando o escoamento directo diminuido deste volume;

e 0 caso da ocorréncia de formacdes carsificadas aflorantes encerra outra particularidade. No caso de
constituirem afloramentos rochosos (rocha nua) e de nZo haver formas de retengdo de agua a superficie que
armazene a agua e depois permita a sua evaporagao, pode-se considerar que toda a precipitagéo se infiltra;

e no caso de ocorréncia de sistemas carsicos aflorantes, onde exista um solo onde se pode ou ndo desenvolver
um coberto vegetal (Figura 2.18), o modelo de balango hidrico sequencial diario também pode ser utilizado,
existindo a evapotranspiragdo resultante da presenga desse solo (que tera as propriedades de um solo
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proveniente de calcarios, muitas vezes um solo argiloso — terra rossa). O escoamento directo que é gerado,
tratando-se de formagdes carsificadas, apdés um percurso a superficie acaba por se infiltrar, constituindo
também recarga do aquifero. Nestas situagbes deixa de haver escoamento directo. No caso da ocupagdo do
solo existente dar origem a areas impermeabilizadas, por exemplo areas urbanas, pode-se considerar que o
escoamento directo é colectado e desviado para fora do sistema aquifero, ndo constituindo neste caso recarga
do aquifero.

P = precipitacéo

Is = infiltrac&o (superficial)

AA, = variacdo de armazenamento no solo
Ed = escoamento directo

ETR = evapotranspiracéo real

Ip = infiltrac&o profunda

R =recarga

(Fonte: Oliveira, 2011)

Figura 2.18 — Conceptualizagdo do processo de recarga em meios carsicos.

Na aplicagdo realizada as massas de agua subterraneas carsicas, nas zonas onde este carso aflora, considerou-se que
toda a agua de escoamento directo se infilirava constituindo também recarga excepto nas zonas com coberto

impermeavel, onde se manteve como escoamento directo.

Cada massa de agua subterranea foi analisada individualmente. Para as massas de agua de area pequena ou onde a
variagdo espacial da precipitagdo anual média de 30 anos era relativamente reduzida (neste caso dada pela superficie
de precipitagdo apresentada em Nicolau, 2002) optou-se por seleccionar uma série de precipitagdo diaria de um posto
existente dentro ou proximo da massa de agua subterraneas, preenchendo eventuais lacunas existentes a partir dos
dados de postos udomeétricos vizinhos. Na maior parte dos casos a precipitagéo diaria do posto sem dados foi calculada
afectando a precipitagdo diaria do posto udométrico com dados de um factor dado pela relagdo entre as médias de
precipitagdo (para periodos comuns aos dois postos udométricos com dados) entre o posto sem dados e o posto com
dados.

Para as massas de agua subterrdneas mais extensas, onde a variabilidade da precipitagdo permitiu definir areas com
precipitacdes distintas, dividiu-se a massa de aguas subterrdneas para que cada area dividida assumisse a mesma
série de precipitagdo diaria, calculada da mesma forma que anteriormente. Essa divisdo em areas foi feita com base em
uma ou mais isoietas determinadas a partir da superficie de precipitagdo de Nicolau (2002).

A evapotranspiragdo de referéncia mensal utilizada foi calculada a partir de séries que se reportam aos anos
hidrolégicos de 1959/60 a 1987/88, tendo sido necessario estender estas séries para o periodo pds 1987/88. Neste caso
optou-se por atribuir a cada més o valor da média das evapotranspiragdes de referéncia do mesmo més no periodo com
dados. Uma vez que o balango hidrico sequencial é feito a nivel diario, esta simplificagéo influencia pouco os célculos.

Para as massas de agua subterréneas de extensdo pequena atribuiu-se apenas uma série de evapotranspiragao de
referéncia mensal. As massas de agua subterrdneas com areas maiores foram divididas de acordo com as areas de

influéncia atribuidas a cada série de evapotranspiragao.
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A corrida do modelo foi feita para cada subarea de cada massa de aguas subterraneas resultante da intersecgéo do

mapa de ocupagédo dos solos Corine Land Cover 2006 do IGP, com o mapa de solos definido de acordo com a

metodologia referida, com a area de influéncia de cada série se evapotranspiragao de referéncia mensal, com a area de

influéncia de cada série de precipitagao diaria.

Cada corrida originou para cada subarea uma série de dados diarios de recarga. Cada série pode ser utilizada

individualmente ou integrada para a massa de aguas subterraneas para produzir séries diarias, mensais ou anuais de

recarga, podendo-se assim caracterizar a distribuicdo espaco-temporal da recarga.

O Quadro seguinte sintetiza por massa de agua subterranea as séries temporais analisadas e os valores finais de

recarga anual média e sua relagdo com a precipitagdo anual média.

Quadro 2.87 — Valores de recarga por MA.

’ Periodo analisado Precipitagdo Recarga
Massa de agua (mm/ano) 3
Série N.°de anos (mm/ano) (hm*/ano) |Precipitacao (%)

Orla Ocidental Indiferenciado das

) o 10/1979-09/2010 31 764 119 213,61 16
Bacias das Ribeiras do Oeste
Maceira 10/1982-09/2008 26 896 411 2,08 46
Alpedriz 10/1982-09/2008 26 896 254 23,5 28
Macigo Calcéario Estremenho 10/1980 - 9/2009 29 917 556 426,79 61
Paco 10/1979-09/2009 30 700 244 1,56 31
Cesareda 10/1979-09/2009 30 700 428 7,19 61
Torres Vedras 10/1979-09/2009 30 713 176 14,04 25
Caldas da Rainha-Nazaré 10/1978-09/2008 30 761 218 36,07 29

M0 volume de recarga apresentado inclui 26 mm/ano ou 0,17 hm®/ano de recarga de agua proveniente do escoamento directo das areas de drenagem da
massa de agua subterranea.

A figura seguinte sintetiza os valores de recarga anual média por massa de agua subterranea e a sua relagdo com a

precipitagdo anual média. Como se verifica pela analise da figura, as MA carsicas sdo as que apresentam maiores taxas

de recarga.

OrlaOcidental Indif. das

Bacias das Ribeiras do Oeste

Maceira

Alpedriz

Macigo Calcario Estremenho

Pago

Cesareda

Torres Vedras

Caldas da Rainha - Nazaré

o

100 200 300 400 500

[=2)
o
o
~
o
o
o]
o
o

M Recarga (mm/ano) M Precipitagdo (mm/ano)

Figura 2.19 — Relagao da recarga das MA subterraneas com a precipitagéo.
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2.2.2.4. Massas de agua associadas a ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres
que delas dependem directamente

Os ecossistemas dependentes das aguas subterrAneas podem ser

ecossistemas aquaticos (EDAS), por exemplo cursos de agua e lagos cujo . Mapa 41 — Ecossistemas dependentes
balango hidrico depende parcialmente das contribuicbes das &aguas o2 el UGl
subterraneas (caudal de base), e nascentes (sendo estas areas de descarga das aguas subterraneas), como podem ser
ecossistemas terrestres (ETDAS) que dependem da disponibilidade de agua subterranea no solo, na zona radicular,
como é o caso das zonas ripicolas dos cursos de agua dotados de caudal de base, ou o caso de zonas humidas
resultantes da percolagdo ascendente difusa de agua subterrdnea, podendo nestas existir presenga de agua a

superficie temporariamente.

Neste contexto, a identificagdo e caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos de superficie ou ecossistemas terrestres
dependentes de massas de agua subterraneas foi efectuada com base nas metodologias descritas de seguida.

a) Contexto de Analise da Relagéo entre Aguas Superficiais e Subterraneas e Ecossistemas Dependentes de
Aguas Subterraneas

A identificagdo das massas de agua subterrdneas e superficiais entre as quais existe conectividade hidraulica, bem
como o sentido das transferéncias que ocorrem entre elas varia no espago e no tempo. Este tipo de fendmenos sé
raramente & conhecido e quantificado em casos para os quais existem estudos hidrolégicos e/ ou hidrogeolégicos em
que se tentaram interpretar estes processos. No caso da maior parte das massas de agua subterrdneas da regido do
presente PBH o modelo conceptual de escoamento que se apresentou nos capitulos anteriores baseia-se numa
proposta de definigdo das areas e mecanismos de recarga e descarga naturais. Este conhecimento baseia-se no
conhecimento acerca dos locais de alimentagdo e localizagdo das areas de saida de agua naturais dos sistemas
regionais de escoamento, entre as quais se processa o fluxo de aguas subterraneas. O volume de escoamento por
unidade de tempo entre estas areas de recarga e descarga correspondente ao valor da recarga anual média a longo
termo, menos o volume de extracgdes praticado no aquifero.

Tal como acima referido, os ecossistemas dependentes das aguas subterrdneas podem ser ecossistemas aquaticos
associados aos aquiferos (EDAS), por exemplo rios e lagos, cujo balango hidrico depende parcialmente da agua
subterranea e também nascentes (casos particulares em que se verifica emergéncia natural de aguas subterraneas a
superficie do terreno em localizagdes pontuais, em vez de ao longo de alinhamentos extensos, como acontece ao longo
dos trogos efluentes dos cursos de agua). Os ecossistemas dependentes das aguas subterrdneas podem ser também
ecossistemas terrestres (ETDAS), por exemplo as areas ripicolas dos cursos de agua, cujo estado ecolégico depende
ndo apenas da agua dos rios mas também da presenca do nivel freatico proximo da superficie, e do préprio caudal de
base que, a partir dos aquiferos, alimenta a rede hidrografica. Existem igualmente ecossistemas em zonas de
percolagdo ascendente difusa de agua subterranea. Para além de poderem corresponder a trogos efluentes de cursos
de agua, estas zonas de percolagdo ascendente de agua subterranea podem reflectir se na paisagem através da
presenga de zonas em que a superficie freatica se encontra préxima da superficie topografica, facultando a existéncia
de vegetagao freatdfita (capaz de obter agua, através das raizes, directamente a partir da zona saturada do solo). Outro
tipo de ecossistemas dependentes de aguas subterraneas existe no préprio seio dos aquiferos, onde existem espécies
que s6 actualmente comegam a ser identificadas. Para este tipo de ecossistemas os dados actualmente disponiveis sdo
muito escassos, ndo s6 para a esmagadora maioria dos sistemas aquiferos em Portugal mas também para a maioria

dos aquiferos em todo o mundo.
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Os ecossistemas sdo identificados, numa primeira fase, como os locais onde o estado actual do conhecimento
hidrogeoldgico permite verificar interdependéncias entre aguas superficiais e subterraneas que facultam condi¢des para
o suporte de ecossistemas cujo suprimento de agua é assegurado, total ou parcialmente, a partir de aguas
subterréneas. Para os casos das massas de agua subterrdneas para as quais o estado actual do conhecimento,
previamente a realizagdo do presente trabalho, ndo inclui um modelo conceptual de fluxo suficientemente detalhado
para interpretar as relagbes rio-aquifero, efectuou-se uma cuidadosa andlise de todos os dados disponiveis.
Nomeadamente as relagdes entre as unidades hidrostratigraficas presentes, os dados de piezometria existentes e a sua
relagdo com a altitude dos cursos de agua. Esta andlise permitiu, por um lado, inferir os tipos de interacgdes entre
aguas subterraneas e superficiais, e por outro analisar casuisticamente as relagbes entre as massas de agua
subterranea e as zonas protegidas, identificadas no Anexo 4 da DQA. Neste caso encontram-se as zonas designadas
para a proteccdo de habitats ou de espécies em que a manutencdo ou melhoramento do estado da agua € um dos
factores importantes para a protecgao, incluindo os sitios relevantes da rede Natura 2000, designados ao abrigo da
Directiva 92/43/CEE (relativa a preservagao dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens) e ainda da Directiva
79/409/CEE (dedicada a garantir a protecgao das populagdes selvagens das varias espécies de aves).

Através do trabalho realizado foi assim possivel identificar diversos ambientes hidrogeolégicos para os quais é possivel
mostrar que se esta seguramente em presenga de ecossistemas, normalmente parcialmente dependentes de aguas
subterraneas. Os rios e o0s ecossistemas riparios podem ser classificados como altamente dependentes,
proporcionalmente dependentes ou ainda oportunistamente dependentes de aguas subterraneas, de acordo com Hatton
et al. (1998). Estes graus de dependéncia podem ser determinados tendo em conta a proporgdo dos caudais de base
(oriundos dos aquiferos) no total de escoamento do curso de agua. No caso dos rios existentes na area do presente
PBH variam entre situagdes de alta dependéncia e de dependéncia parcial das aguas subterrdneas, no caso em que
sdo permanentes, uma vez que o escoamento neste tipo de cursos de agua esta necessariamente associado, durante
os periodos de estiagem, as transferéncias de agua oriundas dos aquiferos. Tanto nestes casos como naqueles em que
os cursos de agua sdo efémeros ou temporarios é possivel determinar, através de diferentes métodos, o volume de
transferéncias dos aquiferos para as linhas de agua associadas (por exemplo a decomposi¢cdo de hidrogramas dos
cursos de agua e/ ou a construgdo de modelos matematicos de escoamento que permitam quantificar os volumes de
transferéncias rio-aquifero). A aplicagédo deste tipo de metodologias sai no entanto do ambito do actual PBH, por exigir
meios e prazos incompativeis com a realizagao deste tipo de trabalho para todas as dezenas de cursos de agua para os
quais foram identificadas interacg¢des rio-aquifero.

Dada a existéncia de dados bastante esparsos de piezometria, quer nas massas de agua indiferenciadas, quer nas
massas de agua correspondentes a sistemas aquiferos com geometria individualizada mais precisa, tudo indica que a
existéncia de ecossistemas devera ocorrer em diversas areas onde estes ainda nao foram identificados. Além da baixa
densidade de dados de piezometria, essenciais para clarificar modelos conceptuais de massas de agua subterranea,
contribui igualmente para a muito provavel auséncia de identificagdo de alguns ecossistemas na area do actual PBH o
facto da base de suporte de informagao geografica utilizada para a sua realizagao (InterSIG) néo ter detalhe suficiente
para permitir a detecgéo de relagdes rio-aquifero que se sabe estarem na origem de condigbes que permitem o suporte
de alguns ecossistemas.

A existéncia de relagdes rio-aquifero bem descritas a escala local sdo raras e, quando existem, permitem
frequentemente a descricdo de ecossistemas associados a massas de agua subterrdnea que ndo poderiam ser
detectadas através da informagédo de base disponivel para a realizagdo do presente PBH. Ou seja, as situagdes deste
tipo mostram que a resolugéo espacial da informagao geografica de suporte do presente PBH n&o é suficiente para a
identificagcdo de alguns dos ecossistemas que se sabe existirem nestas circunstancias.
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A identificagdo dos ecossistemas no presente PBH é pois matéria cuja analise aconselha a definicido de medidas de
articulagéo entre trabalhos aplicados e de investigagdo no campo da hidrogeologia e ecologia a diferentes escalas, que
permitirdo maior detalhe do que aquele que actualmente pode ser obtido para a compreensdo das interdependéncias
entre os ecossistemas e as massas de agua subterraneas em partes significativas da area do actual PBH, tal como
acontece alias na generalidade do territério portugués.

b) Aspectos relativos a Flora e Vegetagdo e sua relagdo com a rede hidrografica e Massas de agua Subterranea
Associadas

Os rios e os cursos de agua de menor dimensao constituem sistemas hidrolégicos complexos nos quais circula agua
com origem no escoamento directo sobre a superficie topografica (e também sobre a propria superficie da linha de
agua), escoamento hipodérmico ou intermédio, que ocorre nas camadas de solo e formagdes sedimentares a pouca
profundidade em percursos subterraneos curtos em zonas de vertente, atingindo a rede hidrografica com um pequeno
atraso relativamente as contribuigbes anteriores e, finalmente, agua com origem no escoamento de base. Este
escoamento de base verifica-se longo periodo apds a ocorréncia de precipitagdo pois resulta de transferéncia para os
rios de agua residente nos aquiferos. Esta componente do escoamento fluvial € muito mais prolongada no tempo do que
todas as outras, nos cursos de agua permanentes, assegurando o caudal nos rios durante o periodo de estiagem. Por
isso mesmo, os cursos de agua que nao usufruem desta componente de escoamento sdo temporarios, secando durante
periodos sem precipitagdo superiores aos tempos de concentragdo das bacias hidrograficas que contribuem para o
escoamento de uma dada linha de &agua. Por isso mesmo, 0s cursos de agua permanentes sao ecossistemas
parcialmente dependentes de aguas subterrdneas. Neste contexto, o presente PBH, ao ser desenvolvido com a
consciéncia da necessidade de identificar os ecossistemas assenta a este respeito, entre outras vertentes, na
identificagcdo das areas ecologicamente dependentes do sistema fluvial. A contribuigdo de Espirito Santo et al. (2001) é
de grande utilidade neste contexto pois permitiu a identificagdo e georeferenciagdo das plantas dependentes da rede
hidrografica a escala das da area do presente PBH.

O trabalho destes autores € de grande utilidade para a identificagdo das escalas de trabalho actualmente possiveis para
a caracterizagdo dos EDAS a escala da regido hidrografica, ao definir uma quadricula georeferenciada, cuja concepgao
se baseia na ocorréncia de espécies cuja presenca esta na dependéncia da rede hidrografica. A metodologia proposta e
implementada por Espirito Santo et al. (2001) assenta na representagdo das denominadas “Espécies RELAPE” (Raras,
Endémicas, Localizadas, Ameagadas ou em Perigo de extingdo), relacionadas com a rede fluvial.

Para inventariagdo da distribuigdo das plantas com interesse para conservagdo na area das bacias hidrograficas das
ribeiras do Oeste elaborou-se uma listagem de plantas ai ocorrentes, pertencentes aos Anexos Il e IV da Directiva
92/43/CEE ou pelos autores consideradas raras, bem como outras ali localizadas e ecologicamente dependentes do
sistema fluvial; por consulta em Herbarios Nacionais (Estagdo Florestal Nacional - LISFA, Instituto Superior de
Agronomia - LISI e Estagdo Agrondémica Nacional - LISE), seleccionaram-se aquelas que de algum modo estdo na
dependéncia da rede hidrografica, anotando-se os locais de colheita, apés o que se efectuou a respectiva
georeferenciacdo. Foram localizadas 78 espécies RELAPE nestas condi¢des. A cada taxone foi atribuido um dos
valores que se segue:

10 — Prioritarias do Anexo | da Directiva 92/43/CE;

9 — Do Anexo | da Directiva 92/43/CE;

8 — Endémicas de Portugal, Raras;

7 — Endémicas da Peninsula Ibérica, Raras;

6 — Endémicas de Portugal, localizadas; Endémicas da Europa, raras;
5 — Raras;
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4 — Do Anexo V da Directiva 92/43/CE. Orquidaceas;
3 — Endémicas de Portugal;

2 — Localizadas;

1 — Pouco frequentes.

A soma de valores para uma quadricula regional definida forneceu um valor floristico por quadricula individual, que
dividido por classes de valor permitiu a elaboragdo duma carta de valor floristico (Figura 2.20).
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Fonte: Espirito Santo ef al. (2001)
Figura 2.20 — Carta de valor floristico na regido hidrografica do Tejo.
Os autores deste quadro de referéncia ecolégica, baseado na distribuigdo de plantas com dependéncia ecolégica dos
sistemas fluviais salientam a evidéncia do facto das zonas de maior valor deste indice de valor floristico serem as mais

sensiveis. A observagdo da Figura anterior permite pois identificar o valor especialmente relevante da flora incluida no
Parque Natural de Sintra-Cascais.
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O facto de se dispor do trabalho de Espirito Santo et al. (2001) permite pois que a analise das interdependéncias entre
aguas subterraneas e ecossistemas seja feita igualmente a partir dos dados cartograficos sobre a flora, avaliando de
que forma estes coincidem com o conhecimento existente sobre a hidrogeologia, € ndo apenas no sentido inverso, ou
seja no sentido de poér em evidéncia a analise do conhecimento hidroldgico e hidrogeoldgico, na tentativa de identificar
as areas com relagio rio-aquifero que controlam factores abidticos responsaveis pela sustentabilidade dos EDAS.

Desta forma, foram identificados EDAS em todas as MA subterranea, com excepg¢do das MA Maceira e Orla Ocidental
Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste. Relativamente a estas MA, nao foi possivel identificar EDAS devido a:

e Maceira; falta de dados piezométricos e escala da rede de drenagem;
e Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste: estado actual do conhecimento e dados
hidrogeolégicos disponiveis.
Quadro 2.88 — EDAS identificados nas MA subterranea.

Massa de dgua Relagdo agua superficial/dgua subterranea N.° de EDAS
Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste Nao -
Maceira Nao !
Alpedriz Sim 6
Macico Calcério Estremenho Sim 41
Paco Sim 1
Cesareda Sim 1
Torres Vedras Sim 3
Caldas da Rainha-Nazaré Sim 15

' N&o foram identificadas massas de aguas superficiais associadas.

No que respeita aos ETDAS foram identificados apenas dois charcos temporarios mediterrénicos associados as MA
Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste e Macigo Calcario Estremenho.

Quadro 2.89 — Identificagdo dos charcos temporarios mediterranicos.
Charcos temporarios
Massa de dgua A :
. = Area ] Profundidade
Designacéo M P aproximada (mz) Altitude (m) (cm)
Orla Ocidental Indiferenciado das
) o Sintra-Granja -105574,2 -92787,9 12 136 -

Bacias das Ribeiras do Oeste
Macigo Calcéario Estremenho Polje de Minde -48921,7 -15629,5 Sem dados - Sem dados

Quadro 2.90 — Sintese das caracteristicas dos charcos temporarios mediterranicos.

Desi . Cobertura Vegetag&o na Estado de Hidroperiodo S i Especies de | o5 yisitantes
esighaco vegetal coluna de dgua ~ (meses) grandes anfibios (larvas detectadas
CONSEVAcao branquiépodes detectadas)
CHDI -
Sintra-Granja <25% Sem dados Sem dados <3 Chirocephalus Sem dados -
diaphanus
Polje de Minde Sem dados Sem dados Sem dados Sem dados Sem dados Sem dados Cberg(r)]r;zs
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2.2.2.5. Massas de agua em risco

No inicio de cada ciclo de planeamento deve ser efectuada uma avaliagdo do risco, considerando as pressbes € os
impactes existentes na regido de forma a proporcionar uma estimativa de qual sera o estado das MA subterraneas no
final desse ciclo. Esta estimativa deve ser validada por dados recentes de monitorizagédo de vigilancia e pela adequada

avaliagéo das tendéncias.

Atendendo ao referido, consideram-se em risco as MA subterrdneas que estdo em uma ou mais de trés situacdes: (1)
em estado mediocre; (2) com tendéncia estatisticamente significativa de subida de algum pardmetro cujo valor
ultrapassou os 75% do valor limite regulamentar e (3) sujeita a pressdes de elevado impacte em MA com elevada
vulnerabilidade. Encontram-se nestas condi¢des as seguintes MA subterréneas:

e Alpedriz;
e Paco;
e Torres Vedras;

e (Caldas da Rainha—Nazaré.

Do conjunto de massas de agua acima identificado todas encontram-se em estado mediocre, salientando-se ainda o
facto da MA Caldas da Rainha—Nazaré apresentar tendéncia estatisticamente significativa de subida dos parametros
cloretos e sulfatos, tendo-se verificado que os respectivos valores ultrapassaram os 75% do valor limite regulamentar
(250 mg/l para ambos).

2.3. PRESSOES NATURAIS E INCIDENCIAS ANTROPOGENICAS SIGNIFICATIVAS

A caracterizagdo e quantificagdo das pressdes naturais e antropogénicas sobre as massas de agua foi efectuada
recorrendo aos dados recolhidos na ARH Tejo — Titulos de Utilizagdo de Recursos Hidricos (TURH), Licengas
Ambientais (LA), base de dados do Regime Econémico-financeiro do dominio hidrico (REF) e processos de pedido de
parecer para espalhamento de efluentes pecuarios proveniente de boviniculturas (nos termos do Decreto-Lei n.°
202/2005, de 24 de Novembro e do Decreto-Lei 214/2008 de 10 de Novembro) — e a outras fontes de informagéo de
organismos oficiais e entidades publicas e privadas, nomeadamente:

e Inventario Nacional dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais (INSAAR, 2008);
e Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-Pecuarios e Agro-industriais (ENEAPAI, MAOTDR, 2007);
e Questdes Significativas da Gestao da Agua (QSIGA, INAG, I.P., 2009);

e Estatisticas do Ministério do Trabalho e Seguranga Social (MTSS, 2009);

e Estatisticas do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2008);

e Recenseamento Geral Agricola de 1999 (RGA99);

e European Pollutant Release and Transfer Register (E-PRTR);

e CORINE Land Cover de 2006 (CLC 2006);

e Direccao Geral de Energia e Geologia (DGEG),

e Empresa de Desenvolvimento Mineiro (EDM);

e Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG);

e Instituto da Agua, I.P.;

e Direccao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADRY);

e Plano Especifico de Gestado de Extracgédo de Inertes no Dominio Hidrico do Rio Tejo (LNEC, 2005);

e Autoridade Florestal Nacional (AFN).
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Consideraram-se ainda dados diversos recolhidos em bibliografia da especialidade.

A consulta dos dados do INE, do MTSS, do relatério das QSIGA e da ENEAPAI teve como principal objectivo avaliar a
representatividade dos dados obtidos junto da ARH Tejo face ao universo de pressdes existentes nas bacias

hidrograficas em estudo.

A caracterizagéo e quantificagdo das pressdes antropogénicas significativas nas MA superficiais e subterraneas teve em
consideragdo as pressdes qualitativas, topicas e difusas, e as pressdes quantitativas (captagcdes de agua). Nas MA
superficiais foram ainda consideradas as pressdes morfologicas e hidromorfologicas, bem como as pressdes bioldgicas

(carga piscicola e competigdo entre espécies autoctones exoticas).

A carga poluente de origem tépica foi estimada para os pardmetros CBOs (Caréncia Bioquimica de Oxigénio), CQO
(Caréncia Quimica de Oxigénio), SST (Sdlidos Suspensos Totais), N1ota (Azoto Total) e Proa (Fosforo Total). No que
respeita a poluicdo difusa nas MA superficiais, foi estimada a carga poluente para os parametros Ntotal € Prota. NO caso
das MA subterraneas, foi utilizado somente o pardmetro Ntoa devido a sua relevancia em relagdo aos outros

parémetros no impacto sobre essas MA.

Foram também identificadas e caracterizadas as pressbes com carga poluente ndo quantificavel, isto &, fontes
potencialmente emissoras de substancias prioritarias e outros poluentes constantes dos Anexos | e Il do Decreto-Lei
n.° 103/2010, de 24 de Setembro, poluentes especificos que afectam essencialmente o estado quimico das MA.

2.3.1. Aguas de superficie

2.3.1.1. Poluigao tépica

No que se refere as fontes tépicas de poluicdo das MA superficiais, foram

&2 Mapa 42 — Fontes de poluigéo
urbana.

identificadas e caracterizadas as seguintes categorias de pressoes:

e Urbanas — ETAR urbanas e domésticas, fossas sépticas colectivas

&_d Mapa 43 — Exploragdes pecuarias
inventariadas com rejei¢céo de
efluentes nas aguas superficiais.

e descarga de colectores de aguas residuais urbanas;

e Pecuaria — Suiniculturas e aviculturas abrangidas e ndo abrangidas

&2 Mapa 44 — Fontes de poluigéo

pela Directiva PCIP e aviculturas; . . St
industrial (aguas superficiais).

e Industria — Industrias abrangidas e ndo abrangidas pela Directiva Mapa 45 — Industria extractiva (4guas
PCIP, incluindo agro-industrias, e também centrais térmicas, aterros superficiais).

sanitarios e lixeiras encerradas;
e Industria extractiva.

Numa fase inicial, a quantificagdo das cargas poluentes foi efectuada, na medida do possivel, através dos dados de
auto-controlo fornecidos pela ARH Tejo constantes no REF relativa ao ano de 2009, complementados por estimativas
efectuadas com recurso a coeficientes unitarios de emissao de poluentes (constantes da bibliografia da especialidade),

aplicados as instalagdes inventariadas, sem dados de auto-controlo.

Contudo, a analise dos valores obtidos através das duas metodologias permitiu verificar que os dados de auto-controlo
conduziam, em geral, a cargas significativamente inferiores as obtidas através de estimativas, o que dificultava a
comparagao entre valores e o estabelecimento de relagdes entre as pressdes inventariadas e as cargas poluentes. Para
além disso, a quantificagdo baseada principalmente nos dados de auto-controlo mostrou, inequivocamente,
corresponder a uma sub-avaliagcao das pressdes tdpicas.
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Deste modo, numa segunda fase, optou-se por efectuar a quantificagdo das cargas poluentes preferencialmente através
de estimativas, utilizando os dados de auto-controlo apenas nos casos em que, por auséncia de dados de capacidade
de produgao, ndo é possivel efectuar estimativas.

A equacado seguinte apresenta a corporizagdo aritmética da relagcdo entre a carga e os habitantes equivalentes, as
capitagoes e as eficiéncias de tratamento:

Carga = Capitagéo x Descritor de dimenséo x (1-Eficiéncia de tratamento)

Os descritores de dimenséo utilizados no caso das fontes de poluicdo de origem urbana, das exploragdes pecuarias e
dos sectores agro-industriais considerados sao apresentados no Quadro 2.91.

Quadro 2.91 — Descritores de dimenséo das instalagdes utilizados para estimativa de cargas poluentes.

Instalacao / sector Descritor
ETAR urbanas / fossas sépticas / colectores urbanos habitantes servidos ou habitemtes-equivalente1
Suiniculturas animais-equiv&llente2
Aviérios efectivos animais
Matadouros animais ou tonelada d_e carcacas processadas, segundo o tipo de
matadouros e os dados disponiveis
Adegas tonelada de uva processada4
Lagares tonelada de azeitona processada
Lacticinios m® de leite processado5
Notas:

" Na indisponibilidade de dados de hab-equivalentes, utilizaram-se os dados de populagdo servida, em habitantes.

Para converter o nimero de efectivos em animais equivalente utilizaram-se os seguintes coeficientes: porcos para engorda — 1,5 (Fonte: ARH Tejo, I.P.);
porcas reprodutoras em ciclo fechado — 10 (Fonte: ARH Tejo, I.P.); varrascos — 5 (determinado a partir da analise dos dados fornecidos pela ARH Tejo,
I P.); porcas reprodutoras para multiplicagéo — 4 (Fonte: ARH Tejo, I.P.); cabegas normais — 0,3 (Fonte: Decreto-Lei n.° 214/2008, de 10 de Novembro).

% Consideraram-se os seguintes pesos médios de carcaga limpa por animal: 75 kg para suinos (Agroportal, 2003), 25 kg para caprinos e ovinos, 11 kg
para perus, 1.7 kg para frangos e 0,2 kg para codornizes (APA, 2009). Adicionalmente, considerou-se que cada tonelada de carcaga limpa gera 6 m” de
efluente, com a excepcao do processamento de aves, no qual, cada tonelada de carcaga limpa gera 9 m” de efluente (Cartaxo et al., 1985).

Considerou-se que para a producao de 1 hectolitro de vinho se processam 140 kg de uva (Silva, 2000).
® Admitiu-se a seguinte densidade para o leite: 1kg/l.

No Quadro 2.92 apresentam-se as respectivas capitagdes, para cada parametro.

Quadro 2.92 — Capitacdes utilizadas para estimativa de cargas poluentes.

Capitacdo
Sector Descritor
CQO ‘ CBOs ‘ SST ‘ Niotal ‘ Piotal ‘ Volume

Urbana
Urbana Habitante equivalente. 120 g® ‘ 60 g™ ‘ 90 g? ‘ 10 g® ‘ 3g@ ‘ 1501
Pecuéria
Suiniculturas Animal equivalente 0,3 kg® 0,12 kg® 0,2 kg® 0,018 kg® 0,006 kg® 81
Avicultura Animal 19 g(s) 5 9(5) 40 g(s) 1 9(5) 2 g(s) -
Matadouros
gt)/?r:i de Gado Caprino e T de carcaca 27 kgm 18 kgm 9 kgm 3 kg(a) n.d. 6m*®
Abate de Suinos T de carcaca 41,9kg"” 18,4 kg"” 12,3 kg"” 3kg® n.d. 6 m>™

s 12,7 kg 55 kg 3,4 kg 9) 3(7)
Abate de Aves e Coelhos T de carcaga; animal 0,019 kg' 105 0,012 kg' 105 0,009 kg" 5 0,9 kg n.d. 9m
Transformacéo T de carcaca 30 kg 20 kg 10 kg n.d. n.d.
Adegas
Adegas kg de uva prensada 7,5 gm 45 gm 0,6 9(7) n.d. n.d. 1510
Lacticinios
Pasteurizagéo e 3 . (7) (7) (7) (14) (14) 3(7)
Engarrafamento kg/m” de leite 1,8 0,9 1,3 0,12 0,059 1,3m
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Capitacdo
Sector Descritor
cQo CBOs SST Niotal Piotal Volume
Industria de Queijo m® de leite 20,1 kg 13,3 kg"” 1,4 kg 0,87 kg 1 kg™ 75 m*"
Qutras industrias de
lacticinios, nomeadamente | kg/m® de leite 10,2 kg 7.1kg"” 1,1 kg n.d. n.d. 5m3®
iogurtes

Fontes: " Decreto-Lei n.° 152/97 de 19 de Junho, citado em PBHTejo (2001); ® Arceivala, 1981, citado em PBHTeJo (2001);® LNEC 1991, citado em
PBH do Rio Sado (2002); “ ARH Tejo, I.P.; ‘5) ) Gongalves, 2005; ® Luderitz et al., 1989; ™) Cartaxo et al., 1985; ® Mata-Alvarez, 2000; © Aldora Pires:
CESL, 1984; "V Di Giovacchini et al.. 2005; 2 Fiestas e Borjas, 1991; ' Curinha, 2008; " IPPC, 2006.

Notas: n.d. — N&o definido: matadouros — apesar da consulta de diversas fontes, ndo foram encontrados coeficientes bibliograficos de emissdo de P em
matadouros, portanto, este parametro ndo foi estimado para este sector; adegas — apesar da consulta efectuada, ndo foram encontrados coeficientes
bibliograficos de emissdo de N e P em adegas, portanto, estes parametros ndo foram estimados para este sector. Deve salientar-se que, de acordo com a
bibliografia consultada, os efluentes de adegas séo tipicamente pobres em nutrientes.

No caso da restante industria transformadora, a estimativa das cargas poluentes foi efectuada, fundamentalmente, com
base em concentracgdes tipicas de efluentes, constantes de CESL, 1984 (conforme citado em INAG, I.P., 2001) e BREF
(Best AvailableTechniques Reference Documents), e nas relagdes entre elas. Quando necessario, por indisponibilidade
de dados de volume ou caudal de efluente, recorreu-se também aos coeficientes referenciados em Cartaxo et al., (1985)
(constantes de INAG, I.P., 2001).

Quanto a outras actividades para as quais foram também quantificadas cargas poluentes, designadamente, centrais
térmicas, aterros e outras instalagbes de eliminagcdo, tratamento e valorizacdo de residuos e instalagbes de
armazenamento e distribuicdo de combustiveis, levantados através da consulta dos TURH e Licengas Ambientais,

consideraram-se apenas os dados de auto-controlo disponiveis.

Para determinar as eficiéncias de tratamento, procuraram-se, na bibliografia da especialidade, valores tipicos
associados a cada tipo de tratamento, uma vez que os dados disponiveis ndo permitiram estimar este pardmetro. Assim,
no que diz respeito ao tratamento primario, a eficiéncia de remogéo considerada para os varios parametros foi
estabelecida de acordo com o definido na norma alema ATV-DVWK-A 131 E. Relativamente ao tratamento secundario,
consideraram-se como valores tipicos de eficiéncia para os parametros CQO, CBOs e SST, as percentagens minimas
de redugdo de carga exigidas pelo Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho para a descarga de aguas residuais urbanas
com este nivel de tratamento. Quanto a remogao de Nrota € Protal NO @mbito do tratamento secundario, consideraram-se
as eficiéncias associadas a dois tipos de sistemas de tratamento, com decantagdo primaria e sem decantagao primaria
(Metcalf e Eddy, 1991). Nos casos em que existe tratamento terciario, consideraram-se também as eficiéncias minimas

de remogao referidas no Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho (Quadro 2.93).

Quadro 2.93 — Eficiéncias de tratamento utilizadas no dmbito da estimativa de cargas poluentes.

Eficiéncia de Remocao (%)
Grau de Tratamento
CQO CBOS SST Nmtal Ptmal
Primario 25" 25" 50" 9,1" 111"
Primario — Suiniculturas 50 50 50 15@ 15@
Secundério — CDP 75 70 90 30 25
Secundério — SDP 75 70 90 18 12
Terciario 75 70 90 80 80
Fontes: ™ Norma ATV-DVWK-A 131 E ¥ ARH Tejo, I.P., 2009 ® Dartora et al., 1998

Notas: CDP — Com decantagao primaria; SDP — Sem decantag&o primaria
Nos casos em que ndo existe informagao acerca do grau ou tipo de tratamento foi considerado o tratamento primario,
assumindo-se assim a pior situagdo. No que respeita as suiniculturas, atendendo ao facto de a maioria das exploragoes

apresentar sistemas de tratamento primario por lagunagem, a estimativa das cargas poluentes foi realizada
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considerando as eficiéncias tipicas de tratamento primario, obtidas através deste sistema de tratamento, consultadas

em ARH do Tejo, I.P., 2009.

Por fim, consideraram-se os seguintes periodos de laboragio:

e  Suiniculturas e aviarios — 365 dias do ano;

e adegas e lagares — 60 dias/ano;

e lacticinios, matadouros e restantes instalagdes industriais — 251 dias/ano (ou o periodo de laborag&o indicado

nos TURH ou Licengas Ambientais).

a) Urbana

Refira-se que se consideraram neste ponto apenas as ETAR urbanas que servem mais de 200 habitantes. As de menor

dimensdo sdo tratadas no ponto seguinte (pequenas instalagbes de tratamento de aguas residuais urbanas) em

conjunto com as fossas sépticas colectivas com descarga em linha de agua. No Quadro 2.94 apresenta-se um resumo

do levantamento efectuado no que se refere as ETAR urbanas. Refira-se que para além das ETAR Urbanas

consideradas no capitulo relativo ao Abastecimento e Tratamento, neste ponto, foram ainda consideradas as ETAR com

descargas de Aguas Residuais Domésticas.

Quadro 2.94 — ETAR urbanas inventariadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Bacia N.° de instalagdes inventariadas Populagé&o servida B instaaultagi%i;:r%rlr;dados s

Rio Alcobaca 5 43 365 5
Rio Tornada 6 12 241 6
Rio Arndia 18 98 247 11
Ribeira de Sdo0 Domingos 4 6 807 3
Rio Alcabrichel 3 9151 3
Rio Sizandro 11 52 237 7
Rio Lisandro 14 40 495 13
Ribeiras Costeiras do Oeste 26 127 347 23
BHRO 87 39180 71
Percentagem do total 83%

Fonte: ARH Tejo, 2010 (dados referentes a 2009).

No Quadro 2.95 apresentam-se as cargas poluentes estimadas associadas as ETAR urbanas da regido, por bacia.

Quadro 2.95 — Cargas poluentes associadas as ETAR urbanas.

. N.°de ETAR Vellime
Bacia com carga CQO (t/ano) | CBOs(t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/ano) Pow (t/ano) | o) (dam®)
quantificada

Rio Alcobaga 5 659,2 395,5 622,8 126,2 40,3 24837
Rio Tornada 6 127,8 76,7 48,4 35,0 11,3 670,2
Rio Arndia 17 1187,9 710,7 360,4 315,8 101,7 5379,0
Ribeira de Sdo Domingos 4 430,6 258,4 129,2 117,8 38,0 372,7
Rio Alcabrichel 3 127,7 72,4 46,7 16,0 4,9 501,0
Rio Sizandro 9 1726,7 1036,0 518,0 458,4 147,7 2860,0
Rio Lisandro 13 641,5 384,9 192,4 1171 37,3 22171
Ribeiras Costeiras do Oeste 26 5532,7 3091,0 2117,0 933,0 292,8 6972,2
BHRO 83 10 434,0 6 025,6 4035,0 2119,3 674,1 21455,9
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b) Pequenas instalagdes de tratamento de aguas residuais urbanas

No Quadro 2.96 resume-se a informacdo recolhida respeitante a pequenas instalagbes de

tratamento de aguas

residuais, ou seja, pequenas ETAR (< 200 hab) e fossas sépticas colectivas (FSC) com descarga em linha de agua.

Quadro 2.96 — Pequenas instalagdes de tratamento de aguas residuais urbanas inventariadas nas bacias hidrograficas

das ribeiras do Oeste.

Bacia N.° de instalagdes inventariadas Populagé&o servida B instaaultagi%i;:r%rlr;dados s

Rio Arndia 15 2100 3
Ribeira de Sdo0 Domingos 5 441 1
Rio Alcabrichel 9 1968 2
Rio Sizandro 45 4 835 1
Rio Lisandro 3 218 1
Ribeiras Costeiras do Oeste 9 1860 2
BHRO 86 11422 10
Percentagem do total 12%

Fonte: ARH Tejo, 2010 (dados referentes a 2009)

No Quadro 2.97 apresentam-se as cargas poluentes estimadas associadas as pequenas instalagdes de tratamento de

aguas residuais das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.97 — Cargas poluentes associadas as pequenas instalagdes de tratamento de aguas residuais urbanas.

N.°de
Bacia Comest | CQO(Uano) | CBOs(t/ano) | SST(Uano) | Nuw (Uano) | Pu (tano) | o vOlme .
quantificada

Rio Arndia 15 63,5 32,2 30,8 7 21 115
Ribeira de Sdo Domingos 5 14,5 7,2 7,2 1,5 0,4 241
Rio Alcabrichel 9 63,6 32,3 30,7 7.4 2,2 107,7
Rio Sizandro 45 151,5 76,3 74,6 16,3 48 264,7
Rio Lisandro 3 4,1 23 1,6 0,8 0,3 11,9
Ribeiras Costeiras do Oeste 9 60,6 30,3 30,2 6,2 1,8 101,8
BHRO 86 357,7 180,7 175,2 39,1 11,6 625,4

c¢) Aguas residuais urbanas nio tratadas

A caracterizagdo de pontos de rejeicdo de aguas residuais ndo tratadas na regido foi efectuada a partir dos dados do
INSAAR 2009 (dados relativos a 2008) e é resumida no Quadro 2.98.

Quadro 2.98 — Pontos de rejeigao de aguas residuais urbanas nio tratadas inventariados nas bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste.

Bacia N.° de pontos de descarga inventariados Populagao associada
Rio Arndia 13 4912
Ribeira de Sdo Domingos 8 3991
Rio Alcabrichel 15 1771
Rio Sizandro 77 9318
Ribeiras Costeiras do Oeste 3 456
BHRO 116 20 448

Fonte: INSAAR, 2009
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No Quadro 2.99 apresentam-se as cargas poluentes estimadas associadas a descarga de aguas residuais nao tratadas
nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, por bacia.

Quadro 2.99 — Cargas poluentes associadas a rejeigdo de aguas residuais urbanas nao tratadas.

N.° de pontos Vel
Bacia com carga CQO (t/ano) CBOs (t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/ano) Piotal (t/ano) 3
e anual (dam®)

quantificada

Rio Arndia 13 215,1 107,6 161,4 17,9 54 268,9
Ribeira de Sdo Domingos 8 174,8 87,4 131,1 14,6 4.4 218,5
Rio Alcabrichel 15 77,6 38,8 58,2 6,5 1,9 97,0
Rio Sizandro 77 408,1 2041 306,1 34,0 10,2 510,2
Ribeiras Costeiras do Oeste 3 20,0 10,0 15,0 1,7 0,5 25,0
BHRO 116 895,6 4478 671,7 74,6 22.4 11195

O Quadro 2.100 apresenta os valores das cargas poluentes agregadas na categoria urbana — ETAR urbanas, fossas

sépticas colectivas, descarga de colectores de aguas residuais urbanas.

Quadro 2.100 — Cargas poluentes com origem urbana estimadas para as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Bacia CQO (t/ano) CBO:s (t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/@no) Piotal (t/ano)
Rio Alcobaga 659 395 623 126 40
Rio Tornada 128 77 48 35 11
Rio Arndia 1467 851 553 341 109
Ribeira de Sdo0 Domingos 620 353 268 134 43
Rio Alcabrichel 269 143 136 30 9
Rio Sizandro 2286 1316 899 509 163
Rio Lisandro 646 387 194 118 38
Ribeiras Costeiras do Oeste 5613 3131 2162 941 295
BHRO 11687 6 654 4882 2233 708

Importa referir que a discrepancia entre o nimero de pontos de descarga inventariados e o nimero de pontos com
carga quantificada se deve a informagéo de base utilizada, dado que alguns dos pontos inventariados ndo apresentam
dados de populagéo e/ou coordenadas, ndo sendo assim possivel calcular as cargas associadas aos mesmos, bem

como definir a sua localizagdo.

d) Indastria

Incluem-se neste grupo todas as fontes consideradas como industriais, ou seja, os sectores da agro-industria

abrangidos pela ENEAPAI (matadouros, industrias de lacticinios e adegas), os restantes sectores da industria
transformadora e aterros sanitarios, outras instalagbes de tratamento e valorizagdo de residuos e instalagdes de

armazenamento e distribuicido de combustiveis. No Quadro 2.101 apresentam-se as cargas poluentes de origem

industrial estimadas para as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.101 — Cargas poluentes com origem na industria estimadas para as bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.
Bacia CQO (t/ano) CBO:s (t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/@no) Piotal (t/ano)
Rio Alcobaca 98 0 25 0 0
Rio Tornada 168 89 20 39 0
Rio Arndia 287 195 14 7 0
Ribeira de Sdo Domingos 0 0 0 0 0
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Bacia CQO (t/ano) CBO:s (t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/@no) Piotal (t/ano)
Rio Alcabrichel 35 25 7 15 0
Rio Sizandro 342 174 51 68 3
Rio Lisandro 96 55 15 25 2
Ribeiras Costeiras do Oeste 92 62 17 15 1
BHRO 1119 598 149 169 7
e) Pecuidria

Incluem-se neste grupo todas as suiniculturas abrangidas e n&do abrangidas pela Directiva PCIP e aviculturas

(Quadro 2.102).

Quadro 2.102 — Cargas poluentes com origem na pecuaria estimadas para as bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.
Bacia CQO (t/ano) CBO:s (t/ano) SST (t/ano) Niotal (t/ano) Piotal (t/ano)
Rio Alcobaga 1673 669 1116 162 54
Rio Tornada 2108 843 1405 215 72
Rio Arndia 1645 608 1201 210 256
Ribeira de Sdo0 Domingos 476 191 318 49 16
Rio Alcabrichel 2282 913 1521 224 75
Rio Sizandro 1173 469 782 120 40
Rio Lisandro 307 123 204 31 10
Ribeiras Costeiras do Oeste 2300 920 1533 235 78
BHRO 11 964 4736 8080 1245 601

2.3.1.2. Poluigédo difusa

As cargas de poluentes que sao introduzidas nas redes hidrograficas de forma difusa sdo de dificil quantificagdo, na
medida em que dependem da interaccdo de diversos factores, como por exemplo a intensidade e duragdo da

precipitagéo, tipo e uso de solo, praticas agricolas e fisiografia do terreno (Rodrigues, 2003).

Em Portugal ndo se encontram disponiveis dados de campo que permitam o calculo efectivo das cargas de poluentes
de origem difusa afluentes as MA (Rodrigues, 2003a). No entanto, a poluicdo de origem difusa, nas aguas superficiais,

pode ser estimada através de um vasto conjunto de modelos, mais ou menos complexo.

Em Portugal, ndo se encontram disponiveis dados de campo que permitam o calculo efectivo das cargas de poluentes
de origem difusa afluentes as MA (Rodrigues, 2003a). No entanto, a poluicdo de origem difusa, nas aguas superficiais,

pode ser estimada através de um vasto conjunto de modelos, mais ou menos complexos.

De acordo com Sutherland e Novotny, citado por Novotny (1994) (vide Rodrigues, 2003) os modelos de avaliagédo da
poluigao difusa podem ser divididos em cinco niveis: |) procedimentos estatisticos simples considerando cargas unitarias
sem interacgdo com processos fisicos e quimicos; Il) procedimentos simplificados com alguma interacgdo com
processos fisico-quimicos; Ill) modelos deterministicos simplificados, continuos ou orientados para eventos; I\V) modelos
sofisticados de eventos e V) modelos continuos sofisticados. A escolha de um método adequado depende tanto dos

dados disponiveis, como da escala a que o estudo é realizado (Diogo, 2008).

Segundo Novotny (1994), citado por Rodrigues (2003) os modelos de nivel | ttm como base resultados estatisticos de
programas de monitorizagao, apresentando um conceito comum, independentemente de se tratar de uma area agricola

ou urbana, e uma componente hidrolégica simples ou mesmo inexistente. Este tipo de abordagem simplificada e
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relativamente pouco exigente em termos de dados de base, pode, de acordo com 0 mesmo autor, constituir um meio

eficaz de avaliagéo da poluigéo difusa.

Assim, tendo em conta a inexisténcia de dados que permitam a adopgdo de modelos mais sofisticados, e tendo em
conta que a analise se realiza a escala da area global das bacias hidrograficas, optou-se por utilizar uma abordagem do
nivel |, através da utilizagdo de cargas unitarias, ou seja, cargas de poluente exportado por unidade de area (taxas de

exportagdo), associadas a cada categoria de uso de solo.

A metodologia utilizada para o calculo das cargas poluentes de origem difusa afluentes a rede hidrografica encontra-se

sistematizada na Figura 2.21.

Area de espalhamento de efluentes

Carta de uso do solo (CLC 2006) pecudrios

Areas agricolas Territérios
9 Florestas S
artificializados

Zonas com
ESEGI vegetacdo arbustiva
ou herbacea

Areas de
espalhamento

Taxas de exportacdo (Niotal € Protal)

L

Figura 2.21 — Metodologia de avaliagdo de pressdes de poluigao difusa.

A carga poluente afluente a uma seccéo de referéncia foi obtida pela multiplicagdo das cargas unitarias pelas areas
parciais de cada categoria de solo na area drenante em estudo (Diogo, 2008), de acordo com a seguinte equagéo:

CTi = Z (Cij . Aj)
em que:
CTi — carga total do poluente i, afluente a seccao de referéncia [M];
Cij — carga do poluente i, por unidade de area e de tempo na categoria de solo j (taxa de exportagso) [M L?J;
Aj — area de solo da categoria j [L'2].

Em termos de uso de solo, a carta de uso de solo CLC 2006 foi utilizada como base de informagdo. Uma vez que a
informacé&o disponivel nesta carta é bastante detalhada, as classes CLC 2006 de nivel lll foram agregadas nas classes
areas agricolas com culturas anuais, areas agricolas com culturas permanentes, areas agricolas heterogéneas,
florestas, meios aquaticos, pastagens, territorios artificializados, zonas com vegetagéo arbustiva ou herbacea e zonas

descobertas sem ou com pouca vegetagao, de acordo com o indicado no Quadro 2.103.

Dado que a actividade pecuaria, traduzida no espalhamento de estrumes nos solos, pode tornar-se numa importante
fonte de poluicdo difusa, introduziu-se uma nova classe de uso de solo, denominada “areas de espalhamento”. A

criagao desta classe teve por base a informagéo disponivel sobre as areas de espalhamento.
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A distribuicdo da ocupagdo do solo, nas classes supramencionadas, &, igualmente, representada no Quadro 2.103.
Verifica-se que as areas com ocupacao agricola e florestal sdo predominantes, representando, respectivamente, cerca
de 57% e 28% das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

No Quadro 2.103 apresentam-se as taxas de exportagdo utilizadas para cada classe de uso do solo, assim como as
classes de uso de solo, de nivel lll, da CLC 2006 consideradas para a agregagao agora apresentada.

Verifica-se que os maiores riscos de exportagdo Nrotal OCOrrem em areas agricolas com culturas anuais, seguem-se as

areas agricolas heterogéneas e as areas de espalhamento. Em relacéo ao Protal @s taxas de exportagdo mais elevadas

ocorrem em areas de espalhamento, areas agricolas com culturas anuais e pastagens.

Quadro 2.103 — Classes de uso do solo e respectivas taxas de exportagéo (kg/ha/ano).

Classes df" isoldeisalo foldestareasidasiclasseside Classes CLC nivel Il ® N (kg/ha/ano) P (kg/ha/ano) Fonte
consideradas uso do solo
Areas agricolas com ). . @
culturas anuais 4:4% 24175211, 212 5 1 Novotny, 1994
Areas agricolas com o . . . @
culturas permanentes 17,0% 213; 221; 222; 223 2,7 0,3 Novotny, 1994
Areas ag[icolas 36.1% 242: 243 3,9 0,7 Novotny, 1994 @
heterogéneas
Florestas 28,3% 334; 311, 312, 313, 324, 244 2 0.1 Dal & Kupar.
’ - 411; 421, 422; 423, 511, 512;
0, ’ ’ ’ ’ ’ ’ -
Meios aquaticos 0,6% 521: 522: 523 0 0
Pastagens 0,1% 231 1,5 0,9 Novotny, 1994
- [ 111; 112; 121; 122; 123; 124; Waller e Hart
0, £l ’ ’ ’ ’ ’ 1y
Territorios artificializados 9,6% 131; 132; 133; 141; 142 0.7 0.2 1986
Zonas com vegetagdo . ). ©) Y
arbustiva ou herbacea 3.0% 321;322" 323", 333 27 0,3 Novotny, 1994
Zonas descobertas sem ou o .
com pouca vegetacdo 0.5% 331,332 0 0 .
Areas de espalhamento 0,4% - 36© 1,3@ R
Fonte:

" vide Rodrigues, 2003.
A agregacao das classes CLC de nivel Il foi realizada com base no estudo desenvolvido por Fernanda Néry em 2007 (Néry, 2007)

@
@ A classe 241 — Culturas anuais associadas a culturas permanentes foi agregada na classe area agricola com culturas anuais, uma vez que as culturas
anuais ocupam mais de 50% da sua superficie;

3
®) A classe 244 — Zonas agro-florestais foi agregada na classe florestas, porque as culturas anuais ou pastagens e terras incultas ou em pousio ocupam
menos de 50% da sua superficie;

A classe 322 — Charnecas ou matos foi agregada na classe zonas com vegetacao arbustiva ou herbacea por se tratar de vegetagdo com coberto baixo e
cerrado;

®) A classe 323 — Vegetagdo esclerdfila foi agregada na classe zonas com vegetacdo arbustivas ou herbacea por incluir olivais abandonados, ndo sendo,
Portanto produtivos;

)Taxas de exportacado definidas no @mbito do PBH do Tejo;

As cargas poluentes afluentes as MA superficiais, com origem na agricultura e areas de espalhamento sdo
apresentadas no Quadro 2.104.

Quadro 2.104 — Sintese das cargas poluentes anuais de origem difusa estimadas para as bacias hidrograficas das

ribeiras do Oeste.

Areas agricolas | Areas agricolas HAES EOi
Areas agricolas Areas de Territérios vegetacao .
corr;r(]:u:_gras cgm&ﬁgﬁ{: heterogéneas espalhamento Bloresias IPECIEEEMS artificializados arbustiva ou TRE] POr (HEETE
Bacia ual P herbacea
Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal Neotal Protal
(t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano)
Rio 9,98 2 13,38 1,49 46,5 8,35 1,12 04| 34,72 1,74 0 0 2,23 0,64 6,32 0,7| 114,24 | 15,31
Alcobaca
Rio 13,02 2,6 9,21 1,02 | 38,46 6,9 0,27 0,1 14,19 0,71 0 0 1,08 0,31 0,21 0,02| 76,44| 11,67
Tornada
Rio Arnoia 7,55 1,51 41,66 4,63 | 50,42 9,05 0,35 0,12 20,7 1,03 0 0 2,19 0,63 1,8 02| 124,67 | 17,18
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Areas agricolas | Areas agricolas LS EOi
Areas agricolas Areas de Territérios vegetacao .

con;r?u;t_:ras cg?:ngﬁgﬁg: heterogéneas espalhamento Bloresias IPECIEEEMS artificializados arbustiva ou TRE] POr (HEETE
Bacia ual P herbacea

Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota Niotal Prota

(t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano) | (t/ano)
Ribeira de
Séao 2,15 0,43 0,07 0,01| 17,78 3,19 0 0 2,63 0,13 0 0 0,36 0,1 0,11 0,01| 23,09 3,87
Domingos
Rio 0,22 0,04 6,62 0,74 | 23,04 4,14 1,03 0,37 | 10,58 0,53 0 0 0,73 0,21 0,13 0,01| 42,34 6,04
Alcabrichel
gilgandro 1,49 03| 3548 3,94| 49,86 8,95 0,3 0,11 6,78 0,34 0,19 0,11 2,39 0,68 0,43 0,05 96,92| 14,48
Rio 9,66 1,93 0 0| 32,01 5,74 0,31 0,11 4,38 0,22 0 0 2,55 0,73 1,89 0,21 | 50,81 8,95
Lisandro
Ribeiras
Costeiras 9,12 1,82 4,21 0,47 | 81,14| 14,56 0,33 0,12| 42,45 2,12 0 0 4,76 1,36 8,42 0,94 | 150,43| 21,39
do Oeste
BHRO 53,20 | 10,64 | 110,62 12,29| 339,20| 60,88 3,71 1,34 | 136,42 6,82 0,19 0,11| 16,28 4,65| 19,31 2,15| 678,93| 98,88

2.3.1.3. Carga poluente ndo quantificavel

— Poluigéo tépica e difusa

Foram identificadas como press6es nas MA superficiais, com carga poluente ndo quantificavel, as seguintes categorias

de pressdes:

Industria transformadora;

aterros sanitarios e lixeiras encerradas;

industria extractiva;

outros passivos ambientais.

Este grupo refere-se fundamentalmente a fontes potencialmente emissoras de Substancias Prioritarias e de Outros

Poluentes (Sp+OP), nomeadamente dos abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro.
Estas fontes constituem factores de pressao sobre as MA que afectam, fundamentalmente, o estado quimico das MA.

Assim, para as pressdes deste grupo, para além de se identificarem e localizarem as instalagbes com emissdes
reportadas de SP+OP para a agua, a avaliagdo das pressbes sobre as MA complementada com a identificacéo e
caracterizagdo das fontes topicas potencialmente emissoras deste tipo de poluentes na regido hidrografica,

compreendendo instalagdes da industria transformadora, aterros sanitarios e industria extractiva.

Importa salientar que, em muitos casos, as substancias referidas poderdo nado estar presentes nos efluentes das
instalagdes industriais — por serem utilizadas em processos secos ou por haver segregagao de determinados fluxos,
como por exemplo, efluentes de cabines de pintura e instalagdes de desengorduramento de metais — ou estar presentes

em concentragdes muito reduzidas, ndo determinando impactes significativos sobre as MA.

Como referido anteriormente, devido escassez de dados recorre-se aos dados reportados no ambito do Registo de
Emissbes e Transferéncia de Poluentes (PRTR) para os anos 2007 e 2008, consulta aos BREF especificos de cada
sector de actividade e relatério produzido pelo INAG, Substancias Prioritarias do Anexo Il da Directiva 2008/105/CE
(INAG, 2010)

Entre os sectores industriais potencialmente emissores de SP+OP destacam-se os seguintes:

e Industria quimica e farmacéutica (CAE20 e 21);

e industria da pasta de papel e papel (CAE17110 a 17212);
e industria téxtil (CAE13);

e refinarias (CAE19);
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e industria metalurgica (CAE24);

e tratamento e revestimento de metais (CAE25610).
Outros sectores identificados como potencialmente SP+OP incluem:

e industria da madeira (CAE16);

e impresséo e actividades relacionadas (CAE18);

e fabricagdo de cimento, clinquer, cal e vidro (CAE235 e 231);
e industria da borracha e dos plasticos (CAE22);

e industria de produtos metalicos (CAE25);

e curtumes (CAE15111 e 15113);

e matadouros (CAE101);

e industria de componentes eléctricos — pilhas e acumuladores (CAE27200).

As estagdes de tratamento de aguas residuais urbanas e os aterros sanitarios € lixeiras encerradas sdo também fontes

potenciais de emissao de SP+OP para as MA.

Nenhuma das ETAR inventariadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste reportou a descarga de SP+OP para
a agua, em 2008 ou 2007, ao abrigo do Diploma PRTR.

Quanto as instalagdes industriais, apesar de se terem identificado nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste 31
instalagdes industriais pertencentes as CAE mencionadas anteriormente (incluindo 15 matadouros), verifica-se que

nenhuma instalagéo reportou, ao abrigo do Diploma PRTR, a descarga de SP+OP para a agua, em 2008 ou 2007.

De acordo com INAG, I.P. 2010, entre as substancias que podem estar presentes em lixiviados de aterros, destacam-se
as seguintes, incluidas na lista de SP+OP: benzeno, cadmio, chumbo e mercurio (entre outros metais pesados),

antraceno e fluoranteno (entre outros HAP) e também éter definilico bromado e DEHP.

As lixeiras encerradas podem ser responsaveis pela emissdo das mesmas SP+OP que os aterros. A pressao exercida
pelas lixeiras podera reflectir-se no estado actual da qualidade da agua superficial e subterranea, mas apresenta maior

relevancia do ponto de vista de eventual contaminacao histérica.

Quanto a actividade extractiva existente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, tendo em conta as substancias

exploradas, o risco da mesma exercer pressao significativa sobre as MA & muito reduzido.

Apesar de nao terem sido reportadas descargas de SP+OP nas aguas superficiais, foram identificadas as substancias
que potencialmente poderao atingir as MA, face ao tipo de pressoes, topicas e difusas, cuja presencga foi inventariada na

regido, por bacia (Quadro 2.105).

Quadro 2.105 — Lista de SP+OP que potencialmente poder&o estar presentes nas massas de agua superficiais,

provenientes de fontes pontuais (P) e difusas (D), por bacia.

« (=} ©
g 3 g 3 g 5 S : S
X @ o o = hel © %) P
c c L o E [ c E 2 9
. a . . cp 2o o = - T c o @ = = 0
Lista das substancias prioritarias [3) o < = @© N %) @ =G
< = SE £ 77 3 S88
o o ® 9 < x @
o 2 x a0 & = o Q
x = z = x x o
Alacloro - - - - - - -
Antraceno - - - - P P - _
Atrazina - - - - - - - -
Benzeno - - - - P - P -
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Lista das substancias prioritarias o ) < <= o N ] o= J

< = ° = E 2 (7] 3 2245
o 2 2 28 < = o x 3
@ = z & & & o
Cadmio e compostos de cadmio P P P - P P P P
Cloroalcanos, C10 -13 - - - - P - - -
Diuré&o - - - - - - - -
Chumbo e compostos de chumbo P P P P P P P P
Mercurio e compostos de mercurio P P P P P P P P
Niquel e compostos de niquel P P P P P P P P
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) - P P P P P P P
1,2 - Dicloroetano - - - - P -
Diclorometano - - - - P P -
Hexaclorobenzeno - - - - P -
Triclorometano (Cloroférmio) - - - - P P P
Tricloroetileno - - - - P P P P
Tetracloroetileno - - - - P P P P
Tetracloreto de carbono - - - - P P P P
Nonilfenol - - - - P P P p
Octilfenol - - - - P P P p
Pentaclorofenol - - - - P -
Tributilestanho - - - - P P P -
Triclorobenzeno - - - - P P -

2.3.1.4. Pressdes morfolégicas e hidromorfolégicas

a) Rios

Realizou-se o levantamento e a caracterizagdo das principais infra-estruturas e actividades que potencialmente afectam

as caracteristicas hidromorfoldgicas das MA, designadamente:

e Infra-estruturas transversais (barragens e agudes);
e projectos de regularizagcéo de linhas de agua;
e extracgao de inertes;

e transferéncias entre bacias.

Para tal, foram consultadas as seguintes fontes de informacédo: TURH emitidos pela ARH Tejo, dados da aplicagdo do
REF, sitio do INAG, SNIRH, Comiss&o Nacional Portuguesa das Grandes Barragens (CNPGB), Projecto de Controlo de
Cheias da Regiado de Lisboa (PCCRL), Direcgdo Regional de Agricultura e Desenvolvimento Rural e INSAAR.

As maodificagdes nas caracteristicas hidromorfolégicas das MA da categoria Rios poderao levar a identificagdo de MAFM
se estas modificagbes alterarem o caracter da MA.

Infra-estruturas transversais (barragens e acudes)

Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste foram inventariadas seis

barragens e agudes (Quadro 2.106). Destas e de acordo com a classificagédo a4 Mapa 46 — Aproveitamentos

ICOLD (International Commission on Large Dams) e com o Regulamento de nidraulicos.
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Seguranga de Barragens (Decreto-Lei n.° 344/2007, de 15 de Outubro de 2007), quatro sdo consideradas grandes
barragens, uma é considerada barragem e a outra € considerada pequena barragem Identificou-se ainda um

aproveitamento hidroeléctrico em estudo, com localizagao prevista para o Rio Alcéa (AHE de Fervenga).

Quadro 2.106 — Aproveitamentos hidraulicos identificados nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Designacédo Bacia Classificagéo MA (EU_CD) Cap. util (m3) Finalidade

Alvorinha Rio Tornada Grande Barragem PT04RDW 1163 690 000 Rega

Obidos Rio Amdia Grande barragem PTO4RDW 1169 5800 000 Rega

Sobrena Rio Arnéia Grande Barragem PT04RDW 1169 380 000 Rega

Sao0 Domingos Ribsira de Sao Grande barragem PTO4RDW1172 7 550 000 Abastecimento piiblico
Domingos / Rega

Toxofal Ribe"asoi‘;fée"as do Barragem PTO4RDW 1176 N3o disponivel Sem informagéo

Quinta do Rol Ribe"asoi‘;fée"as do Pequena PTO4RDW 1175 N3o disponivel Sem informagéo

As alteragbes provocadas pelas infra-estruturas transversais (barragens e agudes) fazem sentir-se, principalmente, ao
nivel dos seguintes elementos hidromorfologicos: regime hidrolégico (caudais e condicdes de escoamento) e

continuidade do rio.

A avaliagdo do impacte potencial das alteragdes no regime hidrolégico foi realizada através do indice de regularizagéo,
apenas para as grandes barragens (com capacidade util superior a 1 hms), sendo os critérios de avaliagdo descritos na
Figura 2.22.

Obras Transversais (Agudes/Barragens)

indice de Regularizagdo das grandes barragens

&
e
<re

Figura 2.22 — Critérios para avaliar os impactes potenciais nas MA resultantes da alteragdo do seu regime hidrolégico
através do indice de regularizagéo, para as grandes barragens (com capacidade Util superior a 1 th).

Considerando o indice de regularizagdo, os impactes negativos potenciais sdo particularmente significativos a jusante
das grandes barragens: Alvorninha, Obidos, Sobreda, Sdo Domingos, sendo que Alvorninha, Obidos e Sobreda foram
sujeitas ao Procedimento de Avaliagdo de Impacte Ambiental posteriormente a 1990, pelo que para estas barragens

foram definidos caudais ecolégicos.

No entanto, a monitorizagdo realizada até a data ndo permite confirmar se estdo a ser garantidos os caudais
estabelecidos, e em que medida estdo a ser eficazes para que seja atingido o bom estado/potencial ecoldgico,
tornando-se fundamental que essa monitorizagdo seja realizada e venham a ser redefinidos os regimes de caudais

ecolégicos.
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No que se refere ao elemento hidromorfoldgico continuidade, foi considerada a disténcia entre as infra-estruturas
transversais inventariadas e a avaliagdo da sua transponibilidade pelas espécies ictiofaunisticas. Quanto menor o
numero de barreiras e maior a distancia entre elas, maior a continuidade (Figura 2.23).

Distancia entre aproveitamentos

l l

Figura 2.23 — Critérios para avaliar os impactes potenciais nas MA resultantes na presenga de infra-estrutura

transversais através da distancia entre estas.

Atendendo a que todas as obras transversais inventariadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste se encontram
em MA diferentes e a mais de 2 km uma da outra, considera-se que os impactes potenciais dos aproveitamentos
hidraulicos sobre a continuidade MA sao reduzidos ou moderadamente significativos, com excepgdo da barragem de
Sao Domingos que esta localizada ja no trogo final da Ribeira de Sdo Domingos. No Quadro 2.107 resume-se a
classificagao de impactes efectuada.

Quadro 2.107—- Avaliagédo dos impactes das principais obras transversais nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Designacéo Cap. utll Indice de

aproveitamento (dam®) regularizacdo EHES A (2D IR (Ol

Grandes aproveitamentos — cap. Util > 1 hm?

Alvorninha 690 000 n.d. Rio Tornada PT04RDW 1163 Reduzidos
Obidos 5800 000 0,30 Rio Arndia PT04RDW 1169 Moderados
Sobrena Nao disponivel - Rio Arndia PT04RDW 1169 Reduzidos
S50 Domingos 7 550 000 1,05 Ribsira de Sao PTO4RDW 1172 Elevados
Domingos

Outros aproveitamentos

Quinta do Rol N3o disponivel ; Ribe"asoi‘;fée"as do PTO4RDW 1176 Reduzidos

Toxofal No disponivel ; Ribe"asoi‘;fée"as do PTO4RDW 1175 Reduzidos

A presenga da barragem de Sdo Domingos levou a classificagdo de massa de agua a montante (albufeira) e a jusante
da mesma como massa de agua fortemente modificada (MAFM), estando em curso estudos relativos aos trogos a
montante e a jusante da barragem de Obidos.

Reqularizacdo de linhas de 4gua e infra-estruturas longitudinais

No que se refere a regularizagédo de cursos de agua, foram langados pelo INAG 2 projectos de regularizagéo de linhas
de agua que incidem sobre MA das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (designadamente Rio Alcabrichel e Rio
Sizandro), cuja principal finalidade é o controlo de cheias e defesa dos centros urbanos. O INAG tem, ainda, em
colaboragdo com outras entidades (Polis, cAmaras municipais, entre outros), promovido a realizagdo de acg¢des de
limpeza, desobstrugéo e reabilitagdo de linhas de agua, em particular na area da Grande Lisboa, acgbes que a ARH

Tejo tem, também, vindo a realizar desde a sua criacdo.
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A generalidade dos projectos de regularizagdo de linhas de agua esta associada a limpeza de leitos e margens, ao
reperfilamento das secc¢des transversais e aumento da sua capacidade de vazdo, e a linearizagdo do tragado
longitudinal do leito, afectando as caracteristicas morfolégicas do tipo de rio, nomeadamente no que se refere ao
substrato do leito, velocidade e profundidade do escoamento, estrutura das margens e continuidade da galeria

ribeirinha.

As implicagbes destas alteracdes no estado da MA prendem-se com o grau de alteragdo das caracteristicas
morfologicas do leito e margens da MA face as que caracterizam o tipo de rios em causa e do comprimento linear da
intervencao face ao comprimento total da MA. No contexto da area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, os
cursos de agua que se apresentam como mais fortemente intervencionados localizam-se em meio urbano e em areas

agricolas.

Extraccdo de inertes

No ambito do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio, que estabelece o regime da utilizagdo dos recursos hidricos,
entende-se por extraccéo de inertes a “intervencdo de desassoreamento das zonas de escoamento e de expansao das
aguas de superficie, quer correntes, quer fechadas, bem como da faixa costeira, da qual resulte a retirada de materiais
aluvionares granulares depositados ou transportados pelo escoamento nas massas de agua de superficie, em
suspensao ou por arrastamento, independentemente da granulometria e da composi¢cao quimica, nomeadamente siltes,
areia, aredo, burgau, godo, cascalho, terras arenosas e lodos diversos”. Nos termos do disposto no Artigo 77.° do
Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio, a extracgdo de inertes em aguas publicas s6 é permitida quando se
encontre prevista em plano especifico de gestdo das aguas, ou ainda como medida necessaria a criagdo ou
manutencao de condigbes de navegacédo em seguranga e da operacionalidade do porto.

Também a Lei da Agua, no seu Artigo 33.°, considera que as medidas de conservagdo e reabilitagdo da rede
hidrografica e zonas ribeirinhas compreendem, nomeadamente as acgbes de limpeza e desobstrugdo dos alveos das
linhas de agua, por forma a garantir condi¢cdes de escoamento dos caudais liquidos e sdélidos em situagdes hidrologicas
normais ou extremas. Considera também que a correcgdo dos efeitos da erosao, transporte e deposicdo de sedimentos
que implique o desassoreamento das zonas de escoamento e de expansdo das aguas de superficie, quer correntes
quer fechadas, bem como da faixa costeira, e da qual resulte a retirada de materiais, tais como areias, aredo, burgau,
godo e cascalho, s6 é permitida quando decorrente de planos especificos. A Lei da Agua refere ainda que a adequacéo
de uma actividade de extracgdo de inertes como medida de desassoreamento constitui requisito necessario para o
exercicio dessa actividade, nos termos do n.° 3 do Artigo 60.°, e sem prejuizo do regime de avaliagdo de impacte
ambiental e do plano de recuperagéo paisagistica.

De facto, a alinea o) do Artigo 60.° e a alinea d) do Artigo 62.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, estabelece que a
extracgdo de inertes esta sujeita a obtencédo de licenga prévia de utilizagdo, quando incida sobre leitos, margens e
aguas publicas e/ou particulares. Para extracgéo de inertes em margens e leitos publicos conexos com aguas publicas e

para volumes a extrair superiores a 500 m?, a atribuicdo da Licenca esta sujeita a concurso.

De acordo com a informagdo disponivel, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste ndo existe qualquer

licenciamento para extracgao de inertes.

Transferéncias entre bacias

A transferéncia de agua entre bacias tem duas consequéncias principais, por um lado, a alteragdo do escoamento
natural, com acréscimo de caudais nas bacias receptoras e decréscimo nas bacias fornecedoras e, por outro, a

promogao da transferéncia de espécies, nomeadamente piscicolas, de umas MA para outras, de que podem resultar
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desequilibrios ecoldgicos e perda de biodiversidade (por hibridagéo). Alteragdes da qualidade da agua podem também

ocorrer aquando da mistura dos meios dador e receptor.

No caso das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste verifica-se a transferéncia de volumes de agua da RH5 para
esta bacia a partir da Albufeira de Castelo de Bode, através do sistema de abastecimento da EPAL. Os eventuais

impactes desta transferéncia nas ribeiras do Oeste ndo foram, até ao momento, monitorizados.

b) Aguas Costeiras

Realizou-se o levantamento das actividades/infra-estruturas que podem ter efeitos significativos sobre as aguas

costeiras, do ponto de vista hidromorfolégico, indicadas no Quadro 2.108, no qual se indicam também os critérios

utilizados para identificagdo das pressoes significativas.

Quadro 2.108 — Pressdes hidromorfologicas sobre as massas de agua costeiras.

Pressao Descrigao Impacte significativo
Consideradas devido ao seu efeito sobre a profundidade,
as caracteristicas do substrato e a perturbagéo dos fundos. Quando a superficie dragada fora das bacias portuarias for
Dragagens Para a anédlise apenas se consideraram as dragagens P 9 P

efectuadas para manter os canais que permitam
navegabilidade de embarcacdes e acesso a portos.

superior a 5 ha.

Retencfes marginais

Consideradas como elementos que modificaram por
completo as margens naturais das massas de agua (pode
ser uma retengdo de enrocamento, um cais ou um
paredao).

Quando o comprimento total for superior a 1 000 m ou
quando o comprimento total for superior a 15% do
perimetro da massa de agua.

Aterros

Consideradas areas em que ocorreu uma perda total do
funcionamento do ecossistema aquatico, ou seja, zonas
que desapareceram como massa de agua (terraplanagem
ou enchimento artificial.

Nao incluidos. Considera-se que representam uma perda
histérica de superficie, mas ndo implicam que o estado das
massas de agua possa ser afectado.

Represas, diques,
moinhos de marés

Construgdes que permitem regular o fluxo de agua,
podendo reduzir significativamente o escoamento fluvial de
forma permanente ou temporaria.

Quando o comprimento da estrutura é superior a 300 m ou
quando a superficie isolada ou com fluxo de agua
potencialmente restringido é superior a 15% da massa de
agua.

Espordes e Quebra-mares

Construgdes que impedem a corrente de agua e provocam
desvios na circulagdo modificando a velocidade e a
direcgao das correntes.

Quando o comprimento da estrutura é superior a 500 m ou
quando os seus efeitos na hidrodindmica costeira
produzem modificacdes significativas na morfologia
costeira.

Emissarios submarinos

Estruturas submersas compostas por condutas destinadas
a descarga de aguas residuais. Podem interferir com o
escoamento se colocadas transversalmente ao fundo ou
perpendicularmente a costa.

Nao incluidos. Considera-se que permitem a circulagdo de
agua e nao sao suficientemente significativas para impedir
que se atinja o bom estado ecoldgico.

Pontes e Pontdes

Construgdes semelhantes aos espordes, mas com a
diferenca que estdo assentes em pilares, permitindo o a
corrente de agua passar através da estrutura e,
consequentemente afectando menos a circulagéo da agua.

Nao incluidos. Considera-se que permitem a circulagdo de
agua e nao sao suficientemente significativas para impedir
que se atinja o bom estado ecoldgico.

Fonte: Esquema Provisional de Temas Importantes. Parte Espafiola de La Demarcacion Hidrografica del Cantabrico. Confederacion Hidrografica del
Cantabrio.

Esta analise foi complementada com uma analise pericial das pressdes hidromorfoldgicas na ultima década, tendo cada

pressao sido classificada como nula (1), média (2) e alta (3), em fungéo dos resultados desta analise.

De acordo com os critérios descritos anteriormente n&o se identificaram pressbes hidromorfolégicas relevantes nas

massas de agua costeiras das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

2.3.1.5. Captagdes de agua

A identificagdo de captagbes de aguas destinadas a utilizagbes urbanas, industriais, agricolas e outras, incluindo as
variagdes sazonais e a procura anual total, foi realizada com base no levantamento realizado na ARH Tejo, tendo sido
compilados dados de varias fontes, nomeadamente dos TURH e da aplicagdo do REF, do INSAAR (dados de 2009) e
das Licengas Ambientais.
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O levantamento realizado permitiu identificar um total de 14 captagcdes de agua superficiais na area das bacias
hidrogréficas. No entanto, devido a lacunas de informacgao existentes nos dados levantados, nomeadamente ao nivel da
localizagéo exacta para identificagdo da massa de agua em que esta a ser captada a agua, ou ao nivel dos volumes que
estdo a ser captados, o universo de analise foi reduzido para um total de 10 captagbes de agua superficiais.

A totalidade destas 10 captacdes de agua sédo para usos consumptivos e encontram-se distribuidas em termos de
numero e de volume captado conforme representado na Figura 2.24. A distribuicdo dos varios volumes captados por
finalidade apresenta-se no Quadro 2.109.

N.° captagdes
ptag Volume captado

10% 1% 1%

49%
49%

50%

mUrbano mAgricultura mIndustria Outros mUrbano  mAgricultura  mIndustria Outros

Figura 2.24 — Numero de captagdes superficiais e volume captado, por finalidade.

Quadro 2.109 — Captagdes de agua superficiais, por finalidade e por bacia.

Agricultura Urbano IndUstria QOutros Totais
Bacia s 3
hm?® N. hm?® N. hm?® N. hm N. hm N.
Rio Alcobaca 1,82 1 - - - - - - 1,82 1
Rio Arndia <0,01 4 - - 0,04 1 - - 0,04 5
Ribeira de Sdo0 Domingos - - 1,38 1 - - - - 1,38 1
Ribeiras Costeiras do Oeste - - 0,42 2 - - 0,03 1 0,45 3

2.3.1.6. Pressdes biolégicas

Com base na informagéo disponivel (Carta Piscicola Nacional, campanhas _

de 2004 e 2006 promovidas pelo INAG e campanha de 2010 realizada pela Mapa 47 — PressGes mais relevantes
ARH Tejo), verifica-se que, apesar de se ter detectado a presenga de por bacia.

exoticas em diversas MA das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, a

sua presencga ainda ndo & generalizada. E um sinal aparentemente positivo, que no entanto devera ser comprovado
através de uma monitorizagdo mais extensa e intensificado pelo controlo de exéticas nos locais onde as mesmas ja

foram detectadas.

2.3.2. Aguas subterraneas

2.3.2.1. Poluigéo tépica

No que se refere as fontes tdpicas de poluigdo topica das MA subterraneas, foram identificadas e caracterizadas as

seguintes categorias de pressdes:
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e Pressdes com carga poluente quantificavel:
- Urbanas — Fossas sépticas e ETAR compactas com descarga no solo.
e Pressdes com carga poluente ndo quantificavel:

- Aterros sanitarios e lixeiras encerradas;

A4 \lapa 48 — Fontes de poluigédo urbana

T . (aguas subterraneas).
- industria extractiva;

&8 Mapa 49 — Lixeiras e industria

- outros passivos ambientais; extractiva (aguas subterréneas).

- industria transformadora.

a) Urbana

O Quadro 2.110 apresenta as cargas de CBOs, CQO, Nital € Protal rejeitadas pelas pressdes tépicas urbanas no solo por
MA subterrénea.

Quadro 2.110 — Cargas originadas pelas fossas sépticas e ETAR compactas com descarga no solo, por MA

subterrénea.
MA Subterraneas €Qo B0 SST Nota Plow
(kg/ano) % (kg/ano) % (kg/ano) % (kg/ano) % (kg/ano) %
Orla Ocidental Indiferenciado das 54742 | 858 | 27273 | 859 27078 | 917 909 | 835 2217 06
Macigo Calcéario Estremenho 4074 6,4 2011 6,3 1959 6,2 103 9,5 175 1
Cesareda 394 0,6 197 0,6 197 0,7 5 0,5 16 6,1
Torres Vedras 675 1,1 338 1,1 338 1,1 9 0,8 27 85,5
Caldas da Rainha-Nazaré 3898 6,1 1943 6,1 1931 6,5 63 5,8 157 6,8
Totais 63 783 31761 31503 1089 2592

b) Industria

No que se refere as MA subterrdneas ndo foram identificadas fontes de poluicdo topica com carga poluente
quantificavel.

c) Pecuiria

No que se refere as MA subterraneas ndo foram identificadas fontes de poluicdo topica com carga poluente
quantificavel.

2.3.2.2. Poluigdo difusa

N s . . &) \apa 50 — Pecuaria com
No que se refere a poluigdo difusa foi apenas estimada a carga poluente para espalhamento no solo (dguas

A . . subterraneas).
o parédmetro Nytal, tendo as cargas sido agrupadas nos seguintes sectores:

& Mapa 51 — Agro-industria: descarga

e  pecuaria (aviculturas, boviniculturas e suiniculturas); no solo (Aguas subterraneas)

e agro-industria (adegas, lacticinios, lagares e matadouros);

e agricultura.

A estimativa das cargas poluentes provenientes destas fontes poluidoras efectuou-se, tanto quanto possivel, a partir dos
dados de auto-controlo realizado pelas proprias entidades, complementados com estimativas efectuadas com base em

coeficientes unitarios de carga poluente e eficiéncias de remogéo dos sistemas de tratamento.
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A avaliagdo das cargas poluentes quantificaveis foi efectuada de forma individualizada para os varios tipos de
instalagdes mencionadas, tendo-se agregado os resultados obtidos por massa de agua. Refere-se ainda que, para a
carga de azoto lixiviada devido ao espalhamento de dos efluentes pecuarios, admitiu-se que ha uma rotagao de 3 anos
na area de espalhamento e uma lixiviagéo de 5 kg/ha.

O Quadro 2.111 apresenta os valores globais obtidos para as cargas de azoto geradas pelas diferentes origens difusas
e respectivas percentagens, agrupadas por sectores: pecuaria, agro-industria e agricultura.

Quadro 2.111 — Poluigdo difusa: cargas de azoto originadas pelos sectores da pecuaria, agro-industria e agricultura por
MA subterrénea.

Pecuéria Agro-Industria Agricultura Totais
MA Subterraneas N N N N
% % %

(t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
Orla Ocidental Indiferenciado das
Bacias das 1721 26.1 61,5 9.3 426,8 64,6 660,4
Ribeiras do Oeste
Maceira 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 100 0,6
Alpedriz 0,8 6,5 0,0 0,0 11,6 93,5 12,4
Macigo Calcéario Estremenho 81,8 17,3 0,08 0,02 389,8 82,6 417,7
Paco 0,0 0,0 0,0 0,0 21 100 21
Cesareda 0,0 0,0 0,1 7,14 1,3 92,9 1,4
Torres Vedras 0,0 0,0 7,9 51,97 7,3 48,0 15,2
Caldas da Rainha-Nazaré 14,9 24,0 0,1 0,16 471 75,8 62,1
Total 269,6 15,31 69,68 5,68 886,6 72,32 12259

Analisando os valores obtidos para as cargas de Nt gerada pelas diferentes actividades e respectivas percentangens,
agrupadas por sector, verifica-se que € a agricultura que contribui com a maior carga de Nrowl (72,32%), seguida pela
pecuaria com 15,31%.

A agricultura aparece como o sector mais representativo em termos da carga total de Ntotas N@as MA Maceira e Pago com
100% da carga proveniente deste sector, seguindo-se as MA Alpedriz e Cesareda, representando 93,5% e 92,9%,
respectivamente. A pecuaria € mais representativa na MA Caldas da Rainha — Nazaré. A agro-industria representa
apenas 5,68% do Ntota gerado nas bacias hidrograficas, sendo no entanto o sector mais representativo no que respeita

a este tipo de carga na MA Torres Vedras.

2.3.2.3. Captagdes de agua

O levantamento da informagéo relativa as pressbes quantitativas sobre as aguas subterraneas processou-se da

seguinte forma:

e A base de dados do Regime Econdmico e Financeiro (REF), disponibilidade pela ARH em Julho de 2010, foi

considerada como a informacéo base para a listagem das captagdes significativas;

e ainformacgdo base atras referida foi complementada com novas captagdes/utilizadores passiveis de integrarem
a base de dados do REF:

- Seleccionou-se qualquer captagdo com meios de extracgédo superiores a 5 cv, ou seja, pela poténcia

dos meios de extraccédo de cada captacao;
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- foram considerados todos os utilizadores com varias captacdes na mesma massa de agua
subterranea e cujo somatorio dos meios de extracgédo fosse superior a 5 cv. Esta selecgao efectuou-se
pelo Numero de Identificagdo Fiscal (NIF) de cada utilizador;

- foram consideradas todas as captagbes em que o volume de extracgao anual licenciado seja superior
a 16666,7 m® (finalidade rega ou agricultura); 3333,3 m® (finalidade demais usos, por exemplo
producéo de agua para consumo humano e actividade industrial), 2500000 m?® (finalidade produgéo de
energia hidroeléctrica), 18518,5 m® (finalidade produgdo de energia termoeléctrica) e 3703,7 m®

(finalidade sistemas de aguas para abastecimento publico).

Qualquer captagéo ou utilizador seleccionado com o 2.° critério, foi sempre previamente confirmado que néo se

encontrava na base de dados do REF, de modo a ndo existir uma duplicagédo de captagdes significativas.

No entanto, apds a verificagdo dos primeiros resultados com a aplicagdo destes critérios, verificou-se que os mesmos
eram muito restritivos, ndo considerando varios milhares de captagbes de agua subterranea para o calculo final das
pressdes quantitativas em cada massa de agua subterranea. Desta forma, foram consideradas todas as captagdes com
volume de extracgdo mensal superior a 5 m?, de modo a que o volume de agua retirado anualmente de cada massa de
agua subterrénea, seja o mais realista possivel.

De um modo geral, a informagéo de base para a execugéo desta tarefa consistiu na:

e Base de dados do REF;

e base de dados do licenciamento de captagdes de agua subterrdnea da ARH do Tejo, I.P.;

e informacgdo existente na aplicagdo da regularizagdo, no dmbito do disposto no Decreto-Lei 226-A/2007, de 31
de Maio, e o Despacho 14872/2009, de 2 de Julho;

e dados do INSAAR de 2008.

As captagdes identificadas encontram-se distribuidas em termos de nimero

Mapa 52 — Pressdes quantitativas

de captagdes, por finalidade, conforme representado na figura seguinte. ; A
nas massas de agua subterraneas.

Como se pode observar, a finalidade com maior representatividade é a agricultura (rega) com cerca de 58% do nuimero
total de captagdes. Seguem-se as outras finalidades e a industria, com 16% e 12%, respectivamente. As restantes

finalidades representam apenas 14% das captagdes de agua subterranea.

M Abastecimento

W Agricultura

M Pecudria

W IndUstria
Turismo

Outras

Figura 2.25 — Distribuicdo do numero de captagdes por finalidade.

Na figura seguinte apresenta-se a distribuigdo dos volumes captados por finalidade.
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Figura 2.26 — Distribuigdo do volume das captagdes por finalidade.

O volume total de agua captado é cerca de 50 hm*/ano e encontra-se repartido essencialmente pelo abastecimento
urbano, outras finalidades e agricultura. Estas finalidades extraem cerca de 88% do volume total, correspondentes
aproximadamente a 44 hm® por ano. Os volumes captados para a indUstria, pecuaria e golfe representam apenas 12%

do total, correspondendo a cerca de 6 hm® por ano.

As captagbes de agua subterrdneas consideradas na andlise encontram-se localizadas nas 8 MA das bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste, apresentando-se no quadro seguinte a sua distribuicdo por volumes e por
finalidade. Salienta-se que as captagdes inventariadas localizam-se em toda a extensdo das MA, incluindo na area que

se encontra fora das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.112 — Captagdes de agua por finalidade e por MA subterranea.

Abastecimento | Agricultura Pecuéria IndUstria Golfe Outras Total
Massa de dgua 3 3 3 3 3 3 3

hm®/ano | N.° [hm°/ano| N.° | hm*/ano | N.° |hm“ano | N.° |hm~/ano| N.° | hm“/ano | N.° | hm“/ano | N.°

Orla Ocidental Indiferenciado das
L 4,58| 184 10,058| 1360 0,998 | 93 2,718 246 0,030 3 9,270| 379 27,65|2265

Ribeiras do Oeste
Maceira 0,0 0 0,002 14] 0,0 00,0001 1 0,0 0 0,0 0 0,003 15
Alpedriz 3,170 17| 0,225 58 0,003 2 0,007 4 0,0 0 0,248 8 3,653 89
Macigo Calcéario Estremenho 1.4 21 0,3 77 0,1 7 0,3| 45 0,0 0 0,6 12 2,7 162
Paco 0,34 9 0,005 1 0,012 4 0,0 0 0,0 0 0,012 1 0,36| 15
Cesareda 0,39 3 0,035 8 0,0 0 0,003 1 0,0 0 0,073 4 0,50| 16
Torres Vedras 0,01 9 0,502 55 0,062 | 10 0,661 30| 0,001 1 1,368 14 2,6| 119
Caldas da Rainha—Nazaré 9,49 42 0,793 103 0,011 3 1,165 18 0,0 0 1,383 39 12,84| 205
Total 19,38 285" 11,92 1676 1,186 | 119 4,854| 345 0,031 4 12,954| 457| 50,306|2886

Fonte: 'Levantamento realizado na ARH do Tejo, I.P., 2010 (base de dadps do REF e do licenciamento de captagdes de agua subterranea);

Para o volume total de agua captado de cerca de 50 hm*/ano, as MA onde se verifica 0 maior volume extraido
correspondem a Orla Ocidental Indiferenciado das Ribeiras do Oeste e Caldas da Rainha—Nazaré com volumes de
extracgéo de 27,65 hm?®/ano e 12,84 hm*/ano, respectivamente. A soma destes dois volumes representa cerca de 80%
do volume total extraido na area das bacias hidrograficas, sendo que a maioria da agua captada tem como finalidade o
abastecimento urbano (34,7%), seguido pela agricultura (26,8%) e por outras finalidades (26,3%).

Foram também inventariadas as pressdes quantitativas existentes na MA Vieira de Leiria—Marinha Grande. Contudo,
esta inventariagdo foi efectuada unicamente para a area incluida nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, tendo

sido contabilizadas 68 captagdes.
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Quadro 2.113 — Captagdes de agua por finalidade MA de Vieira de Leiria — Marinha Grande.

Abastecimento | Agricultura Pecuéria IndUstria Turismo Outras Total
Massa de dgua
hm¥ano| N° | hm¥ano| No° | hm¥ano | No | hm¥%ano| Ne° | hm%ano| N° | hm%ano | N° | hm¥ano| N.°
tieira de Leiria-Marinha 447 | 12 |o0039 |3 | 00 | o | 0054 | 19 | 00 | 0o | 0071 | 1| 463 | 68

2.3.2.4. Carga poluente ndo quantificavel

— Poluigéo tépica e difusa

As fontes potencialmente emissoras de Substancias Prioritarias e de Outros Poluentes (SP+OP) para as aguas

subterraneas sdo as mesmas que no caso das aguas superficiais, ou seja:

e Industria transformadora;

e aterros sanitarios e lixeiras encerradas;

e industria extractiva;

e outros passivos ambientais.

No que se refere as SP+OP e poluentes especificos, resume-se no Quadro 2.114 as que foram identificadas para as

diferentes atividades econémicas e que poderao vir a contaminar as massas de aguas subterraneas.

Massas de dgua
subterraneas

Orla Ocidental
Indiferenciado
das Bacias das
Ribeiras do
Oeste

Maceira

Alperdiz

Paco

Casareda

Torres Vedras

Caldas da Rainha
Nazaré

Macigo Calcério
Estremenho

Quadro 2.114 — SP+OP e poluentes especificos por actividade econémica.

IndUstria transformadora

Céadmio, Chumbo e compostos,
Mercurio e compostos, Niquel e
compostos; PAH, Antraceno,
Benzeno, Eter difenilico cromado,
Eter difenilico bromado, C1-C3
cloroalcano, Clorpirifios, 1-2
Dicloetano, Diclorometano,
Hexaclorobenzeno, Hexacloro
butadieno, Hexaclorococlohexano,
Isoproturdo, Compostos de
tributilestanho, tricolometano,
tricloro benzeno,

Céadmio, Chumbo e compostos,
Mercurio e compostos, Niquel e
compostos; PAH, mposto de
Tributilestanho

Céadmio, Chumbo e compostos,
Mércurio e compostos, Niquel e
compostos
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Aterros Sanitarios

Benzeno, Cadmio,
Chumbo e
compostos, Mercurio
e composto,
Antraceno,
fluorenteno

Lixeiras

Pecuéria
encerradas

Golfe e Agricultura

Benzeno, Cadmio,
Chumbo, Mercurio,
antraceno,
Fluoranteno, PAH,
éter difenilico
bromadoe DEHP,
cianetos, fendis e
composto organicos
halogenados

Clorpirifos, Diurédo Cobre e Zinco

- Diurédo -
Diurédo Cobre e Zinco
Benzeno, cadmio,
chumbo, antraceno,
fluoraateno, PAH,
éter difenilico _— )
bromado & DEHP, Diurao Cobre e Zinco
cianeto, fendis e
composto organicos
halogenados
- Diurédo -
Benzeno, Cadmio,
Chumbo e
compostos, Mercurio Diurao Cobre e Zinco
e composto,
Antraceno,
fluorenteno
- Diurédo Cobre e Zinco

Benzeno, Cadmio,
Chumbo, Mercurio,
antraceno,
Fluoranteno, PAH,
éter difenilico
bromadoe DEHP,
cianetos, fendis e
composto organicos

- Cobre e Zinco
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No Quadro 2.115 indicam-se as SP+OP que potencialmente poderdo estar presentes nas MA subterréneas das bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste, tendo em conta o consideragdo o tipo de pressdes topicas e difusas que nelas
foram identificadas e as substancias que poderao estar associadas aos varios tipos de actividades e instalagdes.

Quadro 2.115 — Lista de SP+OP que potencialmente poderdo estar presentes nas massas de agua subterraneas,
provenientes de fontes pontuais (P) e difusas (D), por massa de agua.

S, 2 ©
820 8 & a =
oo 9 < = © b <
< 0 (@) © ny o e o ° T @
: N L 2co T £ < & o 3 o xg
Lista das substancias prioritarias Q5o o @ O e g I3 < N
=5 S 0 [} Q oo o 7 [ T T
T aog s = o= @ < 0 Z
£y q:) < o i O = [of
s32 g = 2
o = (@]
Antraceno P - - P P - -
Benzeno P - - P - P -
Cadmio e compostos de cadmio P - - P P - P P
Cloroalcanos, C10 -13 P - - - - - - -
Diurédo D D D D D D D
Hexaclorobenzeno P - - - - - - -
Hexaclorobutadieno P - - - - - - -
Hexaclorociclohexano P - - - - - - -
Isoproturé@o P - - - - - - -
Eter difenilico bromado P - - P P - ] -
Ftalato di (2-etil-hexilo) (DEHP) P - - P P - P -
Chumbo e compostos de chumbo P - - P P - P P
Mercurio e compostos de mercurio P - - P P - P P
Niquel e compostos de niquel P - - - P - P P
Hidrocarbonetos arométicos policiclicos (PAH) P - - P P - P -
Clorpirifos D - - - - - - -
1,2 - Dicloroetano P - - - - - - -
Diclorometano P - - - - - - -
Triclorometano (Cloroférmio) P - - - - - - -
Tricloroetileno P - - - - - - -
Tributilestanho P - - - - - P -
Triclorobenzeno P - - - - - - -

2.3.2.5. Sintese

O Mapa 53 mostra as cargas poluentes relativos as pressdes mais relevantes |@‘ Mapa 53 — Cargas poluentes e

por MA subterranea. pressdes mais relevantes nas
massas de agua subterraneas.

2.4. ZONAS PROTEGIDAS E AREAS CLASSIFICADAS

No ambito da DQA/Lei da Agua zonas protegidas sdo zonas que exigem protecgdo especial ao abrigo da legislagdo
comunitaria, no que concerne a protecgdo das aguas superficiais e subterrdneas ou a conservagéo dos habitats e das
espécies directamente dependentes da 4gua. De acordo com a Lei da Agua constituem zonas protegidas:
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1. "As zonas designadas por normativo proprio para a captacdo de agua

destinada ao consumo humano ou a proteccéo de espécies aquaticas de Mapa 54 — Zonas protegidas
associadas as aguas superficiais.

Mapa 55 — Zonas protegidas

associadas as aguas subterréneas.

interesse econdémico;

2. As massas de agua designadas como aguas de recreio, incluindo zonas

designadas como zonas balneares;

3. As zonas sensiveis em termos de nutrientes, incluindo as zonas vulneraveis e as zonas designadas como zonas

sensiveis;

4. As zonas designadas para a protecgdo de habitats e da fauna e da flora selvagens e a conservagdo das aves
selvagens em que a manutencdo ou o melhoramento do estado da agua seja um dos factores importantes para a sua

conservacao, incluindo os sitios relevantes da Rede Natura 2000;
5. As zonas de infiltragdo maxima”.

A avaliagdo da conformidade com as especificagbes constantes na legislagdo aplicavel a cada zona protegida &
apresentada no ponto relativo ao estado das MA.

2.4.1. Aguas de superficie

2.4.1.1. Zonas designadas para a captagédo de agua para consumo humano (Directiva 2000/60/CE, de 23 de
Outubro)

No ambito da DQA/Lei da Agua os estados-membros devem identificar todas as MA destinadas & captagdo de agua
para consumo humano que fornegam mais de 10 m> por dia, em média, ou que sirvam mais de 50 pessoas, bem como

todas as MA previstas para esse fim.

As captagbes de agua superficiais destinadas ao consumo humano foram inventariadas recorrendo aos dados do REF
de 2009. A avaliagdo da qualidade da agua superficial nas categorias A1, A2 e A3 foi realizada tendo como base a
informagdo do SNIRH. Neste contexto foram identificadas trés captagdes de agua superficial destinada ao consumo

humano, localizadas em trés MA das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

A Lei da Agua estabelece, no seu Artigo 37.°, a obrigatoriedade das entidades responsaveis por captagdes de agua
para abastecimento, em funcionamento ou em reserva, promoverem a delimitacdo de perimetros de protecgdo. Neste
sentido, a Portaria n.° 702/2009, de 6 de Julho, estabelece os termos de delimitagdo dos perimetros de protecgdo das
captagdes destinadas ao abastecimento publico, bem como os respectivos condicionamentos. Pese embora este
enquadramento legal, ndo existem, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, perimetros de protecgdo de

captagdes superficiais aprovados ao abrigo da referida Portaria.

2.4.1.2. Zonas designadas para a protecgdo de espécies aqudticas de interesse econémico - Aguas
piscicolas (Directiva 2006/44/CE, de 6 de Setembro); Aguas conquicolas (Directiva 79/923/CEE, de
30 de Outubro)

De acordo com o Aviso n.° 12677/2000, de 23 de Agosto, que classifica as aguas piscicolas do Continente nos termos
do disposto no Artigo. 33.° do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, ndo existem zonas piscicolas designadas nas

bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

No que concerne as aguas conquicolas, a sua classificagcdo ainda nédo ocorreu.
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2.4.1.3. Zonas designadas como aguas de recreio - Zonas balneares (Directiva 2006/7/CE, de 15 de
Fevereiro)

As aguas balneares para o ano 2010 foram identificadas na Portaria n.° 267/2010, de 16 de Abril, de acordo com o

Decreto-Lei n.°135/2009, de 3 de Junho. Em 2010 foram identificadas 56 aguas balneares costeiras.

2.41.4. Zonas sensiveis em termos de nutrientes — Zonas vulneraveis (Directiva Nitratos - Directiva
91/676/CEE, de 12 de Setembro); Zonas sensiveis (Directiva das Aguas Residuais Urbanas -
Directiva 98/15/CE, de 21 de Fevereiro)

No que se refere as zonas vulneraveis, apesar de nao existir qualquer designagdo nas bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste, as zonas sensiveis a nivel de eutrofizagdo foram identificadas através do Decreto-Lei n.° 198/2008, de 8 de
Outubro. O critério quantitativo utilizado para classificar o estado tréfico em albufeiras e lagoas, adoptado pelo INAG, em
2002, é apresentado no Quadro 2.116.

Quadro 2.116 — Critério de eutrofizagédo — albufeiras e lagoas.

Parametro Oligotroéfica Mesotroéfica Eutréfica
Fo6sforo total (mg P/m3) <10 10-35 >35
Clorofila-a (mg/m3) <2,5 2,5-10 >10
Oxigénio dissolvido (% de saturagéo) - - <40

Fonte: INAG, I.P., 2010

Nota: Os valores correspondem a médias geométricas.

Conformidade: A classe atribuida corresponde ao valor mais desfavoravel.

Amostragem: Pelo menos uma amostra em cada Estacdo do ano, colhida a meio metro da camada superficial.

Deste modo, esta designada uma zona sensivel a nivel de eutrofizagéo: Lagoa de Obidos.
2.4.1.5. Zonas de protecgdo de habitats ou de espécies dependentes da agua — Zonas de Protecgédo
Especial (ZPE) (Directiva Aves - Directiva 79/409/CEE, de 2 de Abril)

As Zonas de Protecgédo Especial (ZPE) foram identificadas segundo o consubstanciado no Plano Sectorial da Rede
Natura 2000 (PSRN2000), aprovado pela Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 115-A/2008, de 21 de Julho.

A afectacdo das MA foi realizada de acordo com a lista de afectagéo criada pelo INAG e disponibilizada pela ARH Tejo.

No Quadro 2.117 descrevem-se os critérios utilizados pelo INAG na selecgdo das MA afectas as ZPE.

Quadro 2.117 — Critérios de selecgao das MA afectas as ZPE.

MA Critério de seleccédo
MA Rio - Extenséo dentro da area da ZPE superior a 2000 m; ou
i
- Percentagem de extens&o dentro da area da ZPE (em relagéo a extensao total da MA) superior a 20%.
MA Rios a montante de barragens - Area dentro da area da ZPE superior a 0,4 km?; ou
(albufeiras) - Percentagem de area dentro da area da ZPE (em relagéo a area total da MA) superior a 20%.
MA Costeiras - Area dentro da area da ZPE superior a 0,5 kmZ.

Fonte: Informacéao disponibilizada pela ARH Tejo, I.P., 2011
A metodologia utilizada para avaliar em que medida a classificagdo das ZPE esta associada aos recursos hidricos foi a

seguinte:

e Levantamento das espécies do Anexo | da Directiva 79/409/CE, de 2 de Abril, e migradoras n&o incluidas no
Anexo |, que ocorrem em cada ZPE;

e classificagdo das espécies, de acordo com o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (ICNB, 20010), nas
categorias criticamente em perigo, em perigo e vulneravel;
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e classificagdo das espécies relativamente a sua dependéncia da agua, tendo-se considerado como

dependentes da agua as espécies que comem, habitam ou se reproduzem especificamente no meio aquatico.
Deste modo identificou-se 1 ZPE “em que a manutencdo ou o melhoramento do estado da &gua € um dos factores
importantes para a sua conservacao”, designadamente a ZPE llhas Berlengas.
2.4.1.6. Sitios de Importancia Comunitaria (SIC) com habitats ou de espécies dependentes da agua

(Directiva Habitats — Directiva 92/43/CEE, de 21 de Maio)

Os Sitios de Importancia Comunitaria (SIC) foram identificados segundo o consubstanciado no Plano Sectorial da Rede
Natura 2000 (PSRN2000), aprovado pela Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 115-A/2008, de 21 de Julho.

A afectagéo das MA foi realizada de acordo com a lista de afectacéo criada pelo INAG e disponibilizada pela ARH Tejo.
No Quadro 2.118 descrevem-se os critérios utilizados pelo INAG na selecgdo das MA afectas aos SIC.

Quadro 2.118 — Critérios de selecgdo das MA afectas aos SIC.

MA Critério de seleccédo
- Extenséo dentro da area do SIC superior a 2000 m; ou
MA Rio
- percentagem de extens&o dentro da area do SIC (em relagéo a extenséo total da MA) superior a 20%.
MA Rios a montante de barragens - Area dentro da area do SIC superior a 0,4 km? ou
(albufeiras) - percentagem de &rea dentro da &rea do SIC (em relag&o & area total da MA) superior a 20%.
MA Costeiras - Area dentro da area do SIC superior a 0,5 kmZ.

Fonte: Informacéao disponibilizada pela ARH Tejo, I.P., 2011
A metodologia utilizada para avaliar em que medida a classificagdo dos SIC esta associada aos recursos hidricos foi a

seguinte:

e Levantamento dos habitats naturais e semi-naturais constantes do Anexo B-lI do Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24
de Fevereiro, e das espécies de fauna e flora constantes dos anexo B-Il, B-IV e B-V do mesmo Decreto-Lei;

e classificagdo das espécies de fauna, de acordo com o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, nas
categorias criticamente em perigo, em perigo e vulneravel;

e classificagdo das espécies de flora, de acordo com o Quadro n.° 4 do PSRN2000, nas categorias muito
ameacada e ameagada/vulneravel;

e classificagdo dos habitats, de acordo com o Quadro n.° 3 do PSRN2000, na categoria conservacgéao prioritaria;

e classificacdo das espécies e habitats relativamente a sua dependéncia da agua.

Assim, identificaram-se cinco SIC “em que a manutenc@o ou o melhoramento do estado da &gua € um dos factores
importantes para a sua conservagao”, dos quais apenas quatro estdo associados a MA: Sintra/Cascais, Serras de Aire e
Candeeiros, Peniche/Santa Cruz e Arquipélago das Berlengas. O SIC que ndo se encontra afecto a qualquer MA
superficial denomina-se Serra de Montejunto.

Apresenta-se em seguida as principais caracteristicas das zonas protegidas das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste (Quadro 2.119).
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Quadro 2.119 - Principais caracteristicas das zonas protegidas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

DI Directiva 2006/7/CE 91E;i2r$1cltévlza§ e OIS Directiva 92/43/CEE
2000/60/CE e 79/409/CEE
Cpmie | onasane | Zonarets

N N.° de MA N N.° de MA N N.° de MA érn‘??) N.° de MA érn‘??) N.° de MA

Rio Alcobaca 0 0 0 0 0 0 0 0 62,2 1
Rio Tornada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Arndia 0 0 3 1 1 2 0 0| 138 0
Ribeira de Sdo0 Domingos 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Alcabrichel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Sizandro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Lisandro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22’5!* Costeiras do 2 2 53 3 0 0| 927 1| 2271 5
Total 3 3 56 4 1 2 92,7 1| 3031 6

2.4.2. Aguas subterraneas

2421. Zonas designadas para a captagdo de agua destinada ao consumo humano

No ambito do Artigo 7.° da DQA e do Artigo 48.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, devem ser identificadas todas
as massas de agua destinadas a captacdo de agua para consumo humano que fornecam mais de 10 m*/dia, em média,
ou que sirvam mais de 50 pessoas.

Neste contexto foram inventariadas as captagbes de agua subterranea para abastecimento publico localizadas nas
massas de agua subterrénea (Quadro 2.120). Desta forma foram identificadas sete zonas designadas para a captacéo
de agua subterranea destinada ao consumo humano, correspondentes a sete das oito MA subterréneas existentes nas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Do conjunto de MA subterraneas existentes nesta area apenas a MA de
Maceira ndo constitui zona protegida, dado que ndo se enquadra no disposto referido anteriormente.

Quadro 2.120 — Captagdes de agua subterranea para abastecimento publico.

Massa de dgua N.° de captagdes
Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 184
Maceira 0
Alpedriz 17
Macico Calcério Estremenho 21
Paco 9
Cesareda 3
Torres Vedras 9
Caldas da Rainha-Nazaré 42
Total 285"

Fonte: 'Levantamento realizado na ARH do Tejo, I.P., 2010 (base de dadps do REF e do licenciamento de captagées de agua subterranea)

Ainda no ambito da DQA, e tal como mencionado no Documento Guia n.° 16 “Guidance on Groundwater in Drinking
Water Protected Areas”, pode promover-se a delimitacdo de zonas de proteccdo de modo a garantir a necessaria
proteccdo a agua captada para consumo humano. Neste sentido, e na sequéncia da publicagdo do Decreto-Lei
n.° 382/99, de 22 de Setembro, que estabelece os critérios para a delimitagdo dos perimetros de proteccdo das
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captagbes de agua subterrdnea destinadas ao abastecimento publico, foram delimitados até a data nas zonas
protegidas acima identificadas perimetros de protecgdo de 72 captagdes de agua, pertencentes a sete entidades
gestoras do abastecimento publico.

Quadro 2.121 — Captagdes de agua subterranea com perimetros de protecgao publicados em Diario da Republica.

Entidade gestora Diploma N.° de captagdes

Céamara Municipal da Batalha Portaria n.° 688/2008, de 22 de Julho 5
Camara Municipal de Obidos Portaria n.° 983/2010, de 24 de Setembro 5
EPAL, S.A. Portaria n.° 1187/2010, de 17 de Novembro* 1

Aguas de Alenquer, S.A. Portaria n.° 118/2011, de 28 de Margo 1

Aguas de Santarém — E.M, S.A. Portaria n.° 130/2011, de 1 de Abril 3
SMAS de Caldas da Rainha Portaria n.° 129/2011, de 1 de Abril 39
SMAS de Torres Vedras Portaria n.° 93/2011, de 2 de Margo 18

* Alterada pela Portaria n.° 97/2011, de 9 de Margco.
2422. Zonas vulneraveis

A Directiva 91/676/CEE do Conselho, de 12 de Dezembro, relativa a proteccdo das aguas contra a poluicdo causada
por nitratos de origem agricola, foi transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 Setembro,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 Marco.

Na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste ndo se encontra delimitada, até a data, e aprovada qualquer
zona vulneravel.
24.23. Zonas deinfiltragdo méaxima

De acordo com a Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, devem ser delimitadas as areas do territorio que constituam
zonas de infiltracdo maxima para a recarga de aquiferos para captagdo de agua para abastecimento publico de
consumo humano, de modo a salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos.

Estéo definidas até ao momento na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste as zonas de maxima infiltragéo,
de acordo com a legislagdo em vigor para a delimitagdo da Reserva Ecoldgica Nacional (REN), para a totalidade dos
municipios com excepgéo da Nazaré (Quadro 2.122).

Quadro 2.122 — Municipios com as zonas de infiltragdo maxima delimitadas e respectiva legislagéo.

Municipio Legislacédo Alteracbes

Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 85/00, Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 112/2004,

Alcobaca
de 14 de Julho de 30 de Julho

Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 66/96,
Alenquer . -
de 9 de Maio

X Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 190/97,
Arruda dos Vinhos -

de 29 de Outubro
Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 116/95,

Batalha -
de 2 de Novembro
RCM n.° 174/96,

Bombarral -
de 18 de Outubro
Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 189/97,

Cadaval -

de 29 de Outubro

. Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 158/2003,
Caldas da Rainha -
de 6 de Outubro
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Municipio Legislacéo Alteracoes
. Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 155/95,

Cascais -
de 25 de Novembro

Lourinha RCM n.° 61/2000, de 29 de Junho -

Leiria Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 85/96,

iri -

de 11 de Junho
Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 42/2002,

Mafra -
de 12 de Margo

Marinha Grande RCM n.° 38/96 de 13 de Abril -

. Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 130/96,
Porto de Més -

de 22 de Agosto
Rio Maior Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 75/2000, Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 31/2008,
i i
de 5 de Julho de 19 de Fevereiro
. Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 47/96, X
Sintra Portaria n.° 1417/2009, de 16 de Dezembro

de 17 de Abril

Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 54/2000,
Sobral de Monte Agraco -
de 24 de Junho

Torres Vedras RCM n.° 98/2002, de 21 de Maio -

Considerando que a delimitagdo da REN municipal é obrigatéria, é objectivo deste PBH fornecer orientagdes que visem
a delimitagdo adequada destas zonas protegidas. Desta forma, na delimitacido das zonas de maxima infiltragéo,
designadas no Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de Agosto, por areas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos,
deverao ser utilizadas preferencialmente as metodologias indice de Facilidade de Infiltragéo, descrita em Oliveira et al.
(2002), e indice de Infiltragéo Efectiva, descrita em CCDR-LVT (2009) e CCDR-LVT (2010).

a) Indice de Facilidade de Infiltragéo
O indice de Facilidade de Infiltragdo é composto pelos seguintes parametros:

Tipo de Solo (TS) — A natureza do solo condiciona a maior facilidade ou dificuldade de ocorréncia de infiltragao
superficial. Esta estd em grande parte dependente da permeabilidade do solo. Uma das formas disponiveis para
classificar os solos em termos de permeabilidade e de facilidade de infiltragdo € a classificagéo hidrolégica dos solos do
"Soil Conservation Service" (dos E.U.A.) referida em David (1976), que compreende quatro tipos de solos distintos
(Figura 2.27):

e Os solos tipo A apresentam baixo potencial de escoamento directo e elevadas intensidades de infiltragdo, mesmo
quando completamente humedecidos. Incluem principalmente areias profundas com drenagem boa ou
excessiva. Possuem uma elevada permeabilidade;

e 0s solos do tipo B apresentam potencial de escoamento directo abaixo da média e intensidades de infiltragdo
moderadas, quando completamente humedecidos. Incluem principalmente solos medianamente profundos, com
textura moderadamente fina e moderadamente grosseira, e medianamente drenados. Possuem uma
permeabilidade média;

e 0s solos do tipo C tém potencial de escoamento directo acima da média e baixas intensidades de infiltragao,
quando completamente humedecidos. Incluem principalmente solos com camadas impermedveis subjacentes e
solos com textura moderadamente fina. Estes solos possuem uma permeabilidade baixa;

e 0s solos do tipo D apresentam um potencial de escoamento directo elevado e intensidade de infiltragdo muito

baixa quando completamente humedecidos. Incluem essencialmente solos argilosos expansiveis, solos com o
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nivel freatico permanentemente préoximo da superficie e solos com substratos impermeaveis a pouca

profundidade. Estes solos possuem uma permeabilidade muito baixa.

Declive (D) - A topografia também condiciona a maior ou menor facilidade de ocorréncia de escoamento directo e
simetricamente, de menor ou maior facilidade de existéncia de infiltragdo superficial. Porque um terreno mais horizontal

facilita a ocorréncia de infiltragdo superficial enquanto que um terreno declivoso favorece o escoamento directo;

AGUT - Este parametro corresponde a quantidade maxima de agua armazenavel no solo que pode ser removida do
solo através da evapotranspiragdo. Em condicbes em que ndo existe evapotranspiracdo o teor de agua no solo
apresenta um valor minimo que é dado pela retengdo especifica do solo (sr). Acima deste valor € possivel a ocorréncia
de escoamento subterrdneo por acgdo da gravidade, enquanto que abaixo deste valor a agua fica retida no solo. No
caso de existir evapotranspiragdo, o teor de dgua do solo pode descer até um valor minimo que é dado pelo ponto de
emurchecimento das plantas (wp). Através destas duas variaveis adquire-se a capacidade utilizavel (nu = sr — wp). A
profundidade maxima até onde pode ocorrer evapotranspiragdo é a profundidade 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 evapotranspiragdo seguida de infiltragdo superficial) e menor ¢é a infiltragao profunda. O parametro AGUT vem entdo
definido por:
AGUT= rp.nu

em que rp é a profundidade aproximada das raizes das plantas (Figura 2.27, Quadro 2.123).

Solo# | Tipo | nu | Seolo# | Tipo | nu | Solo# | Tipo | nu | Solo# | Tipo | nu | Solo# | Tipo | nmu
A B 0,15 Aic C 0,13 Pac C 0,16 Ppx C 0,18 st C 0.10
Aa D 0,12 Ad C 0,10 Pag D 0,13 Pgx C 0,18 | Srth D 013
Aac D 0,12 Atle C 0,07 | Pagn D 0,10 Ps D 0,13 Ss Z -9
Ac C 0,14 Bp D 0,20 | Pasp D 0,13 Psn B 0,18 | Sve’ D 013
Al B 0,08 Bpe D 0,20 | Pasx D 0,14 Pt B 0,10 | Svgx C 0,14
Ale C 0,12 Bva D 0,16 Par B 013 Pic C 0,29 Va D 0.15
Ap A 0,01 Byve D 011 | Par* B 0,13 Pv D 0,11 Vac D 0.16

Aph C 0,06 Ca D 0,14 Pat B 0,15 Pve C 0,14 Vag ji] 0,12
Apr A 0,06 Caa D 0,13 Ph D 0,25 Pyl D 0,12 Val C 0,12
Arb D 0,01 | Caac D 0,18 Phe D 0,12 Pvx C 0,16 Ve D 0,14
Arc D 0,04 Cac D 0,15 Pc C 0,19 Px D 0,19 V' D 0.12

Arct D 0,03 Cal D 0,08 Pc’ C 0,12 Pxr D 0,15 Veo C 0.16

Arcx D 0,01 Cale D 0,08 Peca D 0,10 Pz A 0,06 Ved D 013
Ard D 0,01 Ch D 0,18 Pcd D 0,11 Pzh C 0,06 | Vem D 0,09
Arg D 0,01 Che D 0,25 Pcg C 0,12 Qx B 0,25 Ver D 0,10

Argn D 0,01 Cd D 0,16 Pcn C 0,13 Re B 0,09 Vis C 0,12

Arm D 0,01 Cp D 0,21 Per D 0,12 Rg A 0,05 Ver C 0,08
Arp D 0,01 Cpe D 014 Pecs D 0,25 Rac B 0.08 Vv D 0.15
Arg B 0,01 Cpv D 0,20 Pct D 0,13 s ¥4 -0 Vex D 0,10
Ars D 0,01 Eb D 0,11 Pex D 0,12 Sagz D 0,20 Ve D 0.10
Art D 0,03 Ec D 0,18 Pez D 0,18 Sah D 0,13 | Vdg D 0,11
Arx D 0,01 Ed D 0,07 Pdc D 0,11 Sh C 0,16 Vi C 013
As D 0,14 Egz D 0,07 Pdz D 0,10 Sha C 0,14 | Ven C 017
Asa D 0,15 Egzn D 0,23 Pgz B 0,09 | Shac C 0,14 V1 B 0,10

Asac D 0,14 Ep D 0,14 Pza B 0,09 She C 0,15 Vm C 0.10
Asc 1] 0,12 Eq C 0,21 Pzm B 0,15 Shl B 0,16 | Vme D 0,112
Asl D 0,13 Et D 0,14 Pgn B 0,14 Shlc B 0,07 | Vmg C 0,12

Asle D 0,08 Erc D 0,14 Pm D 0,17 Sy C 0,11 Vg C 017

Asoc Z -0 Eis D 013 | Pmc D 0,12 Sg D 0,11 | Vgx C 0,14
Ass D 0,17 Ex D 0,12 Pmg D 0,11 Sn z -0 Vi B 0,09

Assa D 0,16 | Mnga B 0,12 Pmh D 0,19 Sp D 0,56 Vi D 0,15

Assac D 0,28 | Mnq B 0,16 | Pmn C 0,11 Spb D 0,17 Vid D 0,13

Assc D 0,15 | Mngx B 0,15 Ppz C 0,11 Spe D 0,13 Vis B 0,11

Assl D 0,08 | Mns B 0,14 | Ppm D 0,14 Spg D 0,49 Vx D 0,21

Assle D 0,08 | Mnsx B 0,16 Ppn B 0,10 | Spgx C 0,15 Vir C 0,13
At C 0,12 Munt C 0,08 Ppg B 0,18 5q B 0,14
Ata D 0,22 | Mnx C 0,16 Ppr A 0,09 Sr C 0,12

Atac D 0,14 Pa D 0,18 Ppt B 0,13 Sr* C 0,12

Nota: Tipo Z ou nu = -8, significa que o valor nao foi atribuido

Figura 2.27 — Caracterizagéo do Tipo de Solo (Tipo) e da Capacidade Utilizavel (nu, em mm), em fun¢do da legenda da
Carta de Solos de Portugal (Solo #) a escala 1:25000 e 1:50000 (retirado de Oliveira et al., 2002).

146 | PBH Ribeiras do Oeste www.apambiente.pt



;Hn n OESTE

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Deste

A R H Admmnstracao da
J

iao H:drograﬁca
dugr

Quadro 2.123 - Profundidade aproximada das raizes das plantas (rp) em fungdo da legenda da Carta "Corine Land
Cover" (escala 1:100 000) (Adaptado de Oliveira et al., 2002).

Uso de solo (c6digo) rp (mm)
Tecido urbano continuo (111) 0
Tecido urbano descontinuo (112), Espacos de actividades industriais, comerciais e de equipamentos gerais (121), Redes rodoviarias e 200

ferroviarias e terrenos associados (122), Zonas portuarias (123), Aeroportos (124), Pedreiras, zonas de extrac¢ao de areias, minas a céu
aberto (131), Zonas de descargas industriais, zonas de espalhamento de lixos (132), Estaleiros (133) 250

Pedreiras, zonas de extracc¢ao de areias, minas a céu aberto (131), Zonas de descargas industriais, zonas de espalhamento de lixos (132), 250
Estaleiros (133)

Zonas com equipamentos desportivos e de ocupagéo dos tempos livres (142), Zonas de utilizagéo agricola fora dos perimetros de rega 500
(211), Perimetros regados (212)

Arrozais (213) 600
Vinhas (221), Vinha + Pomar (2212), Vinha + Olival (2213) 1300
Pomares (222), Pomar + Vinha (2221), Pomar + Olival (2223) 1500
Olivais (223), Olival + Vinha (2231), Olival + Pomar (2232) 1300
Pastagens (231) 800
Culturas anuais associadas a culturas permanentes (241), Sistemas culturais e parcelares complexos (242) 1000
Terras ocupadas principalmente por agricultura com espagos naturais importantes (243) 1200
Territérios agroflorestais (244), Folhosas (311), Sobreiro (3111), Azinheira (3112), Sobreiro / Azinheira (3113), Castanheiro (3114), 2750
Carvalho (3115), Eucalipto (3116), Resinosas (312), Pinheiro Bravo (3121), Pinheiro Manso (3122), Florestas mistas (313)

Pastagens pobres, trilhos (321) 800
Pantanos e charnecas (322) 500
Vegetagao esclerdfita - p. ex.: maquial, carrascal e esteval (323) 600
Espacos florestais degradados (324) 1500
Praias, dunas, areias e solos sem cobertura vegetal (331), Rocha nua (332), Estepes subdesérticas (333), Zonas ardidas recentemente 250

(334), Pantanos (411), Turfeiras (412), Sapais (421)

Salinas (422), Zonas intertidais (423), Cursos de agua (511), Planos de agua, lagos (512), Lagunas e corddes litorais (521), Estuarios 0
(522)

Finalmente, relativamente ao parametro geoldgico, o que interessa fundamentalmente é saber se as formagbes
geoldgicas se encontram cobertas por solo e em caso afirmativo, o grau de fracturagdo ou existéncia ou nado de
cavidades que possam facilitar a infiltragdo das aguas existentes a superficie. Neste caso, consideram-se apenas duas
classes: (A) a existéncia de meios carsificados ou muito fissurados, onde as fracturas se encontram interligadas e
continuas em profundidade, ou (B) os restantes meios. No caso do parametro geoldgico, a ocorréncia de areas muitas
fracturadas ou apresentando-se carsificadas, faz com que automaticamente se considerem esta area como de
infiltragdo maxima. Em Portugal Continental estdo nestas condi¢cbes diversos afloramentos de rochas calcarias

carsificadas, fundamentalmente de idade jurassica ou cretacica, e rochas quartziticas fracturadas, de idade ordovicica.

Para a definicdo de um indice é necessario atribuir valores a cada um dos pardmetros (Quadro 2.124 e Figura 2.28) e é
determinar uma expressao que ligue os diversos parametros. O tipo de solo pode assumir quatro valores, valorizando-se
os solos que facilitam a infiltragdo superficial e penalizando-se os solos que favorecem o escoamento directo. O declive
da superficie topografica caracteriza-se da mesma forma que o parametro T no método DRASTIC. A quantidade
maxima de agua armazenavel no solo e que pode ser utilizada para a evapotranspiragdo (AGUT) é caracterizada

dividindo o valor que esta variavel pode assumir em intervalos de 50 mm.
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Quadro 2.124 - Divisdo dos parametros em classe e valores a atribuir em cada classe
(adaptado de Oliveira et al., 2002).

Parametro Classe Valor
A 10
B 8
Tipo de solo
C 4
D 1
<2 10
2-6 9
Declive (%) 6-12 5
12-18 3
>18 1
<50 10
51-100 9
101-150 8
151-200 7
201-250 6
AGUT (mm)
251-300 5
301-350 4
351-400 3
401-450 2
>450 1
Valor Yalor Yalor " Valor
1] 0% "
10 10 q
A 10 50 2% i
] "
- o
] ] meios
v carsificadios a0
150 6 %" - Il oumuite
B 8 7 " fracturados
200
[ 5 II
_D_ 250 i
5 1]
|
300 12 % "
G 4 4 1
350 || restantes
3 3 - meios
| 0
400 "
D 1 2 "
450 18 % p -
1 1
500+ + .
Tipo de AGUT Declive I Geologia
solo topografico [t

Figura 2.28 — Valores de cada parametro para o calculo do indice de Facilidade de Infiltragdo
(retirado de Oliveira et al., 2002).
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A forma de construir o indice de facilidade de infiltrag&o (IFI) utilizando os trés parametros € a mais simples

IFI = valorTS + valorT + valorAGUT
onde valor TS se refere ao valor atribuido ao tipo de solo, o valor T ao valor atribuido ao declive e o valor AGUT ao valor
atribuido a variavel AGUT, de acordo com o Quadro 2.124. Quanto maior for o indice maior é a facilidade de infiltragao.
Pela equacgéo (2) verifica-se que o indice minimo pode ser 3 e o indice maximo pode ser 30. O indice de facilidade de
infiltracdo devera assumir o seu valor maximo (30), no caso de se estar perante a existéncia de formagdes carsificadas
ou muito fissuradas.

Para se definir as zonas de maxima infiltragdo a partir do indice de facilidade de infiltragdo € necessario definir um

indice limite. Em primeiro lugar dever&o ser considerados os seguintes critérios:

e Areas essencialmente planas, de declives menores ou iguais a 6% (Plano de Bacia Hidrografica das Ribeiras
do Oeste) ou 2% (Plano de Bacia Hidrografica do Rio Tejo);

e areas cujos solos permitem uma infiltragéo elevada, classificados como tipo A ou tipo B;

e areas onde a quantidade maxima de agua do solo utilizavel para a evapotranspiragdo (AGUT) é inferior ou

igual a 100 mm.

Considerando estes critérios, as zonas de maxima infiltragdo devem corresponder IFI # 26 (valorTS € {10, 8} A valorT €
{10, 9} A valorAGUTe {10, 9}). Esténdice pode por isso ser utilizado como limite, embora se possam também
considerar aceitaveis indices mais baixos para o indice limite.

b) Indice de Infiltragdo Efectiva

Este indice corresponde a média ponderada de trés parametros:

e Recarga potencial (Ip) — calculada a nivel do solo, utilizada na determinagéo do indice de vulnerabilidade a
poluicdo, e de que se dispde de cartografia dos valores calculados por balango sequencial diario (Quadro

2.125). A cartografia disponivel considera os valores deste parametro utilizados no calculo do valor DRASTIC;

Quadro 2.125 — Recarga potencial.

Recarga Potencial (mm/ano) <51 51-102 102-178 178-254 >254

indice 1 3 6 8 9

e declive da superficie topografica (D) — O declive da superficie topografica intervém na medida que promove o
escoamento lateral (hipodérmico ou sub-superficial) ao nivel do contacto do solo ou do regdlito com a rocha
subjacente. Aos declives maiores correspondem geralmente vales mais profundos e interseccéo da superficie
topografica com maior espessura da zona vadosa, a que corresponde maior probabilidade de drenar aquiferos
suspensos e, em geral, escoamentos sub-superficiais. Considerar-se-do também os indices utilizados na
metodologia DRASTIC (Quadro 2.126);

Quadro 2.126 - Declive da superficie topografica (adaptado de CCDR-LVT, 2009).

Declive (%) <2 2-6 6-12 12-18 >18

indice 10 9 5 3 1

e litologia e estrutura da zona vadosa (ZV) — Este € o factor mais importante que condiciona a recarga efectiva e
a diferenciagcdo com o conceito de recarga potencial. Este pardmetro tomara valores de 1 a 10 e reflecte a
natureza e a permeabilidade vertical da zona vadosa nas formagdes hidrogeoldgicas (Quadros 2.127 e 2.128).

Os indices associados as diferentes litologias existentes na zona vadosa, nas areas da Area Metropolitana de
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do

Lisboa (AML) e do Oeste e Vale do Tejo (OVT) apresentam-se nos quadros seguintes. Para a restante area da

intervencdo da ARH Tejo, deverdo extrapolar os valores existentes nos quadros referidos para litologias

semelhantes.

Quadro 2.127 - indices atribuidos & zona vadosa das varias litologias existentes na AML
(adaptado de CCDR-LVT, 2009).

Litologia da zona vadosa indice
Aluvides (lodos e argila) 1
Aluvides (arenosos) 7 (6-8)
Arenitos de Ulme 6 (3-6)
Argilas de Tomar 5
Belasiano 3,5 (3-4)
Brechas vulcanicas 3
Calcarios do Dogger 6
Camadas de Alfeite 6 (5-7)
Complexo de Benfica 3
Complexo Vulcéanico de Lisboa 2
Cretécico inferior de Sintra-Cascais 5 (3-5)
Cretécico inferior orla ocidental 5 (3-5)
Cretacico médio 6 (4-6)
Depésitos arenosos da Estremadura 4
Dunas 8 (8-10)
Fildes e chaminés vulcanicas 2
Formagéo de Dagorda 1
Gabros e outras rochas basicas 3
Granitos 2
Jurassico inferior 6
Jurassico superior 4 (3-5)
Miocénico de Lisboa 4 (3-5)
Sienitos 2
Terragos arenosos 6 (6-8)
Terragos, areias e cascalheiras 6 (6-8)
Titoniano da Orla Ocidental (Sistema aquifero Atrozela) 6
Planos de agua 0

Quadro 2.128 - indices atribuidos & zona vadosa das varias litologias existentes no OVT
(adaptado de CCDR-LVT, 2010).

Litologia da zona vadosa indice
Dunas, areias de duna e de praia 10
Terragos e aluvides arenosas 8-10
Lodos e argilas 1
Depositos do Macigo Calcario Estremenho 2-5
Depositos do Pliocénico 3-6
Areias e argilas de pombal e Redinha (Miocénico) 3-5
Miocénico da Bacia do Tejo 5-7
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Litologia da zona vadosa indice
Complexo detritico e calcario do Paleogénico 3
Complexo Vulcéanico de Lisboa 2
Calcarios do Cretacico médio 4-6
Calcarios margosos e margas do Cretacico inferior 3-4
Grés do Cretacico inferior 3-6
Grés superiores com restos de vegetais e dinossauros do Jurassico superior 3-4
Calcarios carsificados do Jurassico superior: camadas de Montejunto, Calcarios de Amaral e calcarios de Ota e Alenquer 6-8
Outras formagdes do Jurassico superior 3-4
Calcarios e calcarios dolomiticos e Formagao de Candeeiros do Jurassico médio 8-10
Dolomitos, calcarios e calcarios dolomiticos do Jurassico inferior 6-7
Formagéo da Dagorda 1
Grés de Silves do triasico 2
Rochas fracturadas e fissuradas (igneas e metamérficas) 2

Quando a zona vadosa ¢ areia grosseira limpa ou calcario muito carsificado o valor da recarga efectiva é igual ao da
recarga potencial (Ip) e o indice toma o valor 10. Para zonas vadosas de muito baixa permeabilidade, como lodos e
argilas, toma o valor 1. Outra situagao limite que toma o valor 1 é quando a superficie freatica no aquifero principal tem
a mesma cota que a superficie da agua no solo.

O indice de recarga efectiva (IRef) toma a forma de uma média ponderada, calculado através da seguinte expresséo:
IRef=(1xIlp+1xD+3x2V)/5

em que Ip representa a recarga potencial (parametro R do indice DRASTC tal como foi calculado no dmbito dos PBH
actualmente em vigor), D é o declive da superficie topografica e ZV representa o indice da litologia e estrutura da zona

vadosa.

IRef toma o valor minimo de 1 e o valor maximo de 9,8. Os valores calculados sdo agrupados em 10 classes (de 1 a
10): a atribuigdo da classe corresponde ao arredondamento do valor do IRef para o inteiro mais proximo; a classe 1 diz
respeito a situagé@o de recarga efectiva minima e a classe 10 indica a situag@o hidrogeoldgica com maior capacidade de

recarga efectiva.

A identificagdo e delimitacdo das areas estratégicas de proteccdo e recarga de aquiferos devera basear-se nos
seguintes pontos:

e As classes 8 e 9 do indice de Recarga Efectiva (IRef), independentemente do declive;

e asclasses 6 e 7 do IRef, apenas em terrenos com declive < 6%.
Apesar das duas metodologias acima descritas ja considerarem alguma informagdo geoldgica, considera-se
indispensavel a sobreposicdo das areas delimitadas por estas metodologias com a geologia, de modo a estabelecer
alguma correlagdo. Sendo assim, na delimitagdo das zonas de maxima infiltragdo, além da aplicagdo destas
metodologias, deverdo ser também tidas em conta as caracteristicas hidrogeologicas e respectiva aptiddo
hidrogeoldgica das formacgdes geoldgicas, sendo importante a conceptualizagdo do escoamento subterraneo na area a
estudar, de forma a proteger o que é efectivamente ou potencialmente importante proteger.

Por ultimo salienta-se que, em ambas as metodologias, os autores referem que, apesar da aplicagdo das metodologias
a toda a area em estudo, a definicdo das zonas de maxima infiltragdo s6 fara sentido no caso de existirem corpos

hidricos subterraneos subjacentes com interesse.
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2.4.3. Sintese

Actualmente, existe nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste um conjunto de zonas protegidas que deverdo ser

preservadas e alvo de uma gestao criteriosa.

No que diz respeito as MA superficiais estdo designadas as seguintes zonas protegidas: 56 aguas balneares, 1 zona
sensivel a nivel de eutrofizagao, 1 ZPE e 4 SIC. Importa referir que neste ambito s6 se identificam os SIC que possuem

espécies directamente associadas aos meios hidricos.

No que respeita as aguas subterraneas, encontram-se unicamente classificadas sete zonas designadas para a captagdo
de agua subterranea destinada ao consumo humano, correspondentes a sete das oito MA subterraneas afectas as

bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.
De seguida sistematiza-se a informagéo referente as captagdes de agua para consumo humano (Quadro 2.129).

Quadro 2.129 — Captagdes para consumo humano superficiais e subterrdneas designadas como zonas protegidas.

Aguas superficiais® Aguas subterraneas?®

N.° de captagdes N.°de MA N.° de captagdes N.°de MA

3 3 285 7

Fonte: Levantamento realizado na ARH do Tejo, I.P., 2010 (base de dadps do REF e do licenciamento de captagdes de agua subterranea); INSAAR 2009
Dados relativos a 2008).

Salienta-se que as captagdes identificadas ndo tém, ainda, perimetros de protec¢do aprovados ao abrigo da Portaria n.° 702/2009, de 6 de Julho.

De referir, que segundo informagédo obtida durante o processo de Participagdo Publica do PBH Ribeiras do Oeste, e de acordo com a informagéo
reportada regularmente pelas entidades gestoras a ERSAR sobre os dados da verificacdo da qualidade da agua para consumo humano, verificam-se
situagdes de incumprimento dos valores paramétricos relacionados com as origens de agua (pH, ferro e manganés).

24.4. Outras areas classificadas

Para além das zonas protegidas referidas na DQA e na Lei da Agua, importa

identificar outras areas classificadas, designadamente as areas protegidas, Mapa 56 — Distribuicao das outras
areas classificadas associadas as

as zonas sensiveis excluindo o critério relativo aos nutrientes e os sitios aguas superficiais.

RAMSAR.

Neste sentido, no Quadro 2.130 apresentam-se as outras areas classificadas das bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.

As areas protegidas foram identificadas e caracterizadas de acordo com a informagao disponivel no sitio do Instituto da
Conservagao da Natureza e da Biodiversidade (ICNB). A afectagdo das MA foi realizada de forma similar a efectuada
para as ZPE e para os SIC.

Quadro 2.130 — Outras areas classificadas das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Outras areas classificadas Caracterizagcéo
Areas protegidas Identificam-se trés areas protegidas afectas a MA: Parque Natural das
e Serras de Aire e Candeeiros, Parque Natural de Sintra-Cascais e
(Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de Julho) Reserva Natural das Berlengas.
Zonas sensiveis (excluindo o critério nutrientes)
(Directiva das Aguas Residuais Urbanas — Directiva 98/15/CE, de 21 de Lagoa de Obidos
Fevereiro)

Sitios RAMSAR

(Convengéo sobre Zonas Humidas)

Sitio RAMSAR Paul da Tornada
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3. REDES DE MONITORIZAGAO

3.1. ESTADO DAS AGUAS
3.1.1.  Aguas superficiais

As actuais redes de monitorizagdo do estado das MA superficiais, foram estabelecidas pelo INAG, e comunicadas
através do WISE a Comissdo Europeia, em 2007, no ambito do Artigo 8.° da DQA, tendo a ARH Tejo, procedido a
alguns ajustes na localizacdo e numero de estacdes, assim como nos pardmetros a amostrar no inicio de cada ciclo
anual de amostragem. Estas redes foram definidas tendo como base as estagdes da rede nacional da qualidade da

agua.
3.1.1.1. Rede de vigilancia

a) Rios

Pretende-se com a rede de vigilancia definida para as MA da categoria Rios:

Mapa 57 — Monitorizagéo de
vigilancia das aguas superficiais.

e Esclarecer as duvidas relativas a andlise de risco efectuada em
resposta ao Artigo 5.° da DQA, em 2005, revista posteriormente com
base nos dados da Campanha de Monitorizagdo promovida pelo INAG, em 2004-2006 e na reavaliagdo do
risco quimico efectuada em Dezembro de 2006, incluindo MA “Em duvida” e MA como estando “Ndo em

Risco”;
e avaliar as alteracdes a longo prazo das condi¢gbes naturais e das actividades antropogénicas;
e validar e consolidar as condi¢des de referéncia e o sistema de classificagdo do estado ecoldgico.

Sao monitorizados todos os elementos de qualidade do estado ecolégico num ano de amostragem. Os elementos de
qualidade biolégica e os elementos hidromorfologicos de suporte sdo amostrados na Primavera, os elementos quimicos
e fisico-quimicos de suporte sdo amostrados trimestralmente, no caso dos gerais, e bimestralmente, no caso dos

poluentes especificos.

O elemento bioldgico fitoplancton ndo esta incluido nos elementos biolégicos a amostrar, dado que em resultado do
regime hidrolégico marcadamente torrencial que caracteriza os tipos de rios que sdo amostrados, a comunidade
fitoplanctonica ndo tem naturalmente expressdo. Este elemento de qualidade é apenas considerado para o tipo

“Grandes Rios”, que ndo esta representado nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Os métodos de amostragem para os elementos biologicos a utilizar sdo os definidos pelo INAG, I.P."°. Os métodos a
amostrar para os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte sdo os que se encontram definidos no Decreto-Lei
n.° 236/98, de 1 de Agosto. O método a utilizar para a caracterizagdo dos elementos hidromorfolégicos de suporte € o
estabelecido pelo INAG".

A rede de vigilancia para MA da categoria Rios é constituida por sete estagoes.

10 http://dga.inag.pt/dqa2002/port/docs_apoio/nacionais.html
" http://dga.inag.pt/dga2002/port/docs_apoio/RHS%20portugal2.html
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b) Aguas costeiras

No que se refere as aguas costeiras, a rede de vigilancia inclui uma estacdo de mostragem na MA costeira do Tipo A6,
PTCOST10, dado que de acordo com a analise de risco realizada no ambito do Artigo 5.° da DQA, em 2005, esta massa
de agua esta “ Nao em Risco".

A MA Tipo A5, PTCOST89, nao foi incluida na rede de vigilancia, estando de acordo com a analise de risco realizada no

ambito do Artigo 5.° da DQA, em 2005, “Nao em Risco”. A monitorizagao desta MA esta atribuida & ARH Centro.

Na estacdo de amostragem PTCOST10 sdo realizadas, em cada ano, amostragens de elementos quimicos e fisico-
quimicos de suporte (3 vezes ao ano, na Primavera, Verdo e Outono) e dos elementos de qualidade bioldgica:
fitoplancton (3 vezes ao ano, na Primavera, Verdo e Outono), macroinvertebrados benténicos (1 vez por ano, na
Primavera), macroalgas (1 vez por ano na Primavera). As amostragens sdo efectuadas apenas numa fase de maré.

Para além da matriz agua, é ainda amostrada a matriz sedimentos (1 vez por ano na Primavera).

Os métodos de amostragem para os elementos biolégicos a utilizar sdo os definidos pelo INAG™.

c) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens
designados como albufeiras

Com a rede de vigilancia estabelecida para as MAFM da categoria Rios, trocos de rio a montante de barragens

designadas como albufeiras, pretende-se:

e Esclarecer o potencial das MA “Em duvida”, classificacdo obtida de acordo com a analise de risco efectuada
em resposta ao Artigo 5.° da DQA, em 2005, revista posteriormente de acordo com a avaliagdo do estado
trofico e com a avaliagdo do risco quimico efectuada em Dezembro de 2006;

e avaliar as alteragbes a longo prazo nas condigdes naturais e resultantes do alargamento da actividade

antropogeénica;

e validar e consolidar o sistema de classificagdo do potencial ecoldgico para MAFM da categoria Rios, trogos a

montante de albufeiras.

Em cada albufeira apenas € monitorizado o fitoplancton, dado que dos elementos de qualidade bioldgica da categoria a
que mais se assemelham as MAFM a montante de barragens, os lagos, apenas este e os peixes reflectem o potencial
ecologico das MA, nos estudos efectuados até ao momento. De facto, as caracteristicas morfologicas e hidrolégicas,
resultantes do regime de exploragdo da albufeira, resultam no desenvolvimento incipiente ou pouco preditivel de
comunidades de macrdfitas, de fitobentos e de macroinvertebrados, pelo que nao se justifica a sua monitorizagdo neste
ciclo de planeamento e gestdo. Por outro lado, o INAG recomendou que, atendendo aos elevados custos de
monitorizagdo, ndo fosse monitorizado o elemento de qualidade biolégica peixes, antes deste elemento de qualidade ter

sido submetido ao Exercicio de Intercalibracéo previsto no item iv) do 1.4.1 do Anexo V da DQA.

Além do fitoplancton, a monitorizar seis vezes por ano, serdo monitorizados com a mesma frequéncia os elementos
quimicos e fisico-quimicos de suporte. Todos os elementos de qualidade serdo monitorizados anualmente no sentido de
garantir um nivel de fiabilidade e precisdo aceitavel, dado que o fitoplancton apresenta elevada sensibilidade e
variabilidade intra e inter-anual. No que se refere aos elementos hidromorfolégicos de suporte, a frequéncia de
amostragem dos parametros relativos ao regime hidrolégico devera ser horaria/diaria, enquanto que as condigdes

morfolégicas deverao ser analisadas uma Unica vez no periodo de amostragem.

12 http://dga.inag.pt/dqa2002/port/docs_apoio/nacionais.html
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O protocolo de amostragem para o fitoplancton é o definido pelo INAG™. Os métodos a amostrar para os elementos

quimicos e fisico-quimicos de suporte sdo os que se encontram definidos no Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto.

Atendendo que a unica MAFM da categoria Rios a montante de barragens, designada por albufeiras, a albufeira de Séo
Domingos, estd “Em Risco”, classificagdo obtida de acordo com a andlise de risco efectuada em resposta ao Artigo 5.°
da DQA, em 2005, revista posteriormente de acordo com a avaliagdo do estado tréfico e com a avaliagdo do risco
quimico efectuada em Dezembro de 2006, n&o foi identificada nenhuma estacédo da rede de vigilancia.

d) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a jusante de barragens

Nao foi definida uma rede de vigilancia para a MAFM a jusante de barragens (Ribeira de Sdo Domingos — jusante da
barragem de Sao Domingos) uma vez que no ambito da analise de risco efectuada para o Artigo 5.° da DQA, revista
posteriormente com base nos dados da Campanha de Monitorizagdo promovida pelo INAG, em 2004-2006 e na
reavaliagdo do risco quimico efectuada em Dezembro de 2006, esta MA néo foi identificada como uma MAFM a jusante
de barragens “Em risco”.

3.1.1.2. Rede Operacional

a) Rios

Com a rede de monitorizagdo operacional pretendeu-se determinar o estado

das MA identificadas como estando em risco de nado atingir os seus Mapa 58 — Monitorizag&o operacional
objectivos ambientais, tendo em conta a andlise de risco efectuada no &mbito das aguas superficiais.

do Artigo 5.° da DQA, revista posteriormente com base nos dados da Campanha de Monitorizagdo promovida pelo
INAG, em 2004-2006 e na reavaliagdo do risco quimico efectuada em Dezembro de 2006, ou onde sdo descarregadas

as SP+OP ou outras em quantidades significativas. Foram definidos trés tipos de estagbes:

e Estagbes de monitorizagdo operacional tipo | — as pressbes dominantes sdo a poluicdo orgénica e os
nutrientes, pelo que s&o amostrados os invertebrados bentdnicos, na Primavera, e todos os elementos
quimicos e fisico-quimicos de suporte, trimestralmente, no caso dos gerais, e bimestralmente no caso dos
poluentes especificos, num ano de amostragem. As SP+OP sdo monitorizadas bimestralmente, no ano de

amostragem,;

e estagoes de monitorizagdo operacional Sistema de Classificagdo (SC) — a frequéncia de amostragem é
superior a que se verifica nas estacbes operacionais tipo I, no sentido de robustecer e aferir o sistema de
avaliacdo do estado ecoldgico. Sdo monitorizados todos os elementos de qualidade do estado ecoldgico em
pelo menos dois anos. Os elementos bioldgicos e os elementos hidromorfolégicos de suporte do estado
ecologico sdo amostrados na Primavera, os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte, trimestralmente,
no caso dos gerais, e bimestralmente no caso dos poluentes especificos. As SP+OP sdo monitorizadas

bimestralmente no ano de amostragem;

e estagcdes de monitorizagdo operacional “Substancias perigosas” estagbes em que sdo apenas amostradas as
SP+OP que constam do Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, e alguns poluentes especificos em
determinadas estag¢des cujo risco de ocorréncia o justifica, com periodicidade bimestral no ano de amostragem.

Os métodos de amostragem para os elementos bioldgicos a utilizar sdo os definidos pelo INAG ja atras mencionados.
Os métodos a amostrar para os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte sdo os que se encontram definidos no

18 http://dga.inag.pt/dqa2002/port/docs_apoio/nacionais.html
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Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto. O método a utilizar para a caracterizagdo dos elementos hidromorfoldgicos de
suporte € o estabelecido pelo INAG™. Para as SP+OP, os métodos analiticos foram seleccionados de acordo com
exposto no Artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, de forma a garantir a qualidade e harmonizagéao

de resultados analiticos.

A rede é constituida por 14 estagdes, das quais sete estagdes sdo do tipo |, cinco estagbes sdo do tipo “sistema de
classificagdo” e cinco estagdes sdo do tipo “substancias perigosas’. De referir que existem duas estagdes que séo
simultaneamente do tipo | e do tipo “substancias perigosas” e uma que é do tipo “sistema de classificagdo” e

“substancias perigosas”.

b) Aguas costeiras

A rede operacional estabelecida para esta categoria inclui duas MA "Em risco", cada uma com uma estacdo de
amostragem, ambas na Lagoa de Obidos. No que se refere as caracteristicas desta rede, atendendo & escassez de
informacé&o disponivel a data da realizagdo da andlise de risco efectuada no ambito do Artigo 5.° da DQA, optou-se por
ndo se distinguir a rede operacional da rede de vigilancia para esta categoria de massas de agua, em termos de
elementos de qualidade do estado ecoldgico e respectivos pardmetros, periodicidade e frequéncia de amostragem.
Nestes parametros foram incluidos as SP+OP.

Os métodos se amostragem sdo os mesmos que foram referidos para a rede de vigilancia, para os elementos de
qualidade do estado ecolégico. Para as SP+OP os métodos analiticos foram seleccionados de acordo com exposto no
Artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, de forma a garantir a qualidade e harmonizagédo de

resultados analiticos.

c) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens
designados como albufeiras

Com a rede operacional estabelecida para as MAFM da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens

designadas como albufeiras pretende-se:

e Determinar o potencial das MA identificadas como estando “Em risco” de ndo atingir o bom estado, tendo em
conta a analise de risco efectuada no ambito do Artigo 5.° da DQA, revista posteriormente tendo em conta o
estado trofico e a reavaliagdo do risco quimico efectuada em Dezembro de 2006; ou onde sdo descarregadas

as SP+OP e outras substancias em quantidades significativas;

e validar e consolidar o sistema de classificagdo do potencial ecologico para as MAFM da categoria Rios, trogos

de rio a montante de barragens designados como albufeiras.

Considerando que a pressdo dominante das MAFM da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens
designados como albufeiras, é a poluigdo organica e nutrientes, o elemento de qualidade biolégica monitorizado é o
fitoplancton, com uma frequéncia de seis vezes por ano. Além do fitoplancton, serdo monitorizados com a mesma
frequéncia os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte e SP+OP. No que se refere aos elementos
hidromorfolégicos de suporte, a frequéncia de amostragem dos parametros relativos ao regime hidrolégico devera ser
horaria/diaria.

“ http://dga.inag.pt/dga2002/port/docs_apoio/RHS%20portugal2.html
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O protocolo de recolha de amostras de agua e o Protocolo de Amostragem para o fitoplancton e para a caracterizacédo
do fitoplancton é o definido pelo INAG™. Os métodos analiticos para os elementos quimicos e fisico-quimicos de
suporte sdo os que se encontram definidos no Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto. Para as substancias do estado
quimico os métodos analiticos foram seleccionados de acordo com exposto no Artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 103/2010,
de 24 de Setembro, de forma a garantir a qualidade e harmonizagéo de resultados analiticos.

Nesta rede existe uma estacdo localizada na Albufeira de Sdo Domingos que é do tipo operacional e “substancias

perigosas”.

d) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a jusante de barragens

Com a rede de monitorizagédo operacional pretendeu-se determinar o potencial das MAFM da categoria Rios, trogos de
rio a jusante de barragens, identificadas como estando “Em risco” de néo atingir os seus objectivos ambientais, tendo
em conta a andlise de risco efectuada no ambito do Artigo 5.° da DQA, revista posteriormente com base nos dados da
campanha de monitorizagdo promovida pelo INAG, em 2004-2006 e na reavaliagdo do risco quimico efectuada em
Dezembro de 2006, ou onde s&do descarregadas SP+OP em quantidades significativas. Pretendeu-se também
disponibilizar dados para a classificagdo do potencial ecolégico em MAFM da categoria Rios a jusante de barragens.

Nestas estacdes sdo monitorizados os elementos de qualidade bioldogica mais sensiveis as alteragdes
hidromorfolégicas, ou seja os invertebrados benténicos, os peixes e os elementos hidromorfolégicos de suporte, uma
vez na Primavera, e todos os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte, trimestralmente, no caso dos gerais, e
bimestralmente no caso dos poluentes especificos, num ano de amostragem. As SP+OP sao monitorizadas seis vezes

por ano.
Os métodos se amostragem sdo os mesmos que foram referidos para a rede operacional para a categoria Rios.

No entanto, nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste ndo foram definidas estagbes de amostragem na Unica
MAFM a jusante de barragens, o trogo a jusante da barragem de Sao Domingos, considerado “Em risco”, devido ao seu
reduzido comprimento e ao facto de nao estar definido para esta barragem um regime de caudais ecolégicos.

3.1.1.3. Rede deinvestigagdo

A monitorizagao de investigacdo visa complementar as duas monitorizagbes de vigildncia e operacional anteriores e é
aplicavel nos casos de avaliagdo da extensdo e impacto da poluigdo acidental ou cuja origem n&o é conhecida. E ainda
aplicavel a situagdes especificas de necessidade de conhecimentos e gestdo adaptativa, por exemplo, para avaliar a
eficacia de medidas a implementar, ou para medir a incerteza associada aos sistemas de classificagdo. Actualmente
ndo existe uma rede de investigacao definida para as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

3.1.1.4. Rede das zonas protegidas

Tendo em conta as redes de monitorizagdo definidas para o estado, foram

definidas redes complementares, em termos de estagdes e de parametros, Mapa 59 — Monitorizag&do das zonas

protegidas associadas as aguas

para o cumprimento de Directivas relativas as zonas protegidas superficiais.

(Quadro 2.131):

e Zonas designadas para a captagao de agua para consumo humano;
e zonas designadas para a protecgdo de habitats ou de espécies;

e zonas balneares.

1 http://dga.inag.pt/dqa2002/port/docs_apoio/nacionais.html
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Quadro 2.131 — Numero de estagdes para as zonas protegidas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

NUmero de Estacdes

MA Naturais MAFM Rios

Rede TOTAL

(jusante de (montante de barragens

Rios LS CREIEES barragens) - Albufeiras)

Rede das Zonas Protegidas —
Captacédo de dgua destinada 1 - - 1 2
ao consumo humano*

Rede das Zonas Protegidas — 2
Directiva Habitats

Rede das Zonas Protegidas —
Directiva Aves

Rede das Zonas Protegidas —
Aguas Balneares

Rede das Zonas Protegidas —
Zonas Sensiveis

3.1.1.5. Sintese
No Quadro 2.132 esta indicado o nimero de estagdes por cada rede.

Quadro 2.132 — Numero de estagdes para cada tipo de rede de monitorizagdo nas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste.

MA Naturais MAFM Rios

Montante de MA Artificiais TOTAL
Rios Aguas Costeiras \Luas”a:t::se barragens —
Rede 9 Albufeiras

MA
MA

<
=

Esta¢des
MA
Esta¢des
MA
Esta¢des
MA
Esta¢des
Esta¢des
Esta¢des

DQA -
Vigilancia

~
~
-
-

'

'

'

'

'

'
oo
oo

DQA -
Operacional

N
N
©
N
N

'

'
N
N

'

'
N
J
N
N

DQA —

Investigagao Néo estabelecida

TOTAL DQA 21 | 16 | 3 | 3 | - | - | 1 | 1 | - | - | 25 | 20

Zonas Protegidas

Captacédo de
agua

destinada ao 1 1 - - - - 1 1 - - 2 2
consumo
humano

Habitats 2 2 - - - - - - - - 2 2

Aves - - - - - - - - - - - -

Aguas
Balneares

Zonas
Sensiveis

3.1.2.  Aguas subterraneas

No ambito do Artigo 8.° da DQA que impde aos estados-membros a elaboragdo de programas de monitorizagdo do
estado das aguas, de forma a permitir uma andlise coerente e exaustiva do mesmo, em cada regido hidrografica, foram
contemplados, para as aguas subterraneas, os seguintes programas de monitorizagao:
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e Monitorizagéo do estado quantitativo: visa fornecer uma avaliagao fiavel do estado quantitativo de todas as MA

subterréneas, incluindo uma avaliagdo dos recursos hidricos subterrdneos disponiveis;

e monitorizagdo do estado quimico: visa proporcionar uma panoramica coerente e completa do estado quimico
das aguas subterraneas em cada bacia hidrografica bem como permitir detectar a presenga de tendéncias a
longo prazo antropogenicamente induzidas, para o aumento das concentragcdes de poluentes. Este programa

engloba a monitorizacdo de vigilancia e a monitorizagao operacional.

3.1.2.1. Estado quantitativo

A rede de monitorizagdo de quantidade das aguas subterraneas foi

implementada com o objectivo de avaliar e acompanhar a evolugdo temporal Mapa 60 — Rede de monitorizagéo do
estado quantitativo das aguas

e espacial dos recursos hidricos subterraneos disponiveis. T

A rede utilizada para a avaliagdo do estado quantitativo & constituida por 45 estagdes, localizadas nas oito MA afectas
as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Desta forma, é possivel constatar que foi utilizada a totalidade da
informacg&o disponivel até Maio de 2010, a qual ultrapassa significativamente o nimero de estagdes de monitorizagdo

actualmente existentes.

Quadro 2.133 — Estagdes de monitorizagéo utilizadas para a avaliagdo do estado quantitativo.

Massa de agua N.° de estacdes

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 15
Maceira 1
Alpedriz 6
Macico Calcério Estremenho 6
Paco 2
Cesareda 2
Torres Vedras 4
Caldas da Rainha-Nazaré 9

Total 45

3.1.2.2. Rede de vigilancia

A rede de monitorizagdo de vigilancia tem como objectivo complementar e

|-_ Mapa 61 — Rede de monitorizagado do
estado quimico (vigilancia) das aguas
subterraneas.

validar o processo de avaliagdo do impacto nas MA e determinar tendéncias
a longo prazo de alteragéo das condi¢des naturais das mesmas bem como
da actividade antropogénica.

A rede utilizada para a avaliagdo do estado quimico é constituida por 79 estagdes, distribuidas pelas oito MA das bacias
hidrograficas das ribeiras do Oeste. Tal como referido para a rede anterior, foi utilizada a totalidade da informagao
disponivel no periodo considerado (2004-2008), a qual ultrapassa significativamente o numero de estagdes de

monitorizagao actualmente existentes.

Quadro 2.134 — Estagdes da rede de vigilancia utilizadas para a avaliagdo do estado quimico.

Massa de dgua N.° de estacOes
Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 19
Maceira 1
Alpedriz 8
Macico Calcério Estremenho 19
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Paco 4
Cesareda 1
Torres Vedras 9
Caldas da Rainha-Nazaré 18
Total 79

3.1.2.3. Rede operacional

A rede operacional tem como objectivo estabelecer o estado quimico das MA em risco de ndo cumprirem o objectivo
ambiental e identificar a presenga de tendéncias, antropogenicamente induzidas, significativas e persistentes para o
aumento da concentragéo de poluentes.

Na area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste néo existe rede operacional, dado que, no ambito do Relatério
Sintese sobre a Caracterizagdo das Regides Hidrograficas prevista na DQA (INAG, 2005), ndo foi identificada nenhuma
MA subterranea “Em Risco”.

3.1.24. Zonas protegidas

a) Zonas designadas para a captagédo de agua destinada ao consumo humano

De acordo com o Artigo 7.° da DQA, devem ser monitorizadas todas as MA

que fornegam, em média, mais de 100 m*/dia. A3 \Mapa 62 —Monitorizacéo das zonas

protegidas associadas as aguas
A rede utilizada para a monitorizagdo das zonas designadas para a captagéo subterraneas.

de agua destinada ao consumo humano é constituida por sete captagbes de agua subterranea para abastecimento

publico.

Quadro 2.135 — Estagoes utilizadas para a monitorizagdo das zonas designadas para a captagdo de agua destinada ao

consumo humano.

Massa de dgua N.° de estacOes

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 0
Maceira 0
Alpedriz 1
Macico Calcério Estremenho 1
Paco 1
Cesareda 1
Torres Vedras 0
Caldas da Rainha-Nazaré 3

Total 7

Do conjunto de sete zonas protegidas existentes nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, apenas duas,
designadamente Torres Vedras e Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste ndo sdo actualmente
monitorizadas, existindo ainda quatro zonas protegidas que possuem apenas uma estacdo de monitorizagdo, pelo que
devera ser efectuada a optimizagao desta rede.

b) Zonas vulneraveis

Tal como referido no capitulo 2.2.4.2 ndo existem zonas vulneraveis na area das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste.
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¢) Zonas deinfiltragdo maxima

As zonas de infiltracdo maxima constituem zonas protegidas que ndo estdo sujeitas a qualquer programa de

monitorizagao.

3.1.3. Avaliagao da representatividade e adequabilidade das redes de monitorizagdo

3.1.3.1. Aguas superficiais

A avaliagéo da representatividade e adequabilidade das redes existentes para avaliagdo do estado s sera realizada no
final do ciclo de monitorizagéo para o periodo 2010-2012.

3.1.3.2. Aguas subterraneas

A avaliacdo da representatividade das actuais redes de monitorizagdo do estado quantitativo e quimico para as MA
subterraneas foi efectuada utilizando o método do indice de Representatividade (IR), como recomendado em Grath et
al., (2001).

O IR quantifica a eficiéncia de cobertura da rede existente comparando-a com uma cobertura tedrica triangular que
preencha o dominio sem sobreposi¢gbes nem espacos vazios. De acordo com este indice, uma rede com maior numero
de pontos ndo tem necessariamente melhor eficiéncia, uma vez que esta depende da homogeneidade da distribuigcdo
espacial, mais do que do numero de pontos. Este método permite verificar se a rede cumpre o principio de
homogeneidade, condicdo necesséria para respeitar os pressupostos subjacentes ao célculo das médias aritméticas,
isto é, que cada ponto contribui com 0 mesmo peso para o calculo da média. Para tanto é obrigatério assumir a
homogeneidade da massa de agua, isto é, que as propriedades do meio, as condigdes de escoamento, e a distribuicdo
espacial das pressdes ndo sao suficientes para originar alteragdes de quantidade e/ou qualidade em areas especificas
que justifiquem a separagao destas do conjunto da massa de agua.

Considera-se que uma rede é suficientemente homogénea se o seu valor de IR for superior a 80%. O IR € uma medida
quantitativa da precisdo da informagao recolhida, no que diz respeito a capacidade para estimar correctamente os
valores das médias a partir dos dados de campo. Este indice é ainda complementado com a analise da frequéncia, do
numero e tipo de pardmetro amostrado, do método de recolha e de analise, a fim de verificar se o plano de amostragem

cumpre 0s objectivos da monitorizagéo.

O Quadro 2.136 apresenta-se o IR calculado para as redes de monitorizagdo actuais, a data do inicio dos trabalhos
deste PBH Ribeiras do Oeste, do estado quantitativo e estado quimico.

Quadro 2.136 — Resultados da aplicagéo do IR para as actuais redes de monitorizagdo da avaliagdo do estado.

Estado Quantitativo Estado quimico
Massa de dgua
N.° de estacOes IR (%) N.° de estacOes IR (%)

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste 14 57,4 - -
Maceira 1 50,9 - -
Alpedriz 3 64,3 8 70,9
Macigo Calcario Estremenho 4 50,3 14 58,6
Paco 2 71 1 45
Cesareda 2 56,6 1 87,9
Torres Vedras 4 77,6 1 76,7
Caldas da Rainha-Nazaré 6 64,2 9 721
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As redes do estado quantitativo e do estado quimico apresentam valores de IR abaixo do valor recomendavel (80%),
com excepgao da rede do estado quimico da MA Cesareda com um IR de 87,9%. Refere-se ainda que as MA de
Maceira e Orla Ocidental Indiferenciado das Ribeiras do Oeste ndo dispdem actualmente de qualquer ponto de
monitorizagéo do estado quimico

Estas limitagdes na representatividade das redes ndo condicionaram a avaliagdo do estado, uma vez que para este foi
utilizada a totalidade da informagdo disponivel para o periodo analisado (2004-2008), a qual ultrapassa

significativamente o nimero de estagbes de monitorizagdo actualmente existentes.

As medigbes do nivel da agua nas estacdes da rede de monitorizacdo do estado quantitativo sdo realizadas
mensalmente, encontrando-se instaladas sondas automaticas programadas para medi¢édo diaria em alguns locais. Esta

periodicidade revela-se suficiente para realizar a avaliagao do estado das MA.

Relativamente ao estado quimico, tendo em conta a hidrodindmica e o conjunto de pressdes identificadas para as MA,
considera-se que a periodicidade semestral utilizada nas estagdes de monitorizagédo € suficiente para a avaliagdo do

estado.

Os métodos de recolha, transporte e analise das amostras ja utilizados seguem as indicagbes técnicas recomendadas
pela Organizagao Internacional de Estandardizagéo (ISO), nomeadamente nas 1ISO 5667 (1, 2, 3, 11 e 18).

3.1.4. Sintese das redes de monitorizagdo do Estado das Aguas

3.1.4.1. Aguas superficiais

Em sintese, no Quadro 2.137 é apresentado o nimero de estagdes para as actuais redes de monitorizagéo do estado e
zonas protegidas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, e por categoria de MA, considerando a sua densidade
por unidade linear (km) ou por area (km?), consoante sdo MA da categoria Rios € MAFM da categoria Rios, trogos a

jusante de barragens, dguas costeiras e MAFM da categoria Rios, tro¢os de rio a montante de barragens.

Quadro 2.137 — Numero de estagdes por rede e por categoria de MA superficial nas bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.

Rios Rios
(MA Naturais e MAFM a jusante de (MAFM a montante de barragens - Costeiras (Naturais)

Rede barragens) Albufeiras)

Extenséo das MA

km) N.° de Estacdes |Areadas MA (km?) | N.°de Estacbes |Areadas MA (km?)

N.° de Estacdes

DQA - Vigilancia 7 44.56 - - 1 794.6
DQA — Operacional 14 658.44 1 0.44 2 8,373

Densidade de Estacdes
(por 1000 km? de area 3.02 0.26 0.52
total de bacia)

Densidade de Estagdes* 32.79 2.5 3.65

Zonas Protegidas

Captacédo de dgua
destinada ao consumo 3,33% das Captagdes
humano

Habitats

Densidade de Estacbes* 2 3.62 . . . .

Aves
Densidade de Esta¢cfes*

Aguas Balneares
Densidade de Estagc8es*

Zonas Sensiveis
Densidade de Esta¢cfes*
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* Por 1000 km ou 1000 km? de MA
3.1.4.2. Aguas subterraneas

Para as oito MA subterraneas afectas as bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, as actuais redes de monitorizagéo

dos estados quantitativo e quimico e zonas protegidas s&o constituidas pelas estagbes indicadas no quadro seguinte.

Quadro 2.138 — Estagdes das redes de monitorizagao actuais.

Estado Zonas protegidas
Quantitativo Quimico Zonas designadas para a captagéo de dgua destinada ao consumo humano
36 34 7

3.2. REDE CLIMATOLOGICA

A rede climatolégica compreende as estagdes onde se efectua a medigao

das variaveis meteorolégicas, nomeadamente, a precipitagdo, a A4 Mapa 63 — Redes de monitorizagso
temperatura, a evaporacdo, a evapotranspiragio, a pressdo atmosférica, a climatolégica e hidromeétrica.

radiagdo solar, a insolagéo, a velocidade e direcgdo do vento e a humidade do ar. Nas bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste existem actualmente 30 postos meteorolégicos, dos quais 17 sdo estagdes udograficas e seis sdo estagoes
climatoldgicas (para as restantes sete estagbes ndo ¢ indicada a sua tipologia nos elementos consultados no SNIRH).
Sao todos postos da responsabilidade do INAG. De assinalar que das 30 estagbes apenas 20 se encontram em
funcionamento, incluindo 6 estagdes automaticas dotadas de sistema de teletransmissdo. No Quadro 2.139 pode

observar-se a distribuicdo do niumero de estagdes por bacia.

Realizou-se uma primeira abordagem relativamente a representatividade das estagbes considerando a sua densidade
por bacia. A andlise realizada considerou todas as estacdes, excepto as que se encontram extintas, considerando que
estas nado serdo reactivadas. Em termos médios a densidade é de 0,9 estagdes por cada 100 km? o que se considera
um valor adequado. Relativamente ao ndmero de estagdes automaticas com telemetria (seis estagdes), o numero de
estacdes € baixo e a monitorizagdo abrange apenas quatro bacias (Rio Alcobaga, Ribeira de Sdo Domingos, Rio

Alcabrichel e Rio Lisandro).

Quadro 2.139 — Rede para medigao das variaveis Precipitacdo (esta¢des climatoldgicas e udograficas), Temperatura,
Ventos, Humidade do ar, Evaporagdo e Radiagéo (estagbes climatoldgicas).

Bacia NUmero de estacdes com registo de Precipitagdo e (e egtagées £l = 1SIE de~Temper'atu~ra,

Ventos, Humidade do ar, Evaporacéo e Radiagao
Rio Alcobaca 4 1
Rio Tornada 6 0
Rio Arndia 6 2
Ribeira de Sdo Domingos 1 0
Rio Alcabrichel 1 0
Rio Sizandro 4 1
Rio Lisandro 1 1
Ribeiras Costeiras do Oeste 7 1
Total de estacdes 30 6

3.3. REDE HIDROMETRICA

A rede hidrométrica inclui estagdes com dois tipos de objectivos: a quantificagdo de caudais e niveis em cursos de agua
e a quantificagédo de niveis em albufeiras. Nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste existem actualmente 12 postos
hidrométricos, sendo que destes apenas oito se encontram em situagdo de funcionamento activo (os restantes trés
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estdo extintos e um1 nédo instalado). Deste modo apenas se verificam dados significativos em nove postos hidrométricos

(> a 10 anos). No Quadro 2.140 pode observar-se a distribuicdo do nimero de esta¢bes por bacia.

Realizou-se uma primeira abordagem relativamente a representatividade das esta¢des, considerando a densidade de
estagbes por bacia. A andlise realizada considerou todas as estagdes, excepto as que se encontram extintas,
considerando que estas n3o serdo reactivadas. Em termos médios a densidade é de 0,6 estagdes por cada 100 km?.
Todas as bacias dispdbem de pelo menos uma estagdo, excepto a bacia Ribeiras Costeiras do Oeste. Refere-se ainda

que ndo existem estacbes automaticas com telemetria.

3.4. REDE SEDIMENTOLOGICA

Os principais objectivos da rede sedimentoldgica sdo a caracterizagdo granulométrica dos cursos de agua, a
caracterizagdo quimica dos sedimentos, a determinagcdo de caudais solidos transportados e volumes depositados, o
estabelecimento de relagbes caudal liquido/caudal sélido e ainda a avaliagdo das alteragbes funcionais de obras e
estruturas hidraulicas. De assinalar ainda que a rede sedimentolégica pode compreender estagdes em cursos de agua e
estagbes em albufeiras. Apesar da sua importancia, ndo existe nenhuma estagdo implementada nas bacias
hidrogréficas das ribeiras do Oeste.

3.5. SINTESE

A distribuicdo do nimero de estagbes por bacia e por tipologia de rede pode observar-se no Quadro 2.140.

Quadro 2.140 — Numero de estagbes nas redes de monitorizagao do estado (rede de vigilancia e rede operacional),

climatoldgica e hidrométrica, por bacia.

Rede de monitorizacdo do estado da dgua
Bacia Rede climatolégica Rede hidrométrica
Total estacdes Rede de vigilancia | Rede operacional

Rio Alcobaca 5 2 3 4 2
Rio Tornada - - - 6 2
Rio Arndia 6* - 4+2* 6 4
Ribeira de Sdo Domingos 2 1 1 1 1
Rio Alcabrichel 2 2 - 1 1
Rio Sizandro 2 - 2 4 1
Rio Lisandro 2 - 2 1 1
Ribeiras Costeiras do Oeste 6* 2+1* 3 7

Total de estacdes 25* 8* 17 30 12

*Inclui as estagdes de monitorizagdo das MA Costeiras

Nota: Refere-se que nesta listagem se incluem todas as estagdes que se encontram no SNIRH, incluindo algumas que se encontram extintas. Refere-se
que algumas estagdes sdo monitorizadas na rede operacional e na rede operacional de substancias perigosas.

Fonte: ARH Tejo, I.P., 2010; SNIRH, 2010

A caracterizacao destes trés tipos de redes integrou a andlise dos seguintes aspectos:

e Breve enquadramento histérico da reestruturacdo destas redes e das actuais redes que se encontram
implementadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste;

e identificagdo dos objectivos da monitorizagéo realizada por cada rede;

e identificagdo do numero de estagdes por MA e por bacia;

e identificagdo por estagdo da sua tipologia, situagdo de funcionamento, objectivo da monitorizagéo, periodo de
registo de dados e tipo de aquisicao de dados;

e referéncia ao Sistema de Vigilancia e Alerta de Cheias (SVAC) que possibilita o controlo de niveis de alerta de
cheias, e identificacdo das estagdes inseridas neste sistema, de monitorizagdo automatica com

teletransmissao;
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e primeira abordagem relativamente a representatividade das estagdes considerando a densidade de estacbes
por bacia.
A andlise preliminar da representatividade das redes climatologica e hidrométrica considerou a densidade de estacdes
por bacia. A analise realizada teve em conta todas as estagdes, excepto as que se encontram extintas, considerando
que estas ndo serdo reactivadas. A densidade de estagdes por bacia foi determinada de duas formas: area abrangida
por cada estacao e numero de estagdes por 100 km?Z.

4. ESTADO DAS MASSAS DE AGUA

A avaliagdo do estado das MA superficiais integra a classificagdo do estado ecoldgico e do estado quimico, sendo que o

estado de uma MA ¢é definido em fungéo do pior dos dois.

O estado ecoldgico traduz a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos associados as aguas de
superficie, e é definido com base no desvio relativamente as condigdes de referéncia, ou seja, relativamente as
condicdes existentes em MA pertencentes ao mesmo tipo e que evidenciam auséncia de pressdes antropogénicas
significativas. Para as MAA ou MAFM, o estado ecoldgico € substituido pelo potencial ecoldgico, que representa o
desvio de qualidade que uma MA apresenta relativamente ao maximo que pode atingir, 0 maximo potencial ecoldgico.

O estado quimico reflecte a presenga de substancias quimicas nos ecossistemas aquaticos que em condigdes naturais

nao estariam presentes ou estariam presentes em concentragdes reduzidas.

Para as aguas subterréneas, a avaliagéo do estado engloba a avaliagdo do estado quantitativo e do estado quimico das
MA. A obtengdo da classificagcdo “estado bom” para as aguas subterrdneas requer que se verifique um conjunto de
condigdes através da realizagdo de uma série de testes de classificagao, aplicaveis na avaliagao do estado quantitativo
e do estado quimico.

O estado quimico de uma MA subterranea é dado pela pior classificagdo dos testes quimicos relevantes para os
elementos em risco. O estado quantitativo € dado pela pior classificagdo dos testes quantitativos relevantes. Se
qualquer um dos testes da o resultado “mediocre”, a MA subterranea é globalmente classificada com o “estado
mediocre”. Todos os testes relevantes devem ser feitos para cada MA subterranea e esta avaliagdo ndo deve parar
assim que o primeiro teste dé resultado “mediocre”.

4.1. SISTEMA DE CLASSIFICACAO

4.1.1. Aguas superficiais

A classificagdo do estado de uma MA é realizada de acordo com os esquemas conceptuais apresentados nas
Figuras 2.29 e 2.30 sendo possivel observar a relagéo entre os diferentes elementos de qualidade para classificar o
estado ecoldgico, o estado quimico e o estado de uma MA de superficie.
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Fonte: Adaptado de INAG, I.P. (2009a)
Figura 2.29 — Esquema para a classificagéo do estado das MA superficiais no ambito da DQA/Lei da Agua
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Fonte: Adaptado de INAG I.P. (2009a)

Figura 2.30 — Esquema para a classificagdo do potencial das MA superficiais no ambito da DQA/Lei da Agua
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4.1.1.1. Estado ecolégico

a) Rios

Para a avaliagédo do estado das MA da categoria Rios foram utilizadas duas abordagens, uma tendo por base os dados
provenientes da monitorizagdo efectuada nos periodos 2004-2006 e 2009-2010 e outra, uma abordagem indirecta,
tendo por base a relagédo entre as pressdes e as classes de qualidade obtidas para os elementos biologicos em MA
monitorizadas. Esta abordagem, apesar de estar associada a um nivel de confianga baixo, é indicativa do possivel
estado das MA.

A classificagdo do estado foi feita de acordo com os “Critérios para a Classificagdo do Estado das MA Superficiais —
Rios e Albufeiras” realizada pelo INAG em 2009.

Este sistema de classificagdo apenas inclui dois elementos de qualidade bioldgica, os invertebrados bentonicos e os
fitobentos — diatomaceas, dado que, até a data, estes foram os Unicos elementos bioldgicos para os quais existem
resultados do Exercicio de Intercalibragdo, preconizado na alinea iv) do Anexo V da DQA, e cujos resultados foram
publicados na Decisdo da Comissdo 2008/915/CE de 30 de Outubro de 2008.

No entanto, no processo de classificagdo do estado ecoldgico, para os invertebrados bentdnicos amostrados em 2010,
constatou-se que a classificagdo destes era muito penalizadora, ndo reflectindo sistematicamente as pressoes
existentes nas MA, e incongruente, quando comparada com resultados obtidos em 2004/2006 para os mesmos locais.
Estes resultados, sobretudo para os tipos de rios de regime intermitente, resultam do facto das amostragens terem sido
realizadas no final da Primavera, por vezes ja em situagcdo de caudal reduzido ou nulo, situagdo caracteristica da
transigdo para o Verdo. Nesta época do ano ja s6 ocorre um reduzido nimero de espécies de insectos (i.e. depois da
emergéncia dos estados adultos para o sistema terrestre), ndo representativa de situagdo de Primavera para a qual
foram definidos os critérios para a classificagdo do estado ecoldgico. Por esse motivo, para o ano de 2010, apenas foi
considerado o elemento de qualidade bioldgica fitobentos — diatomaceas.

Relativamente aos elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte aos elementos biolégicos, de acordo com o
documento elaborado pelo INAG, atras referido, a inexisténcia de dados histéricos a nivel nacional que permitam
estabelecer relagbes entre os elementos biolégicos e os elementos quimicos e fisico-quimicos, apenas possibilitou
distinguir, nesta fase, valores de fronteira entre as classes bom e razoavel para os seguintes parametros: oxigénio
dissolvido, taxa de saturagdo em oxigénio, CBOs, pH, azoto amoniacal, nitratos e fésforo total. Neste sentido, a
classificagao para os elementos gerais permite apenas distinguir o bom estado ecolégico, no qual se incluem locais com
classificagdo excelente e bom, e o estado ecoldgico razoavel, que abrange locais com classificagdo razoavel, mediocre

€ mau.

Para os parametros oxigénio dissolvido e taxa de saturagdo em oxigénio, com a aplicagdo dos limites definidos,
verificou-se igualmente que grande parte das classificagdes eram incongruentes em relagdo aos outros parametros de
suporte e as pressdes, ou seja, claramente sobrestimavam ou subestimavam as indicagdes destes existentes nas MA.
Assim, optou-se por ndo considerar estes dois parametros na avaliagdo do estado ecoldgico, remetendo para uma fase
posterior a realizagdo de estudos sobre a sua coeréncia de resposta.

A abordagem metodologica para avaliagdo indirecta do estado das 20 MA desta categoria ndo monitorizadas
compreendeu as seguintes fases:

e Correlagao entre parametros quimicos e fisico-quimicos indicadores das pressdes (CBOs, azoto total e fésforo

total expressos em mg/l) e os valores das classes de qualidade obtidos para os elementos bioldgicos
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invertebrados bentoénicos e fitobentos — diatomaceas, verificados nas MA monitorizadas, para calibragdo das

tendéncias de resposta;

e pré-classificagcdo do estado das MA nZdo monitorizadas com base nas indicagbes anteriores, considerando as

fronteiras das classes de estado para os parametros CBOs e azoto total;
e reavaliagdo e reajustamento do estado considerando os elementos hidromorfolégicos de suporte;
e confronte de elementos, analise pericial comparativa e classificagéo final do estado das MA.

No entanto, quando, na sequéncia de aplicagdo das metodologias adoptadas para a classificagdo do estado ecolégico,
houve indicios do ndo cumprimento dos objectivos ambientais e ndo foi possivel identificar claramente as causas
associadas, e/ou quando a conjugacéo entre a andlise pericial e os resultados forneceram indicagbes contraditérias e
com um elevado grau de incerteza, optou-se pela classificagdo do estado ecolégico da massa de agua como "nao
classificado", apostando-se no desenvolvimento de medidas adicionais de monitorizagéo e de estudos complementares

para uma melhor caracterizagéo do problema.

b) Aguas costeiras

O tipo A3, Lagoa mesotidal semi-fechada, n&o ¢ partilhada pelos restantes estados-membros do Grupo Geografico de
Intercalibragcao Atlantico Nordeste a que Portugal pertence, pelo que ndo possivel proceder a intercalibracdo das suas
fronteiras. Como ja atras foi referido ndo estdo ainda definidas situagdes de referéncia. Os elementos bioldgicos para
esta categoria de MA sao o fitoplancton e restante flora aquatica e os invertebrados benténicos. No entanto, apenas foi
considerado fitoplancton, caracterizado pelo parametro clorofila a, tendo-se seguido as orientagdes do INAG.

No que se refere aos tipos A5 e AB, foram considerados o fitoplancton e restante flora aquatica e os invertebrados
bentoénicos, correspondendo os valores para as fronteiras Excelente/Bom e Bom/Razoavel aos que foram definidos no
ambito do Exercicio de Intercalibragédo, publicados na Decisdo da Comissao n.° 2008/915/CE, de 30 de Outubro de 2008

Para os restantes elementos de qualidade do estado ecolégico seguiram-se as recomendagdes do INAG.

Quando, na sequéncia de aplicagdo das metodologias adoptadas para a classificagdo do estado ecoldgico, houve
indicios do ndo cumprimento dos objectivos ambientais e n&o foi possivel identificar claramente as causas associadas e
a conjugacao entre a analise pericial e os resultados forneceram indicagbes contraditérias e com um elevado grau de
incerteza, optou-se pela classificagdo do estado ecolégico da massa de agua como "néo classificado”, apostando-se no
desenvolvimento de medidas adicionais de monitorizagdo e de estudos complementares para uma melhor

caracterizagéo do problema.
4.1.1.2. Potencial ecolégico

a) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens
designados como albufeiras

A classificagdo do potencial ecolégico para as MAFM da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens
designados como albufeiras, foi realizada tendo apenas em conta os elementos de qualidade para a classificagdo do

potencial ecolégico, considerando a categoria de MA a que mais se assemelham, os lagos.

Posteriormente, e dependendo da informagéo disponivel, sera realizado para cada MAFM uma avaliagdo do potencial
ecoldgico considerando que este corresponde as condigbes ecoldgicas que ocorrem quando forem tomadas todas as
medidas que permitem melhorar significativamente as condigbes ecoldgicas da MA e que n&o tém efeitos adversos no

ambiente e usos da MA, tecnicamente viaveis e sem custos desproporcionados (CIS-WFD, 2003; CIS-WFD, 2006)
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A unica MAFM a montante de barragem existente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, pertencente ao Tipo
Sul é monitorizada, pelo que a classificagao foi efectuada de acordo com os “Critérios para a Classificagdo do Estado
das Massas de Agua Superficiais — Rios e Albufeiras”, elaborado pelo INAG, |.P. em 2009.

Os critérios de classificagdo apenas incluem o parametro clorofila a relativo ao elemento de qualidade bioldgico
fitoplancton dado que, até a data, este foi o Unico pardmetro de qualidade biolégico para o qual existem resultados do
Exercicio de Intercalibragdo preconizado na alinea iv) do Anexo V da DQA, e cujos resultados foram publicados na
Decisdo da Comissao 2008/915/CE, de 30 de Outubro de 2008.

Relativamente aos elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos biolégicos, e acordo com o
documento elaborado pelo INAG, atras referido, a inexisténcia de dados histéricos a nivel nacional que permitam
estabelecer relagbes entre os elementos bioldgicos e os elementos quimicos e fisico-quimicos de suporte, apenas
permite distinguir, nesta fase, valores de fronteira entre as classes bom e razoavel para os seguintes parametros:
oxigénio dissolvido, taxa de saturagdo em oxigénio, pH, nitratos e fésforo total, onde com a classificagdo de razoavel se

incluem locais com classificagao razoavel, mediocre ou mau.

A semelhanga do que foi verificado para as MA da categoria Rios, para os parametros oxigénio dissolvido e taxa de
saturagao em oxigénio, com a aplicagao dos limites definidos, as classificagbes eram incongruentes, ndo sendo possivel
estabelecer uma relagdo entre os resultados de classificagdo obtidos para estes dois parametros, e as pressdes
existentes nas MA. Assim, optou-se por ndo considerar estes dois pardmetros na avaliagdo do potencial ecoldégico.

b) Massas de agua Fortemente Modificadas da categoria Rios, trogos de rio a jusante de barragens

Atendendo a que ndo se dispunha de dados de monitorizagdo para o trogo de rio a jusante da barragem de S&o
Domingos, a unica MAFM da categoria Rios existente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, a avaliagdo do
seu potencial ecologico foi feita com base numa analise pericial in situ, recorrendo a dez variaveis relativas a
caracterizagdo da envolvente do trogo do rio, no que se refere ao uso do solo, e em particular a area urbana, e a
caracterizagédo do trogo do rio: zona riparia, condicdo morfoldgica, ocupagdo do solo a partir das margens (até 50 m),
estado geral das margens em termos de erosao, carga de sedimentos, parametros fisico-quimicos gerais, estado geral
da comunidade de invertebrados benténicos, contaminagéo organica e espécies infestantes, classificadas numa escala
de 1 a 5, em que 1 corresponde a uma situagdo sem pressao e 5 pressdo maxima, com excepgao para os fisico-quimico

gerais em que consideradas quatro classes.

No entanto, quando, na sequéncia de aplicagdo da metodologia adoptada para a classificagdo do potencial ecolégico,
houve indicios do ndo cumprimento dos objectivos ambientais e ndo foi possivel identificar claramente as causas
associadas, optou-se pela classificagdo do potencial ecolégico como "ndo classificado”, apostando-se no
desenvolvimento de medidas adicionais de monitorizagdo e de estudos complementares para uma melhor

caracterizagéo do problema.

Posteriormente, e dependendo da informagado disponivel para tal, sera realizado para cada MAFM uma avaliagdo do
potencial ecoldgico considerando que o bom potencial ecolégico corresponde as condi¢des ecolégicas que ocorrem
quando forem aplicadas todas as medidas que permitem melhorar significativamente as condigbes ecoldgicas da MA e
que nao tém efeitos adversos no ambiente e usos da MA, tecnicamente viaveis e sem custos desproporcionados (CIS-
WFD, 2003; CIS-WFD, 2006).

¢) Massas de agua artificiais

Para avaliar o estado da MAA identificada nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (Aproveitamento Hidroagricola

da Cela), dado que esta ndo foi monitorizada, foi realizada uma avaliagé@o pericial in situ, recorrendo a seis variaveis
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relativas a estrutura do canal, pressdo humana, impacte de aglomerados urbanos, percentagem de ocupagéo do canal
por macrdfitos, carga de sedimentos finos no canal, parémetros fisico-quimicos, degradacédo geral, incluindo a
contaminagdo orgdnica e a presenga de infestantes aquaticas, classificadas numa escala de 1 a 5, em que 1
corresponde a uma situagdo sem pressdo e 5 pressdo maxima (com excepgao para os fisico-quimico gerais em que

consideradas trés classes).

4.1.1.3. Estado quimico

Os elementos de qualidade para avaliar o estado quimico das aguas superficiais s&o as SP+OP que constam da
Directiva 2008/105/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro, transposta para a ordem juridica
nacional pelo Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, para as quais estéo fixadas NQA nas tabelas do Anexo Il
do referido Decreto-Lei.

Uma MA superficial esta em conformidade com os requisitos de qualidade quando, em cada local de monitorizagdo, a
média aritmética das concentragbes monitorizadas em diferentes épocas do ano nio ultrapassam as NQA definidas
(NQA-MA), nem se verifica nenhum incumprimento individual para a concentragdo maxima admissivel (NQA-CMA).

Quando, na sequéncia da aplicagdo das metodologias adoptadas para a classificagdo do estado quimico das massas de
agua costeiras, houve indicios do ndo cumprimento dos objectivos ambientais, e néo foi possivel identificar claramente
as causas associadas, e a conjugacdo entre a analise pericial e os resultados forneceram indicagdes contraditérias e
com um elevado grau de incerteza, optou-se pela classificagdo do estado quimico da massa de agua como "nado
classificado", apostando-se no desenvolvimento de medidas adicionais de monitorizagéo e de estudos complementares
para uma melhor caracterizagao do problema.

4.1.2. Aguas subterraneas

A metodologia para a avaliagado do estado das massas de agua subterraneas, apresentada ao longo deste capitulo, foi
estruturada num conjunto de secgdes onde se descreve, sempre que possivel e aplicavel, a informagdo de base

utilizada, as principais metodologias e procedimentos considerados, e os conteudos e produtos obtidos.

O Documento Guia n.° 18 “Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment’, elaborado pelos estados-
membros da EU para apoiar metodologias de implementagdo comum da DQA, desenvolve os aspectos relacionados
com a avaliagdo do estado massas de agua subterrAneas e das tendéncias de evolucdo, constituindo um guia
indispensavel para o desenvolvimento desta vertente do trabalho.

A avaliagdo do estado é realizada utilizando como informagédo de base os dados de monitorizagdo de vigilancia e
operacionais disponiveis obtidos durante o periodo de elaboragdo do PBH Ribeiras do Oeste. A avaliagdo do estado é
feita no final do periodo de implementagdo do Plano de forma a verificar a efectividade dos programas de medidas
previamente estabelecidos.

De acordo com a Directiva 2006/118/CE, de 12 de Dezembro (Directiva das Aguas Subterraneas), doravante designada
por DAS, a aplicagdo da metodologia de avaliagdo do estado das massas de agua subterrdneas apenas deve ser
efectuada para as massas de agua subterraneas em risco, e em relagdo ao meio receptor, e para cada poluente que
contribui para a classificagdo da agua subterranea como estando em risco. As massas de agua subterrdneas que nao
estdo em risco sdo classificadas automaticamente em “bom estado”. Ndo obstante, dado que a quase totalidade das
massas de agua esta sujeita a pressdes mais ou menos importantes, a avaliagdo do risco de n&do cumprirem o0s
objectivos ambientais obriga sempre a que se faga uma avaliagdo do estado actual e das tendéncias de evolugdo dos
parémetros ligados ao estado quimico.
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A obtengdo da classificagdo “estado bom” para as aguas subterrdneas requer que se verifique um conjunto de
condigdes através da realizagdo de uma série de testes de classificagdo, aplicaveis para a avaliagdo dos estados
quantitativo e qualitativo. A Figura 2.31 esquematiza estes testes. Sdo 5 para o estado qualitativo e 4 para o estado

quantitativo. Alguns dos testes sdo comuns aos dois estados.

Estado Ouimico Hredioc:" B o At e g bt b

Estado da agua
" TR T e fonS i

Figura 2.31 — Procedimento genérico dos testes de classificagdo utilizados na avaliagdo do estado das massas de agua
subterranea (adaptado do Documento Guia n.° 18).

Os testes, que sdo conduzidos para os elementos que estdo em risco, devem ser feitos de forma independente e os
resultados devem ser combinados para avaliar globalmente o estado quimico e o estado quantitativo das massas de
agua subterraneas. Cada teste pode ter dois resultados “bom” ou “mediocre”.

O estado quimico de uma massa de agua subterranea é dado pela pior classificagdo dos testes quimicos relevantes
para os elementos em risco. O estado quantitativo € dado pela pior classificagdo dos testes quantitativos relevantes. Se
qualquer um dos testes da o resultado “mediocre”, a massa de agua subterrdnea é globalmente classificada com o
“estado mediocre”. Todos os testes relevantes devem ser feitos para cada massa de agua subterranea e esta avaliagédo

nao deve parar assim que o primeiro teste dé resultado “mediocre”.

4.1.21. Estado quantitativo

A avaliagdo do estado quantitativo foi realizada utilizando como informagdo de base os dados de monitorizagdo

disponiveis até Maio de 2010, fornecidos pela ARH Tejo, e os existentes no SNIRH, assim como as pressbes
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quantitativas existentes nas massas de agua subterrdneas em andlise, tendo sido adoptada a metodologia proposta
pelo Documento Guia n.° 18 “Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment”, elaborado pelos estados-

membros da EU para apoiar metodologias de implementagdo comum da DQA.

O Quadro 2.141 apresenta a definigdo do Bom estado quantitativo das massas de agua subterranea, segundo a DQA e
o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Marco.

Quadro 2.141 — Definigdo do Estado Quantitativo, de acordo com o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo, e com a
DQA, Anexo V, n.° 2.

Elemento Bom Estado

Nivel freatico O nivel da 4gua na massa de aguas subterraneas é tal que os recursos hidricos subterraneos disponiveis ndo séo ultrapassados pela
taxa média anula de captacao a longo prazo.

Assim, os niveis freaticos ndo estao sujeitos a alteragdes antropogénicas que possam:

° Impedir que sejam alcancados os objectivos ambientais especificados nos termos dos Artigos 44.° e 46.° da Lei n.° 58/2005,
de 29 de Dezembro, para as aguas superficiais que lhes estdo associadas;

° Deteriorar significativamente o estado dessas aguas;

° Provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres directamente dependentes do aquifero.

Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em area limitadas, alteragdes na direcgdo do escoamento subterraneo em
consequéncia de variagdes de nivel, desde que essas alteragdes ndo provoquem intrusdes de agua salgada, ou outras, e ndo indicam
uma tendéncia antropogenicamente induzida, constante e claramente identificada, susceptivel de conduzir a tais instrusdes.

De acordo com o Documento Guia n.° 18, a metodologia para avaliar o estado quantitativo das massas de agua

subterraneas é composta por um conjunto de testes relevantes, designadamente (Figura 2.32):

Teste do balango hidrico subterréneo: O recurso hidrico subterraneo disponivel ndo é excedido pela sua taxa

de exploracao anual a longo termo;

e teste do escoamento superficial: Nao ha diminuigcdo significativa do quimismo das aguas superficiais e/ou da
ecologia devido a modificagdes do nivel piezométrico de origem antropogénica ou a alteragdes de escoamento
que poderiam conduzir a falha dos objectivos relevantes expressos nos Artigos 45.° e 46.° da Lei n.° 58/2005,

de 29 de Dezembro (ou do Artigo 4.° da DQA) para quaisquer corpos hidricos superficiais associados;

e teste de avaliagcdo dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas (ETDAS): Nao ha danos
significativos nos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas resultantes de modificagdes do

nivel piezométrico de origem antropogénica;

e teste da intrusdo salina: Nao hda intrusdo salina ou outras intrusdes como consequéncia de alteracbes

continuadas e claramente identificadas, de origem antropogénica, na direcgdo do escoamento.

a) Teste do balango hidrico subterraneo

O teste do balango hidrico subterraneo esta também enquadrado pela Portaria 1115/2009, de 29 de Setembro, relativa
a avaliagdo e a monitorizagdo do estado quantitativo das massas de agua subterraneas a que se refere o Artigo 47.° da
Lei da Agua. Esta Portaria refere que: “O bom estado quantitativo de uma massa de agua subterranea considera-se
atingido quando a taxa média anual de captacdes a longo prazo existentes na massa de agua subterranea for inferior a

90% da recarga média anual a longo prazo da mesma massa de agua’.

Os dois factores principais para a aplicagdo do critério do estado quantitativo ja foram considerados anteriormente, a
recarga média anula a longo prazo na caracterizagdo mais aprofundada das massas de agua subterraneas, e taxa
meédia anula de captagbes a longo prazo na avaliagdo das pressdes a que as massas de agua subterrénea estédo
sujeitas.
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Para fazer o teste do balango hidrico subterraneo é seguido o fluxograma proposto no Documento Guia n.° 18 e

representado na Figura 2.32. Ressalva-se neste teste a questao de partida para a sua realizagéo, se os niveis de aguas

subterréneas revelam um declinio a longo prazo, tais que o recurso disponivel é excedido pela taxa de extracgéo a

longo-prazo.

Preparacio de dados

Utilzarinformocioda rede de
monitonzo¢dodos nivels
piezométrices

Utilizar informagio da
carocterizogdo geral e
agprofundoda € outrg
informogdo relevante e
ogpropriodo de mode los
conceptuais loca's, estudose
modelos numéricos

Teste de dados

Os niveis
piezométricos indi-
ciam uma descida alongo
prazo devido a extracgdo de
aguas subkemrineas fal que os recurods
subterréneos disponiveis sio exce-
didos pelas extracgbes
médias anuais a
longo prazo?

Calcdar/estimar areamga
anual média de dgua subter
rinea alongo prazo (RAM)

!

Calculafestimar a extraccdo
anual média de dgua
subterraneaa longo prazo

I

Estimar a contribuicdo de dgua

subterrinea (anual média) para

suportar os rios e ecossistemas
a0 longo da MAS (CAS)

Calcular o Recurso Hidrico
Subterraneo Disponivel anual
médio = RAM -CAS

Exiracgio de agua
subterdnea anual méda
> Recurso Hidrico Subterrineg
Disponivel anual

Nao
MAS esta em estado MAS estd em estado
quartitativo Bom quantitativo Mediocre
para este teste paraeste teste

Figura 2.32 — Procedimento para a realizagé@o do teste do Balango Hidrico Subterraneo

(adaptado do Documento Guia n.° 18).

A validagdo do estado quantitativo deve ter em atengéo as alteragdes de exploragdo do meio, para verificar se eventuais

tendéncias de descida nao resultam de reequilibrios da massa de agua subterranea a novas solicitagées. No estudo das

séries piezométricas examinou-se o comportamento da massa de agua subterranea incluindo a recuperagao de niveis

piezométricos.

Os critérios para a realizagédo deste teste sdo os seguintes (entre paréntesis indica-se o atributo da tabela do MDG que

contém o resultado do critério):

e  Cumprido o critério de ndo descida dos niveis piezométricos? — Selecciona-se a opgdo "Sim" se for verdadeira

a afirmacgdo: Os niveis piezométricos ndo indiciam uma descida a longo prazo devido a extracgdo de aguas

subterréneas tal que os recursos subterraneos disponiveis sdo excedidos pelas extracgbes médias anuais a

longo prazo. No caso de a afirmagéo ser falsa, o resultado deste teste deveria ser automaticamente estado

"Mediocre" e ndo seria necessario responder a mais nenhum critério. Contudo a experiéncia mostrou que as

séries sado curtas e que, mesmo havendo uma tendéncia de descida, os dados podem nao ser suficientes para
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concluir com seguranga acerca deste declinio do nivel piezométrico. Por esse motivo, aplica-se também o
critério seguinte;

e cumprido o critério da extracgao anual média < disponibilidade anual média? — Selecciona-se a opgdo "Sim" se
for verdadeira a afirmagéo: A extracgdo anual média a longo prazo da massa de agua subterranea a dividir
pela recarga anual média a longo prazo ¢é inferior ao critério percentagem estabelecido (90% ou outro valor que

se tenha estabelecido).

b) Teste do escoamento superficial

Este teste, ao contrario do anterior, considera a uma escala local se a extracgdo de agua subterranea tem um efeito
significativo em massas de agua superficiais individuais associadas. O impacto da extracgdo de agua subterranea é

verificavel pela redugédo do caudal de um trogo do rio ou pela descida do nivel de um lago.

No caso da massa de agua superficial se apresentar em estado inferior a Bom, devido a classificagdo dos seus
elementos hidromorfoldgicos ser inferior a Bom, € necessario determinar se este facto se deve a extracgdo de agua
subterranea. Dada a dificuldade em fazer esta determinagéo, por um lado devido ao desfasamento entre a extracgdo de
agua e o seu impacto na massa de agua superficial e por outro porque a causa dessa redugdo pode ser devida a
prépria exploragdo das aguas superficiais a montante, o Documento Guia N.° 18 propée uma metodologia alternativa
que consiste na realizagdo de um teste de significancia: se a relagdo entre a quantidade de agua subterranea e a
quantidade total de agua extraida a montante da massa de agua superficial for acima de um limiar entdo a massa de
agua subterranea nio apresenta estado “Bom”. Este Documento sugere um limiar de significancia de 50%, referindo no
entanto que este limiar deve depender da incerteza do processo de avaliagdo e da importancia socio-econémica da

extracgdo de aguas subterraneas relativamente a extracgdo de agua superficial.

Este teste segue o fluxograma retirado do Documento-Guia n.° 18 e representado na Figura 2.33. O teste é conduzido
para cada trogo de massa de aguas superficiais identificado como associado a massa de aguas subterraneas. Um outro
teste semelhante a este devera ser incluido em futuros planos de bacia hidrografica uma vez que o seu resultado deve
ser reportado no ambito do WISE. Relaciona-se com a necessidade de os niveis freaticos ndo estarem sujeitos a
alteragbes antropogénicas que possam deteriorar significativamente o estado das aguas superficiais que lhe estdo
associadas (ver Quadro 2.141). Neste caso, para distinguir do teste que se estava a considerar, a massa de aguas
superficiais associada mantém a classificagdo dos seus elementos hidromorfolégicos em estado igual ou superior a
“Bom” mas ha uma descida do estado “Excelente” para o estado “Bom”. A avaliagdo desta descida sé & possivel de
fazer entre dois planos de gestdo, razdo pela qual este teste ndo é agora considerado (isto apesar dele ja estar

contemplado no modelo de dados geograficos).
Os critérios para a realizagdo deste teste sdo os seguintes:

e  Cumprido o critério dos objectivos de escoamento superficial das massas de aguas superficiais associadas? —
Seleccionar "Sim" no caso de ser verdadeira a afirmacgdo seguinte: A classificacdo dos elementos
hidromorfolégicos da massa de agua superficial associada é excelente. Se "Sim" este teste tem como resultado
estado "Bom" e ndo é necessario verificar o critério seguinte. Neste caso, qualquer que seja o volume de aguas
subterraneas descarregado para a massa de agua superficial, a massa de aguas subterraneas nio contribui

para a degradacéo da qualidade da agua superficial;

e cumprido o critério da causa significativa? — Este critério deve ser avaliado no caso do critério anterior ser
"Nao". Seleccionar "Sim" no caso de ser verdadeira a afirmagéo seguinte: O impacto da extracgdo de agua
subterranea ndo é uma causa significativa da falha da massa de agua superficial. Quando o resultado da
avaliagao deste critério & “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom".
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Figura 2.33 — Procedimento para a realizagdo do teste do Escoamento Superficial
(adaptado do Documento Guia n.° 18).

c) Teste de avaliagdo dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas (ETDAS)

Este teste relaciona-se muito com o teste para a avaliagdo do estado quimico. Requer que se determine a condigédo
ambiental necessaria para suportar e manter as condigdes dentro de um ETDAS (por exemplo o escoamento ou o nivel
necessario para manter as comunidades vegetais dependentes). Este teste segue o fluxograma representado na Figura
2.34, de acordo com o Documento-Guia n.° 18. O teste deve ser feito para cada ETDAS.

No caso de os ETDAS dentro da massa de agua subterrdnea nao estarem danificados ou em risco de sofrerem danos,

a massa de agua subterranea é automaticamente classificada como em estado “Bom”.

Se as condi¢des nado se verificarem e tal se dever as alteragdes de escoamento e nivel induzidas pelas extracgdes de
aguas subterraneas entao o estado da massa de agua subterranea é classificado como “Mediocre”.

Os critérios para a realizagao deste teste séo os seguintes:

e Cumprido o critério do Bom Estado dos ETDAS? — O ecossistema terrestre dependente das aguas
subterraneas esta em bom estado (ndo esta significativamente danificado)? Quando o resultado da avaliagéo

deste critério é “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom".

e cumprido o critério das condigbes ambientais? — Este campo deve ser preenchido no caso do critério anterior
ser "Nao". Seleccionar "Sim" no caso de ser verdadeira a afirmagdo seguinte: Verificam-se as condigdes
ambientais relacionadas com o nivel de agua e o escoamento necessarias para manter o ETDAS. Quando o

resultado da avaliagao deste critério é “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom".

e cumprido o critério do afastamento das condigbes ambientais devido a extrac¢bes? — Este campo deve ser

preenchido no caso do critério anterior ser "N&o". Seleccionar "Sim" no caso de ser verdadeira a afirmagao
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seguinte: O afastamento das condigbes ambientais ndo € devido a extracgédo de aguas subterraneas? Quando

o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom".

Preparacio de dados

Teste de dados

Associgroada Ecossistena
temrestre dependente do dgug
subternines (ETDAS) com uma

MAS e estobele cer se &
directomen & dependente

s ETDAS dentro
daMAS estin danificadas,
ou emiiscode o
saram?

relacionadas cam o nivel da

sarias para mantar
um ETDAS?

Determinar amagnitude do
afastamentod a condighes

requeridas dentro do ETDAS

0 afastamario das
condigbes ambie rlais nacas-
sanas é davidod extracgSo
da aguas subtar-

Nao

quantitative Bom

Sim
MAS esté em estado MAS estd em estado
quantitative Mediocre
para este teste para este teste

Nota:

Se 0 proporgio de falha devido oo impacto antropogénico no dgua subterrdnea € signifi mtiva, e
uma comuridode dependente ndo fordanificnda, o MAS pode estar em estado Bom parg este
teste, mas em risco de falhar os requEitos do estado Bom no futuro.

Figura 2.34 — Procedimento para a realizagdo do teste dos ETDAS (adaptado do Documento Guia n.° 18).

d) Teste daintruséo salina

Este teste verifica se ha intrusdo a longo prazo de agua salina (ou de outra agua de qualidade mediocre) originada pela

alteragado do nivel piezométrico pela actividade humana. Esta situagéo é distinta da provocada por causas naturais

como seja uma reducdo da recarga de agua subterrénea. A intrusdo pode ser marinha ou pode ser proveniente de

qualquer outra massa de 4gua adjacente. Este teste coincide com o teste da intrusdo salina para o estado quimico. Este

teste segue o fluxograma representado na Figura 2.35, de acordo com o Documento-Guia n.° 18.

Os critérios para a realizagdo deste teste sdo os seguintes:

e  Cumprido o critério das pressdes quantitativas? — Escolher "Sim" no caso de a afirmacgéo ser verdadeira: Nao

ha evidéncias de pressdo quantitativa na massa de aguas subterraneas. Se este critério e o critério seguinte

forem avaliados com “Sim”, este teste assume o estado “Bom”;

e cumprido o critério do limiar? — Escolher "Sim" no caso da afirmagéo ser verdadeira: O valor médio num ponto

de monitorizagdo relevante ndo ultrapassa uma norma de qualidade das aguas subterrdneas ou um limiar

estabelecido para um determinado parametro indicador de intrusdo salina. Normalmente os parametros

indicadores sdo o CI, o SO4%, e a condutividade eléctrica. O ponto de monitorizagdo relevante é aquele que

permite avaliar uma situagéo de intruséo salina. Se este critério e o critério anterior forem avaliados com “Sim”,

este teste assume o estado “Bom”;

176 | PBH Ribeiras do Oeste

www.apambiente.pt



"_‘I" n n OESTE

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Deste

A R I ’ )\dmlnlstracao da
J

do Hldrogréflca
dugr

e cumprido o critério das tendéncias? — A avaliagdo deste critério deve ser realizada e o campo deve ser
preenchido no caso de um dos dois critérios anteriores ser "Nao". Escolher "Sim" se a afirmacgao for verdadeira:
Em nenhum ponto de monitorizagao relevante ha tendéncia estatistica crescente significativa para o parametro

indicador. Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom";

e cumprido o critério do impacto em algum ponto de extracgdo? — Este critério deve ser avaliado no caso do
critério anterior ser "Nao". Escolher "Sim" se a afirmag&o for verdadeira: Ndo ha um impacto significativo em
nenhum ponto de extracgdo de aguas subterraneas. Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim”
este teste tem como resultado estado "Bom".

Eistam indicios de pressdas
com base numa andlise
guantitativa?

O valor médio obfido em algum
dos pontes de menitorizacio mais
relevantes excede a5 NOAS ou

Ha alguma tendéncia
estatistica crescante significativa
num ou mais pontos de
monitorizaghe?

Sim

Existe algum impacte Nae
significative am algum ponto de

captagac?

bom estade

buimice, de acorde com|
oste teste

encontra-58 am
bom estado quimico de
acordd com este teste

Considerar o modelo conceptual (por &%, pressdes, vulnerabilidade, fipo de impacte)da massa de
agua subterrdnea em cada stapa da avaliagda,

Legenda: .
HAQAS — Norma de Qualidade da Agua Sublerrdnea
WL —Malor Limite

WMAS — Massa de Agua Subterranea

Figura 2.35 — Procedimento para a realizagao do teste da Intrusdo Salina (adaptado do Documento Guia n.° 18).

4.1.2.2. Estado quimico

A avaliagédo do estado quimico foi realizada utilizando como informag&o de base os dados da monitorizagdo disponiveis

no periodo compreendido entre 2004 e 2008, tendo sido adoptada a metodologia proposta pelo Documento Guia n.° 18.

A avaliagdo do estado quimico das massas de agua subterraneas foi realizada utilizando como informagéo de base os
resultados da monitorizagdo de vigilancia e operacional disponibilizados pela ARH Tejo e os existentes no SNIRH, para
o periodo de referéncia de 2004 a 2008. O Quadro 2.142 apresenta a definicdo do Bom estado quimico das aguas

subterraneas, segundo o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo, e com a DQA.
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Quadro 2.142 — Definicdo do Estado Quimico, de acordo com o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo, e com a DQA,

Anexo V, n.° 2.

Elemento

Bom Estado

Geral

A composicao quimica da massa de aguas subterraneas é tal que as concentracdes de poluentes:

o Conforme especificado adiante, ndo apresentam os efeitos de intrusdes salinas ou outras;

° Nao ultrapassam as normas de qualidade aplicaveis nos termos de outros instrumentos juridicos comunitarios relevantes
de acordo com o Artigo 17.° da DQA;

° Nao sao de molde a impedir que sejam alcangados os objectivos ambientais especificados nos termos dos Artigos 46.° e
48.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, para as aguas superficiais associadas, nem a reduzir significativamente a
qualidade quimica ou ecoldgica dessas massas, nem a provocar danos significativos nos ecossistemas terrestres
directamente dependentes da massa de dguas subterraneas.

Podem ocorrer temporariamente, ou continuamente em areas limitadas, alteragcdes na direcgéo do escoamento subterraneo em
consequéncia de variagdes de nivel, desde que essas alteragdes ndo provoquem intrusées de agua salgada, ou outras, e ndo
indicam uma tendéncia antropogenicamente induzida, constante e claramente identificada, susceptivel de conduzir a tais intrusdes.

Condutividade | As modificagdes da condutividade nao revelam a ocorréncia de intrusdes salinas ou outras na massa de dguas subterraneas.

De acordo com o Documento Guia n.° 18, a metodologia para avaliar o estado quimico das massas de agua

subterraneas é composta por um conjunto de testes relevantes, designadamente (ver Figura 2.36):

Teste da avaliacdo global do estado quimico: Ndo ha um risco ambiental significativo dos poluentes na
massa de aguas subterraneas nem ha uma diminuigdo significativa na capacidade da massa de aguas

subterréneas para suportar utilizagdes humanas;

teste de diminuicdo da qualidade quimica ou ecoldgica das massas de aguas superficiais: Ndo ha
diminuigdo significativa do quimismo das aguas superficiais e/ou da ecologia devido a transferéncia de
poluentes a partir das massas de agua subterrdneas que poderiam conduzir a falha dos objectivos relevantes
expressos nos Artigos 45.° e 46.° da Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro (ou do Artigo 4.° da DQA) para
quaisquer corpos hidricos superficiais associados;

teste de avaliagcdo dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas (ETDAS): Nao ha
danos significativos nos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterrdneas resultantes da

transferéncia de poluentes a partir das massas de agua subterraneas;

teste das Areas de Protecgdo das Aguas de Consumo: Os estados-membros garantirio a necessaria
proteccdo das massas de agua identificadas, a fim de evitar a deterioragdo da sua qualidade, a fim de reduzir o
nivel de tratamentos de purificagdo necessario na produgdo de agua potavel;

teste da intrusdo salina: Nao ha intrusdo salina ou outras intrusbes como consequéncia de alteragdes

continuadas e claramente identificadas, de origem antropogénica, na direcgéo do escoamento.

Apesar do acima referido, a aplicagao dos testes relevantes por massa de agua subterranea apenas sera realizada caso

exista alguma estagdo de monitorizagdo onde sejam registados valores médios acima das Normas de Qualidade (NQ)
ou dos Limiares de Qualidade Ambiental (LQA) (Figura 2.36).
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Figura 2.36 — Procedimento geral para a realizagdo da avaliagdo do estado quimico (retirado de INAG, 2009).

Desta forma, e tal como no caso da avaliagdo do estado quantitativo, para cada massa de agua subterranea em que se
verifique o atras referido sdo apenas aplicados os testes relevantes. Por exemplo no caso de nio se terem identificado

ecossistemas terrestres associados nao se faz o teste da dependéncia dos ecossistemas terrestres.

O produto a obter desta avaliagdo € um mapa final, resultante da aplicagdo dos diversos testes acima mencionados,

com o estado quantitativo das massas de agua subterraneas.

Com base na aplicagédo dos testes sdo produzidos mapas e quadros representando o estado quimico. Para as massas
de agua subterraneas caracterizadas em estado quimico “Mediocre” sdo identificados os poluentes e os indicadores de

poluigdo que contribuem para essa classificagao.

a) Teste da avaliagado global do estado quimico

Para fazer o teste da avaliagéo global do estado quimico é seguido o fluxograma proposto no Documento Guia n.° 18 e
representado na Figura 2.37. Este teste € conduzido para cada pardmetro quimico identificado como potencial

influenciador do estado da massa de agua subterranea.
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Figura 2.37 — Procedimento geral para a realizagédo do teste da Avaliagéo Global do Estado Quimico

(adaptado do Documento Guia n.° 18).
Os critérios para a realizagao deste teste séo os seguintes:

e  Cumprido o critério do LQA ou da NQ? — Responder “Sim” se for verdadeira a afirmagdo: Em nenhum ponto de
monitorizagdo da massa de aguas subterraneas o valor médio de qualquer parémetro ultrapassa a sua NQ ou
o limiar estabelecido para esse parametro. Quando o resultado da avaliacdo deste critério € “Sim” este teste

tem como resultado estado "Bom";

e cumprido o critério de 20% de area? — Este critério deve ser avaliado no caso do critério anterior ser "Nao".
Responder “Sim” se for verdadeira a afirmagéo: A percentagem da area ponderada em que as normas de
qualidade ambiental ou os limiares sdo excedidos numa massa de agua subterranea € inferior ou igual a 20%?
Este valor de 20% ¢é sugerido no Documento Guia n.° 18 como critério por omissao; dependendo da situagéo
particular da massa de aguas e na rede de monitorizagdo pode-se assumir outro valor. Se utilizar outro valor
para o critério deve-se explicar a razdo ou a metodologia adoptada no plano de gestdo de bacia. Quando o
resultado da avaliagdo deste critério & “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom";

e cumprido o critério da confianga? — Este critério é avaliado no caso do critério anterior ser "N&o". Responder

“Sim” se for verdadeira a afirmagéo: As avaliagbes mais aprofundadas, nomeadamente acerca da confianga da
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avaliacédo do parametro de qualidade que ultrapassa as normas de qualidade ambiental ou os limiares mostram
qua a massa de agua subterrénea estd em bom estado? A avaliagdo pode considerar uma avaliagdo da
confianga que pode ajudar a distinguir se a area de excedéncia é aceitavel ou ndo. Esta avaliagdo da confianga
pode ter em conta a incerteza analitica, a incerteza devida a rede de monitorizagéo e a incerteza devida a
variagdo de concentragdes. No caso de dados insuficientes, pode-se utilizar uma aproximagao deterministica
para avaliar com mais detalhe as pressdes e impactos. Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim”
este teste tem como resultado estado "Bom".

b) Teste de diminuigédo da qualidade quimica ou ecolégica das MA superficiais

Para fazer o teste da diminuicdo da qualidade quimica ou ecolégica das massas de agua superficiais € seguida uma
adaptacao do fluxograma proposto no Documento Guia n.° 18 e representado na Figura 2.38. Este teste é realizado
para cada parametro relevante e para cada troco de massas de aguas superficiais associadas a massa de aguas

subterréneas.
Os critérios para a realizagédo deste teste sdo os seguintes:

e  Cumprido o critério do Bom Estado das massas de aguas superficiais? — Responder “Sim” se for verdadeira a
afirmagéo: O estado quimico ou ecolégico da massa de aguas superficiais associada € bom ou superior a bom.
Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom";

e cumprido o critério do limiar ou NQA com risco para as massas de aguas superficiais? — Este critério é avaliado
no caso do critério anterior ser "N&o". Responder “Sim” se for verdadeira a afirmagdo: A concentragdo do
parametro responsavel por a massa de agua superficial estar abaixo do estado bom é superior ao limiar
definido para este parametro, nas estagbes de monitorizagdo deste ecossistema aquatico superficial
localizadas na massa de aguas subterraneas. Quando o resultado da avaliagao deste critério € “Sim” este teste
tem como resultado estado "Bom";

e cumprido o critério da percentagem de contribuicdo da carga poluente para as massas de aguas superficiais? —
Escolher "Sim" no caso de a afirmagao ser verdadeira: A contribuicdo das aguas subterraneas para a massa de
aguas superficiais é inferior a 50% da carga poluente na massa de aguas superficiais. Quando o resultado da
avaliagao deste critério & “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom".
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Figura 2.38 — Procedimento geral para a realizagéo do teste da diminuicdo da qualidade quimica ou ecoldgica das
massas de aguas superficiais (adaptado do Documento Guia n.° 18).

c) Teste de avaliagdo dos ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas (ETDAS)

Para fazer o teste de avaliagdo dos ETDAS é seguida uma simplificacdo do fluxograma proposto no Documento
Guian.® 18 e representado na Figura 2.39. O teste é realizado para cada parédmetro relevante para cada ETDAS

identificado na massa de aguas subterraneas.
Os critérios para a realizagao deste teste sdo os seguintes:

e Cumprido o critério do Bom Estado dos ETDAS? — Responder “Sim” se for verdadeira a afirmacédo: O
ecossistema terrestre dependente das aguas subterréneas estd em bom estado (ndo esta significativamente
danificado). Quando o resultado da avaliagdo deste critério é “Sim” este teste tem como resultado estado

"Bom";

e cumprido o critério do limiar ou NQA com potencial dano da ETDAS? — Este critério é avaliado no caso do
critério anterior ser "Nao". Responder “Sim” se for verdadeira a afirmagao: A concentragdo do parametro

responsavel pelo dano do ETDAS é superior ao limiar definido para este parametro, nas estagbes de
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monitorizagdo deste ETDAS para este ETDAS. O limiar para cada estagdo de monitorizagdo e por cada
ETDAS ¢ definido tendo em conta os factores de diluicdo e as taxas de atenuagdo. Quando o resultado da
avaliagao deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado "Bom"

e cumprido o critério dos danos causados no ETDAS? — Escolher "Sim" no caso de a afirmagao ser verdadeira: A
carga poluente transferida a partir da massa de aguas subterraneas e a concentragéo resultante ndo causa
danos no ETDAS. Quando o resultado da avaliagédo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado
"Bom".

Ha ecosslsiemas
terrestras com danos
significatives directamente
interagindo de MAS?

Ha algurm parta de manitsrizasio
relevante localizado na MAS cujo valor
médio exteda alguma NQAS ou VL serdo
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ETOMAS associads™

Esse ponio estd localzado numa drea Héo

ordde oz polsentes podem ser ransferides
para o ETDMAS?

Nao

Esta a carga poluente transferida da
MASub, & a consequents conceniragdo, 8
afectar o ETDMAS?

quimices, de acordo com)|
este teste

Considerar a interprefagio conceplual (por ex. pressfes, vulnerabilidade, fipo de impacte) da MAS em cada elapa da
avaliagis,

Legenda® .

MZbE - Morma ge Qualidade da Agua Subteranea

W =Nalar | imide

MAS - Massa de Agus Subtermanes

ETDMAS —Ecossisterna Tarrestre directamente Dependente de uma MAS

Figura 2.39 — Procedimento geral para a realizagédo do teste dos ETDAS (adaptado do Documento Guia n.° 18).

d) Teste das areas de protec¢édo das aguas de consumo

Para fazer o teste das areas de protecgdo das aguas de consumo é seguido o fluxograma proposto no Documento Guia
n.° 18 e representado na Figura 2.40. Para a resposta a este teste seréo utilizados os dados de monitorizagéo relativos
as captagdes de abastecimento publico, sendo os resultados das analises conferidos com o Anexo | do Decreto-Lei
n.° 236/98, de 1 de Agosto. A agua captada em cada captagdo de abastecimento publico sera classificada consoante as
classes indicadas de seguida, podendo constatar-se desta forma a existéncia ou ndo de um aumento do nivel de
tratamento da agua captada:
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e A1 - Tratamento fisico e desinfecgao;
e A2 - Tratamento fisico e quimico e desinfecgao;

e A3 - Tratamento fisico, quimico de afinagéo e desinfecgao.

Este teste refore-me aos pontos de monitorizacio mais relevantes, recomendade pelo Guia de-
Moniterizagio dea Aguns Sublerrinees

& ewidéncias de aumento no
tratamento da agua devidoa
alteragies na sua qualidade?

Existe uma tendénda
significativa crescente dos
contaminantes, de onigam
antropogenica,
P 3 o valones middics anuaish
que constitua
um niscs?

Essa alteragio significativa
causa algum impacts
ao nivel de tratamento?

b

antrase em
estado quimico de
acordo com eshe teste

bom estado
uimico, de arards com
Bsie teste

Legends
CWG - Cancentragdo de Fundo Geoquimica
MAS - Massa ce Agua Sublerrinea

Figura 2.40 — Procedimento geral para a realizagdo do teste das areas de protecgéo das aguas de consumo

(adaptado do Documento Guia n.° 18).
Os critérios para a realizagao deste teste séo os seguintes:

e Cumprido o critério do ndo aumento do tratamento? — Escolher "Sim" no caso de a afirmag&o ser verdadeira:
Ha evidéncia de aumento do tratamento (incluindo mistura ou encerramento) na captagéo subterranea devido a
alteragbes da qualidade da agua para consumo. Ao contrario da grande maioria dos critérios avaliados, a
resposta “Sim” classifica automaticamente uma massa de aguas subterraneas em estado "Mediocre", ndo

sendo necessario avaliar os critérios seguintes;

e cumprido o critério de ndo subida? — Este critério € avaliado no caso do critério anterior ser "Nao". Escolher
"Sim" se a afirmagado for verdadeira: Na captagdo, considerando os valores de referéncia e as médias
aritméticas anuais, ndo existe uma tendéncia significativa crescente, de origem antropogénica, dos
contaminantes. Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado estado

"Bom";
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e este critério é avaliado no caso do critério anterior ser "Nao". Escolher "Sim" se a afirmacgéo for verdadeira: Na
captacdo, a tendéncia significativa crescente dos contaminantes, de origem antropogénica, ndo teve impacto
no nivel de tratamento. Quando o resultado da avaliagdo deste critério € “Sim” este teste tem como resultado

estado "Bom".

e) Teste daintrusdo salina

De acordo com o Documento Guia n.° 18, o teste da intrusdo salina para a avaliagdo do estado quimico é o mesmo que

o teste para a avaliagdo do estado quantitativo.

4.1.3. Estimativa dos niveis de fiabilidade e precisao

4.1.3.1. Aguas superficiais

Como ja atras foi referido, para as MA da categoria Rios (excepto Grandes Rios — inexistentes nas bacias hidrograficas
das ribeiras do Oeste) e para as MAFM da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens, designados por
albufeiras, foram desenvolvidos pelo INAG critérios para classificagdo do estado potencial/ecolégico, tendo sido estes
utilizados no presente Plano para classificar as massas de agua monitorizadas das categorias Rios e MAFM - albufeiras.

No que se relaciona com os sistemas de classificagdo para os elementos bioldgicos fitobentos (representado pelas
diatomaceas benténicas) e invertebrados benténicos, em MA da categoria Rios, os indices propostos e os valores de
fronteira entre as classes de qualidade, que constam dos critérios para a classificagdo pelo INAG, regem-se pelas
normas definidas na DQA. Ou seja, contemplam informagao relativa a composigdo taxondémica e abundancia, taxa
sensiveis e diversidade, tendo sido aprovados pela Comissdo Europeia através do Exercicio de Intercalibragéo, e
portanto avaliado como aceitavel o seu nivel de precisédo e conformidade. Para ambos os elementos, os sistemas de
classificagao foram definidos no ambito do projecto coordenado pelo INAG, para a implementagdo da DQA em Portugal
Continental.

A fiabilidade de um sistema de classificagdo € avaliada pela sua capacidade para manter os critérios fundamentais de
validagéo ao longo do tempo, ou seja, € uma incerteza estatistica medida pelo grau de confianga que temos em que um
dado resultado ndo é afectado pela aleatoriedade, que pode resultar, por exemplo, da técnica de amostragem, da
experiéncia do amostrador ou de eventos bioldgicos nédo predictiveis (EU-project WISER, http://www.wiser.eu/). Nesse
sentido, tendo em consideragéo a escassez de séries de dados, é impossivel determinar a incerteza estatistica destes
sistemas de classificagdo. Todavia, tal como anteriormente referido, os sistemas de classificagdo propostos a nivel
nacional para estes dois elementos (fitobentos-diatomaceas e invertebrados benténicos) foram submetidos ao Exercicio
de Intercalibragdo a nivel europeu no ambito do grupo geografico onde Portugal se insere (Mediterranean GIG), e
portanto o seu nivel de incerteza tem sido testado noutros paises e avaliado como baixo e aceitavel.

No caso das MAFM da categoria Rios, trogos de rio a montante de barragens designadas por albufeiras do tipo Sul,
correspondente ao tipo da albufeira de Sdo Domingos, que nao integraram o Exercicio de Intercalibragdo, o INAG,
propds um valor-guia de fronteira bom/razoavel com respectivo valor de RQE, unicamente para o indicador clorofila a
(componente biomassa) (INAG, I.P., 2009a). Assim, nesta fase, para o tipo Albufeiras do Sul ndo é possivel apresentar
estimativas de preciséo e fiabilidade para os critérios de classificagdo propostos pelo INAG.

Para as MA costeiras do Tipo A3 ainda ndo existe um sistema de classificagdo, estando o INAG, a desenvolver no
ambito do Projecto EEMA um sistema de classificagdo para este Tipo. Existe, assim, um grau de incerteza associado a
aplicagéo dos indices seleccionados e as fronteiras de qualidade utilizadas. No entanto, o conhecimento das pressdes
que se fazem sentir nestas MA, diminuem essa mesma incerteza. No que se refere aos tipos A5 e A6, dado que as
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fronteiras Excelente/Bom e Bom/Razoavel foram definidas no a&mbito do Exercicio de Intercalibragéo, publicados pela
Decisdo da Comissédo n.° 2008/915/CE, de 30 de Outubro, os niveis de fiabilidade e precisdo sdo aceitaveis e em
consequéncia as classificagdes efectuadas.

4.13.2. Aguas subterraneas

A avaliagdo do estado quimico deve cumprir o estipulado na DQA, nomeadamente o estabelecido no ponto 2.2 do
anexo Il e os pontos 2.3.2 e 2.4.5 do anexo V. De acordo com o disposto no Artigo 17.°, os valores médios devem ser
utilizados para demonstrar cumprimento do requisito de um bom estado quimico das aguas subterraneas. A DQA néo
indica, no entanto, como deve ser feito o tratamento da dimensdo da excedéncia dos valores regulamentares, nem a

avaliagdo da confianga nos valores medidos e calculados, nem como deve ser tratada.

No que respeita a dimenséo da excedéncia, de acordo com Documento Guia n.° 18 é proposto que o valor regulamentar
possa ainda ser ultrapassado em 20% da area da massa de agua (Figura 2.41).

De acordo com Grath, et al. (2001) a primeira questdo consiste na utilizagdo do extremo superior do intervalo de
confianga a média aritmética. Este método baseia-se no teste de hipdtese colocado da seguinte forma: HO: a massa de
agua nao esta em bom estado, isto € tem uma média acima do valor regulamentar; H1: a massa de agua esta em bom
estado, isto é tem uma média abaixo do valor regulamentar. A hipétese H1 pode considerar-se estatisticamente provada
a um nivel de significanciaa/2 se o extremo superior do intervalo de confianga a média (CL95) for inferior ao limite
regulamentar. Este extremo pode ser calculado para diferentes niveis de confianga, mas utiliza-se neste relatério o valor
a=0,05. Desta forma a probabilidade de classificar incorrectamente uma massa de agua como estando em bom estado
foi neste trabalho de 5%.

CL95 em qualquer ponto da rede>
VR?
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I

[ ..
I Sim
[ ¥
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I

Se necessano, dividir a massa de agua
em grupos de massas

) Qual a dimensio da excedéncia
(ponderar em fungfio da especificidade ———<20%
da massa de dgua)

=200

: Reavaliar o estado com mais Sim
Nio . mformagio - )

k

Massa de dgua nio
cumpre os critérios de
qualidade

Massa de dgua em Bom
Estado neste teste

Figura 2.41 — Método para classificagdo das massas de agua subterrdnea quanto ao seu estado quimico (adaptado do
Documento Guia n.° 18).
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41.4. Métodos para afixagdo de normas de qualidade ambiental

Relativamente aos poluentes especificos, no ambito dos trabalhos de implementagdo da DQA, em colaboragdo com as
Comissbes de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional, foram identificados aqueles que s&o descarregados em
quantidades significativas em Portugal Continental e que numa primeira fase deviam ser monitorizados, constando a
listagem de poluentes especificos do Anexo B dos “Critérios para a classificagdo do Estado das MA superficiais — Rios e
Albufeiras” (INAG, I.P., 2009).

Para esses poluentes foram definidas normas nacionais de qualidade com valores especificos por poluente que nio
deverdo ser ultrapassados, de forma a garantir o bom estado/potencial ecolégico de uma massa de agua. Considera-se
contudo que essa lista devera ser sujeita a revisdo, apds analise dos resultados de monitorizagdo, adequando os

programas de monitorizagao a realidade especifica de cada regido hidrografica.

Relativamente as substancias prioritarias e outras substancias, que permitem classificar o estado quimico, foram
definidas normas comunitarias (Directiva 2008/2005/CE), transpostas para o direito nacional pelo Decreto-Lei
n.° 103/2010, de 24 de Setembro. Compete as ARH verificar a conformidade dos resultados de monitorizagdo com as
NQA fixadas nas tabelas do Anexo Il do referido Decreto-Lei.

Uma MA doce superficial estda em conformidade com os requisitos de qualidade quando, em cada local de
monitorizagdo, a média aritmética das concentragdes monitorizadas em diferentes épocas do ano nio ultrapassam as
NQA definidas (NQA-MA), nem se verifica nenhum incumprimento individual para a concentragdo maxima admissivel
(NQA-CMA).

De forma a optimizar e rentabilizar os programas de monitorizagdo para os poluentes especificos e para as substancias
prioritarias e outras substancias, deve-se melhorar e fomentar a analise das pressdes, nomeadamente ao nivel dos
sectores que potencialmente descarregam estas substancias. A DQA prevé a possibilidade de rever a lista das
substancias prioritarias, conferindo-lhe prioridade para acgdo com base em critérios acordados segundo o risco que
representam para os ecossistemas aquaticos. Para tal, contempla a possibilidade de actualizagdo das normas de
qualidade quimica de acordo com o disposto no Anexo V da DQA ponto 1.2.6, relativo a “Métodos para a fixagdo de
normas de qualidade quimica pelos Estados-Membros”.

No que respeita as aguas subterréneas, no ambito do PBH Ribeiras do Oeste ndo foram definidas NQ, tendo sido
utilizadas as definidas na DAS, transposta para o direito interno, pelo Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de Outubro, para
os Nitratos (50 mg/l) e Pesticidas (0,1 pg/l). Foram ainda considerados os LQA definidos em INAG (2009) para os
parédmetros azoto amoniacal, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, arsénio, cadmio, chumbo, mercurio, azoto
amoniacal, cloreto, sulfato, tricloroetileno e tetracloroetileno. Desta forma, importa descrever a metodologia utilizada pelo
INAG na definicdo dos LQA, sendo os textos a seguir apresentados baseados em INAG (2009).

Os limiares estabelecidos tém em consideragdo varios aspectos: a interacgdo da agua subterrdnea com os
ecossistemas terrestres aquaticos directamente dependentes; os usos da agua subterrénea; as caracteristicas
hidrogeolégicas da massa de agua, em especial as concentragdes naturais dos parédmetros devido aos processos
hidrogeoquimicos que ocorrem na interacgdo agua-rocha; a origem dos poluentes, pois muito deles ocorrem

naturalmente.

De forma a distinguir o que é natural e onde existe influéncia antropogénica é imperioso conhecer os valores de
concentragdo natural dos diferentes pardmetros. Como tal, foi adoptada a metodologia indicada no Documento Guia n.°
18, designadamente a utilizagdo do percentil 90 de um conjunto de dados.
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Apo6s a definigdo dos valores de concentragdo natural para os parametros acima indicados, efectuou-se uma analise dos
dados existentes no SNIRH, resultantes da rede de monitorizacdo do estado quimico da agua subterranea,
designadamente a rede de vigilancia, tendo sido excluidas as estagbes nas quais se sabia existir influéncia
antropogénica. O conjunto de dados utilizado € composto por todos os dados existentes até 2008, inclusive.

Posteriormente foi efectuada uma andlise estatistica dos dados seleccionados, tendo sido calculados os seguintes
parametros: média, mediana, minimo, maximo, 1° quartil, 3° quartil, percentil 10, percentil 90, desvio padrdo, e o

tamanho da amostra.
A andlise dos dados foi realizada por massa de agua subterranea, comparando-se sempre o valor com:

e O percentil 90;
e 0s valores paramétricos definidos no Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto;
e 0 Valor Maximo Admissivel (VMA) definido no Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto.

Tal como referido anteriormente a utilizagdo do percentil 90 foi baseada no facto do Documento Guia n.° 19 indicar este
parémetro estatistico como o mais representativo do valor da concentragdo natural de um determinado parédmetro; os
valores paramétricos do Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, por se tratarem de normas para agua para
consumo humano e a maior parte das massas de agua serem uma origem de agua; com o VMA do Anexo | por serem
estes valores que constituem as normas de qualidade para uma agua subterrdnea nao tratada para se determinar se

esta prépria para a produgéo de dgua para consumo humano.

4.1.5. Normas de qualidade ambiental

4.15.1. Aguas superficiais

As NQA para os poluentes especificos em MA de superficie foram definidas a nivel nacional, tendo sido publicadas no
Anexo B do documento “Critérios para a classificagdo do Estado das Massas de Agua Superficiais — Rios e Albufeiras”
(INAG, 2009). No entanto, neste anexo sao listadas 21 substancias para as quais ainda n&o foram definidas NQA,
estando a sua definigdo prevista para quando da publicag&o trabalho conjunto do INAG, com a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (INAG, I.P., 2009). Assim sendo, para estas substancias deverdo ser seguidas as indicagdes constantes do
item 1.2.6 do Anexo V da DQA.

Para as SP+OP, foram definidas normas a nivel comunitario, publicadas na Directiva 2008/2005/CE, transposta para o
direito nacional pelo Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro. Neste Decreto-Lei estabelecem-se as NQA para
substancias identificadas respectivamente nos Anexos | e Il, tendo em vista assegurar a redugéo gradual da poluigdo e
alcangar o bom estado das &guas superficiais, nos termos da Lei da Agua. Este Decreto-Lei prevé ainda o
estabelecimento de NQA para o substrato e para o biota, devendo estas e as respectivas frequéncias de monitorizagao
serem estabelecidas pelo INAG, em colaboragdo com as ARH.

4152 Aguas subterraneas

Tal como referido no capitulo 4.1.4., as NQ e LQA utilizados para a avaliagdo do estado quimico das massas de agua
subterraneas foram estabelecidos pela DAS, transposta para o direito interno, pelo Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de
Outubro, e pelo INAG, I.P. (INAG, 2009).
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Quadro 2.143 — Normas e limiares de qualidade para o estabelecimento do estado quimico das massas de agua
subterraneas (adaptado de INAG, 2009).

Parametro Unidade Tipo de imposi¢éo Valor
Condutividade eléctrica uS/icm LQ1 e LQ2 2500
pH - LQ2 55-9,0
Oxigénio dissolvido mgO,/L LQ2 -
Nitratos mgNO3/L NQ e LQ2 50
Azoto amoniacal mgNH,/L LQ1 e LQ2 0,5
Sulfatos mgSO4/L LQ1 250
Cloretos mgCI/L LQ1 250
Arsénio mgAs/L LQ1 0,01
Chumbo mgPb/L LQ1 0,01
Cadmio mgCd/L LQ1 0,005
Mercurio mgHg/L LQ1 0,001
Tricloroetileno ugTCE/L LQ1 0,2
Tetracloroetileno ugPCE/L LQ1 0,3
Pesticidas ug/L NQ 0,1
Legenda:

NQ - Normas de Qualidade, Anexo | da Directiva das Aguas Subterranea, Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de Outubro

LQ1 - Limiar de Qualidade, Anexo Il da Directiva das Aguas Subterraneas, Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de Outubro (definido em INAG, 2009)

LQ2 - Limiar de Qualidade, Anexo VII do Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Margo (definido em INAG, 2009)

Relativamente ao parametro oxigénio dissolvido, este ndo tem significado para a agua subterranea dado que os valores
sdo condicionados pelo tipo de amostragem, que é realizada na maior parte das vezes com bombagem, o que provoca

uma turbuléncia na agua, e pelo contacto com a atmosfera, que vai influenciar o conteido em oxigénio.

Refere-se ainda que em INAG (2009) foram estabelecidas excepgdes aos valores acima indicados, de forma a distinguir
entre o que é natural e o que tem origem antropogénica, para a area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Quadro 2.144 — ExcepgoOes para limiares de qualidade acima indicados (adaptado de INAG, 2009).

Massa de agua Parametro Unidade Valor
Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste Cloretos mgCl/L 293
Paco Sulfatos mgSO4/L 542
Torres Vedras pH - 4.9

4.2. AVALIAGAO DO ESTADO

42.1. Aguas superficiais

421.1. Estado ecolégico

O estado ecolégico foi determinado para as MA rios e costeiras

correspondendo a 37 MA. Desse universo 11% (4 MA) apresentam estado v Mapa 64 — Estado ecoldgico das
bom ou superior a bom, sendo que duas pertencem a categoria das MA massas de agua naturais

costeiras e as restantes pertencem a categoria MA rios (Quadro 2.145).
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Quadro 2.145 — Avaliagéo do estado ecoldgico para as MA naturais da categoria Rios e costeiras.

MA Rios MA Costeiras
Estado ecolégico
N.° MA Comprimento (km) N.° MA Area (kmz)

2 16 2 797
Razoavel 5 34 1 6
Mediocre 10 282 - -

4 24 - -

12 183 1 2003
Total 33 538 4 2806
Proporcdo Bom ou acima (%) 6 3% 50% 28%

4.21.2. Potencial ecolégico

A classificagdo do potencial ecolégico para as MAFM da categoria Rios foi

realizada tendo em conta os elementos de qualidade para a classificagdo do l Mapa 65 — Potencial ecolégico das

massas de agua fortemente

potencial ecoldgico, considerando a categoria de MA a que mais se TR ES @ AT T,

assemelham.

No que diz respeito as MAFM, trogos a jusante de barragens, existe apenas a MA a jusante da barragem de SZo
Domingos, na Ribeira de Sdo Domingos, cujo potencial ecolégico nado foi classificado, e uma MAFM, trogos a montante
de barragens, que corresponde a Albufeira de Sdo Domingos, com potencial ecoldgico razoavel (Quadro 2.146).

Quadro 2.146 — Avaliagéo do potencial ecolégico para massas de agua fortemente modificadas (MAFM) Rios e

albufeiras.
MAFM Rios
Potencial ecolégico Jusante de barragens Montante de barragens (albufeiras)
N.° MA Comprimento (km) N.°© MA Area (kmz)

- - 1 0,44

1 4 - -

1 4 1 0,44
Proporcdo Bom (%) 0% 0% 0% 0%

Relativamente a MAA presente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, correspondente ao canal da rede
primaria do perimetro de rega publico da Cela, verifica-se que possui potencial ecoldgico razoavel (Quadro 2.147).

Quadro 2.147 — Avaliagao do potencial ecoldgico para massas de agua artificiais (MAA).

MA Artificiais

Potencial ecolégico
N.°© MA Comprimento (km)

1 1"
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MA Artificiais
Potencial ecolégico
N.° MA Comprimento (km)
Total 1 11
Proporcdo Bom (%) 0% 0%

421.3. Estado quimico

A avaliagdo do estado quimico permitiu verificar que ndo existem
incumprimentos ao nivel das NQA para as massas de agua monitorizadas Mapa 66 — Estado quimico das

nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste (Quadro 2.148). massas de agua superficiais.

Quadro 2.148 — Avaliagao do estado quimico para MA naturais, MAFM e MAA

MA Naturais MAFM
) . Rios (jusante de Rios (montante de A ATHIEIENS
Rios Costeiras -
barragens) barragens - Albufeiras)
Estado quimico g — g —~ 3
c ~ c ~ c
< o _ < S < o _ < € < o _
= EE = 3 = EE = 3 = EE
o, s o o =23 o o =23
z g= z 8 z g= z 8 z g=
o < o < o
o o o
‘ 3 75 3 803 - - 1 0,44 - -
- - 1 2003 - - - - - -
Total 3 75 4 2806 - - 1 0,44 - -
Proporcdo Bom (%) 100 100 100 75 - - 100 100 - -

4.21.4. Sintese

Em termos globais e observando as Figuras 2.42 e 2.43, verifica-se que as bacias localizadas na regido Norte
apresentam melhores resultados, no que diz respeito as massas de agua superficiais interiores. E nesta regido que se
situam as Unicas duas MA superficiais interiores classificadas com bom estado, respectivamente nas bacias Rio
Alcobaga e Ribeiras Costeiras do Oeste. Existem ainda duas MA costeiras classificadas com bom estado, pertencentes
as bacias Rio Arndia e Ribeiras Costeiras do Oeste. Importa referir que a bacia Ribeiras Costeiras do Oeste apresenta
quatro MA classificadas com mau estado, localizadas nas zonas média e inferior das bacias hidrograficas das ribeiras
do Oeste.

Efectivamente, observa-se uma degradagéo progressiva das MA no sentido Sul, perfeitamente em concordancia com as
pressoes identificadas por bacia, bastante superiores nas zonas média e inferior das bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste.
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Figura 2.42 — Resultados percentuais do estado das MA por bacia das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

0% 10% 20% 30% 40% al% B0% T0% 80% 0% 100%

Rio Alcobaga 1
Rio Tornada
Rio Arndia

Ribeirade S3oDomingos 1 1

Rio Alcabrichel
Rio Sizandro
Rio Lizandro

Ribeiras Costeiras do Oeste

mBom  Razodvel oMediocre mMaug o N&oclassificado

Figura 2.43 — Resultados percentuais do potencial das MA por bacia das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.
Ao nivel das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, verifica-se o seguinte (Quadro 2.149):

e Das 33 MA da categoria Rios, 6% (16 km) possuem bom estado ou

Q Mapa 67 — Estado/potencial
ecolégico das massas de agua
superficias.

superior;

e a MAFM da categoria Rios, troco de rio a jusante da barragem de
S&o Domingos (4 km), ndo possui classificagéo;

e a MAFM da categoria Rios, troco de rio a montante da barragem de S&o Domingos (0,44 km2), apresenta
potencial razoavel;

e a MAA, correspondente ao canal de rega do perimetro da Cela, possui potencial razoavel;

e das quatro MA da categoria Aguas Costeiras, duas estdo classificadas com bom estado, uma possui estado

razoavel e a outra ndo se encontra classificada.
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Quadro 2.149 — Avaliagéo do estado e potencial das MA naturais, MAFM e MAA

MA Naturais MAFM
. . . MAA
. ) Rios (jusante de Rios (montante de
RS CosiaEs barragens) barragens - Albufeiras)
Estado 3 — 3 —~ )
c ~N c ~ c
< o _ < £ < o _ < £ < o _
s EE = =3 > EE€ = =3 > EE
2 52 : 5 9 52 2 5 9 52
z z Q@ z z o z
g Z g Z g
O O O
Bom 2 16 2 797 - - - - - -
Razoavel 5 34 1 6 - - 1 0,44 1 1
Mediocre 10 282 - - - - - - - -
4 24 - - - - - - - -
12 183 1 2003 1 4 - -
Total 33 538 4 2806 1 4 1 0,44 1 1
Proporgao Bom ou 6 3 50 28 0 0 50 54 0 0
acima (%)

4.2.2. Aguas subterraneas

4221. Estado quantitativo

O estado quantitativo foi avaliado aplicando os testes referidos no

Capitulo 4.1.2.1. No quadro seguinte apresenta-se os resultados dos testes !‘ Mapa 68 — Estado quantitativo das
relevantes por massas de agua subterranea, efectuados no ambito da massas de agua subterraneas.

avaliagéo do estado quantitativo.

Quadro 2.150 — Resultados dos testes realizados para avaliagdo do estado quantitativo das massas de agua

subterraneas.
Testes
Massa de agua B§Iapgo i Avaliacéo dos eco?sstemas terrAestres Intruso Estado quantitativo
hidrico superficial dependentes das aguas subterraneas salina
subterraneo p (ETDAS)

Orla Ocidental Indiferenciado
das Bacias das Ribeiras do e Bom =M Sem dados ® Bom ® Bom
Oeste
Maceira ® Bom - - ® Bom ® Bom
Alpedriz ® Bom Sem dados - ® Bom ® Bom
Macico Calcario Estremenho e Bom Sem dados Sem dados ® Bom ® Bom
Paco ® Bom Sem dados -m ® Bom ® Bom
Cesareda ® Bom Sem dados -m ® Bom ® Bom
Torres Vedras ® Bom ® Bom -0 ® Bom ® Bom
Caldas da Rainha-Nazaré ® Bom ® Bom =M ® Bom ® Bom

A avaliagdo das tendéncias de evolugdo dos niveis piezométricos ao longo do tempo mostrou algumas situagbes de
descida nos casos de algumas MA subterraneas. Contudo, considera-se que a extensdo das séries e a irregularidade
dos periodos de medigdo dos niveis ndo permite com seguranga confirmar uma tendéncia de descida. Salienta-se
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também que as situagbes onde foi identificada tendéncia de descida dos niveis piezométricos sdo pontuais e localizadas
em algumas areas da MA, ndo podendo ser consideradas representativas da totalidade da MA.

O conjunto de testes conduzidos para as MA superficiais associadas e para os ecossistemas terrestres dependentes
das aguas subterraneas também ndo permitiram a classificagdo de estado mediocre, embora em muitos casos a

informacgéo seja insuficiente. Assim, todas as MA subterraneas sao classificadas por estado quantitativo “bom”.

Quadro 2.151 — Avaliagao do estado quantitativo das MA subterraneas.

MA Subterraneas
Estado Quantitativo

N.° %
Bom 8 100
Mediocre 0 0

4222 Estado quimico

O estado quimico foi avaliado aplicando os testes referidos no Capitulo

Mapa 69 — Estado quimico das
massas de agua subterréneas.

4.1.2.2. O conjunto de testes conduzidos para as MA superficiais associadas
e para os ecossistemas terrestres dependentes das &aguas subterrdneas
permitiram a classificagdo de estado mediocre para quatro MA, pese embora em muitos casos a informagdo ser
insuficiente. Apresenta-se de seguida a classificagdo do estado das MA obtida na avaliagdo do estado quimico.

Quadro 2.152 — Resultados dos testes realizados para avaliagdo do estado quimico das massas de agua subterraneas.

Testes
Lo Avaliacdo dos
Diminuicdo da ;
Massa de agua | Avaliagdo global| qualidade quimica ecossistemas Areas de Proteccéo Intrusio Ll
. terrestres i guantitativo
do estado ou ecoldgica das das Aguas de .
P . dependentes das salina
quimico massas de aguas . « Consumo
superficiais aguas subterraneas
(ETDAS)

Orla Ocidental
Indiferenciado ™)
das Bacias das ® Bom - Sem dados ® Bom ® Bom ® Bom
Ribeiras do Oeste
Maceira ® Bom -® =M (1) ® Bom ® Bom
Alpedriz e Mediocre Sem dados -m ® Bom ® Bom e Mediocre
Macigo Calcéario
Estremenho ® Bom ® Bom Sem dados ® Bom ® Bom ® Bom
Paco ® Mediocre Sem dados -m e Bom ® Bom ® Mediocre
Cesareda e Bom - - ® Bom ® Bom ® Bom
Torres Vedras e Mediocre Sem dados -m ® Bom ® Bom e Mediocre
gg:gﬁzg\laazaré e Mediocre ® Bom - ® Bom ® Bom e Mediocre

— Nao aplicavel

- Para esta massa de agua subterranea em nenhum dos pontos de monitorizagéo os valores médios de qualquer parametro ultrapassam uma norma de

qualidade ou um limiar.

Tal como na avaliagao do estado quantitativo, entende-se importante salientar que os testes da diminuigdo da qualidade
quimica ou ecoldgica das massas de aguas superficiais associadas e dos ETDAS foi amplamente condicionado pela
informagéo existente, sendo em muitos casos impossivel proceder a execugdo do teste devido a auséncia de
informacg&o sobre os locais e/ou massas de agua superficiais interessadas, ndo permitindo desta forma a classificagao
de estado mediocre.

Apresenta-se de seguida a classificagdo do estado das massas de agua obtida no estado quimico.
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Quadro 2.153 — Avaliacéo do estado quimico das MA subterranea.

MA Subterraneas

Estado Quimico
N.° %
Bom 4 50,0
Mediocre 4 50,0

4223. Tendéncias crescentes significativas e persistentes na concentragéo de poluentes

Na avaliacdo de tendéncias seguiram-se os critérios de identificagdo de

tendéncias significativas e persistentes para o aumento das concentragdes Mapa 70 — Tendéncias crescentes e
significativas de poluentes nas aguas

de poluentes, e a definicdo dos pontos de partida para a inversao dessas - S —"——

tendéncias tal como estabelecidos no ponto 2.4.4 do anexo V da DQA e

Mapa 71 — Excedéncia de nitratos

ainda o estabelecido no ponto 5 do Artigo 17.° da DQA. e

R . . .
A metodologia utilizada seguiu o preconizado no Documento Guia n.° 18 e Mapa 72 — Excedéncia de pesticidas

em Grath et al. (2001). Em complemento a este ultimo, foi produzido pela nas aguas subterraneas.

empresa QuoData uma aplicagéo informatica especifica para dar resposta Mapa 73 — Excedéncia de outros
aos critérios estatisticos estabelecidos no mesmo. Esta ferramenta permite poluentes nas aguas subterraneas.

obter os pardmetros estatisticos previstos para a avaliacdo do estado, nomeadamente quanto as médias aritméticas
(ou, em casos que tal se justifique, as médias ponderadas, incluindo a média obtida por krigagem), intervalos de
confianga a média, e os testes de hipdteses. Estes Ultimos sdo realizados considerando como hipotese nula que a
massa de agua ndo esta em bom estado, estando portanto a média aritmética dos pontos acima do valor limite
estabelecido; a hipétese alternativa estabelece o contrario. Esta formulagéo coloca o esforgo da prova em demonstrar

que a hipétese nula é falsa.

Note-se, no entanto que a realizacdo de testes de hipéteses, como o indicado atras, a varios parametros quimicos tem
como consequéncia um elevado erro acumulado de obter falsos positivos (EAFP) (USEPA, 1992; Nunes et al., 2008).
Pressupondo a independéncia entre amostras, e se a probabilidade de um falso positivo para um unico teste for de a, a

probabilidade de pelo menos um dos n testes ser significativo devido ao acaso é dado por:

Por exemplo para as 33 substancias prioritarias incluidas na Decisdo n.° 2455/2001/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 20 de Novembro de 2001, e um a de 0,05, a probabilidade de vir a considerar pelo menos uma massa de
agua como ndo estando em bom estado é de cerca de 81,6%. Isto indica que para este conjunto de parametros, € muito
provavel a maioria das massas de agua venham a ser colocadas em investigagdo complementar, devido apenas a

causas relacionadas com o método estatistico utilizado.
Podem, no entanto, utilizar-se trés estratégias para redugéo do EAFP:

e Reducado do numero de testes, isto &, testar um menor numero de parametros;
e diminuicao do valor de q;

e alteracao do teste estatistico.

Destas hipéteses, antevé-se como possivel apenas a alteracdo do valor dea, uma vez que as restantes sio impostas

quer por normas legais, quer por documentos orientadores. No entanto, ao reduzir este valor, reduz-se igualmente a
poténcia do teste para detectar incumprimentos. A Agéncia Norte Americana do Ambiente recomenda que o valor EAFP
ndo ultrapasse 0,1 (USEPA, 2009), o que nos pressupostos anteriores obrigaria a que o valor de a tivesse que ser muito

baixo, limitando muito a poténcia do teste.
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Tal como referido anteriormente, foi realizada a andlise de tendéncias dos parametros, cumprindo os requisitos
existentes em Grath et al. (2001), designadamente:

e A dimensédo da série temporal é de, pelo menos, cinco anos com valores das médias aritméticas (MA)
semestrais, calculadas utilizando a totalidade dos pontos amostragem em cada massa de agua;
e nao existem falhas nas séries superiores a um semestre;

e  as séries tém, no maximo, 15 anos de amostragem.

A anadlise das tendéncias ¢ realizada sobre os valores da massa de agua. Os valores inferiores ao limite de deteccéo
foram substituidos por 50% do limite de deteccéo. Foi utilizado o método n&o paramétrico de regressédo LOESS, como
recomendado em Grath et al. (2001), recorrendo a aplicagdo informatica desenvolvida no dmbito do mesmo projecto:
GWStat (Quo Data, 2001). O método calcula o valor de significancia observado, p, o qual pode ser comparado com o
valor do nivel de significAncia assumido pelo modelador (neste trabalho a=0,05). Quando o valor p < a assumese que a
hipétese de ndo existéncia de tendéncia é recusada, deixando a hipétese de existéncia de tendéncia como muito

provavel.

Refere-se ainda que de acordo com o Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de Outubro, quando a concentragdo do poluente
atinge 75% dos valores paramétricos das NQA ou LQ da agua subterrdnea deve promover-se a implementagéo de
medidas destinadas a inverter as tendéncias significativas e persistentes para o aumento das concentragbes, sendo
estas tratadas em capitulo proprio.

A sintese da analise é apresentada no Quadro 2.154. Para os pardmetros mercurio, tricloroetileno, tetracloroetileno, e
pesticidas totais ndo existe informacdo em quantidade e frequéncia suficiente para cumprir os critérios de analise
indicados no documento metodoldgico. O mesmo se repetiu para muitos outros parametros em algumas das massas de

agua.
Quadro 2.154 — Analise de tendéncias das massas de agua subterraneas.
CU
T =
a & 2L g w|w | @
Massa de agua ) % 5 = ® .E;a,: = § z é olg ;
e &
o o
o
Orla Ocidental Indiferenciado B
das Bacias das Ribeiras do . . . . . - ° . . - - -
Oeste (0,0013)
Maceira - - - - ° ° - ° ° ° - - -
N
Alpedriz - - - - ° ° - ° ° - - -
(0,0466)
) . 2 N
Macigo Calcéario Estremenho - . . . . (0,0002) - ° ° (0,0014) | ~ - -
0
Pa(;o - [ - - () () - () () - - -
(0,0003)
Cesareda - - - - . ° - - . . - - -
N 0
Torres Vedras - . . . - ° ° - - -
(0,0067) (0,002)
0 0 0 0
Caldas da Rainha-Nazaré - . - - - ° - - -
(3x10-4) | (4x10-7) (0,023) (0,0048)

1: tendéncia estatisticamente significativa de descida (a=0,05) — entre parénteses ¢ indicado o valor de p;
1: tendéncia estatisticamente significativa de subida (a=0,05);

e: sem tendéncia estatisticamente significativa de subida ou descida (a=0.05);

-: dados insuficientes para realizar o teste.
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Segundo a analise efectuada, existem 4 MA com tendéncia crescente significativa na concentragao de poluentes, ndo
tendo sido verificada qualquer tendéncia em trés MA.

Do conjunto de MA onde se verificou existir tendéncia crescente na concentragdo de poluentes, apenas numa foram
identificadas concentragdes superior a 75% da NQA, mais concretamente na MA de Caldas da Rainha — Nazaré para os
cloretos e sulfatos.

4.22.4. Sintese

A avaliagdo do estado efectuada permitiu classificar 4 MA em bom estado, encontrando-se as restantes quatro em
estado mediocre devido aos resultados obtidos na avaliagdo do estado quimico, conforme sintese apresentada de
seguida.

Quadro 2.155 — Sintese da avaliagédo do estado das MA subterraneas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste.

Massa de dgua Estado Quantitativo Estado Quimico Estado Global

Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias

das Ribeiras do Oeste ® Bom * Bom © Bom
Maceira ® Bom ® Bom ® Bom
Alpedriz ® Bom e Mediocre e Mediocre
Macigo Calcéario Estremenho ® Bom ® Bom ® Bom
Paco ® Bom ® Mediocre ® Mediocre
Cesareda ® Bom ® Bom ® Bom
Torres Vedras ® Bom ® Mediocre ® Mediocre
Caldas da Rainha-Nazaré ® Bom ® Mediocre ® Mediocre

4.3. ZONAS PROTEGIDAS

Aplicando a legislagao relativa as zonas protegidas tera que se avaliar o cumprimento ou ndo dos objectivos da zona
protegida em relagdo ao estado da MA (avaliado no ambito da DQA).

Em complemento a avaliagdo do estado efectuada de acordo com o sistema de classificacdo estabelecido, foi avaliada
a conformidade com as especificagbes constantes na legislagdo aplicavel as zonas protegidas, apresentada no
Quadro 2.156.

Quadro 2.156 — Sintese da avaliagdo da conformidade das zonas protegidas das bacias hidrograficas das ribeiras do

Oeste.
. ) o Avaliacdo da conformidade
Zonas protegidas Legislacao aplicavel
Classificagéo N.° de zonas protegidas % do total
A1? 0 0%
Zonas designadas para a As normas de qualidade A2* 1 =33%
captacdo de dgua para as aguas superficiais 2 o
P S .| A3 0 0%
su perf|0|1al para consumo séo fixadas pelo Decreto-Lei
humano n.° 236/98, de 1 de Agosto. Superior a A3 1 = 33%
Sem classificagéo 1 = 33%
As normas de qualidade sdo Excelente . 56 100%
s fixadas pelo Decreto-Lei n.° 20 Galardoadas com Bandeira Azul
Zonas baineares 135/2009, de 3 de Junho. Boa 0 0%
Z bal tei
onas balneares costeiras Aceitavel o 0%

A classificagdo apresentada é referente a 2010. 2As categorias A1, A2 e A3 correspondem a processos distintos de tratamento para produgéo de agua
para abastecimento: A1 — tratamento fisico de desinfec¢éo; A2 — tratamento fisico e quimico e desinfecgdo e A3 — tratamento fisico, quimico de afinagao e
desinfeccdo. Salienta-se, que apesar de ndo estarem aprovados os perimetros de protecgdo das captacdes de agua superficiais destinadas ao
abastecimento publico, apresenta-se a classificagdo da qualidade da agua das 3 captagdes inventariadas em 2009 (Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto).

Fonte: SNIRH, INAG, I.P, 2010 e 2011: ABAE, 2010.
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Relativamente as aguas subterraneas, para a avaliagdo do estado das MA

néo € necessario efectuar a avaliagdo da conformidade das zonas protegidas l Mapa 74 — Estado das zonas

. ~ . ~ .. rotegidas associadas as aguas
com as especificagdes constantes na legislagao aplicavel. proteg 9

superficiais.
H o “ H .-.
No entanto, de acordo com o Documento Guia n.° 16 “A User Guide to the e 7= (B e G el
WFD reporting schemas” deve considerar-se que o estado da zona protegida Dr%tegidas associadas as aguas
subterraneas.

é “bom” se, de acordo com o sistema de tratamento utilizado, a agua para

consumo humano produzida a partir de uma determinada MA cumpre a Directiva 98/83/CE. Deste modo, determinou-se
que todas as zonas designadas para a captacdo de agua para consumo humano estdo em bom estado, uma vez que,
de acordo com os dados disponiveis (ERSAR, 2010), a percentagem de analises em cumprimento dos valores

paramétricos €, de um modo geral, superior a 99%.
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5. DIAGNOSTICO

O diagnostico apresentado consiste numa abordagem objectiva da situacédo actual, procurando identificar os problemas

mais relevantes da area das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, bem como de cada bacia e MA subterranea.

O diagnéstico das bacias hidrograficas esta orientado no sentido de promover a articulagdo com os pontos

subsequentes, tendo sido organizado em sete dreas tematicas, designadamente:

e  Quadro institucional e normativo;

e Quantidade de agua;

e  Gestdo de riscos e valorizagdo do dominio hidrico;
e Qualidade da agua;

e Monitorizagdo, investigacao e conhecimento;

e Comunicagio e governanga;

e  Quadro econémico e financeiro.

Optou-se por uma andlise de indicadores (organizados numa optica DPSIR16), que proporcionou uma visao integrada e

abrangente sobre a realidade das bacias hidrogré\ficas17

Complementarmente identificaram-se as questdes consideradas relevantes nas bacias hidrograficas das ribeiras do
Oeste, onde se incluem as QSIGA identificadas, em 2009, nos trabalhos preparatérios de elaboragdo do PBH Ribeiras
do Oeste desenvolvidos pelo INAG, em articulagdo com a ARH Tejo, e sujeitas a participagdo publica (Quadro 2.158 a
2.164).

No diagnéstico por bacia e por MA subterranea foi desenvolvida uma ficha

de diagnostico na qual se resumem as principais caracteristicas de cada b= Fichas de diagnéstico por bacia e por
. . . A L massa de agua subterrénea
bacia hidrografica e da MA subterrdnea, bem como os seus principais 9

problemas.

Salienta-se que a informacgao utilizada na caracterizagdo das bacias hidrograficas, que permitiu o desenvolvimento do
diagnéstico, pode ndo representar plenamente a realidade actual da regido, uma vez que no decorrer dos trabalhos se
identificaram algumas lacunas na informagédo de base utilizada.

Ainda no ambito do diagndstico, foi realizada uma sintese do cumprimento das disposigdes legais no dominio da politica
da agua sistematizadas no Quadro 2.157. A sintese do cumprimento das disposigbes legais foi efectuada tendo por
base a compilagdo da informagao sobre legislagdo no respeitante a recursos hidricos (legislagdo nacional e comunitaria
— Diario da Republica e Jornal Oficial da Unido Europeia, respectivamente), bem como os contributos das diversas
entidades contactadas no decorrer da elaboragdo do PBH Ribeiras do Oeste, das quais se destacam: DGADR; Direcgao
Regional de Agricultura e Pescas de Lisboa e Vale do Tejo (DRAPLVT), Gabinete de Relagdes Internacionais do
Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério e INAG.

1 Driving Forces, Pressure, State, Impact, Response (Forgas motrizes, Pressdes, Estado, Impactes e Respostas).
A descrigéo dos indicadores encontra-se no capitulo referente ao Sistema de Promocdo, Acompanhamento e Avaliacdo. A interpretagao correcta dos

indicadores apresentados é facilitada pela sua leitura do referido capitulo.
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Quadro 2.157 — Sintese do estado de cumprimento das disposigdes legais.

A,

O que falta para cumprimento

Diplomas Estado do Cumprimento total
Assunto
- . ’ = Parcia 1 ~ Ano da
Comunitarios Transposicao Sim Nao | (ver opgdes) informacéo
- i o
- - Decreto-Lei n.° 152/97 IN: MNE:
Aguas residuais Directiva 91/271/CEE Decreto-Lei n.° 348/98 X Licenciar a 2002, 2004,
urbanas Directiva 98/15/CE Decreto-Lei n.° 149/2004 totalidade das 2009
Decreto-Lei n.° 198/2008 ETAR
Zonas Vulneréaveis Directiva 91/676 Decreto-Lei n.° 235/97 X MNE 2011
Reserva Ecolégica .
Nacional (REN) - Decreto-Lei n.° 166/2008 X MNE 2011
Directiva 96/61/CE MIR; MIM; IE;
Prevencao e Controlo s aino MNE; Licenciar
Integrado da Poluic&o Directiva 2003/35 Decreto-Lei n.° 173/2008 X todas as 2010
Directiva 2008/1 instalagoes PCIP
IN; MIM; MNE;
Lei 54/2005 Aprovagao dos
dro d 5 o Lei 58/2005 PGRH;
Quadro de ac¢éo Directiva 2000/60/CE 5
o . . Aprovacao do
comunitaria no dominio L Decreto-Lei n.° 77/2006 X ime d if 2010
da politica da 4gua Decis&o 2455/2001 . reglme_ e tarifas
Decreto-Lei n.° 226- a praticar pelos
A/2007 servigos de
aguas
Decreto-Lei n.° 506/99 MIM: MIR; PI;
Substancias perigosas Directiva 76/464/CE Decreto-Lei n.° 261/2003 X MNE; Aprovagéo 2011
Portaria n.° 50/2005 dos PGRH
Substancias perigosas Directiva 82/176/CEE Decreto-Lei n.° 431/99 MIR; PI; MNE 2011
Substancias perigosas Directiva 83/513/CEE Decreto-Lei n.° 53/99 MIR; PI; MNE 2011
A . L Decreto-Lei n.° 52/99
Substancias perigosas Directiva 84/156/CEE i X MIR; PI; MNE 2011
Portaria n.° 744-A/99
Substancias perigosas Directiva 84/491/CEE Decreto-Lei n.° 54/99 X MIR; PI; MNE 2011
Decreto-Lei n.° 56/99
Directiva 86/280/CEE Decreto-Lei n.° 390/99
Substancias perigosas Directiva 88/347/CEE Portaria n.° 39/2000 X MIR; PI; MNE; IE 2011
Directiva 90/415/CEE Portaria n.° 91/2000
Portaria n.° 895/94
Aguas residuais do
sector de actividade do Directiva 87/217/CEE Portaria n.° 1049/93 X Pl; MIR; MNE 2011
amianto
Aguas residuais de Directiva 78/176/CEE
unidades de producéo Directiva 82/883/CEE Portaria n.° 1147/94 X PI; MIR; MNE 2011
de di6xido de titanio Directiva 92/112/CEE
Aguss residuais da Portaria n.° 423/97 X PI; MIR; MNE 2011
industria de lanificios ’ ’ ?
Aguas superficiais Directiva 75/440/CEE Decreto-Lei n.° 236/98
destinadas a producéo s . X
de 4gua para consumo Directiva 79/869/CEE Portaria n.°'4§2/2000 X MIM; IN 2011
humano (2.2 série)
A ! Directiva 80/778/CEE,
?gr‘]‘ :u(:negthuar: g na(;’ alterada pela Directiva Decreto-Lei n.° 306/2007 X MIM; IN 2011
98/83/CE
Directiva 75/440/CEE
Directiva 76/160/CEE
Directiva 76/464/CEE
Qualidade do meio Directiva 78/659/CEE Decreto-Lei n.° 236/98
aquatico para diversos L X IN; MNE 2011
usos Directiva 79/869/CEE
Directiva 79/923/CEE
Directiva 80/68/CEE
Directiva 80/778/CEE
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Diplomas Estado do Cumprimento Olqueiralta ptaortaai:umpnmento
Assunto .
Comunitarios Transposicao Sim Nao PR 1(ver opcdes) . e da~
| informacédo
Aguas Subterraneas Directiva 2006/118 Decreto-Lei n.° 208/2008 X MIM; IM; MNE 2011
Decreto-Lei n.° 382/99
Perimetros de .
Proteccio - Portaria n.° 702/2009 X MNE 2011
Portaria n.° 1014/2009
Aguas balneares Directiva 2006/7/CE Decreto-Lei n.° 135/2009 X
Directiva 78/659/CEE
Aguas piscicolas Directiva 2006/44/CE Decreto-Lei n.° 236/98 X TIIN 2007/2008
(verséo codificada da
Directiva 78/659/CEE)
Aguas conquicolas Directiva 79/923/CEE Decreto-Lei n.° 236/98 X TI; MNE 2011
-Lei n.°
Directiva 91/414/CEE, Decreto-Lei n.* 94/98
alterada por muitas Decreto-Lei n.° 341/98 MNE
directivas, inclusive Decreto-Lei n.° 22/2005
algumas de 2006 Decreto-Lei n.° 173/2005
Produtos % 2010
fitofarmacéuticos Directiva 2004/95
Directiva 2004/115 .
X i Decreto-Lei n.° 39/2009 MIM; IE
Directiva 2005/37
Directiva 2005/46
. Directiva 98/8/CE .
Biocidas L Decreto-Lei n.° 121/2002 X
Directiva 2006/50/CE
Pl; MNE; IE;
Rectificar o
Lamas de depuracéo Directiva 86/278/CE Decreto-Lei n.° 276/2009 X met°dsae:ga"t'°° 2010
determinagéo do
fésforo no solo
Directiva 92/43/CEE,
alterada pela
. . Decreto-Lei n.° 140/99,
Conservagio de -Dlre-ctlva 97/62/CE alterado pelo
habitat, da fauna e da Directiva 79/409/CEE, D to-Lei n.° 49/2005 X MNE 2011
flora selvagens alterada pela Directiva ecreto-Lei n.
91/244/CEE, pela Portaria n.° 829/2007
Directiva 94/24/CE e pela
Directiva 97/49/CE
Prevencédo de Decreto-Lei n.° 254/2007
acidentes graves que s .
envolvam substancias Directiva 96/82/CE Portaria n.° 193/2002 X MNE 2010
perigosas Portaria n.° 395/2002
Directiva 85/337/CEE
Avaliacio de | " Directiva 97/11 Decreto-Lei n.° 69/2000,
A\rzwablié;%et‘gl ° mpacte Directiva 2001/42 alterado pelo x
irectiva Decreto-Lei 197/2005
Directiva 2003/35
Avaliacdo Ambiental s .
Estratégica Directiva 2001/42/CE Decreto-Lei n.° 232/2007 X Tl 2011
Directiva 91/156
Regime geral de N . X
Gestio de Residuos Directiva 91/689 Decreto-Lei n.° 178/2006 X IE; MNE
Directiva 2006/12

" Nota: TI - transposicéo inexistente ou incompleta dos diplomas comunitarios; MIM — monitorizagao insuficiente das MA; MIR — monitorizacao insuficiente
das aguas residuais; IN — incumprimento das normas de qualidade fixadas para as MA; IE — incumprimento das normas de emissdo das descargas para a
agua ou o solo; Pl — inventario insuficiente das pressdes sobre a agua; PPl — participagdo publica inexistente ou insuficiente; MNE — medidas néo
executadas ou em atraso; Outras — explicitar;
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Quadro 2.158 — Diagndstico para Area Tematica 1 — Quadro institucional e normativo.

Area temética 1 — Quadro institucional e normativo

Indicadores de forgcas motrizes

Questbes relevantes

Indicadores de pressao

Indicadores de estado

Indicadores de impacto

Indicadores de resposta

Directivas comunitarias sem transposicao: 17%

Diplomas legais nacionais em incumprimento: 44%

Cumprimento do Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro: 25%

Eficiéncia da actividade de fiscalizagdo: 82%

Titulos de Utilizagdo dos Recursos Hidricos emitidos em 2009: =2 993

Fiscalizagdo de TURH em 2009: 12,5%

® Licenciamento. O licenciamento das utilizagdes do dominio hidrico &, ainda, muito incompleto. Verifica-se a existéncia de utilizagdes
significativas nao licenciadas, nomeadamente no sector urbano, industrial, agro-pecuario e agricola.

® Medicao e auto-controlo. A quantidade e qualidade do controlo efectuado pelos utilizadores afigura-se insuficiente, face ao previsto nas
condigdes de licenciamento. A analise da representatividade do auto-controlo enviado pelos utilizadores do dominio hidrico constitui,
igualmente, uma lacuna relevante.

® Fiscalizacdo. Nao se realizam acgbes de fiscalizacdo suficientes das utilizagdes dos recursos hidricos, nomeadamente devido a
escassez de meios humanos, técnicos e logisticos, dificultando a verificagdo do cumprimento das condi¢des de licenciamento.

® Diplomas legais. Foram identificados diversos diplomas legais ainda ndo totalmente aplicados, a titulo de exemplo:
Decreto-Lei n.° 103/2010, de 24 de Setembro, Decreto-Lei n.° 173/2008, de 26 de Agosto e Decreto-Lei n.° 114/2010, de 22 de Outubro.

® Gestdo dos recursos hidricos por bacias. A criagdo das ARH constituiu um marco relevante na adopgéo de uma gestao por bacia,
incrementando a aproximagéao entre a administragéo e utilizadores.

® Entidades responsaveis pelos servigos de agua. Apesar da evolugéo significativa que se tem verificado no panorama dos servigos da
agua, as alteragbes nas estruturas e nos modelos de gestdo ainda ndo produziram todos os efeitos desejaveis para uma adequada
gestao do recurso agua.
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Quadro 2.159 — Diagnéstico para Area Tematica 2 — Quantidade de agua.

Area temaética 2 — Quantidade de 4gua

Indicadores de forgcas motrizes

Questbes relevantes

Densidade populacional: 185 hab/km?

Precipitagdo em ano médio: 823 mm

Temperatura: 15,4°C

Altura de escoamento média: 195 mm

Escoamento médio anual em regime natural: 471 hm%ano

Indicadores de pressao

Captacdes de agua superficiais: 13

Captacdes de agua subterranea: 2 886

Volume anual de agua superficial captado para abastecimento urbano:
1,80 hm®/ano

Volume anual de agua superficial captado para agricultura: 1,82 hm%ano

Volume anual de agua superficial captado para industria: 0,04 hm%ano

Volume anual de agua superficial captado para outros usos consumptivos:
0,03 hm*/ano

Volume anual de dgua subterréanea captado para abastecimento:
19,38 hm®ano

Volume anual de agua subterranea captado para agricultura: 11,9 hm%ano

Volume anual de dagua subterranea captado para pecuaria: 1,2 hm%ano

Volume anual de dgua subterréanea captado para industria: 4,9 hm%ano

Volume anual de agua subterranea captado para outros usos: 13,0
hm®%ano

Necessidades de agua anuais do sector urbano: 43 630 dam®ano

Necessidades de agua anuais do sector agricola: 57 936 dam®ano

Necessidades de agua anuais do sector industrial: 9 712 dam®ano

Necessidades de agua anuais do sector pecudrio: 1 618 dam®ano

Necessidades de agua anuais do sector do golfe: 1 066 dam®ano

Perdas de agua nos sistemas de abastecimento publico: 40%

Superficie agricola regada: 8%

Superficie agricola irrigavel: 9%

Indicadores de estado

Capacidade de armazenamento util em albufeiras: 14 hm?

MA subterranea com tendéncia de descida dos niveis piezométricos: 50%

MA subterranea com extracgdes superiores a 90% da recarga: 0%

Escassez de agua. Na generalidade, os recursos hidricos subterraneos séo suficientes para satisfazer os consumos actuais com origem
subterranea, tendo-se verificado que apenas a MA Caldas da Rainha-Nazaré apresenta uma taxa de exploragéo que ultrapassa 50% do
seu valor de recarga. Também os recursos superficiais sdo suficientes para satisfazer as necessidades superficiais actuais, mesmo em
ano seco, excepcao feita para a bacia Ribeira de Sdo Domingos. No entanto, a variabilidade sazonal conduz a algumas situagdes de
défice hidrico no semestre seco, nomeadamente, nas bacias Ribeira de Sdo Domingos, Rio Alcobaga e Rio Sizandro. Estas situacdes de
caréncia poderdo vir a ser minimizados através do reforgo em infra-estruturas de armazenamento.

Uso eficiente da dgua. Apesar dos progressos alcangados, verifica-se, ainda, uma baixa eficiéncia de utilizagdo do recurso agua, com
perdas elevadas, quer nos sistemas urbanos, quer, principalmente, nos sistemas agricolas.

Capacidade de armazenamento. A capacidade de armazenamento existente nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste condiciona
a disponibilizagdo de recursos em periodos de acentuada escassez para algumas bacias, nomeadamente naquelas que se verifica
aumento das necessidades no periodo Primavera-Verao

Evolucado dos niveis piezométricos. A avaliagdo das tendéncias de evolugdo dos niveis piezométricos ao longo do tempo evidenciou
algumas situagdes de descida em quatro MA subterraneas, designadamente Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do
Oeste, Alpedriz, Torres Vedras e Caldas da Rainha-Nazaré. Em termos de classificagdo do estado quantitativo estas descidas poderiam
ser suficientes para classificar as MA em estado mediocre. Contudo, considera-se que o comprimento das séries e a irregularidade dos
periodos de medigédo dos niveis ndo permite com seguranga confirmar uma tendéncia de descida, razéo porque se opta por considerar
também o balango hidrico subterraneo para aferir o estado quantitativo das MA subterraneas.

Consumo de agua. Na generalidade, os recursos hidricos subterraneos sao suficientes para satisfazer os consumos actuais, tendo-se
verificado que apenas a MA Caldas da Rainha-Nazaré apresenta uma taxa de exploragéo que ultrapassa 50% do seu valor de recarga.
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Area temética 2 — Quantidade de 4gua

Indicadores de impacto

Taxa de utilizagdo global dos recursos hidricos superficiais: 3,8%

MA subterraneas com estado quantitativo mediocre: 0%

Indicadores de resposta

Nivel de atendimento do abastecimento publico de agua: 98%

Prego médio da agua: 1,23 €/m°

Captacgdes de agua para abastecimento publico com perimetro de
proteccao publicado em Diario da Republica: 72 (todas subterraneas)
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Quadro 2.160 — Diagndstico para Area Tematica 3 — Gestéo de riscos e valorizagéo do dominio hidrico.

Areatematica 3 — Gestdo de riscos e valorizagdo do dominio hidrico

Indicadores de for¢as motrizes

Questdes relevantes

Densidade populacional: 185 hab/km?

Area de regadio em 1999: 18 235 ha

Ecossistemas aquaticos dependentes das aguas subterraneas: 67

Ecossistemas terrestres dependentes das aguas subterraneas: 2

Indicadores de presséo

Grandes barragens: 4

Aproveitamentos hidraulicos com mais de 1 hm®e IR superior a 0,8: 1

Aproveitamentos hidraulicos com menos de 2 km entre si: 0

Barragens na classe | do RSB: 1

Barragens na classe Il do RSB: 0

Barragens na classe Il do RSB: 0

Pontos criticos de cheia: 4

Indicadores de estado

Indicadores de impacto

Bacias com MA com risco de perda de solo moderado ou superior: 0

Duracédo média das secas (1949-1999): 20 meses

Indicadores de resposta

® Alteracdes climaticas. O esperado aumento da temperatura, acompanhado da redugdo da precipitagdo anual média e do escoamento

terd impactos significativos nos recursos hidricos, designadamente: diminuicdo das disponibilidades hidricas, aumento dos eventos
meteorolégicos extremos, degradacdo da qualidade da agua e aumento dos consumos de agua. Relativamente ao efeito destas
alteragdes nas aguas subterraneas, admite-se que a redistribuicdo da precipitacdo ao longo do ano, com maior niumero de periodos de
precipitagdo intensa, dara origem previsivelmente a uma diminuigdo da infiltragdo da agua e recarga das MA, com consequente descida
dos niveis piezométricos, principalmente nos aquiferos livres, mais expostos a recarga directa.

Inundagdes. As bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste apresentam zonas com elevada susceptibilidade a ocorréncia de cheias
progressivas, cheias rapidas e inundacdes, com avultados danos materiais. De acordo com a informacgéao disponivel, as zonas que estao
sujeitas a maiores riscos de cheia sdo os aglomerados populacionais de Torres Vedras, Lourinha e Alcobaga.

Secas. Verificam-se periodos de secas prolongadas, que influenciam a variagéo inter-anual das disponibilidades, podendo provocar
situacdes de escassez de agua. Designadamente, destacam-se as consequéncias no sector agricola e florestal, por serem aqueles que
dependem mais directa e fortemente do défice hidrolégico. Ainda assim, em termos globais e na generalidade dos anos, o factor seca
nao implica um forte impacto sobre a economia agricola e florestal.

Zonas costeiras. A faixa costeira das bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, apresenta ainda, locais de paisagem natural e
manutencdo dos valores biofisicos naturais. No entanto, nas situagdes em que esta associada a erosdo da costa e ocupagdo humana
desregrada, a evolugdo da faixa costeira tem conduzido a algumas situacdes de risco e perigosidade, o que tem justificado intervengdes
de protecgdo e defesa costeira. Um dos principais factores para a degradacdo da zona costeira é a crescente procura das zonas litorais
assente em modelos de ocupagdo incompativeis com a preservacdo dos valores e com a sensibilidade ambiental destas zonas. Os
exemplos mais significativos destas situagdes sdo: a zona da Consolagédo (Peniche), Porto das Barcas (Lourinhad), Porto Novo (Torres
Vedras) e Ericeira (Mafra).

Risco de poluicdo acidental. O risco de poluicdo ambiental é, na generalidade das MA, baixo. As bacias com MA que apresentam
riscos mais elevados sdo: Rio Sizandro, Rio Arndia e Rio Alcabrichel. Regime de caudais ambientais. Em consequéncia dos usos da
agua e da alteragéo dos usos do solo registam-se alteragdes ao regime de caudais naturais.

Ecossistemas. A qualidade dos ecossistemas revela-se razoavel, verificando-se a existéncia de ecossistemas que apresentam forte
degradacao, resultado da crescente ocupagdo de areas do dominio hidrico e correspondente intensificagdo de actividades econémicas.
A deterioragdo destes ecossistemas, e a consequente diminuigdo da biodiversidade, afecta a estrutura e o funcionamento dos mesmos,
afastando-os das condi¢des desejaveis referidas na DQA.

Ecossistemas aquaticos e terrestres dependentes das aguas subterraneas (EDAS e ETDAS). Foram identificados EDAS em todas
as MA subterraneas localizadas nas bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste, com excepgéo das MA Orla Ocidental Indiferenciado das
Bacias das Ribeiras do Oeste e Maceira. No que respeita aos ETDAS, foram identificados dois charcos temporarios mediterranicos nas
bacias hidrograficas das ribeiras do Oeste. Para ambas as situagdes, a auséncia de informagdo de base ndo permite a correcta
avaliagéo do estado de conservagdo e do grau de dependéncia destes ecossistemas relativamente as aguas subterraneas.
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Quadro 2.161 — Diagnéstico para Area Temaética 4 — Qualidade da agua.

Area temética 4 — Qualidade da 4gua

Indicadores de forgcas motrizes

Questbes relevantes

Densidade populacional: 185 hab/km?

Instalagbes PCIP: = 72

Efectivos animais: 428 910 suinos e 32 529 bovinos

Indicadores de pressao

Carga poluente organica em CBOs de origem tépica nas MA superficiais: 11
988 t/ano

Carga poluente organica em CQO de origem tépica nas MA superficiais: 24
770t /ano

Carga poluente em Nrqa de origem tépica nas MA superficiais: 3 647 t/ano

Carga poluente em Pty de origem topica nas MA superficiais: 1 316 t/ano

Carga poluente organica em Nt de origem difusa nas MA superficiais
679 t/ano

Carga poluente organica em Pt de origem difusa nas MA superficiais:
99 t/ano

Carga poluente organica em CQO de origem tépica nas MA subterraneas:
63 783 kg/ano

Carga poluente organica em CBOs de origem tépica nas MA subterraneas:
31762 kg/ano

Carga poluente total de Ntqa de origem tépica nas MA subterraneas:
1089 kg/ano

Carga poluente total de Pt de origem topica nas MA subterraneas:
2 417 kg/ano

Carga poluente total de Ntq, de origem difusa nas MA subterraneas:
1692 t/ano

Empresas que reportaram PRTR'® para a agua: 6

Pontos de descarga directa de aguas residuais urbanas: 43%

Indicadores de estado

Incumprimento ao nivel dos parametros fisico-quimicos gerais nas MA
superficiais com estado inferior a bom: 90%

Incumprimento ao nivel dos parametros biolégicos nas MA superficiais com
estado inferior a bom: 95%

Incumprimento ao nivel das SP+OP nas MA superficiais com estado inferior
a bom: 0%

® Aguas enriquecidas por nitratos e fésforo. Em alguns locais, em especial nas bacias Ribeira de Sdo Domingos, Ribeiras Costeiras do
QOeste, Rio Alcabrichel, Rio Lisando, Rio Sizandro e Rio tornada, verificam-se sinais de contaminagéo dos recursos hidricos por nitratos e
fésforo, geralmente associados a fontes antropogénicas, nomeadamente com origem no sector urbano, agro-pecudrio e agricola.

® Eutrofizagdo (nitratos, fésforo, compostos de fosforo, clorofila a, ocorréncia de blooms algais). Em alguns locais verifica-se a
existéncia de concentragdes elevadas de compostos de azoto e fésforo, que originam problemas de eutrofizagdo nas MA superficiais.
Actualmente esta designada uma zona sensivel em termos de eutrofizagdo, a Lagoa de Obidos, na bacia Rio Lisandro.

® Poluicdo com substancias perigosas e com substancias prioritarias nas aguas superficiais. De entre as fontes potencialmente
emissoras de substancias prioritarias e outras substancias perigosas destacam-se alguns sectores industriais, estagées de tratamento de
aguas residuais urbanas, aterros e minas abandonadas. No entanto, os dados disponiveis ndo indiciam problemas de poluicdo por
substancias prioritarias e outras substancias perigosas.

® Poluicdo microbioldgica. Verificam-se alguns problemas de contaminag@o microbioldgica dos recursos hidricos, essencialmente devido
a contaminagao de origem fecal e agricola. Evidencia-se a zona sensivel da Lagoa de Obidos, a qual apresenta incumprimento ao nivel
da Escherichia coli.

® Poluicdo organica. Verificam-se problemas de contaminagdo organica em todas as bacias hidrogréficas das ribeiras do Oeste,
associados, essencialmente, a inexisténcia ou ineficiéncia dos sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas, bem como a
auséncia de sistemas de tratamento apropriados de aguas residuais provenientes da actividade agro-pecudria.

® Poluicdo com nitratos. Existem trés MA subterrdneas em que se verificam concentragbes de nitratos superiores a NQA,
designadamente Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste, Pago e Caldas da Rainha-Nazaré. Este parametro é o
responsavel pelo estado mediocre das duas Ultimas MA referidas, encontrando-se esta poluigdo associada a fontes antropogénicas,
nomeadamente com origem no sector agricola, agro-pecuario e urbano.

® Poluicdo com pesticidas. Verifica-se que em quatro MA subterraneas foram registadas concentragdes de pesticidas superiores a NQA,
designadamente Orla Ocidental Indiferenciado das Bacias das Ribeiras do Oeste, Macigo Calcario Estremenho, Torres Vedras e Caldas
da Rainha-Nazaré. Esta poluicao esta associada essencialmente a fontes antropogénicas com origem no sector agricola.

® Poluicdo com substancias perigosas nas aguas subterraneas. Os dados disponiveis indiciam alguns problemas de polui¢cdo por
substancias perigosas, cuja origem esta principalmente relacionada com a existéncia de lixeiras encerradas, nomeadamente na MA
subterréanea Torres Vedras e Macigo Calcario Estremenho.

® SituacOes que podem afectar o estado das MA subterrdneas. De acordo com a inventariacdo de pressdes efectuada, foram
identificadas situagdes que podem afectar o estado da MA Macigo Calcario Estremenho, designadamente a existéncia de pedreiras e
lixeiras encerradas.

1 European Pollutant Release and Transfer Register
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Areatemaética 4 — Qualidade da 4gua

MA subterranea com incumprimento ao nivel dos nitratos: 37,5%

MA subterranea com incumprimento ao nivel dos pesticidas: 50%

MA subterranea com incumprimento ao nivel de outros poluentes: 87,5%

MA subterranea com tendéncias crescentes significativas e persistentes na
concentragdo de poluentes: 50%

MA subterranea em que a concentragdo de poluentes atinge 75% do LQ ou
NQA: 1 (033 - CL e SO,%)

Aguas balneares com classificagao de excelente em 2010: 100%

Instalagdes com Licenga Ambiental: 48

Indicadores de impacto

MA superficiais com estado inferior a bom: 55%

MA subterranea com estado quimico mediocre: 50%

Indicadores de resposta

Populagéo servida por sistemas de tratamento de aguas residuais: 79%

Zonas vulneraveis: 0

Zonas sensiveis: 1

Zonas designadas para a captacdo de agua subterranea destinada ao
consumo humano: 7

Captacdes de agua para abastecimento publico com perimetro de
proteccao publicado em Diario da Republica: 72 (todas subterraneas)
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Quadro 2.162 — Diagnéstico para Area Tematica 5 — Monitorizago, investigagéo e conhecimento.

Areatematica 5 — Monitorizag&o, investigagdo e conhecimento

Indicadores de forgcas motrizes

Questbes relevantes

Indicadores de pressao

Indicadores de estado

MA superficiais monitorizadas: 49%

Estagdes de monitorizagdo de vigilancia das MA superficiais: 8

Estagdes de monitorizagéo operacional das MA superficiais: 17

Estagdes de monitorizagdo operacional de substancias perigosas das MA
superficiais: 5

Estagbes de monitorizagdo de zonas protegidas associadas a MA
superficiais: 62

Estagdes de monitorizagao de investigagao das MA superficiais:
0 (ndo estabelecida)

Estagdes de monitorizagdo do estado quantitativo das MA subterraneas: 36

Estagbes de monitorizacdo de vigilancia do estado quimico das MA
subterraneas: 34

Estagdes de monitorizagdo das zonas designadas para a captagdo de agua
subterranea destinada ao consumo humano: 7

Estacgdes activas da rede hidrométrica (2010): 8

Estagdes activas da rede climatolégica (2010): 20

Estacgbes activas da rede sedimentoldgica (2010): 0

Indicadores de impacto

Indicadores de resposta

Técnicos da ARH Tejo: 47%

Esforgo em I&D na area dos recursos hidricos: =2 M€

® Rede de monitorizagdo. A representatividade e a adequabilidade da rede de monitorizagdo do estado das MA superficiais seréo
avaliadas no final do ciclo de monitorizagédo, 2010-2012. Salienta-se o facto de a rede sedimentolégica se encontrar inoperacional e de a
rede hidrométrica, que se encontra efectivamente activa, ser reduzida. Também se assinala o nimero reduzido de esta¢des da rede
hidrométrica automaticas com telemetria e o facto de a sua distribuicdo ndo abranger a totalidade das bacias.

® Redes de monitorizacdo do estado quantitativo e quimico. Atendendo ao calculo do indice de Representatividade destas redes e ao
inventario de pressdes realizado no ambito deste Plano, considera-se necessaria a sua optimizagdo, nomeadamente quanto a
homogeneidade da distribuigdo espacial, nimero de estagdes e parametros analisados, constituindo esta uma medida a implementar.

® Rede de monitorizagdo das zonas protegidas. No que respeita a rede de monitorizacdo das zonas designadas para a protecgdo de
agua destinada ao consumo humano, Directiva Habitats e Directiva Aves. e atendendo que existem zonas protegidas que nédo se
encontram actualmente a ser monitorizadas, a optimizagéo desta rede constitui uma medida a implementar.

® Informagdo. Existem lacunas de conhecimento elevadas na informacéo de base, que se fazem sentir, maioritariamente, em termos de
dados estatisticos, nomeadamente para o sector agricola e industrial. As lacunas ao nivel do licenciamento das utiliza¢cdes dos recursos
hidricos e das actividades econdémicas dificulta a andlise dos sectores. Existem, igualmente, lacunas de conhecimento na informacéo de
base que ndo permitem a identificagdo de EDAS, dado que ndo existe ainda conhecimento hidrogeolégico de base suficiente para
identificar interdependéncias entre aguas superficiais e aguas subterraneas, ou porque a cobertura da rede de piezometria é insuficiente
e ndo adequada a monitorizagdo da dependéncia destes ecossistemas das aguas subterraneas. Relativamente aos ETDAS, nédo existe
ainda uma metodologia de avaliagdo de estado destes ecossistemas nem o conhecimento de quais os parametros que condicionam o
estado destes ecossistemas e qual o seu grau de dependéncia das dguas subterraneas.

® Consolidacdo de informagao. A informagéo disponivel de natureza econédmica e financeira sobre os custos e proveitos da prestacéo de
servigos de agua é reduzida e pouco consolidada, sendo que um grande nimero de entidades gestoras ndo possui contabilidade
organizada que permita o real apuramento de custos e proveitos.

® Esforco em I&D. A 1&D afigura-se como uma componente essencial, sendo que o investimento realizado pela ARH Tejo pode
considerar-se relevante nesta matéria. Considera-se relevante o investimento previsto para o desenvolvimento de acgdes e projectos-
piloto em algumas MA subterraneas, com vista a identificacdo de solugdes que permitam a inversdo de tendéncias crescentes
significativas e persistentes na concentragéo de poluentes e o cumprimento dos objectivos propostos.

208 | PBH Ribeiras do Oeste

www.apambiente.pt




A R H ministracio da ka?cer gty - H n n OESTE
p Administraco d. $ u

of
dugra%"'dn)graﬁca \.50 Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Oeste

Quadro 2.163 — Diagnéstico para Area Tematica 6 — Comunicagéo e governanca.

Area temética 6 — Comunicagéo e governanca

Indicadores de for¢as motrizes Questodes relevantes

Indicadores de pressao

Indicadores de estado ® Disponibilizagdo de informagéo aos cidad&os. Genericamente, existe por parte da ARH Tejo uma intensificacdo da disponibilizagdo

de informagdo, nomeadamente no seu sitio da Internet. Todavia, a generalidade da informagéo é, ainda, apresentada de forma estatica,

sendo pouco interactiva.
Indicadores de impacto

® Esforco em I&D. A 1&D afigura-se como uma componente essencial, sendo que o investimento realizado pela ARH Tejo pode
considerar-se relevante nesta matéria.

Indicadores de resposta ® Envolvimento de interessados. Embora a ARH Tejo tenha promovido uma participagdo elevada dos diversos interessados na sua

actividade, ndo sé por via do CRH, mas também pela dinamizagao de outros féruns, a disponibilidade dos cidadaos para participarem de
Eventos participativos promovidos pela ARH Tejo: 7 forma activa é ainda fraca.

Sessdes de participagdo publica na fase preparatéria do PBH Ribeiras do
Oeste: 1

Publicagdes da INFOTEJO: 10

Reunides do Conselho da Regido Hidrografica em 2010: 3

Reunides do Conselho Nacional da Agua em 2010: 3

Protocolos e parcerias estabelecidas: 16
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Quadro 2.164 — Diagnéstico para Area Tematica 7 — Quadro econémico e financeiro.

Area temética 7 — Quadro econémico e financeiro

Indicadores de forgcas motrizes

Questbes relevantes

Indicadores de pressao

Indicadores de estado

VAB por m® de agua consumido no sector agricola: 1,5 €m?

VAB por m*de agua consumido no sector de produgéo animal: 75 €/m?

VAB por m® de agua consumido no sector da industria transformadora: 70 €/m?®

VAB por m*de agua consumido no sector do alojamento turistico: 96 €m?

VAB por m*de agua consumido no sector do golfe: 10 €m?

Indicadores de impacto

Acessibilidade econémica média aos servigos da agua: 1,21%

Acessibilidade econémica média aos servigos de abastecimento de agua: 0,81%

Acessibilidade econémica média aos servigos de saneamento de aguas residuais: 0,41%

Indicadores de resposta

Prego da agua: 1,23 €m?

Investimento em recursos hidricos: = 63 M€

Nivel de recuperagdo de custos total dos servigos urbanos de abastecimento de agua e
de saneamento de aguas residuais: 74%

Nivel de recuperagéo de custos total dos servigos urbanos de abastecimento de agua:
94%

Nivel de recuperacdo de custos total dos servicos urbanos de saneamento de aguas
residuais: 45%

Proveitos anuais da TRH: = 1 M€

TRH por liquidar: 7%

Entidades /utilizadores sujeitos a TRH: = 1 400

Incumprimento no pagamento da TRH: 22%

Encargo dos utilizadores no sector doméstico com os servicos de abastecimento de
agua: 127 €/120 m

Encargo dos utilizadores no sector ndo-doméstico com os servigos de abastecimento de
agua: 215 €/120 m®

Encargo dos utilizadores no sector doméstico com os servigos de drenagem e tratamento
de aguas residuais: 65 €/120 m?

Encargo dos utilizadores no sector néo- domestlco com os servicos de drenagem e
tratamento de aguas residuais: 112 €/120 m?

® Licenciamento. O licenciamento das utilizagdes do dominio hidrico é, ainda, muito incompleto. Verifica-se a existéncia de
utilizacdes significativas ndo licenciadas, nomeadamente no sector urbano, industrial, agro-pecuario e agricola.

® Medicdo e auto-controlo. A quantidade e qualidade das medigbes e do auto-controlo efectuadas pelos utilizadores
afiguram-se como insuficientes, face ao previsto nas condigbes de licenciamento. A representatividade do auto-controlo
enviado pelos utilizadores do dominio hidrico é fundamental para o correcto apuramento da TRH.

® Fiscalizacdo. Nao se realizam accdes de fiscalizagdo suficientes das utilizagdes dos recursos hidricos, nomeadamente
devido a escassez de meios humanos, técnicos e logisticos, o que tem como consequéncia uma maior dificuldade de
verificagdo do cumprimento das condic¢des de licenciamento.

® Nivel de recuperacdo de custos. Verificam-se baixos niveis de recuperagdo de custos totais, por parte das diversas
entidades prestadoras de servigos da agua. Esta realidade é mais acentuada nos sistemas de drenagem e tratamento de
aguas residuais em que, motivado pela aplicagdo de sistemas tarifarios inadequados, se verifica que em muitos casos
apenas uma subsidiagcdo cruzada dos custos permite a continuidade do servigo. Perante a exigéncia da DQA, é importante
ter em consideragéo a auséncia de estudos no sentido de contabilizar/organizar toda a informacdo econémica relacionada
com custos ambientais e de escassez, dificultando a sua integragdo nos pregos aplicados a utilizacdo dos recursos
hidricos.

® Acessibilidade. Verificam-se assimetrias ao nivel da acessibilidade aos servigos da agua, na medida em que existem
concelhos em que se identifica um peso demasiado elevado dos encargos com servigos da agua, nomeadamente ao nivel
das familias mais carenciadas. Contudo, também se observa nas bacias hidrograficas a situagéo contraria com os encargos
a representarem um peso inferior a 1% dos rendimentos médios das familias.

® Encargos para os utilizadores. Os encargos para os utilizadores sdo definidos mediante uma grande diversidade de
sistemas tarifarios, pelo que, a estratégia de definigdo dos pregos a aplicar aos utilizadores dos servigos da agua deve ser
concertada promovendo o equilibrio necessario entre a acessibilidade aos mesmos e a recuperacédo de custos adequada
que permita a sua sustentabilidade. Por ultimo, esta estratégia concertada servird também para promover os principios da
DQA, nomeadamente, a utilizagao eficiente do recurso.

® Reparticdo da TRH. A aplicacado da taxa de recursos hidricos tem como um dos objectivos cobrar aos grandes utilizadores
dos recursos hidricos um encargo que permita contribuir para os custos ambientais e de escassez em que a sociedade
incorre. Efectivamente, o sector agricola € um dos principais utilizadores dos recursos, tendo identificado o seu impacto
seja ao nivel do consumo de agua como as pressdes geradas pelo mesmo, contudo, o seu contributo ao nivel de TRH é
muito baixo quando comparado com outros sectores. A TRH deve promover o investimento em técnicas e projectos dos
utilizadores que permitam a redugdo deste tipo de impactos, beneficiando financeiramente todas as iniciativas que
decorram neste sentido.
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LOTE 1 — RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS INTERIORES
Consultancy and Engineering (//ﬂ/.

Elemento

Formacéao

Area Temética

Antoénio Carmona Rodrigues

Doutorado em Eng. do Ambiente

Pés-graduagdo em Engenharia Hidraulica, ramo de
Hidraulica Fluvial

Licenciado em Engenharia Civil

Coordenagéo geral

David de Smit

Mestre em Eng. Civil (especialidade Engenharia do
Ambiente)

Apoio a coordenagao

Jodo Almeida

Mestre em Eng. do Ambiente

Pés-graduagdo em Gestao e Avaliagdo de Projectos
(Programa Avangado em Gestdo e Avaliacdo de
Projectos)

Apoio a coordenagao

Pedro Coelho

Doutorado em Eng. do Ambiente
Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos
Licenciado em Engenharia do Ambiente

Hidrologia e hidrografia
Qualidade da agua

Manuela Morais

Doutorada em Biologia/Limnologia
Licenciada em Eng. Zootécnica

Qualidade da agua
Caracterizagdo das massas de agua

Coordenagdo geral dos trabalhos de monitorizagdo
dos elementos bioldgicos

Doutorado em Eng. Hidrolégica e Sistemas de
Recursos Hidricos

Hidrologia e hidrografia

David Ford -
Mestre em Eng. Civil Caracterizago e analise de vulnerabilidades
Licenciado em Eng. Civil
Mestre em Geografia Fisica

Theo Klink Processos homoélogos

Pds-graduacdo em Dinamica de Erosdo Hidrica e
Ecologia da Paisagem

Johan Heymans

Mestre em Gestao de Recursos Hidricos e Solos

Processos homologos

Martin de Haan

Mestre em Biologia

Qualidade da agua

Mestre em Gestdo Integrada da Quantidade e

Niels Lenting Qualidade da Agua Qualidade da agua
Doutprado em Economia (especialidade Economia Aspectos econdmicos
Ambiental) .

Roy Brower Programa de medidas

Mestre em Economia (especialidade Economia
Agricola)

Programacéo fisica e financeira

Alexandre Bettencourt

Doutorado em Ciéncias do Ambiente (Biogeoquimica
do Ambiente)

Diploma EST (Environmental Science and
Technology)

Licenciado em Eng. Quimica

Qualidade da agua

Romana Rocha

Mestre em Planeamento Ambiental e Ordenamento
do Territério

Licenciada em Geografia e Planeamento Regional

Apoio a coordenagao
Ordenamento do territério

Ricardina Fialho

Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos e em
Planeamento e Gestéo da Agua

Licenciada em Eng. de Recursos Hidricos

Apoio a coordenagao
Hidrologia e hidrografia
Usos e necessidades de agua

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Objectivos
Programa de medidas

Adelaide Carinhas

Mestre em Engenharia e Gestao da Agua

Objectivos

www.apambiente.pt
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Elemento

Formacéo

Area Temética

Licenciada em Eng. do Ambiente

Programa de medidas

Ana Pedro

Licenciada em Biologia

Qualidade da agua
Monitorizagéo dos elementos biolégicos

Ana Rita Marina

Pés-graduagéo em Gestao do Territério
Licenciatura em Geografia e Planeamento Regional

Sécioeconomia

Antonio Almeida

Mestre em Eng. do Ambiente

Territorial e institucional

Hidrologia e hidrografia

Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades
Objectivos

Anténio Dias da Costa

Pés-graduagdo em Saneamento Basico
Licenciatura em Eng. Civil

Usos e necessidades de agua
Caracterizagao e andlise de vulnerabilidades

Anténio Miguel Serafim

Licenciado em Ciéncias do Ambiente

Qualidade da agua

Coordenagdo dos trabalhos de monitorizagdo dos
elementos biolégicos

Bruno Alves

Mestre em Biologia da Conservagédo
Licenciado em Biologia, ramo de Biologia Ambiental

Monitorizagéo dos elementos fisico-quimicos

Catarina Diamantino

Doutorada em Geologia (Especialidade em
Hidrogeologia)

Mestre em Geologia Econédmica e Aplicada
Licenciada em Geologia

Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Caracterizagao e andlise de vulnerabilidades
Redes de monitorizacéo

Catarina Fonseca

Mestre em Eng. do Ambiente

Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Zonas protegidas

Catarina Sequeira

Mestre em Eng. Sanitaria
Licenciada em Eng. do Ambiente

Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades
Programa de medidas

Cristévao Marques

Pés-graduagdo em Gestao
Licenciado em Economia

Programa de medidas
Programacéo fisica e financeira

Diogo Sayanda

Licenciado em Biologia Aplicada aos Recursos
Animais

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Monitorizac&do dos elementos bioldgicos — ictiofauna

Fernando Coelho

Licenciatura em Engenharia Quimica

Abastecimento e tratamento de aguas residuais

Filipe Saraiva

Mestre em Engenharia e Gestao da Agua
Licenciado em Eng. do Ambiente

Hidrologia e hidrografia
Caracterizagdo das massas de agua
Redes de monitorizagédo

Qualidade da agua

Objectivos

Francisca Gusméao

Mestre em Geografia Fisica e Ordenamento do
Territorio

Licenciada em Geologia e Recursos Naturais

Ordenamento do territério
Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades
Apoio Sistemas de Informacdo Geografica

Gisela Robalo

Mestre em Eng. do Ambiente

Abastecimento e tratamento de aguas residuais

Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Helena Silva

Licenciada em Ciéncias do Ambiente

Qualidade da agua
Monitorizagéo dos elementos biolégicos

Hugo Batista

Licenciado em Geografia, perfil em Cartografia e
Sistemas de Informagao Geografica

Apoio Sistemas de Informagdo Geografica

Inés Dias

Licenciada em Eng. do Ambiente

Usos e necessidades de agua

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Joana Fernandes

Mestre em Eng. do Ambiente

Caracterizagdo e analise de vulnerabilidades
Usos e necessidades de agua
Abastecimento e tratamento de aguas residuais

Joana Rosado

Licenciada em Biologia

Qualidade da agua
Monitorizag&o dos elementos biolégicos

Luis Rosa

Mestre em Biologia da Conservagao

Monitorizag&o dos elementos fisico-quimicos
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Elemento

Formacéo

Area Temética

Licenciado em Biologia Ambiental Terrestre

Madalena Barbosa

Mestre em Eng. do Ambiente

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Sintese do cumprimento da legislagao

Mério Pereira

Mestre em Energia e Bioenergia
Licenciado em Eng. do Ambiente

Caracterizagao e analise de vulnerabilidades

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Marta Ferreira

Licenciada em Eng. Agronémica

Usos e necessidades de agua

Marta Velosa Licenciada em Eng. Agronémica Usos e necessidades de agua
Mestre em Matematicas aplicadas as Ciéncias Coord ~ | dos trabalhos d itorizaca
Miguel Repas Biologicas oordenacgdo geral dos trabalhos de monitorizagdo

Licenciatura em Biologia

dos elementos bioldgicos — ictiofauna

Paula Rodrigues

Mestre em Eng. da Rega e dos Recursos Agricolas
Licenciada em Engenharia Agronémica

Usos e necessidades de agua

Ricardo Carvalho

Mestre em Eng. do Ambiente

Redes de monitorizagédo
Monitorizag&o dos elementos fisico-quimicos

Ricardo Tomé

Licenciado em Biologia, ramo Recursos Faunisticos e
Ambiente

Monitorizagéo dos elementos bioldgicos — ictiofauna

Ruben Ponte

Técnico em Sistemas de Informagéo Geografica

Apoio Sistemas de Informagao Geografica

Rute Caraga

Mestre em Biologia da Conservagédo
Licenciada em Engenharia Biofisica

Qualidade da agua
Monitorizagéo dos elementos biolégicos

Sandra Pires

Doutorada em Eng. Agricola

Licenciatura em Engenharia Agronémica, (Ramo de
Equipamentos Agricolas e Recursos Hidricos)

Usos e necessidades de agua

Pés-graduagdo em Gestdo de Organizagbes e
Desenvolvimento Sustentavel

Sara Costa Pés-graduacdo em Ordenamento do Territério e | Solos e Ordenamento do territorio
Planeamento Ambiental
Licenciada em Ciéncias do Ambiente
Mestre em Poluigdo Atmosférica Climatologia
Sara Lemos : . . o . -
Licenciatura em Eng. do Ambiente Caracterizagao e analise de vulnerabilidades
. Doutorada em Eng. Agricola e em Recursos Hidricos . A
Sofia Azevedo . . L Usos e necessidades da agua
Licenciada em Eng. Agronémica
Sofia Seca Licenciada em Biologia Coordenacgdo geral dos trabalhos de monitorizagdo

dos elementos bioldgicos — ictiofauna

Susana Nunes

Licenciada em Biologia

Qualidade da agua
Monitorizagéo dos elementos biolégicos

Vanessa Pinhal

MBA em Finangas
Licenciatura em Economia

Programa de medidas
Programacéo fisica e financeira

Vasco Mora

Pés-graduacédo em Transportes
Licenciatura em Engenharia Civil

Programa de medidas

Vitor Paulo

Mestre em Hidraulica e Recursos Hidrico
Licenciado em Eng. Agronémica

Usos e necessidades da agua

Diana Ramos Dias

Licenciada em Direito

Aspectos legais

Carina Costa

Licenciada em Gestao de Marketing

Apoio administrativo

Diana Santos

Técnica administrativa

Apoio administrativo

Margarida Coelho

Técnica administrativa

Apoio administrativo
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Nome

Formacao

Area Temética

Joao Paulo Lobo Ferreira

Eng.° Civil; Doutorado em Engenharia Civil

Coordenacéo geral e LNEC; aguas
subterraneas

Isabel Vaz Pinto

Eng.? Agrénoma

Coordenacédo Hidroprojecto; Necessidades de
agua; Pressodes difusas

José Paulo Monteiro

Geologo; Doutorado em Hidrogeologia

Coordenacéo ICCE; aguas subterraneas e
ecossistemas

Manuel M. Oliveira

Geologo; Doutorado em Hidrogeologia

Caracterizagdo quantitativa de aguas
subterraneas; caracterizagdo global e avaliagdo
do estado; modelo de dados geograficos

Teresa E. Leitdo

Geologa; Doutorada em Hidrogeologia

Caracterizacdo qualitativa de aguas
subterraneas; caracterizagéo global e avaliagdo
do estado

Luis Nunes

Eng.° do Ambiente; Doutorado em Ciéncias de
Engenharia

Analise de tendéncias; redes de monitorizagao

Maria Emilia Novo

Geologa; Doutorada em Hidrogeologia

Caracterizagéo geoldgica e hidrogeoldgica

Nuria Salvador

Eng.? do Ambiente e Mestre em Gestdo de Solos

Ecossistemas

José Fernandes Nunes

Hidrogedlogo e Gedlogo de Engenharia

Enquadramento e aspectos gerais;
monitorizagao; pressdes antropogénicas
qualitativas

Sénia Pombo

Eng.? Quimica Sanitarista

Necessidades de agua

M.2 Francisca Silva

Eng.? Quimica Sanitarista

Pressdes antropogénicas qualitativas

Andrea Igreja

Eng.? em Tecnologias da Informagao

Pressdes antropogénicas quantitativas;
tratamento de dados

Maria José Henriques

Geodloga

Levantamento e tratamento de colunas
litolégicas de captagdes

David Silva Eng.° de Recursos Hidricos Tratamento de informacéo estatistica
. - Eng.° do Ambiente e Mestre em Engenharia do Mapeamento 3-D de colunas litoldgicas de
Luis Oliveira ) ~
Ambiente captagdes
Tiago Martins Geodlogo Avaliagdo da recarga de aquiferos
Jo&o Martins Eng.° de Ambiente Pressdes antropogénicas

André Braceiro

Eng.° de Ambiente

Pressdes antropogénicas

Rodrigo S. Henriques

Eng.° de Ambiente

Pressdes antropogénicas

Ricardo Martins

Eng.° do Ambiente

Tratamento de informagéo Geografica
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LOTE 3 — RECURSOS HIDRICOS DO LITORAL

Consultancy and Engineering (//ﬂ/

Elemento Formacéao Area Temética

Doutorado em Eng. do Ambiente

Pés-graduagdo em Engenharia Hidraulica, ramo de

Antoénio Carmona Rodrigues Hidraulica Fluvial

Coordenagéo geral

Licenciado em Engenharia Civil

Mestre em Eng. Civil (especialidade: Engenharia do

David de Smit Apoio a coordenagao

Ambiente)
Mestre em Eng. do Ambiente
Jodo Almeida Pés-graduagdo em Gestdo e Avaliagdo de Projectos Apoio & coordenagéo
(Programa Avancado em Gestdo e Avaliagdo de
Projectos)

Doutorado em Eng. Hidrolégica e Sistemas de

Recursos Hidricos

David Ford . Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades
Mestre em Eng. Civil

Licenciado em Eng. Civil

Mestre em Geografia Fisica

Theo Klink Pos-graduagdo em dindmica de erosdo hidrica e | Processos homologos
ecologia da paisagem

Johan Heymans Mestre em Gestao de Recursos Hidricos e Solos Processos homologos
Doutprado em Economia (especialidade Economia Aspectos econémicos
Ambiental) .

Roy Brower i o . Programa de medidas
Mestre em Economia (especialidade Economia o . .
Agricola) Programagao fisica e financeira

Mestre em Planeamento Ambiental e Ordenamento
Romana Rocha do Territério
Licenciada em Geografia e Planeamento Regional

Apoio a coordenagéo
Ordenamento do territério

Apoio a coordenagao

o L Usos e necessidades de agua

Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos e em . . . L.

Ricardina Fialho Planeamento e Gestao da Agua Ereggoeg naturais e incidéncias antropogénicas
. . o significativas

Licenciada em Eng. de Recursos Hidricos L

Objectivos

Programa de medidas

Mestre em Engenharia e Gestéo da Agua Objectivos
Licenciada em Eng. do Ambiente Programa de medidas

Adelaide Carinhas

Doutorado em Hidrodinamica e Transporte de
Adélio Silva sedimentos Hidrodinamica
Licenciado em Eng. Civil

i . Mestre em Geologia Dindmica . i
Ana Carla Martins Garcia . K . Eroséo costeira
Licenciada em Geologia

- . . Territorial e institucional
Anténio Aimeida Mestre em Eng. do Ambiente .
Objectivos

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
Carlos Vale Licenciado em Eng. Quimica significativas
Caracterizagdo das massas de agua

L Pés-graduacédo em Gestéo Programa de medidas
Cristévao Marques . . . L ) .
Licenciado em Economia Programacéo fisica e financeira
Fernando Coelho Licenciatura em Engenharia Quimica Abastecimento e tratamento de aguas residuais
- ) Mestre em Engenharia e Gestao da Agua Caracterizagdo das massas de agua
Filipe Saraiva . . . o
Licenciado em Eng. do Ambiente Objectivos

Mestre em Geografia Fisica e Ordenamento do | Ordenamento do territorio

Francisca Gusm&o Territorio Caracterizagéo e analise de vulnerabilidades
Licenciada em Geologia e Recursos Naturais Apoio Sistemas de Informacao Geografica
Gisela Robalo Mestre em Eng. do Ambiente Abastecimento e tratamento de aguas residuais
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Elemento

Formacéo

Area Temética

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Hugo Batista

Licenciado em Geografia, perfil em Cartografia e
Sistemas de Informagao Geografica

Apoio Sistemas de Informagao Geografica

Inés Dias

Licenciada em Eng. do Ambiente

Usos e necessidades de agua

Joana Fernandes

Mestre em Eng. do Ambiente

Usos e necessidades de agua
Abastecimento e tratamento de aguas residuais
Caracterizagdo das massas de agua

Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Jodo Tiago Ribeiro

Licenciado em Ciéncias do Mar

Hidrodinamica

Madalena Barbosa

Mestre em Eng. do Ambiente

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas
Sintese do cumprimento da legislagéo

Madalena Malhadas

Mestre em Gestdo e Modelagdo dos Recursos
Hidricos

Licenciada em Fisica — Meteorologia e Oceanografia

Hidrodinamica

Mario Pereira

Mestre em Energia e Bioenergia
Licenciado em Eng. do Ambiente

Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades

Pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Marta Ferreira

Licenciada em Eng. Agronémica

Usos e necessidades de agua

Marta Velosa

Licenciada em Eng. Agronémica

Usos e necessidades de agua

Patricia Pereira

Doutorada em Biologia

Pressbes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas

Caracterizagdo das massas de agua

Paula Rodrigues

Mestre em Eng. da Rega e dos Recursos Agricolas
Licenciada em Engenharia Agronémica

Usos e necessidades de agua

Paulo Leitdo

Doutorado em Eng. do Ambiente
Licenciado em Eng. Civil

Hidrodinamica

Ramiro Joaquim de Jesus Neves

Doutorado em Ciéncias Aplicadas
Licenciado em Eng. Mecanica

Hidrodinamica

Ruben Ponte

Técnico em Sistemas de Informagéo Geografica

Apoio Sistemas de Informacdo Geografica

Sandra Pires

Doutorada em Eng. Agricola

Licenciatura em Engenharia Agronémica, (Ramo de
Equipamentos Agricolas e Recursos Hidricos)

Usos e necessidades de agua

Pés-graduacdo em Gestdo de Organizacdes e
Desenvolvimento Sustentavel

Sara Costa Pés-graduagdo em Ordenamento do Territério e | Solos e Ordenamento do territério
Planeamento Ambiental
Licenciada em Ciéncias do Ambiente
Mestre em Poluicdo Atmosférica Climatologia

Sara Lemos

Licenciatura em Eng. do Ambiente

Caracterizacéo e analise de vulnerabilidades

Sofia Azevedo

Doutorada em Eng. Agricola e em Recursos Hidricos
Licenciada em Eng. Agronémica

Usos e necessidades da agua

Vanessa Pinhal

MBA em Finangas
Licenciatura em Economia

Programa de medidas
Programagao fisica e financeira

Vasco Mora

Pds-graduacédo em Transportes
Licenciatura em Engenharia Civil

Programa de medidas

Vitor Paulo

Mestre em Hidraulica e Recursos Hidrico
Licenciado em Eng. Agronémica

Usos e necessidades da agua

Diana Ramos Dias

Licenciada em Direito

Aspectos Legais

Carina Costa

Licenciada em Gestdo de Marketing

Apoio administrativo

Diana Santos

Técnica administrativa

Apoio administrativo

Margarida Coelho

Técnica administrativa

Apoio administrativo

PBH Ribeiras do Oeste

www.apambiente.pt




:Hn n OESTE

Plano das Bacias Hidrograficas
das Ribeiras do Oeste

L] .
dos Pescos e do Mar

ARH,

Md7cer . & Net g
Rdmjniﬁ_l:@éo t;l?. \ By u
eglao Hidrograrica
oql'ejo e, g 150

Y e\

Nome

Formacéao

Area Temética

Carlos Vale

Eng.° Quimico; Investigador Coordenador no
INRB/IPIMAR

Poluicdo Marinha; Impactes Ambientais;
Transporte e distribuicdo de Contaminantes na
Zona Costeira; Sedimentos contaminados.

Ana Maria Ferreira

Eng.? Quimica; Investigadora Principal no
INRB/IPIMAR

Poluigéo Marinha; Impactes Ambientais;
Sedimentos contaminados; Bioacumulagao de
Contaminantes.

Miguel Caetano

Doutorado em Ciéncias do Mar

Biogeoquimica; Impactes Ambientais;
Transporte e distribuicdo de Contaminantes na
Zona Costeira; Sedimentos contaminados.

Patricia Pereira

Doutorada em Biologia

Biomarcadores; Efeitos de contaminantes em
organismos aquaticos; Bioacumulagdo de
contaminantes.

Joana Raimundo

Doutorada em Bioquimica

Biomarcadores; Efeitos de contaminantes em
organismos aquaticos; Bioacumulagdo de
contaminantes.

Jo&o Canario

Doutorado em Ciéncias do Ambiente

Ciclo do mercurio; Contaminagdo ambiental;
Bioacumulagéo de contaminantes.

Teresa Cabrita

Doutorada em Biologia

Fitoplancton e Produc&o primaria

Teresa Moita

Doutorada em Biologia

Fitoplancton, Eutrofizacdo Produgao primaria

Miriam Guerra

Licenciada em Biologia

Macrofauna benténica; Efeitos de
contaminantes nas comunidade de bentos.

Maria José Gaudéncio

Licenciada em Biologia

Macrofauna benténica; Efeitos de
contaminantes nas comunidade de bentos.

Rogélia Martins

Doutorada em Biologia

Ecologia e dindmica de populagdes de peixes

Miguel Carneiro

Doutorada em Biologia

Ecologia e dindmica de populagdes de peixes
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LOTE 4 — ANALISE ECONOMICA
Consultancy and Engineering (//ﬂ/'

Elemento

Formacao

Area Temética

Anténio Carmona Rodrigues

Doutorado em Eng. do Ambiente

Pés-graduacdo em Engenharia Hidraulica, ramo de
Hidraulica Fluvial

Licenciado em Engenharia Civil

Coordenacao geral

Roy Brower

Doutorado em Economia (especialidade Economia
Ambiental)

Mestre em Economia (especialidade Economia
Agricola)

Analise econémica das utilizagdes de agua
Importancia socioeconémica
Programa de medidas

Jodo Almeida

Mestre em Eng. do Ambiente

Pés-graduacdo em Gestédo e Avaliagdo de Projectos
(Programa Avancado em Gestdo e Avaliagdo de
Projectos)

Apoio a coordenagao

Duarte Pacheco

Mestre em Estudos Europeus
Licenciado em Economia

Andlise econdmica das utilizagdes de agua
Importancia socioeconémica

Cenarios prospectivos

Programa de medidas

Programacéo fisica e financeira

David de Smit

Mestre em Eng. Civil (especialidade: Engenharia do
Ambiente)

Apoio a coordenagao

Vanessa Pinhal

MBA em Finangas
Licenciatura em Economia

Importancia socioeconémica
Cenarios prospectivos
Programa de medidas
Programacao fisica e financeira

Romana Rocha

Mestre em Planeamento Ambiental e Ordenamento
do Territorio

Licenciada em Geografia e Planeamento Regional

Apoio a coordenagao

. . Mestre em Engenharia e Gestao da Agua Objectivos
Adelaide Carinhas . . . .
Licenciada em Eng. do Ambiente Programa de medidas
. . . Andlise econdmica das utilizagdes de agua
Ana Mackay Licenciada em Economia

Importancia socioeconémica

Ana Rita Marina

Pdés-graduacédo em Gestéo do Territdrio
Licenciatura em Geografia e Planeamento Regional

Sécioeconomia

Antoénio Almeida

Mestre em Eng. do Ambiente

Objectivos
Programa de medidas

Catarina Fonseca

Mestre em Eng. do Ambiente

Objectivos
Programa de medidas

Catarina Rosa

Licenciada em Economia

Analise econémica das utilizagdes de agua
Importancia socioeconémica

Cristévao Marques

Pés-graduagdo em Gestao; Licenciado em Economia

Analise econémica das utilizagcdes de agua
Importancia socioeconémica

Cenarios prospectivos

Programa de medidas

Programacéo fisica e financeira

Filipa Carmo

Mestre em Eng. do Ambiente

Andlise econémica das utilizagdes da agua

Filipe Saraiva

Mestre em Engenharia e Gestéo da Agua
Licenciado em Eng. do Ambiente

Objectivos
Programa de medidas

Francisca Gusmao

Mestre em Geografia Fisica e Ordenamento do
Territério

Licenciada em Geologia e Recursos Naturais

Apoio Sistemas de Informagao Geografica

Hugo Batista

Licenciado em Geografia, perfil em Cartografia e

Apoio Sistemas de Informacdo Geografica

PBH Ribeiras do Oeste
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Elemento Formacéo Area Tematica
Sistemas de Informagéo Geografica
Objectivos

Joana Fernandes

Mestre em Eng. do Ambiente

Programa de medidas

Jo&o Ribeiro

Licenciado em Eng. Civil

Cenarios prospectivos

Patricia Carvalho

Licenciada em Economia

Analise econémica das utilizagdes de agua
Importancia socioeconémica

Patricia Silva

Licenciada em Eng. do Territorio

Cenarios prospectivos

Ricardina Fialho

Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos e em
Planeamento e Gestéo da Agua

Licenciada em Eng. de Recursos Hidricos

Objectivos
Programa de medidas

Ruben Ponte

Técnico em Sistemas de Informacéo Geografica

Apoio Sistemas de Informagao Geografica

Vasco Mora

Pés-graduacédo em Transportes
Licenciatura em Engenharia Civil

Cenarios prospectivos
Programa de medidas

Diana Ramos Dias

Licenciada em Direito

Aspectos legais

Carina Costa

Licenciada em Gestdo de Marketing

Apoio administrativo

Diana Santos

Técnica administrativa

Apoio administrativo

Margarida Coelho

Técnica administrativa

Apoio administrativo

www.apambiente.pt
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LOTE 5 — AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA E PARTICIPACAO PUBLICA
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biodesign

Nome

Formacéao

Area Temética

Avaliacdo Ambiental Estratégica

Jorge Cancela

Arquitecto Paisagista / Msc em Environmental
Manegement / Douturando em Urbanismo

Coordenagao Geral

Ana Adelino

Engenheira Agronoma

Coordenagéo Geral e Executiva

Cristina Martins

Engenheira Biofisica

Coordenagéo Executiva

Rosa Silvério

Arquitecta de Gestéo Urbanistica

Gestao Operacional

Tiago Leal

Engenheiro do Ambiente

Gestéo Operacional

Carla Antunes

Engenheira Biofisica / Mestre em Hidraulica e
Recursos Hidricos / Doutorada em Hidrologia

Recursos Hidricos

Anténio Roméao

Engenheiro do Ambiente

Recursos Hidricos

Jorge Gongalves

Geografo / Doutor em Geografia e Planeamento
Urbano e Territorial — Especialidade Gestéo do
Territério

Sécio - Economia

Susana Rosa

Bidloga / Doutorada em Biologia, especialidade
Ecologia

Conservacdo da Natureza e Biodiversidade

Rosa Silvério

Arquitecta de Gestao Urbanistica

Coordenagao Operacional / Avaliagdo
Ambiental Estratégica

Participacdo Publica

Jorge Cancela

Arquitecto  Paisagista/MSc  em  Environmental
Management / Doutorando em Urbanismo

Coordenagéo Geral

Ana Neves Adelino

Engenheira Agréonoma

Coordenagéo Geral e Executiva

Cristina Martins

Engenheira Biofisica

Coordenagéo Executiva

Rosa Silvério

Arquitecta de Gestdo Urbanistica

Gestao Operacional

Tiago Leal

Engenheiro do Ambiente

Gestao Operacional

Lia Vasconcelos

Arquitecta/Mestre  em Planeamento Regional e
Urbano/Doutora em Engenharia do Ambiente -
Sistemas Sociais

Participagao Publica - Coordenagéo Geral

Ursula Caser

Gedgrafa/Master Européen en Mediation

Participagao Publica - Coordenagao
Operacional

Marco Painho

Engenheiro do Ambiente / Master of Regional Planning
(MRP)/Doctor of Philosophy in Geography (Ph.D.)

Coordenacéo Cientifica do Projecto

Jodo Blasques

Engenheiro do Ambiente

Programador / Analista SIG

Hugo Martins

Engenheiro Zootécnico

Programador / Analista SIG

Alexandre Baptista

Geografo

Programador / Analista SIG

Luisa de Sousa Otto

Licenciada em Marketing

Comunicagdo e Divulgagcdo - Coordenagao
Geral

Maria Eduarda Colares

Licenciada em Filologia Germanica

Desenvolvimento de Estratégias de
Comunicagao

Paula Sanchez

Licenciada em Sociologia/Pés-Graduagdo em Gestao
Informatica - ISEGI

Gestéo Operacional do projecto

Claudia Vau

Licenciada em Relagdes Publicas / Mestre em
Ciéncias de Comunicagéo

Assessoria de Comunicagéo e de Imprensa
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